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n der Woche vor der Heftabgabe bin ich privat umgezogen - an 
14% Freitag. Ich höre Sie schon sagen: „Selbst schuld, warum 
macht der Kerl so was!“ Und natürlich haben Sie recht. Murphys 
Gesetz hat mich tatsächlich mit voller Breitseite erwischt, obwohl 
es kein Freitag der 13. war. Es ging schief, was nur schiefgehen 
kann. Das Umziehen meines Internetanschlusses zum Beispiel. 
Erst eine Woche nach dem avisierten Termin leuchtete die Power- 
LED am Router dauerhaft und nicht wie eine flackernde Discoku- 
gel. Doch was bringt ein funktionierendes Internet überhaupt, 
wenn der „Heim-Arbeits-PC“ den Umzug nicht überlebt? Was war 
mit meinem hehren Vorsatz, den geliebten Rechner nicht den 
ruppigen Umzugsleuten zu überlassen, sondern ihn höchstper- 
sönlich per VIP-Shuttle in die neue Behausung zu kutschieren? Sie 
ahnen es, im Umzugstrubel wurde der Rechenknecht unsanft in 
den Umzugswagen verfrachtet und musste dort bei Minusgraden 
eine Nacht im Auto verbringen - was den Komponenten offen- 
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Reinhard testet für Sie, wie 


d schnell und stabil das neue 
b uu Windows 8 wirklich arbeitet. 


Raff betreibt Pixel- und Polygon-Kosmetik und 
spendiert so Spielen eine hübschere Optik. 


Johannes schraubt einen Preis-Leistungs-PC 
zusammen, der maximal 800 Euro kosten darf. 


sichtlich viele Qualen bereitete. Letzte Hoffnung für mein Home 
Office in der neuen Hütte: per Smartphone-Hotspot mit dem 
noch funktionierenden Spielerechner ins Internet. Pustekuchen! 
Nach handgestoppten fünf Minuten Surfen war der Datentarif 
für den Monat aufgebraucht und es ging weiter mit 64 KBit/s. 64 
KBit/s! Dinosaurier erinnern sich vielleicht noch an diese ,ein- 
fache* ISDN-Geschwindigkeit. Damit kann man heutzutage viel- 
leicht noch den Videotext ansurfen, alles andere kann man glatt 
vergessen. Ich habe bei diesem Umzug jedenfalls wieder viel ge- 
lernt. Hoffentlich erinnere ich mich daran, wenn ich irgendwann 
in ferner Zukunft mal wieder die Adresse ändern will. In diesem 
Sinne viel Spaß mit der neuen PC Games Hardware. Ihr 


Mob Boyer 
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+++ Frank zitiert neun mechanische Tastaturen ins Testlabor +++ 
Carsten argumentiert, warum es sich aktuell lohnt aufzurüsten +++ 
Reinhard zeigt, wie Sie Wartezeiten beim Arbeiten mit dem PC mini- 
mieren kónnen +++ Marco ist schon in Weihnachtsstimmung und emp- 
fiehlt Hardware für den Gabentisch +++ Daniel gibt wertvolle Praxis- 
Tipps für die optimalen UEFI-Einstellungen bei Asrock-Platinen +++ 
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Der Schnell- 
start-PC 


Laut einer nicht überprüften Statis- 
tik verbringen wir etwa drei Jahre 
unseres Lebens damit, auf etwas 
zu warten. Wir zeigen Ihnen, wie 
Sie Ihre Leerlaufzeit zumindest vor 
dem Rechner kurz halten. 
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Inhalt der Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen 
und auch spaßigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


EU 


Jetzt mit DVD-9! 
Der Speicherplatz 
bleibt nahezu 
gleich, Sie müssen 
die DVD aber nicht 
mehr wenden. 


CPU-Tuning 


Passend zu den beiden Heft-Artikeln bieten 
wir Ihnen in diesem Special alle notwen- 
digen Tools, damit Sie sofort loslegen 
kónnen. Die besten Praxis-Videos aus 
diesem Jahr zeigen Ihnen, wie Sie eine CPU 
reparieren, übertakten und Wármeleitpaste 
richtig auftragen. Zusätzliche Artikel rund 
um das Flottmachen von CPU-Oldies, Tests 
zu Core i3 und Pentium sowie FX-Modellen 
runden das Special ab. 


I Titel: CPU-Tuning 
I Art: Special 
I Inhalt: Videos, Tools und PDF-Artikel 


Die DVD im Uberblick 


Vollversionen i ® Tools: Cinebench 11.529, Core emp — : 3» Bootvergleich: Was bringt ein schnelle- 


® Venetica : 1.0 КСА, CPU-Z 1.62, Prime 95 27.7, rer Prozessor beim Booten? 
® PCGH-Testdatenbank 1.11 i — Speedfan 4.47, Super Pi Mod 1.5XS : p Sone-Werte in der Praxis — Alltags- 
(rund 600 Testergebnisse) : ; geràusche im Vergleich zum PC 
: PCGH-Top-Videos ; 3» Skyrim pimped — Texturpakete und Co. 
Special CPU-Tuning i ® Die besten Gründe, JETZT den PC U installieren 
® PDFs: CPU-Oldies flottmachen, Corei3 i aufzurüsten i E HD-7970-Extrem-OC: Übertaktungs- 
und Pentium, Vorschau Haswell, FX- : ® PCGH baut den Preis-Leistungs-PC — ; versuch auf 1.300 MHz 
Modelle und zwei A-Serie-Chips : volle Power für rund 700 Euro ; 
® Video: CPU-Overclocking, Praxisguide : ® Spiele customizen — bessere Grafik per 


: ; Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail 
Ivy Bridge, Wärmeleitpasten-Test, CPU : Sweet FX ` ті Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und 

N M" S А ` derAusgabennummer (z. B. Ausgabe 01/2013) unter dem Betreff 
reparieren, CPU köpfen № Sound-Vergleich Tastaturen ` ,PC Games Hardware DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


PCGH-Top-Videos 


JEN WE 


Tastaturen-Sound: Frank Stówer zeigt den PC aufrüsten: Carsten Spille erläutert, warum Sie GPU übertakten: Raffael Vötter versucht, eine Sone-Werte: Damit Sie unsere Sone-Angaben zur 
Klangunterschied von mechanischen Tastaturen mit jetzt den PC aufrüsten sollten und welche Vorteile Asus Matrix (HD 7970) auf 1.300 MHz zu über- Lautheit von PC-Bauteilen besser einschátzen kón- 
den verschiedenen Cherry-Schaltern. sich daraus ergeben kónnten. takten — und das nur mit Luftkühlung. nen, zeigen wir den Vergleich zu Alltagsgeräuschen. 
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Venetica 


Das Action-Adventure Venetica versetzt Sie in die Rolle von Scarlett, der Tochter des 
leibhaftigen Tods. Nachdem sie mit ansehen musste, wie die Schergen eines übermách- 
tigen Nekromanten, welcher den Tod hintergangen hat, ihren Verlobten ermorden, bricht 
Scarlett nach Venedig auf. Von dort aus schickt sie sich an, die Verháltnisse wieder ins Lot 
zu bringen. Die Kollegen von PC Games gaben 79 Prozent in ihrem Test von 2009: Neben 
einer glaubhaften, kraftvollen Heldin, Venedig als originellem Schauplatz, der atmosphà- 
rischen Dichte und dem angemessenen Umfang (ca. 30 Stunden) werden bei Venetica vor 
allem die Kämpfe, die guten Sprecher, zwei mögliche Endsequenzen und die Einsteiger- 


- š p = 
freundlichkeit gelobt. Eine Komplettlósung finden Sie unter www.pcgh.de/go/venetica. -- =e 
Venetica gefällt durch eine stimmige, teils 


d llati leicht comicartige Grafik — insbesondere die 
Systemvoraussetzungen und Installation Charaktere wirken sehr emotional und sind 
Die minimalen Systemanforderungen des Entwicklers sind Windows XP, ein Pentium exzellent vertont. ⁄ 
4 mit 2,4 GHz oder ein vergleichbarer Prozessor, eine Geforce 6600 GT oder eine ver- 


| 
gleichbare Grafikkarte (mindestens 256 MiByte) sowie 1 GiByte (XP) beziehungsweise 2 w ” | 
^ 


GiByte (7 x64) RAM und 10 GByte freier Festplattenplatz. Für ein optimales Spielerlebnis 

benótigen Sie einen Core 2 Duo E8200 (2,67 GHz) oder einen vergleichbaren Prozessor, A 
eine Geforce 8800 GT oder eine vergleichbare Grafikkarte (512 MiByte) sowie 2 GiByte 

XP) beziehungsweise 3 GiByte (7 x64) RAM. 


Die Installation starten Sie im DVD-Menü unter dem Punkt , Vollversion" — , Details" 
und über die Schaltfläche , Starten". Das Setup dauert je nach Rechner bis zu 30 Minu- 
en. Ein Patch ist nach dem Abschluss der Installation nicht notwendig. 


Texturmod sorgt für mehr Schárfe 

Der , Venetica Megatexturen Mod" soll die Texturen im Action-Rollenspiel Venetica auf- 
polieren. Dazu hat der Modder MasterOfDarkness alle Pixeltapeten entpackt und in einer 
Bildbearbeitung aufgemóbelt. Heraus kommen schárfere Texturen. Die notwendigen Mods 
aden Sie unter www.moddb.com/mods/venetica-mega-texturen-mod kostenlos herunter. 


I Titel: Venetica I Art: Vollversion 


Die Open-Source-Engine OGRE des Spiels erlaubt erfreulicherweise HDR samt Kantenglättung, dies Die gut aussehende Scarlett — Tochter des Todes — ahnte zunächst nichts von ihrer Herkunft, muss 
ásst auch die leichte Polygonarmut verschmerzen. nun aber ihre Frau stehen, um den Nekromanten und seine Schergen zu vernichten. 


ања em : Ë == B - 
Bootvergleich: PCGH testet, ob ein Rechner mit Skyrim aufhübschen: Marc Sauter erläutert Sweet FX: Wir zeigen, wie Sie Call of Duty: Black PCGH baut: Johannes Goltz erklärt Ihnen anschau- 
unterschiedlich schnellen Prozessoren auch unter- Ihnen Schritt für Schritt, wie Sie Skyrim viel schöner Ops 2 mittels Sweet FX optisch aufhübschen und die lich, wie Sie einen voll spieletauglichen Rechner für 
schiedlich lang zum Starten braucht. aussehen lassen können. Farben anpassen. nur etwa 700 Euro selbst bauen. 


à 
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REPUBLIC OF 
GAMERS 


17,3" Full HD 
Non-Glare Display 


Vorhang auf für Vorstel- 
lungen, die jede Vorstellung 
sprengen: Für intensivstes 
Gaming und unerreicht 
packende Multimedia- 
Erlebnisse sorgt das gewal- 
tige 17,3" Full HD Non-Glare 
Display des G75VX. 


Phi, und Xeon Inside sind Marken der Intel Corporation in den USA und anderen Ländern 


Intel Atom, Intel Atom Inside, Intel Core, Intel Inside, Intel Inside Logo, Intel vPro, Itanium, 


Dritte Intel?-Core""- 
Generation 


Prozessorgeschwindigkeit, Rechen- 
leistung und Multitasking-Móglich- 
keiten erreichen beim G75VX einen 


Alles, was làuft, 
läuft in Bestform 


Um zu garantieren, dass alle 
aktuellen und alle zukünf- 


Von Grund auf fürs 
Gaming gemacht 


Durch das keilfórmige Profil ist 
das beleuchtete und flexibel 


Maximale 
Kühlleistung 


Um jeder Situation ge- 
wachsen zu sein, sorgt das 


hocheffektive Thermaldesign 
des G75VX mit Dual-Lüftern 
für überlegene Kühlung und 
optimale Systemstabilität — 
und das zuverlässig und bei 
geringer Lautstärke. 


dimmbare Metall-Keyboard mit 
dem fürs Spielen optimierten 
Layout und großem Multi- 
touch-Touchpad um 5° gesenkt 
— die Ergonomie ist dadurch 
deutlich besser. 


tigen Game-Blockbuster ohne 
Abstriche mit der bestmöglichen 
Performance laufen, setzt das 
G75VX auf die Kraft der NVIDIA® 
GeForce® GTX670MX mit 3 GB 
GDDR5-RAM. 


neuen Level — dank Intel®-CoreTM- 
i7-3630QM-Prozessor der dritten 
Generation (bis zu 3,40 GHz mit 


Intel®-Turbo-Boost-Technik 2.0, 6 MB 


Intel®-Smart-Cache) rasend schnell. 


ASUS 
ROG G75VX 
Gaming- 
Notebook 


Bereits das Vorgängermodell (G75VW) wur- 

de von PCGH als Top-Produkt ausgezeichnet, 
nun folgt das neue G75VX, welches deutlich 
schneller ist und noch mehr Features bietet. 


as Notebook verfügt über eine Bildschirmdiagonale von 17,3 

Zoll (knapp 44 Zentimeter) und bietet Nutzern ein entspie- 
geltes Display. Darüber hinaus arbeitet das LCD mit einer Bildwie- 
derholfrequenz von 120 Hz. Auch 3D-Inhalte lassen sich mit dem 
Top-Modell des G75VX-Notebooks darstellen. Passend dazu ist im 
Lieferumfang eine 3D-Brille enthalten. 


Starke Leistung 

Im Inneren des Notebooks werkelt ein Core i7-3630QM der dritten 
Generation. Die vier Kerne takten mit einer Geschwindigkeit von 
jeweils 2,4 GHz. Insgesamt sind 8 Gibibyte DDR3-RAM verbaut, wel- 
che mit einer Frequenz von 800 MHz takten. Bei Bedarf lässt sich 
der Speicher auf bis zu 16 Gibibyte erweitern. Als Chipsatz wird 
ein HM77 von Intel verwendet. Neben einer 1.000-Gigabyte-SATA- 
Festplatte ist auch eine SSD mit 256 Gigabyte Speicher verbaut 

und gewàhrt somit einen schnellen Systemstart. Das integrierte 
Laufwerk liest neben DVDs auch Blu-ray-Discs. 


Top-Grafikleistung 
Als Grafikkarte kommt eine nagelneue Nvidia Geforce GTX 670 
mit 3 Gibibyte GDDR5-Speicher zum Einsatz. Der Geforce G 


Bereits das Vorgángermodell (G75VW) konnte die Fachpresse überzeugen: 


06/2012 
TOP-PRODUKT 
Asus 


Asus GTSV 


ЕЗИ 


Sehr Gut 
(88%) 


| Testsieger 


An 


CHECK 


ANZEIGE 


ASUS empfiehlt Windows 8. 


670MX arbeitet mit einem Kepler GK106 als Grafikchip. Bei der Ge- 
force GTX 670M (ohne X am Ende) wurde noch Fermi-Architektur 
(GF114) genutzt. Dem Geforce GTX 670MX stehen 960 Rechenein- 
heiten zur Verfügung und er arbeitet mit einem 192 Bit RAM-Inter- 
face. Der Kern taktet mit 600 MHz, der GDDR5-RAM arbeitet mit 
1.400 MHz. 


Vollausstattung 

Darüber hinaus sind zahlreiche weitere Features vorhanden: Ein in- 
tegrierter Kartenleser liest Daten von SDXC-, MS- und MMC-Karten, 
die Webcam nimmt Bilder in HD-Auflósung auf. Zur Datenübertra- 
gung steht neben WLAN im aktuellen n-Standard auch Bluetooth 
4.0 bereit. Der Sound wird über das integrierte Sonicmaster-2.1- 
System wiedergegeben. Neben einem 
Mikrofon-Eingang findet sich auch ein 
S/PDIF-Ausgang an dem Notebook. Ins- 
gesamt stehen außerdem vier USB-3.0- 
Ports zur Verfügung und auch auf eine 
Thunderbolt Schnittstelle muss nicht 
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Rüst! Mich! Auf! 


Ein PC ist im Gegensatz zum Menschen nur die Summe seiner Teile. Doch diese müssen gut aufeinan- 


der abgestimmt sein. Wir zeigen Ihnen, warum sich für viele PCs jetzt das Aufrüsten lohnt! 


er große Vorteil von einem 

PC, ihn individuell an die ei- 
genen Bedürfnisse anpassen und 
bei Bedarf aufrüsten zu kónnen, ist 
die Basis dieses Specials. Wir zei- 
gen Ihnen, an welchen Stellen sich 
das Aufrüsten besonders lohnt: 
Sei es, um Ihrem PC eine hóhere 
Spieleleistung zu entlocken, die 
Lautstärke oder die Ladezeiten zu 
verringern, neue DX11-Optikfea- 
tures zu nutzen oder gar, falls Sie 
noch Windows XP verwenden, um 
neue Spiele wie CoD: Black Ops 2 
oder Assassin's Creed З überhaupt 
spielen zu können, denn spätestens 
jetzt beginnt sich der Trend weg 
von XP bei großen, sogenannten 
Triple-A-Titeln durchzusetzen. 


Wir nennen Ihnen 10 Gründe, Ihren 
PC jetzt aufzurüsten - und liefern 
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Ihnen durch Empfehlungen und 
Preistipps der Redaktion auch Hil- 
festellung bei der argumentativen 
Durchsetzung Ihrer (Weihnachts-) 
Wünsche gegenüber den häusli- 
chen Finanzvorständen. 


Aufrüstgrund Nummer 1 ist in der 
Regel eine nicht mehr ausreichende 


Leistung des PCs - meist in Spielen. 
Fällt die Bildrate in hitzigen Ge- 
fechten unter einen gewissen Wert 
- hier werden je nach Spiel oft 30 
bis 45 Fps genannt -, leidet nicht 
nur der optische Eindruck, sondern 
auch die Zielgenauigkeit. Doch auch 
weniger actionreiche Titel wie Rol- 
len- oder Strategiespiele profitieren 
von hohen Fps. Gerade die zuletzt 


In unserem mehr als sieben 

Minuten langen HD-Video 

zeigen wir anhand der Bei- 

spiele Grafikkartentausch und 

HDD-Ersatz durch SSDs bildhaft, 

was gezieltes Aufrüsten des PCs für Auswir- 
kungen haben kann — sowohl auf die Fps in 
Spielen als auch auf die Wartezeit beim Laden. 


genannten Genres nàmlich werden 
oft stundenlang am Stück gespielt - 
Auge und Hirn danken einen flüssi- 
geren Bildaufbau mit geringeren Er- 
müdungserscheinungen. Aber auch 
Video- oder komplexe Fotoaufgaben 
können schwächere PCs oder sot 
che mit wenig Arbeitsspeicher an 
ihre Grenzen treiben. 


Moderne Schnittstellen wie USB 
3.0 helfen, auch grófsere Daten- 
mengen auf und vom PC zu bewe- 
gen. In manchen Fällen ist der PC 
aber auch einfach nur zu laut, um 
dem Anwender ein konzentriertes 
Arbeiten zu ermöglichen, oder die 
Ladezeiten in Spielen sind so lang, 
dass Sie regelmäßig als Letzter auf 
der Map erscheinen. Auch hier hilft 
das gezielte Aufrüsten - nämlich 
des Massenspeichers. 
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ine tolle, realitätsnahe Grafik- 

darstellung hilft ungemein, tief 
in Spielewelten einzutauchen - das 
weiß jeder. Ebenso gilt jedoch, dass 
der Spielspaß nicht allein an der 
Grafikqualität festgemacht werden 
kann. Bekannter Beleg für diese 
These sind neben Tetris die unzähli- 
gen Casual- und Browsergames der 
letzten Jahre. Doch wenn Sie bereit 
sind, für „den Luxus“ Grafikqualität 
ein wenig zu investieren, bietet das 
durchaus auch handfeste Vorteile 
abseits des reinen Protzfaktors. 


Im Gegensatz zu CPU-Leistung lässt 
sich Grafikpower fast immer sinn- 
voll nutzen. Alle Detailregler auf 
Anschlag zu stellen, ist da nur die 
naheliegendste Möglichkeit. Im- 
merhin ist in diesen meist auch das 
wichtige Anti-Aliasing enthalten - 
ob nun per Super- oder Multisam- 
ple-Berechnung oder per weniger 
erstrebenswertem Vollbild-Post- 
processing (oft können Sie auch im 
Control-Panel der Grafikkarte selbst 
nachhelfen!). Flimmerfreie Kanten 
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sorgen für ein ruhigeres Bild, wel- 
ches die Augen weniger anstrengt 
und Ihnen auch hilft, Gegner siche- 
rer zu lokalisieren. Das kostet oft 
Speicherplatz und Rechenleistung 
- beides haben ältere Grafikkarten 
nicht im Überfluss. Setzen Sie noch 
eine Karte der DX10- oder ein Mit- 
telklasse-Modell der ersten DX11- 
Generation ein, müssen Sie oft auf 
solche Verbesserungen verzichten. 
Zudem reicht die Leistung alter 
Karten oft nicht, um das Vsync-Li- 
mit von 60 Fps zu halten, was prin- 
zipbedingt oft in Bildraten von 30 
oder in Extremfällen noch weniger 
Fps resultiert, wenn die vertikale 
Synchronisation aktiv ist. 


Viele Spiele setzen bereits, wie zu- 
letzt Assassin's Creed 3, auf Tessella- 
tion zur Anhebung des Detailgrades 
- diese Technik beherrschen nur 
DX11-kompatible Karten; exklusiv 
auf Nvidias Kepler-basierten Ge- 
force-600-Karten ist TXAA - welches 
vom Spiel wie The Secret World, CoD 
Black Ops 2 und Assassin's Creed 3 
unterstützt werden muss. 


The Witcher 2 überfordert alte Grafikkarten 


„Camp”: 1.680 x 1.050 Ingame-AA + ,Ubersampling"/16:1 AF, max. Details 


Radeon HD 7970/3G GHz-Ed. 25 33,0 (+247 96) 
Radeon HD 7950/3G Boost 19 25,6 (+169 96) 
Geforce GTX 670/2G 19 24,4 (+157 96) 


Radeon HD 7870/2G 15 21,9 (+131 %) 
Geforce GTX 660 Ti/2G 15 20,3 (+114 %) 
Geforce GTX 570/1,25G 13 17,8 (+87 %) 
Geforce GTX 460/1G 8 11,2 (+18 96) 


Geforce GTX 260/216 896M HN 5 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps : Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, GF 310.54 
Beta (HQ), Cat. 12.11 Beta7 (HQ) Bemerkungen: GTX 670 & HD 7950 mit spielbaren Fps. 


МІП В Ø Fps 
Веѕѕег 


VTX3D Radeon HD 7950 X-Edition 


Entgegen unseres Preis-Leistungs-Tipps im 
Einkaufsführer haben wir uns im Sinne von 
Nutzern, die nicht jedes Jahr aufrüsten, hier 
für eine hóherklassige Karte entschieden. Mit 
3 GiByte Grafikspeicher, auch unter Last maxi- 
mal 2,0 Sone Kühlerlautstárke und sparsamen 
142 Watt Leistungsaufnahme in 3D-Spielen 
bietet die Karte ein gutes Rundum-Paket. 
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W Jenn Sie aufmerksamer Le- 
ser der PCGH sind, wird 
Ihnen die Überschrift bekannt 
vorkommen. Denn auch wenn im 
Normalfall die Grafikkarte für flüs- 
sige Spieldarstellung entscheidend 
ist, wird besonders im Multiplay- 
erBereich der Hauptprozessor 
schnell zum Flaschenhals. Damit 
Sie auch im Mehrspielermodus von 
Battlefield 3 und Diablo 3 sowie 
in Hitman: Absolution mithalten 
kónnen, sollte Ihre CPU über min- 
destens vier Kerne und 3 GHz Takt 
verfügen. Moderne Architekturen 
mit einer guten Pro-MHz-Leistung 
wie Intels Sandy oder Ivy Bridge 
haben dabei Vorteile. 


CPU-Leistung: 

Oft unterschätzt 

Skill ist zwar durch nichts zu erset- 
zen, lässt sich aber gerade im Mehr- 


spielerbereich vortrefflich durch 
unpassende Hardware ausbrem- 
sen. Dann nämlich, wenn die Bild- 
schirmdarstellung fluchtartig den 
flüssigen Bereich verlässt, sobald 
Feinde im Visier auftauchen, hilft 
auch noch so viel Erfahrung nichts, 
wenn Sie dank 20 oder weniger Fps 
das Fadenkreuz kaum nachführen 
können. Während die Spielgrafik 
meist heruntergeregelt werden 
kann, um solche Extremsituationen 
zu entschärfen, hilft beim CPU-Limit 
das Absenken der Auflösung oder 
der Verzicht auf Kantenglättung 
& Co. nicht: Schließlich muss der 
Prozessor neben der allgemeinen 
Spielmechanik auch Animationen 
verarbeiten, die Szene vorbereiten, 
eventuelle Physik- und Partikeleffek- 
te berechnen, das Betriebssystem 
samt Hintergrundprozessen verwal- 
ten und das Ganze koordinieren. 


Aufrüstmatrix CPU: Das bringt der Wechsel in BF3 


Grund 2: Multiplayer-Spiele brauchen CPU-Power 


Die Qual der Wahl 

Nachdem mit AMDs Vishera auch 
die letzte neue Architektur für die- 
ses Jahr vorgestellt wurde, ist es 
an der Zeit, die Kaufentscheidung 
zu treffen. Fest steht: Für Spieler 
mit Multiplayer-Ambitionen 
alles unterhalb von vier Kernen 
sinnlos. Spielt auch die Anwen- 
dungsleistung eine große, der 
Stromverbrauch eine untergeord- 
nete Rolle und ist ein kompatibles 
AM3+-Mainboard vorhanden, kom- 
men auch AMDs FX-8350 und FX- 
6300 in Betracht. Ist Ihnen hohe 
Single-Thread-Leistung für weniger 
optimierte Software sowie ein nied- 
riger Stromverbrauch und damit 
geringerer Kühlungsaufwand wich- 
tig, führt kaum ein Weg an unserem 
derzeitigen ` Preis-Leistungs-Tipp, 
dem Core i5-3570K vorbei. Der 
Vierkerner mit 3,4 GHz Basis- und 


ist 


Intels Core i5-3570K hat ein sehr gutes 
Preis-Leistungs-Verháltnis und ist gerade 
im Spielebereich besser als AMD-CPUs. 


3,8 GHz Turbotakt kommt bereits 
mit langsamem DDR3-1333 gut aus 
und bringt für Notfälle (für Spiele 
wenig geeignete) integrierte Grafik 
mit. Der Clou ist jedoch der offene 
Multiplikator für einfaches Über- 
takten. Stabile Takte oberhalb von 
4,2 GHz sind eher die Regel als die 
Ausnahme, oft sind 45 GHz ohne 
ungesunde Spannungserhöhung 
über 1,3 Volt móglich - unser kla- 
rer Tipp für die Spielesaison 2013. 


Aufrüstmatrix CPU: Wechselvorteile in Diablo 3 


Core 15-2500К 


x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 304.79 (HQ) 
ш Über 50 Prozent [J] Plus 30-50 Prozent 


Geforce GTX 680, Intel 277/Х79/Х58/Р55/Р45, AMD 970, 6/8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 


E Plus 0-30 Prozent 


W Leistungsverlust! 


C2Quad Phenom II | AMD Core Core C2 Quad | Phenom II | AMD AMD Core 
Q9550 X6 1100T |FX-8150 i5-3570K  |i7-3930K Q9550 X4 965 BE | FX-8120 FX-4170 15-3570К 
C2D E8600 116,396 145,196 262,2% 342,5% A64 X2 5000+ 85,4 % 147,6 % 151,2 % 209,8 96 264,4 % 
С20 06600 58,596 79,6% 165,4% 224,2% C2Q 06600 63,5 % 65,9 % 104,6 % 140,6 % 
C2Q Q9550 98,196 142,096 C2Q Q9550 Е 67,1 96 96,5 96 
Ph. Il X4 965 BE 89,296 131,296 Ph. || X6 1055T 
Ph. Il X6 1100T 67,5% 104,6% Ph. II X4 965 BE 
AMD FX-8150 80,696 Core i3-3220 
Core 15-760 68,796 AMD FX-4170 


Core i5-2500K 


ш Über 50 Prozent J] Plus 30-50 Prozent 


System: Geforce GTX 680, Intel 277/Х79/Х58/Р55/Р45, AMD 970/790FX, 6/8 GiByte DDR3, Turbo/ 
SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 306.23 (HQ) 


E Plus 0-30 Prozent 


W Leistungsverlust! 


Kernskalierung im Multiplayer von Battlefield 3 


Kernskalierung im Endgame von Diablo 3 
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64er-Map „Kasp. Grenze", „RU Basis nach Bergspitze" — 720p, Ultra, kein AA/AF 


ОЗ Кете A4Keme M6Kerne @ 8 Кете 


0 2 4 6 8 10 172 14 
Zeit in Sekunden 


16 18 20 22 24 26 28 30 
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60 
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40 
* 1 Kern 
O2 Kerne 
20 A 4 Kerne 
E 6 Kerne 
€ 8 Kerne 


Diablo 3 v1.0.4.11 „Das Blatt wendet sich" — 720p, max. Details, FXAA 


0 2 4 6 8 10 172 14 
Zeit in Sekunden 


16 18 20 22 24 26 28 30 


System: Xeon E5-2678W (3,1 GHz), Geforce GTX 680, Intel X79, 8 GiByte DDR3, Turbo aus, SMT an; Win 7 
x64 SP1, Geforce 304.79 (HQ) Bemerkungen: Im CPU-Limit legt die Geforce erst ab vier Threads richtig los — 
der dritte Kern wird offenbar ignoriert. Erst ab vier Kernen sind auch auf groBen Schlachtfeldern 60 Fps drin. 


System: FX-8120 Q 3,1 GHz (Turbo aus), GTX 680, AMD 970, 8 GiByte DDR3; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, 
GF 306.23 (HQ) Bemerkungen: Zwar sind die Fps auch mit einem oder zwei Kernen hoch, doch für das in 
Diablo 3 an die Spielphysik gekoppelte Vsync-Limit von 60 Fps reicht hier erst ein Vierkern-Prozessor. 
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chon seit Làngerem ist der 

USB-3.0-Standard offiziell 
eingeführt und mit der Zeit ver- 
breiten sich immer mehr Сега- 
te, die den neuen Standard un- 
terstützen. Ältere Mainboards 
bieten aber zumeist 
internen | USB-3.0-Header, so- 
dass Sie die neuen Anschlüsse 


keinen 


von Ihrem Gehäuse nicht nut- 
zen kónnen. Allerdings gibt es 
auch Möglichkeiten, 
PCI-Erweiterungskarten zu 
verwenden und damit einen 


interne 


Zusatzcontroller zu nutzen. Im 
Extrakasten unten finden Sie 
einen Vergleich verschiedener 
Controller. 


Die neuen USB-3.0-Geräte bie- 
ten durch die verbesserte Per- 
formance auch einen Geschwin- 
digkeitsgewinn bei der Arbeit 
mit Software, die auf externen 
Laufwerken gespeichert ist. 


Bei den Erweiterungskarten mit 
USB-3.0-Controller gibt es ver- 
schiedene Modelle. Vor allem 
bei Exemplaren mit zwei bis vier 
Ports ist die Auswahl groß. Der 


Highpoint Rocket U 1144A soll 
beispielsweise die Möglichkeit 
bieten, alle vier seiner Anschlüs- 
se mit voller Bandbreite nutzen 
zu können. Bei dem älteren USB- 
2.0-Standard gab es des Öfteren 
Probleme mit der Nutzung vieler 
Geräte an einem Port, da diese 
sich die Bandbreite teilen muss- 
ten. Inzwischen gibt es auch 
Karten, die einen internen USB- 
3.0-Header und Ports bieten. 


Damit ist es möglich, die USB- 
3.0-Front-Ports am Gehäuse zu 
nutzen, ohne dass das Main- 
board einen internen Header 
bietet. Auch durchgeschleifte 
Kabel können angeschlossen 
werden. Hier ist zum Beispiel 
das Delock 89315 zu nennen. 


Bei den Flashspeichern gibt es 
teilweise deutliche Unterschie- 
de in der Leistung. Bereits in 
der Ausgabe 06/2012 haben wir 
sieben verschiedene Modelle 
getestet. Die Nutzung eines Ret- 
tungsbetriebssystems auf dem 
USB-Stick sollte durch die höhe- 
re Datenübertragungsrate eben- 
falls problemlos möglich sein. 


Maximale Schreib-/Leseraten 


Atto Disk Benchmark (per USB 3.0 angeschlossene SSD) 


Intel 277 134,3 179,8 (+6 %) 
NEC PD720200 101,0 179,6 (+6 %) 
Etron EJ168A 103,0 178,3 (+5 %) 
Asmedia ASM1042 107,8 171,1 (+1 %) 
AMDA75 121,6 169,7 
System: Intel Core-i5-2500K/AMD A6-3500, 8 GiByte DDR-1333, Nvidia MByte/s 
Geforce GTX 460 Bemerkungen: Bei der SSD deckelt der SATA-USB- Ме! Read 
Brückenchip die Geschwindigkeit. Besser 
Delock 89315 
Die USB-3.0-Erweiterungs- 
karte von Delock mit dem 
kryptischen Namen 89315 25 
erlaubt es, dank eines Zusatz- ` e 
Controllers weitere USB- 
3.0-Anschlüsse zu nutzen. P 


Dabei werden zwei über die 
Slotblende ausgegeben und 
zwei weitere kónnen über den 


Bild: Delock 


internen Header abgegriffen 


werden. Dadurch können Sie auch in einem Gehäuse Front-USB-3.0 nutzen, 
insofern es das unterstützt und das Motherboard keinen entsprechenden 
Header bietet. Das Gerät kostet derzeit etwa 20 Euro. 
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Bei einer LAN flackerte nur kurz das 
Licht und alle Rechner waren aus. 
Bis auf meinen. Mit Enermax! 


Lukas F. 
Gamer 


Der neue 
LANGLÄUFER 
ist da! 
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Grund 4: SSDs verleihen dem PC Flügel 


Samsung SSD 830 

Unser Langzeit-Tipp, die SSD 830, ist 
selbst mit 256 GByte Speicherplatz für 
knapp über 150 Euro zu haben - ein 
sehr guter Preis für die 7 mm hohe SSD, 
die allerdings für den Notebook-Einsatz 
etwas zu stromdurstig ist. 


OCZ Vertex 4 

Ist das Budget knapper, ist OCZs Vertex 4 
mit 128 GByte eine gute und flotte Wahl. 
Alternativ bieten sich auch die Plextor 
M5 Pro, Intels SSD 520 oder die Sam- 
sung 830 mit 120 bis 128 GByte an. 


SSD als Spiele-Turbo 


Laden Sie noch oder spielen Sie schon? Eine SSD kann zwar auch Nach- 
laderuckler vermeiden, besonders spürbar ist aber die schnellere Lade- 
zeit beim Einstieg ins Spiel oder beim Neuladen eines Speicherstandes. 


Installieren Sie zum Beispiel Battlefield 3 auf der SSD, so lädt der Shooter im Ver- 
gleich zur Installation auf einer handelsüblichen HDD (1 Terabyte mit 7.200 U/min) 
die Karte „Kaspische Grenze" in nur einem Drittel der Zeit. Je älter die Festplatte 


ist, desto größer wird der Abstand. Auch andere Spiele wie Dragon Age 2 oder 
Skyrim profitieren bei den Ladezeiten enorm von einer SSD. 


Kaspische Grenze, 64 Spieler — Ladezeit von „Join Server" bis Spawn 


SSD (OS auf SSD) | 12,7 
HDD (OS auf ssp) EEUU 34,5 


System: Core i7-3690X @ 4,0 GHz, Intel X79, 8 GiByte DDR3, SMT an; Win 7 
x64 SP1, Geforce 306.23 (HQ), Catalyst 12.8 WHQL (HQ) Bemerkungen: Die 
SSD verkürzt den Ladevorgang von 35 auf nur noch rund 13 Sekunden. 


Sekunden 
< Besser 


Diablo 3: Weniger Ruckler dank SSD 


1080p, max. Details + FXAA; Geforce GTX 680, Core i7-3770K, 8 GB DDR3-1600 
80 


60 


40 


Bilder pro Sekunde 


O SSD (Corsair Force 3 120 GB) 
* HDD (WD Caviar Black 1 TB) 


20 


Zeit in Sekunden 


Bemerkungen: Diablo 3 lädt beim Betreten neuer Level-Abschnitte sowie beim Auftauchen neuer Mobs viele 


Daten nach, die WD-Festplatte gibt hier starke Zugriffsgeräusche von sich und die Darstellung ruckelt heftig — 
deutlicher, als es unser Benchmark darstellt. Auf der SSD installiert, zeigt Diablo 3 ein deutlich flüssigeres Bild. 
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SDs werden in der Presse (unter 

anderem auch von PCGH) oft als 
„PC-Turbo“ angepriesen. Dabei stei- 
gen die durchschnittlichen Spiele- 
Fps beim Einsatz der kleinen Flash- 
Speicherkistchen nur in absoluten 
Ausnahmefällen. Was also macht die 
SSD zum Turbo und warum sollte 
kein aktueller PC mehr auf diesen 
verzichten? 


Das SSD-Gefühl 

Haben Sie den Eindruck, diese Zwi- 
schenüberschrift schon einmal ge- 
lesen zu haben? Er trügt nicht, denn 
ein solches Gefühl haben wir bereits 
des Öfteren beim Einsatz einer SSD 
im PC beschrieben. Das hat einen 
guten Grund. Denn der Nutzen einer 
SSD lässt sich zwar in Übertragungs- 
raten, beim Windows- oder Pro- 
grammstart und manchmal sogar bei 
kurzen Nachladerucklern im Spiel 
faktisch nachweisen, wird aber dem 
Geschwindigkeitsgefühl, ^ welches 
ein PC mit einer SSD auch während 
der ganz normalen, alltäglichen Nut- 
zung zeigt, kaum gerecht. Alle Aktio- 
nen, das Óffnen des Startmenüs, die 


Anzeige von Dateisymbolen in gut 
gefüllten Ordnern und mehr gesche- 
hen quasi sofort - ohne die übliche 
Bill-Gates-Gedenksekunde. 


Welche SSD ist richtig? 

Die Auswahl ist gigantisch, doch 
ein paar generelle Tipps helfen, 
sich einen Überblick zu verschaf- 
fen. Die optimale Einstiegsgrófse 
ist 120 bis 128 Gigabyte - darunter 
müssen Sie zu oft um jedes Byte 
freien Platz kàmpfen, insbesonde- 
re wenn Sie Ruhezustand und gro- 
ße Auslagerungsdateien nutzen. 
256-GByte-SSDs bieten das beste 
Preis-Leistungs-Verhältnis und sind 
überdies meist auch ein wenig flin- 
ker als ihre kleineren Geschwister. 
In Foren genießen Crucials m4- 
Modelle einen guten Ruf, ebenso 
wie Samsungs SSD 830, die auch in 
unserem Test gut abschnitt. SSDs 
mit Sandforce-Controller sind nur 
besonders schnell, wenn sich die 
übertragenen Daten gut kompri- 
mieren lassen - weitere Details fin- 
den Sie regelmäßig in den PCGH- 
Marktübersichten. 


SSD mit SATA-6Gb/s-Anschluss am 
SATA-3Gb/s-Port des Mainboards 


Was leisten aktuelle SSDs an älteren SATA-Ports - und damit an älteren 
Rechnern? PCGH bremst drei Test-SSDs künstlich aus. 


Nicht jeder Rechner verfügt über 
SATA-Anschlüsse im aktuellen 
6-Gb/s-Standard (praktisch 
maximal ca. 570 MB/s) und 

in vielen Leserbriefen wird die 
Redaktion nach der Leistung 
gefragt, wenn die SSDs am 
langsameren SATA-3-Gb/s- 
Anschluss (in der Praxis max. 
ca. 285 MB/s) betrieben wird. 
Wir vergleichen die beiden 
Testsieger sowie die Samsung 


SSD 830 bei ansonsten identischen Bedingungen - eine zum Abgleich mitgelaufe- 
ne 10.000-U/min.-Festplatte erbrachte im Rahmen der Messgenauigkeit dieselben 


Werte an beiden SATA-Anschlüssen. 


SATA-Standards im Vergleich 


SSD-Typ 


Plextor M3 Pro 
(Marvell 88559174) 


Adata XPG SX910 | Samsung 830 
(LSl/Sandforce 2281) | (Samsung MCX) 


SATA (GBit/Sek.) 3,0 6,0 


3,0 6,0 3,0 6,0 


Zugriff, Lesen (ms) | 0,12 0,12 


0,17 0,17 0,12 0,12 


Übertragungsrate | 285 538 
Lesen/Schreiben 270 443 


284 558 280 549 
272 534 264 410 


PCGH-Kopiertest 1 | 77 s 455 


755 405 765 475 


PCGH-Kopiertest 3 | 80 s 455 


885 625 785 625 
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Grund 5: Windows-8-Update für 30 Euro 


icrosofts brandneues Be- 
M а Windows 8 
gibt es bis 31. Januar 2013 zum un- 
schlagbaren Preis von 30 Euro in 
der Download-Version; die Version 
mit Datenträger ist im Handel für 
rund 60 Euro erhältlich. Wenn Sie 
noch immer Windows XP verwen- 
den, ist die Gelegenheit günstig, ein 
aktuelles Microsoft-OS zu ergattern 
- denn auch aktuelle Spiele wie 
Assassin's Creed 3 streichen die XP- 
Unterstützung. Zumindest als Dual- 
Boot-Option hat Windows 8 zu die- 
sem Preis eine Chance verdient. 


Ab dem ersten Februar wird die 
Pro-Ausgabe von Windows 8 für 
rund 280 Euro (UVP) angeboten 
werden. Das Update auf Windows 8 
soll dann 119,99 Euro kosten, wäh- 
rend ein Update auf Windows 8 
Pro nur im Fachhandel als Retail- 
Version mit Datenträger erhältlich 
sein wird. Damit sparen Sie durch 
ein zeitiges Update bis zu 250 Euro. 
Ob Sie Windows 8 gleich installie- 
ren oder nicht, das bleibt natürlich 
Ihnen überlassen. Allerdings soll- 


ten Sie sich dieses Schnäppchen 
nicht entgehen lassen. PCGH-Tipp: 
Haben Sie zwischen dem 2. Juni 
2012 und dem 31. Januar 2013 Win- 
dows 7 erworben, bekommen Sie 
das Update sogar für 14,99 Euro als 
Download. 


Neuerungen bei Windows 8 
Microsoft ist es gelungen, die Boot- 
zeit weiter zu verkürzen und damit 
den Geschwindigkeitsvorteil ge- 
genüber älteren Versionen zu ег- 
höhen. Windows XP braucht etwa 
50 Prozent länger als die neueste 
Version. 


Neben dem neuen Kopier-Manager 
ist auch der Task-Manager mächti- 
ger geworden. Die einzelnen Tasks 
werden jetzt in verschiedene Grup- 
pen unterteilt und der Nutzer hat 
mehr Möglichkeiten, das System zu 
kontrollieren. Der Internet Explo- 
rer 10 bietet weiterhin eine native 
Unterstützung von Flash und er- 
laubt so auch die Darstellung von 
entsprechenden Inhalten 
Plug-in. 


ohne 


Grund 6: Arbeitsspeicher und Radeon-RAM-Disk 


Microsofts neues Betriebssystem: Windows 8 


Bootzeit: Windows 8 deutlich vorn 


Startzeit Windows (Einschalten bis Desktop/Modern UI) 
Windows 8 АТМ x64 22,0 (Basis) 
Windows 7 SP1 x64 EX 29,0 (+32 %) 
Windows XP SP3 x86 EX 33,0 (+50 96) 


System: Intel Core 15-750, 4 GiB RAM, Geforce GTX 560/16, SSD plus HDD; 
Geforce 301.42 (Win 7), Geforce 302.82 (Win 8) Bemerkungen: Windows 8 
startet auf unserem Testsystem spürbar schneller als Windows 7 oder XP. 


Sekunden 
59 Besser 


Unter www.windows.com finden 
Sie den Online-Shop von Microsoft, 
über den Sie die neue Windows- 
Version direkt beziehen kónnen. 
Dabei sollten Sie abwägen, ob Sie 
eine 64-Bit- oder eine 32-Bit- 
nstallation benótigen. (Bei mehr 
als 3 GiByte RAM benótigen Sie 
die 64-Bit-Variante). 


Windows 8 Pro 


och ist unklar, ob Microsoft even- 
uell einen Patch anbieten wird, 
um das unbeliebte Modern UI alias 
etro abzuschalten. Derzeit gibt 
es dafür schon diverse Tools von 
Dritten. 


Microsoft 


a Arbeitsspeicher derzeit 
О besonders güns- 
tig sind, lohnt sich das Aufrüsten 
durchaus. Vor allem Speicher-Kits 
mit 8 GiByte oder auch 16 GiByte 
DDR3-1600 sind derzeit preiswert 
zu haben. Wenn Sie verschiedene 
Modifikationen in Spielen verwen- 
den beziehungsweise Bild- oder Vi- 
deobearbeitungssoftware nutzen, 
kónnen Sie von mehr und schnel- 
lerem Arbeitsspeicher durchaus 
profitieren und ein angenehmeres 
Arbeitsgefühl bekommen. 


Radeon RAM Disk 

Durch zusätzlichen Arbeitsspei- 
cher wird die Nutzung des Tools 
„Radeon RAM Disk“ ebenfalls 
interessanter. Das Programm re- 
serviert einen Teil Ihres Arbeits- 
speichers und bindet diesen als 
Festplatte ein. Da es sich aber um 
Arbeitsspeicher handelt, erreicht 
das Laufwerk enorme Datentrans- 
ferraten. Die Software erlaubt esin 
der kostenlosen Version, virtuelle 
Datenträger mit einer Größe von 
4 GiByte zu erstellen. Sollten Sie al- 
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lerdings Arbeitsspeicher von AMD 
nutzen, so können Sie auch 6 Gi- 
Byte große Laufwerke simulieren. 
Für 19 US-Dollar ist es weiterhin 
möglich, noch größere „Festplat- 
ten“ einzubinden. Diese können 
Sie beispielsweise zum Rendern 
von verschiedenen großen Bil- 
dern oder Filmen nutzen. Mit dem 
Crystal Disk Benchmark und zwei 
DDR3-1600er Modulen waren bis 
zu 7 GiByte/s möglich. Ein Nachteil 
ist allerdings, dass die eingebunde- 
nen Laufwerke wie alle anderen 
Dateien im Arbeitsspeicher beim 
Absturz oder auch beim Ausschal- 
ten des PCs verloren gehen. Sie 
sollten daher bei der Verwendung 
häufig speichern. 


Empfehlenswert ist beispielsweise 
der Xtreem LV von Teamgroup. Die 
Module haben in unserem letzten 
Test den Spar-Tipp erhalten. Für 
8 GiByte DDR-2133 mit Latenzen 
von 11-11-11-28 müssen Sie etwa 
45 Euro einplanen. 8 GiByte des 
ausreichend flotten DDR3-1600- 
RAM gibt es für etwa 30 Euro. 


Skyrim mit Mods: 8 GiByte RAM sind Pflicht 
Max. Details, 8x MSAA, 16:1 AF, Overhaul Mod, uGridsToLoad = 9 
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90 

80 
Е 70 
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KH 
o 50 
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20 

+ 8 GiByte 
10 | ©8 GiByte mit V-Sync 
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Sekunden 
System: AMD FX-8150, MSI 970A-G45, DDR3-1600, Geforce GTX 680, Crucial M4-SSD Bemerkungen: 
Auf dem Weg von Flusswald nach Weißlauf stürzt das gemoddete Skyrim mit nur 4 GiB reproduzierbar ab. 
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Grund 7: 120-Hertz-Monitor für noch flüssigeres Spielen 


Нагїшаге 


Asus VG278HE 


Der Monitor von Asus konnte uns im 
etzten Test besonders überzeugen 
und zeichnet sich vor allem durch eine 
besonders kurze Reaktionszeit, eine 
sehr gute Interpolarisation und die 
Möglichkeit der Höhenverstellung aus. 


Allerdings ist das Display mit etwa 410 
Euro trotz TN-Panel auch nicht gerade 
günstig. Dafür bietet der 27-Zoll-Mo- 
nitor eine Bildwiederholungsrate von 
bis zu 144 Hertz. Die Auflösung liegt 
bei 1.920 x 1.080 Bildpunkten. Zur 
Darstellung von 3D wird das Nvidia- 
3D-Vision-Kit benötigt. 


BenQ XL2420T 


Der 24-Zoll große Monitor von BenQ 
verfügt wie schon das Modell von Asus 
über ein TN-Panel und kann Bilder 

in Full-HD-Auflösung darstellen. Das 
Inputlag ist bei diesem Monitor mit 
lediglich zwei Millisekunden besonders 
gering. Auch die Höhenverstellung ist 
besonders angenehm. 


Allerdings ist die Helligkeitsvertei- 
lung störend. Das Display ermöglicht 
Bildwiederholungsraten von bis zu 
120 Hertz und ist damit auch zur 
3D-Wiedergabe mit Shutter-Brillen 
geeignet. 


ei Displays hat sich in letzter 

Zeit einiges getan. Vor allem 
die Bildwiederholungsraten sind 
noch einmal deutlich gestiegen. 
Damit ist es nicht nur möglich, 
Spiele in 3D zu genießen, es kön- 
nen auch hohe Fps jenseits von 60 
Bildern pro Sekunde dargestellt 
werden. 


Damit erreichen Sie ein noch flüs- 
sigeres Spielgefühl. Besonders bei 
Shootern kann dies für den Spieler 
von Vorteil sein, da auch feine Be- 
wegungen originalgetreu wieder- 
gegeben werden. Inzwischen gibt 
es sogar Monitore mit Bildwieder- 
holungsraten von 144 Hertz im 
Handel. 


Zukunftsinvestition 

Sollten Sie in ein 120-Hertz-Dis- 
play investieren, sind Sie für die 
Zukunft gut gerüstet. Auch wenn 
der 3D-Darstellungsmodus immer 
weiter ausgebaut wird, können Sie 
ohne Probleme ein Bild dreidimen- 
sional anzeigen lassen und gefühlte 
60 Fps genießen. Sollten Sie beson- 


Grund 8: Leise und kühle Hardware 


ders leistungsfähige Hardware be- 
sitzen, so ist es außerdem möglich, 
die hohen Bildraten auch in „ech- 
ten“ Bildern auszugeben. 


3D-Gaming 

Im 3D-Bereich gibt es prinzipiell 
zwei verschiedenartige Systeme. 
Während Nvidia mit den 3D-Vision- 
Sets bereits seit Längerem die Mög- 
lichkeit bietet, Shutter-Brillen zu 
nutzen, gibt es auch Displays, die 
auf Polfilter setzen. 


Beide Techniken haben jeweils ihre 
Vor- und Nachteile und unterschei- 
den sich in der Qualität von Moni- 
tor zu Monitor. 


Im Test stellte sich allerdings her- 
aus, dass die Shutter-Technik durch- 
aus plastischere Bilder erzeugt als 
die Technik über Polfilter. Zudem 
können bei Shutter-Brillen auch 
mehrere Personen das Bild aus un- 
terschiedlichen Betrachtungswin- 
keln genießen, während bei der 
Technik mit Polfiltern das Sichtfeld 
zumeist sehr eingeschränkt ist. 


er Austausch von Kühler oder 

Lüfter ist häufig empfehlens- 
wert. Durch ein Auswechseln 
älterer und leistungsschwacher 
Bauteile können Sie nicht nur die 
Lautheit des Systems verringern 
und die Hardware weiter kühlen. 
Die Geräuschentwicklung kann 
auch durch den Einsatz besonders 
leiser Modelle reduziert werden. 
Dadurch arbeiten die Bauteile sta- 
biler und die Lebensdauer wird 
erhöht. 


Grafikkarten 

Häufig stellen die Grafikkarten das 
lauteste und wärmste Bauteil im PC 
dar. Durch den Wechsel des Küh- 
lers können Sie somit besonders 
viel bewirken. Sehr leistungsstark 
ist beispielsweise der MK-26 von 
Prolimatech. Allerdings sind die 
alternativen Kühler zumeist auch 
sehr schwer. Wenn Ihre Grafikkar- 
te nicht über eine Backplate ver- 
fügt, sollten Sie sich eventuell eine 
Möglichkeit überlegen, den Kühler 
zusätzlich im Gehäuse zu befesti- 
gen und so das PCB und den PCI- 
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Express-Slot zu entlasten. Manche 
Gehäuse bieten sogar eine entspre- 
chende Mittelsäule. 


CPU-Kühler 

Durch einen leistungsstarken CPU- 
Kühler können Sie Ihren Prozessor 
übertakten und ein eventuell nöti- 
ges Aufrüsten weiter aufschieben. 
Da potente Kühler die entstehende 
Abwärme effizienter fortschaffen, 
lässt sich oft höhere Spannung an- 
legen, was wiederum höhere Takt- 
raten erlaubt. Alternativ kann der 
Kühler im Leerlauf-Betrieb oder 
bei Standardtakt leiser arbeiten. 


Lüfter 

Auf dem Lüftermarkt gibt es seit 
Kurzem die bionischen Lüfter von 
Noiseblocker. Mit diesen ist es mög- 
lich, selbst bei mittleren Drehzah- 
len ein extrem leises System zusam- 
menzustellen. Zur Verbesserung 
des Airflows kann sich auch das 
Anbringen von mehreren zusätz- 
lichen Lüftern lohnen. Allerdings 
sollten diese mit Bedacht montiert 
werden. 


Grafikkarten- und CPU-Kühler 


Prolimatech MK-26 


Im Bereich der Grafikkarten-Kühler ist 
vor allem der MK-26 vom Hersteller 
Prolimatech zu nennen. Das Modell kann 
laut Hersteller bis zu 320 Watt TDP ab- 
führen und erlaubt somit eine besonders 
effektive Kühlung der Grafikkarte. Durch 
das hohe Gewicht sollte der Kühler 

aber im Gehäuse befestigt werden. 
Bedenken Sie, dass Sie zusätzliche Lüfter 


benötigen, um den Kühler nutzen zu können. Einen passiven Betrieb von High-End- 
Grafikkarten empfehlen wir nicht, da die Spannungswandler auf der Platine häufig 
zu heiß werden und so die Grafikkarte bei starker Last beschädigt werden kann. 


Thermalright HR-02 Macho 


Dieses Modell ist einer der beliebtesten 
CPU-Kühler. Durch den großen La- 
mellenabstand eignet sich der Kühler 
besonders gut für den Silent-Betrieb bei 
niedrigen Drehzahlen, ist aber auch in 
der Lage, viel Abwärme, die zum Beispiel 
beim Übertakten entsteht, abzuführen. 
Preislich ist das Modell mit etwa 35 Euro 
sehr interessant. Achten Sie auf die 
Höhe, da einige Gehäuse zu schmal sind. 
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Grund 9: Spielen am HTPC 


iele Leser der PC Games 

Hardware nutzen neben 
einem vollwertigen Spielerech- 
ner als Haupt-PC auch einen 
Wohnzimmerrechner, einen so- 
genannten HTPC (Home Thea- 
ter PC), zur Wiedergabe von 


delsübliche Grafikkarten passen 
oft nicht wegen ihrer Bauhóhe 
oder das Netzteil verfügt nicht 
über die nótigen Anschlüsse. 
Die Lósung kommt von AMD. 


Die Trinity-Nische! 


соз ENERMAX 


POWER. 


INNOVATION. DESIGN. 


Mein Enermax habe ich 2002 gekauft, 
nachdem mein Rechner von einem 


Billignetzteil gekillt wurde. 
10 Jahre - das sagt alles! 


Videos und als allgemeine Me- AMDs zweite Desktop-Gene- 
dienzentrale. Viele entdecken ration der sogenannten APUs Lë 
dabei, dass es sich am großen vereint bis zu vier aktuelle CPU- Tontechniker 


Flachbildschirm auch ganz gut 
zocken liefse. Jedoch erweist 
sich die Zweitverwertung al- 
ter Rechnerhardware oder die 
Nutzung besonders stromspa- 
render Komponenten, etwa aus 
AMDs Brazos- oder Intels Atom- 
Baureihen, hier oft als Fehler. 
Selbst bei geringen Details und 
niedrigen Auflösungen ruckeln 
aktuelle Spiele. Das Schlimms- 
te: Auf dem großen Schirm fällt 
das besonders ins Auge. 


Den HTPC spieletauglich zu 
machen, fällt selbst bei brauch- 
barem Unterbau (sprich: keine 
Atom- oder Brazos-Plattform) 
nicht immer leicht, denn han- 


Kerne mit flotter Radeon-Grafik 
in den A4-, A6- und A8-APUs der 
5000er-Reihe. Die Topmodelle 
sollten Sie meiden, da hier der 
Stromverbrauch hoch ist. Ei- 
nen guten Kompromiss finden 
HTPC-Zocker in der A8-5600K- 
APU. Zu beachten ist hierbei, 
dass schneller Speicher essen- 
ziell für die Grafikleistung ist 
(siehe Speicheraufrüst Tipp auf 
S. 15). DDR3-1866 wird offiziell 
unterstützt, DDR3-2133 bringt 
10 Prozent mehr Performance. 
Das empfehlenswerte Mikro- 
ATX-Board Asrock ЕМ2А75 
Pro4-M rundet den nun mit ak- 
tueller Video-Technik erneuer- 
ten Wohnzimmer-PC ab. 


A8-5600K mit tragbarem Stromverbrauch 


Core 13-3220 (2C/AT - 
A4-3400 (2C/4T - 
C2D E8400 (2C/2T - 
A6-3650 (4C/4T - 
А8-5600К (2M/AT - 
A8-3870K (4C/AT - 
A10-5800K (2M/AT - 
FX-4170 (2М/АТ - 


Platimax 600W (80+ Platin), gesamtes System, Last mit x264 HD 


3,4 GHz) RO 57 

2,7 GHz) ВЕНИ 7; 

3,0 GHz) Eas 83 

2,6 GHz) RER 5» 

3,6 GHz) am www 110 

3,0 GHz) EEE] ШЕШШ 114 

3,8 GHz) awa“ 122 

4,2 GHz) ENS 163 


System: GT 430 (7 W im Leerlauf), Intel 277, AMD 970, 8 GiByte DDR3, Tur- Watt 
bo/SMT an; Win 7 x64 SP1 (FX-Hotfixes), GF 295.51 (Q) Bemerkungen: Die | ШЕШ Last 
110 Watt des A8-5600K sind die Grenze HTPC-verträglichen Stromverbrauchs. 59 Besser 


Skyrim: Trinity mit spielbaren Fps 


PCGH-Benchmark „Weißlauf” — 1080р, mi, Details, Hi-Res-Texturen 


HD 7750, dediz. (Core 13-3220) Eua 98,2 
HD 6670, dediz. (Core 13-3220) EE 53,4 
Radeon HD 76600 (A10-5800K) ESSIZI€ I GIGIGIGGG IGI 48,1 

Radeon HD 75600 (A8-5600K) Egan p 46,0 

Radeon HD 65500 (A8-3870K) ESSRIIIIKIDIUNIIIOXI I@T 


Der neue 


LANGLÄUFER 


ist da! 


Radeon HD 65300 (A6-3650) MEERE 28,1 
Intel HD Graphics 4000 (13-3225) Fg! 25,0 
Radeon HD 64100 (A4-3400) MESIH 18,7 
Intel HD Graphics 3000 (13-2105) В 28 14,9 

Radeon HD 6320 (E-450) 81 7,2 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps : flüssig ab 40 Fps 


"WWW.ENERMAX.DE/LANGLAEUFER 


System: Siehe oben, AMD A75/Intel 277, 8 GiByte DDR3, Turbo an; Win 7 x64 
SP1 FX-Hotfixes, Cat. 12.8 (HQ), Geforce 306.97 (HQ), Intel 15.26.12.2761 
Bemerkungen: Die Grafik des A8-5600K liefert flüssig spielbare Fps in Skyrim. 


Mm" 2 Fps 


» Besser 
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er Hauptgrund, warum Note- 

books sich langsam anfühlen, 
ist oft nicht mangelnde Rechen- 
oder Grafikleistung, sondern eine 
von Haus aus lahme Festplatte. Die- 
se wird bei Notebooks oft schon 
im Auslieferungszustand mit so- 
genannter Bloatware vollgestopft 
und vom Nutzer über die Jahre 
weiter zugemüllt. Hier wirkt der 
Tausch gegen eine SSD Wunder, 
wie Ihnen jeder, der das schon ein- 
mal gemacht hat, gern bestátigen 
wird. Zudem sind SSDs resistent 
gegen Erschütterungen und bestra- 
fen leichte bis mittelschwere Stófse 
prinzipiell nicht mit Datenverlust. 


Unser Beispiel-Notebook von Acer 
beherbergt einen i5-Prozessor der 
ersten Generation, welcher dank 
seines Chipsatzes lediglich das 
ältere SATA-3,0-Gb/s unterstützt. 
Die mit aktuellen SSDs móglichen 
Transferraten von 500 und mehr 
MB/s werden in einem solchen 


Gerät also nicht erreicht - der 
gewünschte Geschwindigkeitsge- 
winn stellt sich nichtsdestotrotz 
ein und ist nicht nur fühl-, sondern 
auch gut messbar: Der Programm- 
start verkürzt sich um knappe drei- 
zehn Sekunden auf nur noch drei 
Sekunden. Mit der Akkulaufzeit, 
die sich immerhin um 18 Prozent 
erhóht, wird überdies ein wichtiges 
Mobilitätskriterium verbessert. Der 
Austausch der Datenträger gelingt 
einfach: Die HDD liegt in einem 
eigenen Laufwerksschacht auf der 
Unterseite des Geräts. Wichtig: Die 
unscheinbare Folie auf der HDD 
wird für den Datenträgeraustausch 
benótigt und muss auf der SSD 
befestigt werden: Die schwarzen 
Schaumstoffstücke dienen als Ab- 
standshalter, um den Datenträger 
sicher im Schacht zu halten - mon- 
tieren Sie diese bei der SSD erneut, 
drücken Sie sie wieder auf den SA- 
TA-Anschluss und verschrauben Sie 
den Gehäusedeckel. (jg/cs) 


Unser Beispiel-Notebook von Acer macht es am- 
bitionierten Aufrüstern sehr einfach: Eine eigene 
Klappe verbirgt den Datentràger. Achten Sie auf 
die richtige Bauhóhe — entweder 9,5 oder 7 mm! 


Nach dem Entfernen der Abdeckplatte konnen Sie die HDD einfach vom SATA-An- 
schluss abziehen. Der Datentráger selbst ist nicht verschraubt. 
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Mit SSD über 80 % schnellerer Programmstart 


Systemstart mit Windows 7 Professional x64 


SSD: Corsair Force 3 23,3 (-61 96) 
HDD: Caviar Blue 5.400 U/min 60,0 


Programmstart: Sony Vegas 11 Movie Studio HD 


SSD: Corsair Force 3 2,9 (-82 9) 
HDD: Seagate Momentus 16,2 
System: Intel Core i5-M460, 2.048 MiByte, Windows 7, 500 GByte Seagate Momentus Sekunden 
7.200 U/min/Corsair Force 3 120 GByte Bemerkungen: Die enormen Unterschiede beim Besser 


Programmstart zeigen deutlich die Vorteile einer SSD im Notebook. 


Die synthetische Leistung steigt an 


HDD: Seagate | 55р: Corsair Vorteil von SSD 
Momentus Force 3 gegenüber HDD 


100,1 MByte/s 260,0 MByte/s +160 Prozent 


Atto Disk Benchmark — 
Lesezugriffe (4.096 MB) 


Atto Disk Benchmark — 99,9 MByte/s 241,9 MByte/s +142 Prozent 
Schreibzugriffe (4.096 MB) 
Zugriffszeit: HD Tune 17,6 ms 0,3 ms —98 Prozent 


Akkulaufzeit: BatteryEater 2.7 | 153,0 Minunten | 181,0 Minuten | +18 Prozent 


System: Intel Core ib M460, 2.048 MiByte, Windows 7, Nvidia Geforce GT 425M, HDD: 500 
GByte Seagate Momentus 7.200 U/min, SSD: Corsair Force 3 120 GByte 


Hier lósen Sie die zwei 
Schrauben am Deckel des 
2,5-Zoll-Schachts, um an 
die alte HDD zu gelangen. 


Me ` ppp 


Entfernen Sie in unserem Beispiel den 
Abstandshalter von der alten HDD. 


Beginnend mit der SSD arbeiten Sie die 
Prozedur in umgekehrter Reihenfolge ab. 
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Ladezeiten reduzieren | SPECIAL 


Lem арр" eet 


EEN 


Wie Sie Ladezeiten am PC auf ein Minimum reduzieren 


Ende der Geduldsprobe 


Laut einer nicht überprüften Statistik verbringen wir etwa drei Jahre unseres Lebens damit, auf et- 


was zu warten. Wir zeigen Ihnen, wie Sie Ihre Leerlaufzeit zumindest vor dem Rechner kurz halten. 


aum etwas entwickelt sich 
К: schnell weiter wie die IT- 
Branche. Die Fortschritte, welche 
die PC-Hardware in den letzten 40 
Jahren in Sachen Arbeitsgeschwin- 
digkeit gemacht hat, sind unglaub- 
lich. Doch egal, wie schnell die ak- 
tuellen Computer arbeiten und wie 
weit sich die Technik entwickelt: 
Wir verbringen heute wie damals 
einen guten Teil unserer Zeit vor 
dem Rechner und warten auf den 
Abschluss irgendwelcher Vorgän- 
ge. Zwar lässt sich beim Computer 
das Warten nicht vollständig ver- 
hindern, mit einigen Tricks und 
gezielten Hardware-Upgrades kön- 
nen Sie die unnütze Warterei auf 
ein Minimum zu reduzieren. 


Zeitverschwender 

Im Rechner gibt es diverse Kompo- 
nenten und Programme, die mitun- 
ter sehr großzügig mit Ihrer kostba- 
ren Zeit umgehen. Die in Bezug auf 
das Warten wohl einflussreichste 
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Software ist Windows. Als Betriebs- 
system steuert das Programm alle 
wichtigen Prozesse, die auf Ihrem 
Rechner ablaufen, und hat damit 
einen direkten Einfluss auf die 
Arbeitsgeschwindigkeit. Zwar ist 
Windows sehr tolerant gegenüber 
Software-Wildwuchs, nach Jahren 
des Betriebs und zig installierter 
Programme läuft die Arbeit mit 
dem Betriebssystem aber immer 
zäher ab. Vor allem Programme, 
die sich in den Autostart einnisten, 
lassen Windows quälend langsam 
arbeiten. Hier gilt, wie auch im ech- 
ten Leben, dass Ordnung einen die 
Arbeit schneller erledigen lässt. 

Ein weiterer oft  ausgeführter 
Vorgang ist das Kopieren oder 
Verschieben von Dateien. Hier 
ließ sich vor allem bei Windows 
Vista eine deutliche Performance- 
Verschlechterung feststellen. Win- 
dows 7 kopiert zwar wesentlich 
schneller, aber auch hier lässt sich 


mit einigen Kniffen eine deutliche 
Zeitersparnis erzielen. 


Falls Sie Windows schon ausrei- 
chend optimiert haben und Sie oft 
Musik digitalisieren oder mit Vide- 
os arbeiten, ist der Hauptprozessor 
ein guter Ansatzpunkt. Ein Neukauf 
ist dabei aber nicht nötig. Sie spa- 
ren bereits wertvolle Zeit, wenn Sie 
das Übertaktungspotenzial Ihrer 
CPU ausnutzen. Beim Umrechnen 
einer MP3 mag der gewonnene 
Zeitvorteil nur wenige Sekunden 
betragen, abschließenden 
Rendern eines Filmprojekts kann 
die Übertaktung aber eine ansehn- 
liche Zeitersparnis bringen. 


beim 


Eine übertaktete CPU steigert nicht 
nur die Fps, sondern reduziert auch 
die Ladezeit vieler Spiele. Skyrim, 
das Sie beim Betreten eines jeden 
Gebäudes mit einem Ladebalken 
beglückt, ist hier besonders her- 
vorzuheben: Die vielen, durch Op- 


timierungen verkürzten Ladezeiten 
summieren sich zu einer großen 
Zeitersparnis auf. Spiele mit weni- 
gen Ladephasen profitieren absolut 
zwar weniger von zusätzlichem 
Prozessortakt oder anderen die La- 
dezeit beschleunigenden Maßnah- 
men, aber in einigen Onlinespielen 
erwachsen die kürzeren Ladezei- 
ten sogar zu einem waschechten 
Vorteil im Spiel. 


Aber auch während der alltäglichen 
Arbeit lässt sich viel Zeit sparen. 
Wenn Sie etwa als Power-User von 
Firefox ein bis zwei Dutzend Tabs 
gleichzeitig verwalten, ist - neben 
einem übertakteten Prozessor - 
eine SSD oder gar eine RAM-Disk 
vorteilhaft, da beide Speichergat- 
tungen die Zeit zum Öffnen der 
Tabs deutlich reduzieren. Welche 
Maßnahmen sich wie stark auf die 
Ladezeiten des Systems auswirken, 
haben wir thematisch gruppiert 
auf folgenden Seiten untersucht. 
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Windows optimieren 


Fm 


T Kopieren von 8.463 Elementen (1,58 GB) 
< - —— 


Kopieren von 8.463 Ele 


Name: 
Von: 


Traylcon 

Lokaler Datenträger (D:) 
Nach: Lokaler Datenträger (D:) 
Restdauer: Berechnung... 

Elemente verbleibend: 6.073 (1,01 GB) 
Geschwindigkeit: 585 MB/Sekunde 


RAM-Disks erreichen sehr hohe Leistungen: Im Bild kopieren wir mit fast 600 MByte/s 
auf dasselbe Laufwerk. Das ergibt einen Nettodurchsatz von rund 1,2 GByte/s. 


Windows: Schneller booten dank SSD 


Windows-Start: Vom Betätigen des Power-Knopfes bis zum Desktop 


Alle Maßnahmen kombiniert EEE 50 (-32 96) 
SSD statt HDD Fo 51 (-31 %) 
Autostart ausmisten Xu 58 (-22 96) 
8 statt 4 GiByte RAM (5 %) 
BIOS optimiert = 71 (-4 %) 
DDR3-1333 statt 1066 E 72 (-3 %) 
3,5 statt 2,8 GHz (per ВСІК) ERU 72 (-3 96) 
Ausgangszustand =€ 74 (Basis) 


System: Core i5-760 (Turbo an), 2 x 2 GiByte DDR3-1066, Maximus 3 Extreme, 1 TByte 
HDD, Geforce GTX 470 Bemerkungen: Für den Boot-Vorgang ist der Prozessor nicht so 
wichtig wie eine SSD. Allerdings bringt es bereits viel, den Autostart aufzuráumen. 


Sekunden 
< Besser 


Kopiervorgang: Eine SSD halbiert die Dauer 


Kopiervorgänge: PCGH Kopiertest, 5 GByte in 25.000 Dateien 
Alle Maßnahmen kombiniert | 37 (-66 %) 
SSD statt HDD [xu 49 (-55 96) 
3,5 statt 2,8 GHz (per BCLK) EX 101 (-8 96) 
Kopieren mit Tool a 102 (7 %) 
DDR3-1333 statt 1066 Xm 103 (-6 90) 
8 statt 4 GiByte КАМ EX 103 (-6 %) 
BIOS optimiert (AHCI) EX 104 (-5 96) 
Ausgangszustand EX 110 (Basis) 


System: Core i5-760 (Turbo an), 2 x 2 GiByte DDR3-1066, Maximus 3 Extreme, 1 TByte 
HDD, Geforce GTX 470 Bemerkungen: Schon per Tool kann die Kopierdauer merklich 
gesenkt werden. Eine SSD beschleunigt den Vorgang erneut am stárksten. 


Sekunden 
< Besser 


Schnellere Office-Arbeit dank RAM-Disk 


Dokument óffnen, Libre Office, nach Neustart 
Alle Maßnahmen kombiniert SIII I 5 (-58 96) 
RAM-Disk EE 5 (-58 %) 
SSD statt HDD [EX 6 (-50 %) 
3,5 statt 2,8 GHz (per BCLK) aw 10 (-17 96) 
DDR3-1333 statt 1066 [X 12 (0 96) 
8 statt 4 GiByte RAM 668 12 (-0 %) 
Ausgangszustand EX 12 (Basis) 


System: Core i5-760 (Turbo an), 2 x 2 GiByte DDR3-1066, Maximus 3 Extreme, 1 TByte 


HDD, Geforce GTX 470 Bemerkungen: Hier zeigt sich das Potenzial einer RAM-Disk. Sekunden 


< Besser 


Allerdings liefert auch die SSD gute Ergebnisse. Auch die Übertaktung bringt einen Vorteil. 
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ie meisten Móglichkeiten zur 

Wartezeit-Optimierung bietet 
Windows 8. Dem ersten Optimie- 
rungsopfer begegnen Sie dabei 
schon beim Einschalten des Rech- 
ners: der Bootvorgang. 


Das Booten beschleunigen 

Falls Sie noch eine HDD als Sys- 
temlaufwerk benutzen, ist der 
Start von Windows 7 besonders 
langsam. Noch schlimmer wird es, 
wenn viele Autostart-Programme 
mit Windows geladen werden. Vor 
allem im Bekanntenkreis begegnet 
man immer wieder solchen PC-Sys- 
temen, deren Autostart seit Jahren 
zugemüllt wurde und der Internet- 
Explorer vor allem als reich ausge- 
stattete Toolbar-Sammlung dient. 
Um nachzustellen, wie Sie ein sol- 
ches System am besten beschleu- 
nigen, haben wir ein Windows auf 
eine HDD installiert und es mit ins- 
gesamt acht Autostart-Programmen 
ausgestattet. Die Hardware des Test- 
systems besteht aus wenigen Jahre 
alten Komponenten der damaligen 
„Vernunftsklasse“. Es zeigt sich, 
dass sich die BIOS-Optionen wie 
Übertaktung von CPU und Spei- 
cher nur geringe Auswirkungen 
haben, genauso wie in unserem Fall 
die Optimierung. Auch wenn diese 
bei unserem Mainboard, dem Maxi- 
mus III Extreme, nur eine geringe 
Zeitersparnis brachte, können das 
Deaktivieren von unnötigen Zusatz- 
Controllern und das Optimieren 
der Bootreihenfolge bei geeignete- 
ren Mainboards durchaus für eine 
ansehnliche Zeitersparnis sorgen. 


Sehr stark wirkt sich das Ausmisten 
des Windows-Autostarts aus. Durch 
die Entfernung aller startenden 
Programme konnten wir die Boot- 
zeit von Windows um fast ein Vier- 
tel - etwa 16 Sekunden - reduzie- 
ren. Am effektivsten erweist sich 
aber eine SSD. Mit dieser können 
Sie es sich sogar erlauben, alle Pro- 
gramme im Autostart zu behalten: 
Durch den Umstieg auf den Flash- 
speicher sparen Sie fast ein Drittel 
der zum Hochfahren benötigten 
Zeit. Das Kombinieren aller Maß- 
nahmen bringt ein nur geringfügig 
besseres Ergebnis. 


Schneller kopieren 

Eine SSD erweist sich auch beim 
Kopieren von Dateien als sehr 
vorteilhaft, der Zeitaufwand für 


das Kopieren unseres Testordners 
mit 25.000 Dateien reduziert sich 
hierbei um mehr als die Hälfte. Alle 
anderen Optimierungen bringen 
nur eine geringe Zeitersparnis. 
Das gilt auch für den im Internet 
oft beschworenen Tipp mit den 
speziellen Kopier-Tools, die durch 
den „direkten DMA-Zugriff“ beson- 
ders schnell arbeiten sollen: Diese 
Werkzeuge bieten gegenüber der 
Windows-Kopierfunktion zwar ei- 
nen Vorteil, in der Praxis werden 
Sie diesen aber kaum bemerken. 
Unter Anwendung aller Maßnah- 
men gleichzeitig schaffen wir es, 
den Kopiervorgang um zwei Drit- 
tel der ursprünglich benötigten 
Zeit zu reduzieren. 


Flüssigeres Arbeiten 

Als letzten Punkt im Bereich Win- 
dows-Optimierung haben wir uns 
für das Öffnen eines großen Do- 
kuments entschieden. Als Datei 
nutzen wir unsere Testtabelle für 
Tablet-PCs, die sich über mehrere 
Tausend Zellen erstreckt und viele 
Formeln und Zellverknüpfungen 
enthält. Auf der Standardkonfigu- 
ration mit HDD und Libre Office 
als Office Suite benötigt unser Test- 
system etwa zwölf Sekunden für 
das Öffnen der xlsx-Datei. Auch in 
diesem Szenario erweist sich die 
SSD als Wundermittel: Befinden 
sich Office Suite und Datei auf dem 
Flash-Speicher, dauert das Öffnen 
nur noch sechs Sekunden. 


Je nach Aufgabenstellung kann es 
sich auch lohnen, das Programm 
und die Datei vor der Ausführung 
auf eine RAM-Disk zu kopieren. 
Eine RAM-Disk ist ein Speicherbe- 
reich des RAMs, der als Massenspei- 
cher eingebunden wird und danach 
als Laufwerk für normale Dateiope- 
rationen zur Verfügung steht. Die 
Arbeit mit einer solchen RAM-Disk 
bringt in unserem Fall eine weite- 
re Sekunde an Zeitersparnis. Ins- 
gesamt dauert das Öffnen einer 
Datei damit noch fünf Sekunden, 
das Anwenden aller Maßnahmen 
gleichzeitig bringt keine weitere 
Verbesserung. Eine RAM-Disk hat 
vor allem bei großen Datenmen- 
gen einen Vorteil, die oft bewegt 
werden müssen. Ein Beispiel dafür 
wäre etwa das Filmschneiden am 
PC. Durch die niedrigen Speicher- 
preise sind aktuell selbst größere 
RAM-Disks erschwinglich. 
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Bild: MEV 


bwohl Videos und Musik 
schon lange nicht mehr in 
Echtzeit oder gar noch langsa- 
mer enkodiert werden müssen, 
gehórt das 
Filmmaterial und  Tonaufnah- 


Umrechnen von 


men immer noch zu den zeit- 
aufwändigsten Arbeiten, die am 
Rechner erledigt werden. Das 
gilt besonders, seit sich Full-HD 
auch im Heimvideo-Bereich flà- 
chendeckend durchgesetzt hat, 
da inzwischen viele Smartpho- 
nes Videos in 1080р aufzeichnet. 
Wir testen, welche Maßnahmen 
den Zeitaufwand für das Umko- 
dieren wirksam reduzieren 


Für unseren Test lassen wir eine 
43,9 MByte große Wave-Datei 
mit dem freien MP3-Codec 
LAME in das MP3-Format um- 
rechnen. Wir nutzen den Para- 
meter hr", der einer Kodierung 
mit 128 Kbps unter Anwendung 
eines High-Quality-Settings ent- 
spricht. Anschließend messen 
wir die Dauer des Enkodierungs- 
vorgangs mit allen Maßnahmen 
getrennt. Am Ende kombinieren 
wir alle Schritte und messen die 
Verbesserung des Gesamtergeb- 
nisses. 


Die erreichten Verbesserun- 
gen sind alle relativ gering. Bei 
keiner Maßnahme zeigen sich 
Verbesserungen, einzig die 
CPU-Übertaktung reduziert die 
benötigte Zeit um 0,9 Sekunden 
beziehungsweise sieben Pro- 
zent. Diese augenscheinlich ge- 
ringe Zeitersparnis hat es aber 
in sich: Fällt sie bei der MP3- 
Kodierung noch gering aus, 
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wachsen diese sieben Prozent 
vor allem bei größeren Filmpro- 
jekten, die gerendert werden 
müssen, zu einer respektablen 
Zeitersparnis, vor allem da die 
meisten PCs noch nicht in der 
Lage sind, Full-HD-Material in 
Echtzeit zu rendern. 


Bei der Kodierung einer kleinen 
Wave-Datei in das MP3-Format 
fällt der maximale Datendurch- 
satz bei üblichen Magnetfest- 
platten noch nicht ins Gewicht. 
Bei umfangreichem Filmmate- 
rial kann sich jedoch auch ein 
schnelles Datenlager in Form 
einer SSD oder gar einer RAM- 
Disk auszahlen. Die Videoda- 
teien stehen dort wie in einem 
Cache für den Abruf bereit und 
können der Software schnell 
zur Verfügung gestellt werden. 
Ein schneller Datenspeicher 
beschleunigt den Umgang mit 
Filmschnitt-Programmen des- 
halb erheblich. 


Gehóren Sie zu den Nutzern, 
die gerne mal ein Dutzend und 
mehr Tabs im Firefox gleichzei- 
tig offen haben und sich diese 
vielleicht sogar beim Starten 
gleich öffnen lassen? Auch hier 
bieten sich diverse Möglichkei- 
ten an, um die Arbeit mit Firefox 
zu beschleunigen. 


Auf den ersten Blick würde man 
vielleicht die Internetleitung für 
den limitierenden Faktor halten, 
der beim Surfen bremst. Unsere 
Messungen zeigen jedoch, dass 
die Geschwindigkeit des Firefox 
von vielen Komponenten beein- 
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flusst wird. Fast jede einzelne Maß- 
nahme hat eine Steigerung der Ge- 
schwindigkeit von einigen Prozent 
zur Folge. Am wirksamsten erweist 
sich auch hier die RAM-Disk: Wenn 
der Cache und Firefox selbst auf der 
SSD gespeichert werden, reduziert 
sich die Ladezeit unserer 18 Tabs 
um beinahe ein Viertel. Die SSD, 
welche sich bisher durchgehend 


als sehr guter Ladezeiten-Killer ge- 
zeigt hat, leistet auch beim Surfen 
einen wertvollen Dienst: Der Flash- 
Speicher verkürzt die Wartezeit um 
ganze 20 Prozent. 


Einen kleineren, aber immer noch 
messbaren Einfluss haben schnelle- 
rer Speicher und eine übertaktete 
CPU. Der Speicher reduziert die La- 


dezeit der Internetseiten minimal 
um eine Sekunde, das Anheben des 
CPU-Taktes um gut 800 MHz hat 
eine Verkürzung der Wartezeit um 
vier Sekunden respektive 13 Pro- 
zent zur Folge. Als nicht sinnvoll 
erweist sich das Aufstocken der 
Hauptspeicher-Kapazität. Das liegt 
daran, dass unser System selbst mit 
der Grundausstattung von 4 GiByte 


weit davon entfernt ist, den RAM 
voll auszulasten. Und da Firefox 
mit den insgesamt 18 geladenen 
Tabs nur einen Speicherverbrauch 
von knapp 400 Megabyte aufweist, 
bringt auch dieser unser System 
nicht in Bedrängnis. Mit ausgelaste- 
tem Hauptspeicher würde jedoch 
auch Firefox einen Vorteil aus der 
Aufstockung ziehen. 


Multimedia: Overclocking und SSD helfen 


MP3-Codierung, LAME-3.99-Codec mit Parameter -h, 43,9 MByte-WAV-Datei 
Alles kombiniert EEE 12,2 (-7 %) 
3,5 statt 2,8 GHz (per BCLK) | 12,2 (77 %) 
SSD statt HDD EXER 13,1 (0 96) 
RAM Disk Eu 13,1 (0 96) 
DDR3-1333 statt 1066 ju 13,1 (0 90) 
8 statt 4 GiByte RAM | 13,1 (0 96) 
Ausgangszustand EE 13,1 (Basis) 
Firefox-Start (18.x) mit 18 Tabs, Ende der Ladevorgänge, 100 Mbps Internet 
Alles kombiniert mua 21,0 (-30 96) 
RAM Disk Eu 23,0 (-23 90) 
SSD statt HDD [Xu 24,0 (-20 %) 
3,5 statt 2,8 GHz (per BCLK) Em 26,0 (-13 90) 
DDR3-1333 statt 1066 Eu 29,0 (3 90) 
8 statt 4 GiByte КАМ X 30,0 (0 96) 
Ausgangszustand Eu 30,0 (Basis) 


System: Core i5-760 (Turbo an), 2 x 2 GiByte DDR3-1066, Maximus 3 Extreme, 1 TByte 
HDD, Geforce GTX 470 Bemerkungen: Bei der MP3-Kodierung zeigt nur das Übertakten 
einen Effekt. Firefox dagegen bietet viele Ansatzpunkte zur Beschleunigung. 


Sekunden 
< Besser 


Tabs gruppieren... 


About Startup 
Mozilla Firefox-Startseite 
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Bei Firefox messen wird die Dauer des vollständigen Ladens aller obiger Websiten. 
Ohne Optimierung dauert das etwa eine halbe Minute. 


Spieleladezeiten und Nachladeruckler 


pielst du schon oder lädst du 

noch? Lange Ladezeiten und 
häufige Zwangspausen (beispiels- 
weise beim Betreten eines neuen 
Levelabschnitts) können das bes- 
te Spiel vermiesen. Wenn man im 
Multiplayer-Modus gegen andere 
Spieler antritt, machen niedrige Fps 
und Nachladeruckeln im entschei- 
denden Moment sogar eventuell 
den Unterschied zwischen Sieg und 
Niederlage aus. Wir zeigen, welche 
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Maßnahmen wirklich helfen, um 
nervende ` Spielunterbrechungen 
zu vermeiden und somit den Spafs 
am Zocken zu steigern. 


Mehr als acht Stunden 

Wartezeit pro Woche sparen 
Bei manchen Spielen wie dem 
Strategieschwergewicht Shogun 2 
dauert eine Ladezeit mit unserem 
Beispiel-PC (Core i5-760, 4 GiByte 
RAM, übliche HDD) bis zu 43 Se- 


kunden. Bei Starcraft 2 sind es 33 
Sekunden. Das sieht auf den ers- 
ten Blick sehr kurz aus, allerdings 
nimmt man Zeit natürlich relativ 
wahr: 43 Sekunden Spielen sind 
schnell verflogen; 43 Sekunden, die 
man untätig auf einen Ladebalken 
schaut, kommen einem hingegen 
deutlich länger vor. Probieren Sie 
es doch einfach mal aus: Hören Sie 
gleich auf zu lesen, schauen Sie bei- 
spielsweise auf die starre Sanduhr 
links unten auf dieser Seite und zäh- 
len Sie in Sekundenschritten kons- 
tant bis 43 (nicht schummeln). 


Na, kommen Ihnen die Ladezei- 
ten immer noch kurz vor? Zudem 
muss man bedenken, dass nicht 
nur beim Start des Spiels und eines 
Savegames geladen wird, sondern 
je nach Spiel auch beim Betreten 
eines neuen Abschnitts. Außerdem 
fällt natürlich eine Ladezeit an, 
wenn Ihr virtueller Charakter stirbt 
oder (bei Strategiespielen) die 
Mission verloren ist. An besonders 
schwierigen Stellen, bei denen man 
mehrfach hintereinander scheitert, 


steigert eine lange Ladedauer das 
Frustpotenzial enorm - dann wird 
jede Sekunde vor dem Ladebalken 
zur gefühlten Minute. 


Ein gutes Beispiel für häufige Pau- 
sen ist Skyrim: Hier sind die La- 
dezeiten mit unserem Beispiel-PC 
relativ kurz: 21 Sekunden klingen 
zunächst lächerlich. Das riesige Rol- 
lenspiel lässt Sie aber beispielswei- 
se beim Betreten neuer Gebäude 
oder bei der Schnellreisefunktion 
stets untätig vor einem Ladebalken 
warten. Für typische Botengänge, 
bei denen Sie viele Gebiete besu- 
chen müssen, kann daher schon- 
mal alle fünf Minuten eine Ladezeit 
anfallen. Bei Quests in weitläufigen 
Gebieten treten hingegen weni- 
ger Zwangspausen auf. Für unser 
folgendes Rechenbeispiel haben 
wir einen durchschnittlichen Wert 
von acht Ladezeiten pro Stunde ge- 
wählt. Mit den Maßnahmen, die wir 
bereits auf den vorherigen Seiten 
beschrieben haben und auch hier 
für unsere Benchmarks anwenden, 
lässt sich die Ladezeit von 21 auf 
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10 Sekunden reduzieren. Erneut 
bringt hier eine SSD den grófsten 
Vorteil. Pro Stunde (mit acht Lade- 
pausen) kónnen somit rund ein- 
einhalb Minuten gespart werden. 
Natürlich spielt man das umfang- 
reiche Rollenspiel nicht nur eine 
Stunde lang. Gehen wir von einem 
ambitionierten Zocker aus, der fünf 
Stunden am Tag spielt, summieren 
sich die gesparten elf Sekunden 
pro Tag bereits auf eine Stunde und 
eineinhalb Minuten. Pro Woche 
kann man sich mit unseren Tipps 
acht Stunden Wartezeit sparen - 
jedenfalls wenn man Skyrim so 
konsequent zockt wie in unserem 
Beispiel. Doch auch für Gelegen- 
heitsspieler lohnt es sich sehr, die 
Ladezeiten zu reduzieren, denn so 
hat man mehr Zeit für angenehme- 
re Dinge als Warten - Spielen zum 
Beispiel. 


Eine SSD bringt bei den Spielelade- 
zeiten den größten Vorteil. So lässt 
sich die Wartepause teilweise auf 
weniger als die Hälfte verkürzen: 
Während Starcraft 2 in unserem 
Test mit einer gewöhnlichen 1-TBy- 
te-Festplatte 33 Sekunden braucht, 
um die Beispielmission zu starten, 
sind es mit einer SSD nur 13 Sekun- 
den. Auch bei Assassin's Creed 3 
fällt die (ohnehin kurze) Ladezeit 
um die Hälfte, wie unsere Bench- 
marks auf der rechten Seite zeigen. 
Weitere Spiele, bei denen eine SSD 
einen großen Vorteil bringt, sind: 


Battlefield 3 

(17 statt 49 Sekunden) 

Crysis 2 (22 statt 35 Sekunden) 
Die Sims 3 

(91 statt 133 Sekunden) 

Duke Nukem Forever 

(10 statt 21 Sekunden) 

GTA IV (19 statt 45 Sekunden) 


Es gibt aber auch Spiele, die nur 
sehr wenig von einer SSD profitie- 
ren. Dazu gehört beispielsweise 
Anno 1404, hier sinkt die lange 
Ladedauer nur von 123 auf 117 
Sekunden. Daher ist es nicht sinn- 
voll, einfach alle Spiele auf eine 
SSD zu installieren. Das wäre auch 


ALTERNATE 
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gar nicht möglich, denn aktuelle 
Titel verschlingen üblicherweise 
10 bis 20 GByte. Wir empfehlen 
allerdings, auf jeden Fall die SSD 
für die Windows-Installation und 
die wichtigsten Programme zu 
nutzen, womit schon mal viel Ka- 
pazität benötigt wird. Wer sich 
eine 128-GByte-SSD (ab 80 Euro) 
kauft, hat aber immerhin noch ge- 
nug Platz, um neben Windows und 
Programmen ein oder zwei aktuel- 
le Lieblingsspiele auf der SSD abzu- 
legen. Für 160 Euro bekommen Sie 
hingegen bereits ein gutes Modell 
mit 256 GByte Kapazität, wie die 
Samsung SSD 830. Somit können 
Sie auch mehrere Spiele auf die SSD 
legen. Für 512 GByte sind allerdings 
noch rund 350 Euro fällig. Einen 
Vergleichstest mit 512-GByte-SSDs 
finden Sie voraussichtlich in der 
nächsten Ausgabe. 


Viele Spiele lassen sich einfach 
verschieben - eine Neuinstallation 
ist oft nicht nötig. Wenn Sie bei- 
spielsweise im März 2013 Starcraft 
2: Heart of the Swarm spielen, ver- 
schieben Sie den Starcraft-2-Ord- 
ner einfach auf die SSD. Sobald Sie 
die Singleplayer-Kampagne durch- 
gespielt haben, legen Sie das Spiel 
wieder auf die HDD. Wenn Sie im 
Battle.net online gegen andere Spie- 
ler antreten, verkürzt eine SSD zwar 
auch die Ladezeiten, aber leider na- 
türlich nur die eigenen. Somit müs- 
sen Sie ohnehin auf Ihre Mitspieler 
warten - hier können wir leider 
auch nicht helfen. Bei Mitspielern, 
die andere mit besonders langen 
Ladezeiten nerven, lohnt es sich 
aber, im Chat des Spiels den Kauf 
einer aktuellen Ausgabe von PCGH 
zu empfehlen, damit die Mitspieler 
ihren offensichtlich zu langsamen 
PC endlich sinnvoll aufrüsten. 


Bei Spielen, die Sie über Steam ge- 
kauft haben, können Sie leider den 
Installationsordner nicht selbst be- 
stimmen. Den kompletten Steam- 
Ordner mit allen Spielen auf die 
SSD zu legen, würde bei den meis- 
ten Spielern schlicht nicht passen. 
Doch zum Glück gibt es eine weite- 


Spieleladezeiten: RAM-Verdopplung hilft kaum 


Alles kombiniert 

SSD statt HDD 

DDR3-1333 statt 1066 

8 statt 4 GiByte RAM 

3,5 statt 2,8 GHz (per BCLK) 


Ausgangszustand 


Alles kombiniert 

SSD statt HDD 

8 statt 4 GiByte RAM 

3,5 statt 2,8 GHz (per BCLK) 
DDR3-1333 statt 1066 


Ausgangszustand 


Alles kombiniert 

SSD statt HDD 

3,5 statt 2,8 GHz (per BCLK) 
8 statt 4 GiByte RAM 
DDR3-1333 statt 1066 


Ausgangszustand 


Alles kombiniert 

SSD statt HDD 

3,5 statt 2,8 GHz (per BCLK) 
8 statt 4 GiByte RAM 
DDR3-1333 statt 1066 


Ausgangszustand 


Assassins Creed 3, Laden des PCGH-Savegames 


4,0 (-50 96) 
4,0 (-50 96) 
8,0 (0 96) 
8,0 (0 96) 
8,0 (0 96) 
8,0 
Skyrim v1.8.151, 1.920 x 1.080, max. Details, Spielstand-Ladezeit 


10,0 (-52 96) 
13,0 (-38 96) 
18,0 (-14 96) 
18,0 (-14 96) 
19,0 (-10 %) 
21,0 


Starcraft 2 v1.5.3, Laden des PCGH-Benchmark-Replay 


11,0 (-67 96) 
13,0 (-61 96) 
32,0 (3 96) 
33,0 (0 96) 
33,0 (0 96) 
33,0 


Shogun 2 v1.1.0, DX 11, 1.920 x 1.080, max. Details, Spielstand-Ladezeit 


22,0 (-49 %) 
21,0 (-37 %) 
37,0 ( 


40,0 (-7 %) 


-14 96) 


42,0 (-2 96) 
43,0 


System: Core i5-760 (Turbo an), 2 x 2 GiByte DDR3-1066, 1 TByte HDD, Geforce GTX 
470 Bemerkungen: Eine SSD zeigt hier wieder den stárksten Effekt. Eine RAM-Verdopp- 
lung bringt dagegen wenig. Für die meisten Spiele reichen auch 4 GiByte Arbeitsspeicher. 


Sekunden 
Besser 


Für Shogun 2: Total War nutzen wir einen Spielstand zu Beginn der Chosokabe-Kam- 
pagne. Der angegebene Wert ist die Dauer vom Betátigen des Laden-Buttons bis zum 


Auftauchen der Kampagnenkarte. 


"gutes Preis-Leistungs- 
-Verháltnis" 
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Assassin's Creed 3: weniger Ruckeln per OC 


Per Pferd durch Boston 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i5-760, Geforce GTX 470, 4 GiByte RAM; Windows 7 x64 Einstellungen: Vsync an (maximal 
60 Fps), 1.920 x 1.080, maximale Details, kein AA Bemerkungen: Mit einer schnellen CPU fallen die Fps 
nicht so tief — das Spiel bleibt näher an der 40-Fps-Marke. Eine SSD bringt während praktisch nichts. 


Diablo 3: SSD reduziert Nachladepausen 


Über den Basar von Caldeum bis zur zerklüfteten Schlucht 


70 
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30 


Leistung in Fps 


20 


* 2,8 GHz, HDD, DDR3-1066 
O 2,8 GHz, SSD, DDR3-1066 
А 3,5 GHz, HDD, DDR3-1333 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 


Zeit in Sekunden 


System: Core i5-760, Geforce GTX 470, 4 GiByte RAM; Windows 7 x64 Einstellungen: Vsync an (maximal 
60 Fps), 1.920 x 1.080, max. Details, kein AA Bemerkungen: Tauchen neue Gegner oder NPCs auf, kommt es 
mit einer HDD unabhängig vom CPU-Takt zu Nachladerucklern; bei einer SSD sind diese deutlich schwächer. 


Skyrim: Nachladeruckler lassen sich vermeiden 


Fußmarsch von Flusswald nach Weißlauf entlang des Weges 


80 
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* 2,8 GHz, HDD, DDR3-1066 
O 2,8 GHz, SSD, DDR3-1066 
А 3,5 GHz, HDD, DDR3-1333 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i5-760, Geforce GTX 470, 4 GiByte RAM; Windows 7 x64 Einstellungen: Vsync aus, 1.920 
x 1.080, maximale Details, 8 x AA, 16:1 AF Bemerkungen: Eine SSD und das Übertakten des Prozessors 
verbessern vor allem die Situation beim Nachladen. Streaming-Ruckler lassen sich damit abschwächen. 
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re Möglichkeit, mit der Sie einzelne 
Steam-Spiele auf die SSD legen und 
somit deren Ladezeiten beschleuni- 
gen können: 


In unseren Beispiel verwenden wir 
den Shooter Rage. Suchen Sie des- 
sen Installationsverzeichnis (üb- 
licherweise d:\steam\steamapps\ 
common) und verschieben Sie den 
Ordner des Spiels auf die SSD, also 
beispielsweise c:\rage. Starten Sie 
die Eingabeaufforderung von Win- 
dows als Administrator und geben 
Sie dort folgenden Befehl ein: 


mklink /J „d:\steam\steamapps\ 
common vage" „c:\rage“ 


Hierbei handelt es sich um eine 
sogenannte symbolische Verknüp- 
fung. Das Spiel kann dann norma- 
lerweise trotzdem problemlos über 
Steam gestartet werden, liegt aller- 
dings auf der schnellen SSD. 


RAM-Disk mit Problemen 
Die zuvor beschriebene RAM-Disk 
kann natürlich auch bei Spiele-La- 
dezeiten einen enormen Geschwin- 
digkeitsschub bringen. Allerdings 
gelang es uns in der zur Verfügung 
stehenden Testzeit nicht, eine RAM- 
Disk mit 16 GByte zu nutzen - die 
meisten Spiele passten daher nicht. 
Zudem handelt es sich bei RAM um 
flüchtigen Speicher: Zwar wird der 
Inhalt der RAM-Disk beim Herun- 
terfahren auf der HDD gesichert, 
wenn allerdings beim Spielen bei- 
spielsweise der Strom ausfällt, ist 
im schlimmsten Fall der Spielfort- 
schritt verloren. 


CPU-Leistung: Viel hilft viel 

„Bei aktuellen Spielen kommt es 
eigentlich nur noch auf die Gra- 
fikkarte an“, ist ein unter Spielern 
leider weit verbreiteter Irrglaube. 
Faktisch lohnt sich eine schnelle 
CPU beispielsweise für kurze La- 
dezeiten. Das merkt man beispiels- 
weise in Skyrim und Shogun 2. 
Bei anderen Spielen als den hier 
abgebildeten kann der Vorteil so- 
gar noch grófser sein. So verringert 
sich beispielsweise bei Crysis 2 
oder Anno 1404 die Ladezeit durch 
einen hóheren CPU-Takt deutlich. 
Dabei kommt es in den meisten 
Spielen auf die Leistung pro Takt 
und pro Kern an - mehrere Prozes- 
sorkerne bringen bei den Ladezei- 
ten nur wenig. Daher lohnt es sich, 
falls nicht bereits geschehen, die 
Turbofunktion Ihres Prozessors im 
BIOS/UEFI zu aktivieren. Wird bei 
einer Ladezeit nur ein Kern ausge- 


lastet, übertaktet ihn das System 
automatisch, was die Ladezeit ver- 
kürzt. Sie finden die entsprechen- 
de Einstellung im BIOS/UEFI unter 
„Ai Tweaker* (Asus), „ОС Twea- 
ker“ (Asrock), ,Cell Menu“ bezie- 
hungsweise ,OC* (MSI) oder unter 
„МІТ.“ (Gigabyte). Bastler können 
je nach CPU zudem den Turbotakt 
weiter steigern, um die Ladezeiten 
zu senken. 


Overclocking lohnt sich ohnehin 
gegen lange Ladezeiten, besonders 
wenn Sie aktuell keine neue CPU 
kaufen wollen. Mehr RAM oder ein 
hóherer Speichertakt brachten bei 
den Spieleladezeiten im Test hinge- 
gen nur wenig. Wenn Sie die CPU 
übertakten, lohnt sich meist aber 
auch ein hoher RAM-Takt. 


Spielen ohne 


Zwangspausen 
Auch gegen gefürchtete Nachla- 
deruckler, beispielsweise beim 


Betreten eines neuen Gebiets im 
Spiel, kann eine schnelle CPU hel- 
fen. Wie unsere Diagramme links 
auf dieser Seite zeigen, fàllt die 
Framerate mit einem auf 3,5 GHz 
übertakteten Core 15-760 nicht 
so weit wie mit Standardtakt. Wie 
ambitionierte Spieler wissen, sind 
die Minimum-Fps wichtiger als der 
Durchschnitts-Fps-Wert. — Schliefs- 
lich ist es in ruhigen Szenen relativ 
egal, ob 60 oder 70 Fps dargestellt 
werden. Wenn die Framerate al- 
lerdings in hektischen Situationen 
beispielsweise unter 30 Fps fällt, 
merkt man das hingegen deutlich - 
selbst wenn dieser ,Fps-Drop* nur 
wenige Sekunden anhält. 


Je nach Spiel bringt allerdings eine 
SSD auch hier einen größeren Vor- 
teil als ein schneller Prozessor. Ein 
gutes Beispiel hierfür ist Diablo 
3: Obwohl das Spiel selbst im Sin- 
gleplayer-Modus stets eine aktive 
Internetverbindung voraussetzt, 
ist nicht die Verbindung zum Ser- 
ver und auch nicht der Prozessor 
Schuld an den häufigen (und sehr 
nervigen) Nachlade-Pausen, die 
regelmäßig beim Auftauchen einer 
neuen Gegnergruppe auftreten. 
Stattdessen liegt das Problem an 
der HDD - mit einer SSD spielt 
sich Diablo 3 insgesamt flüssiger. 
Der gefühlte Vorteil ist dabei sogar 
noch größer, als das Diagramm auf 
dieser Seite zeigen kann. Zudem 
empfehlen wir, beim Spielen die 
vertikale Synchronisierung (Vsync) 
zu aktivieren, damit der Spielablauf 
gleichförmig flüssig wirkt. 


www.pcgameshardware.de 
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|Fazit: Was hilft wirklich? 


teve Jobs war sich einst schon 
VO die Wichtigkeit der Lade- 
zeiten bewusst. Als Jobs wegen des 
ewigen Bootvorgangs des ersten 
Macintosh enttäuscht war, stellte 
er gegenüber seinem Entwickler 
Larry Kenyon folgende Rechnung 
auf: Wenn bei mehreren Millionen 
Macs, die täglich einmal eingeschal- 
tet werden, die Bootdauer um zehn 
Sekunden verkürzt würde, mache 
das im Jahr mehrere Millionen Stun- 
den aus. Das entspricht einigen Le- 
bensspannen eines Menschen. Mit 
der Frage, ob er nicht weitere Zeit 
investieren will, um diese Lebens- 
zeit einzusparen, überzeugte Jobs 
Kenyon, den Bootvorgang noch- 
mals deutlich zu verkürzen. 


Was hilft wirklich? 

Zwar entwickeln wir keine Compu- 
ter, aber einige Tipps zum Sparen 
Ihrer Lebenszeit für wichtigere 
Dinge haben wir trotzdem. Unter 
den getesteten Mafsnahmen zeigen 
sich einige wirksamer als andere. 
Ein - im Rahmen der Einstellungs- 
möglichkeiten unserer Plattform 
- schnelleres RAM hat in unseren 
Testszenarien selten eine Wirkung. 
Meist liegt der Geschwindigkeits- 
vorteil bei wenigen Prozent. 


Selbiges gilt für die Verdoppelung 
der Arbeitsspeichermenge auf 8 
GiByte. Aktuell sind 4 GiByte für 
so gut wie alle Spiele ausreichend. 
Aber auch wenn das Aufstocken 
der RAM-Menge nur dann einen 
Vorteil bringt, wenn vorher zu 
wenig vorhanden war, kónnen vor 
allem acht GiByte den einen oder 
anderen Nachlade-Ruckler verhin- 
dern. Da sich die Arbeitsspeicher- 
preise gerade im Keller befinden, 
ist nun ein guter Zeitpunkt zum 
Aufrüsten. Falls Sie ófter speicher- 
intensive Tätigkeiten wie Video- 
schnitt betreiben, lohnt es sich bei 
den aktuell niedrigen RAM-Preisen 
auch eine RAM-Disk ins Auge zu fas- 
sen. Eine solche beschleunigt jedes 
darauf abgelegte Programm enorm, 
bringt prinzipbedingt jedoch eini- 


ge Nachteile mit. Die gewichtigste 
Kehrseite ist die Flüchtigkeit einer 
RAM-Disk: Nach dem Ausschalten 
oder nach einem Stromausfall sind 
alle darauf gespeicherten Daten 
verloren. Vor dem Herunterfahren 
kann man die Daten sichern, viele 
RAM-Disk-Tools bieten sogar von 
sich aus eine automatisierte Option 
dazu. Der Schutz vor einem Strom- 
ausfall ist schon aufwändiger: Dazu 
ist eine USV oder ein in regelmä- 
fügen Zeitabständen automatisch 
stattfindendes Backup notwendig. 
Das Übertakten der CPU weist eine 
mittlere Effektivität auf: In einigen 
Szenarien beschleunigt ein schnel- 
lerer Prozessor das Laden erheb- 
lich, in anderen hat es Übertakten 
quasi keine Auswirkungen. 


Das effizienteste Mittel, wenn es 
um die Beschleunigung der täg- 
lichen Arbeit geht, ist eine SSD. 
Diese bringt zwar nur in seltenen 
Fällen einen messbaren Fps-Bonus, 
jedoch reduziert der Flashspeicher 
die Wartezeit bei fast allen Aufga- 
ben. Das gilt nicht nur für die als 
Benchmark ausgewählten Spiele 
und Arbeiten, sondern auch für 
den Umgang mit Windows im All- 
gemeinen. Zwar lassen sich ein 
zügig reagierender Windows-Ex- 
plorer und schneller auftauchende 
Desktop-Icons nur schwer messen, 
dennoch die ist Präsenz einer SSD 
immer fühlbar. Wenn Sie eine SSD 
nachrüsten, erhalten Sie bereits ei- 
nen großen Teil aller hier gemesse- 
nen Zeitersparnisse. (dm/rs) 


Ende der Geduldsprobe 

Durch Overclocking sowie mehr und 
schnelleren Speicher reduzieren Sie Ihre 
Ladezeiten erheblich. Am mächtigsten 
erweisen sich die RAM-Disk und die 
SSD. Erstere wird jedoch von einigen 
Nachteilen geplagt. Unter Kombination 
aller erláuterten Maßnahmen können 
Sie die Lade- und Wartezeiten mitunter 
um zwei Drittel verkürzen. 


PLUS 


Übersichtstabelle: Was bringt wie viel? 


SSD statt 3,5 statt 8 statt 4 DDR3-1333 

HDD 2,8 GHz GByte RAM | statt 1066 
Windows-Start 3 Prozent 5 Prozent 3 Prozent 
Kopiervorgänge 8 Prozent 6 Prozent 6 Prozent 
Dokument öffnen 17 Prozent [0 Prozent 0 Prozent 
MP3-Codierung 0 Prozent 7 Prozent 0 Prozent 0 Prozent 
Firefox starten (20 Tabs) 20 Prozent 13 Prozent [0 Prozent 3 Prozent 
Ladezeit: Skyrim 14 Prozent | 14 Prozent | 10 Prozent 
Ladezeit: Shogun 2 14 Prozent |7 Prozent 2 Prozent 
Ladezeit: Starcraft 2 3 Prozent 0 Prozent 0 Prozent 
Ladezeit: Assassin's Creed 3 0 Prozent 0 Prozent 0 Prozent 
System: Core i5-760 (Turbo an), 2 x 2 GiByte RAM, Geforce GTX 470; Windows 7 x64 
P Mehr als 20 Prozent E Plus 11 bis 20 Prozent W Plus O bis 10 Prozent 


File Purchase Help 


Settings | Load/Save | Event Log | Options | 


Г Manually set RAMDisk timeout value: 


Time to wait for RAMDisk to initialize 60 (seconds) 


Г Do not create backup file when saving disk image 
RADEON 


RAMDISK 


Г Do not compress image file on NTFS filesystems AMDI 


[ Clear RAMDisk memory on exit 


Im Bild: die Konfigurationssoftware einer RAM-Disk mit einem kostenlosen Tool von 
AMD. Diese ist einfach einzurichten und kann groBe Geschwindigkeitsvorteile bringen. 


Kauftipps 


SSD (mit 256 GByte) 

Je nach Anwendung senkt eine SSD 
die Ladezeiten enorm. Auch nervige 
Nachladeruckler verschwinden in man- 
chen Fällen — etwa bei Diablo 3. Zwar 
bringt eine SSD nicht in jedem Spiel 
einen Vorteil, dafür verbessert sich 

das allgemeine Ansprechverhalten des 
PCs deutlich. Wer seine Wartezeiten 
reduzieren will, braucht ergo eine SSD; 
selbst 256 GByte sind schon preiswert. 


SAMSUNG 


Neuer Prozessor oder übertakten 
Spieler unterschátzen oft die Rolle 
der CPU beim Zocken. Dabei reduziert 
ein schneller Prozessor nicht nur die 
Ladezeiten, sondern ist auch für die 
wichtigen Minimum-Fps entscheidend. 
Eine sehr gute Wahl ist beispielswei- 
se der abgebildete Core i5-3570K 

für rund 200 Euro. Wenn Sie kein 
Aufrüst-Budget haben, kann sich eine 
Übertaktung lohnen. 
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Komplett-PCs von PCGH 


Wenn Sie möglichst viele CPU-Kerne benötigen, ist der 
neue PCGH-High-End-PC FX8350-Edition eine gute Wahl. 


нагашаге 


iegt Ihr Fokus nicht nur auf PC-Spielen und 
Ë ` viele CPU-Kerne für wenig Geld be- 
nótigt, kommen Sie an unserem von der PCGH- 
Redaktion konfigurierten Komplett-PC kaum 
vorbei. Gebaut und verkauft wird dieser PC wie 
immer von Alternate (www.pcgh.de/alternate). 


Komponenten 

AMDs neues Flaggschiff FX-8350 verfügt über 
acht CPU-Kerne, die mit 4 GHz getaktet werden, 
und hat in unserem CPU-Test eine ordentliche 
Leistung abgeliefert. Im Vergleich zum Vorgänger 
FX-8150 steigt die Performance im Durchschnitt 
um 15 Prozent. Zusammen mit der Radeon HD 
7870 laufen alle aktuellen PC-Spiele flüssig. Für 


eine hohe Arbeitsgeschwindigkeit sorgt zudem 
die 128-GB-SSD von Samsung (830series). Alle 
Komponenten werden im brandneuen Fractal- 
Design-Gehäuse Define R4 PCGH-Edition ver- 
baut. Das Gehäuse ist mit Dàmmmatten ausge- 
stattet und somit sehr leise. 


Praxistests 

Das neue PCGH-Gehäuse zeigt eindrucksvoll, wie 
gut die Dämmung funktioniert, und so messen 
wir unter 2D gerade mal 0,4 Sone und unter 3D 
maximal 0,9 Sone. Mit 6,93 Punkten stimmt auch 
die Leistung im Cinebench R11.5. In den von uns 
getesteten 3D-Anwendungen muss sich der PC 
dem Premium-PC knapp geschlagen geben. (dw) 


Info: Bei den PCGH-PCs werden nur hochwertige Retail-Komponenten und keine OEM-Produkte verbaut. Die Auswahl der PC-Komponenten erfolgte ausschließlich durch die Redaktion! 


PCGH-PCs 


Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Performance-PC 
Ivy-B dition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


GTX660-Edition 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/goftrinity-pc 


www.pcgh.de/go/4core-pc 


www.pcgh.de/go/3450-pc 


www.pcgh.de/go/premium-pc 


www.pcgh.de/go/premium660-pc 


ГА 


Garantie/Rückgaberecht — 


trei ae. 


Jahres Tages 


Jahre/14 Tage 


Prozessor 


2 Jahre/14 Tage 


JE Jahre/14 Tage 


AMD A10-5800K AMD Phenom || X4 965 Intel Core 15-3450 Intel Core i5-3570K Intel Core i5-3450 
Grafikkarte Onboard (Radeon HD 7660D) Radeon HD 6870/1.024 MiByte Radeon HD 7850/2.048 MiByte Radeon HD 7850/2.048 MiByte Geforce GTX 660/2.048 MiByte 
Mainboard Gigabyte GA-F2A75M-D3H Asrock 970 Extreme3 Asrock B75 Pro3 Asrock B75 Pro3 Asrock B75 Pro3 


SSD-Laufwerk 


64-GB-SSD (Samsung 830series) 


128-GB-SSD (Samsung 830series) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate 


1.000-GB-HDD (WD WD10EARX) 


1.000-GB-HDD (Samsung HD1035J) 


1.000-GB-HDD (Samsung HD1035J) 


1.000-GB-HDD (Samsung НО1035)) 


5131000524A5) 
Speicher 4 GiByte DDR3-1866-RAM 4 GiByte DDR3-1333-RAM (Corsair) |8 GiByte DDR3-1333-RAM (Corsair) |8 GiByte DDR3-1333-RAM (Corsair) |8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 
(Kingston) 
Netzteil Be quiet Pure Power L7 430W OCZ ModXStream Pro 500W Sharkoon WPM500 Be quiet ВОТ F1-500W PCGH-Ed. ` (Be quiet ВОТ F1-500W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler Scythe Mugen 3 Rev. В PCGH-Edition | Scythe Katana 3 + NB XE1 Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition | Scythe Samurai ZZ Rev. В + T.B. S. [Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition 
Gehäuse Sharkoon Nightfall PCGH-Edition Sharkoon Nightfall PCGH-Edition Sharkoon Nightfall PCGH-Edition Antec Three Hundred PCGH-Edition | Sharkoon Nightfall PCGH-Edition 
Optisches Laufwerk DVD-Brenner DVD-Brenner DVD-Brenner DVD-Brenner DVD-Brenner 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


1 x Sharkoon-Lüfter, WLAN-Karte 


1 x Sharkoon-Lüfter 


Lautstárke 2D (0,5 m) 


1 x Sharkoon-Lüfter, HDD-Entkoppler 


2 x Antec-Lüfter 


1 x Sharkoon-Lüfter, HDD-Entkoppler 


0,8 Sone/27 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 0,8 Sone/27 dB(A) 1,5 Sone/32 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 0,9 Sone/27 dB(A) 1,6 Sone/32 dB(A) 1,2 Sone/30 dB(A) 1,7 Sone/33 dB(A) 1,2 Sone/29 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 34 Watt (Leerlauf) 74 Watt (Leerlauf) 53 Watt (Leerlauf) 49 Watt (Leerlauf) 57 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufn. 3D Mark 11 | 132 Watt 208 Watt 156 Watt 148 Watt 196 Watt 
3D Mark 11 P1.577, X469 P3.233, X1.250 P5.417, X1.644 P5.468, X1.631 P6.477, X2.226 


Stalker: Call of Pripyat 


10 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


34 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


50 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


51 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


61 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. |15 Fps (1.920 x 1.080) 45 Fps (1.920 x 1.080) 55 Fps (1.920 x 1.080) 55 Fps (1.920 x 1.080) 70 Fps (1.920 x 1.080) 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) |3,32 Punkte 3,58 Punkte 5,47 Punkte 5,97 Punkte 5,49 Punkte 
PREIS | €569,- €679,- €809,- €919,- €989,- 
ohne Betriebssystem 
PREIS €649,- €759,- €889,- €999,- €1.049,- 
mit Windows 7 64 Bit* (inkl. Home Premium) (inkl. Home Premium) (inkl. Home Premium) (inkl. Home Premium) (inkl. Home Premium) 
+ + + + + 
+ + + + + 


* Preiserfassung vom 23.11.2012, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sámtliche Treiber installiert. 


ANZEIGE 


CPU/RAM: Der 8-Kern-Prozessor 
FX-8350 wird von einem Mugen 3 
PCGH-Edition gekühlt. 8 GB DDR3- 
1866-RAM stehen zur Verfügung. 


С Ss > 


Grafikkarte: Eine ordentliche 
Spiele-Leistung zum fairen Preis bietet 
die Radeon HD 7870. Das verwendete 
Modell hat 2.048 MiByte Speicher. 


SSD/HDD: Das Betriebssystem ist 

auf einer 128-GB-SSD von Samsung 
installiert. Als Datenlager dient eine 
1.000-GB-HDD von Seagate. 


НаГйшаге 


Offizielles PCGH-Produkt 


Mainboard: Das Asus-Mainboard 
mit der Bezeichnung M5A97 R2.0 
nutzt den Sockel AM3-- und verwen- 
det den AMD-970-Chipsatz. 


Netzteil: Eine stabile Stromversor- 
gung ist mit dem Be-quiet-Netzteil 
ure Power CM L8 mit 630 Watt 
sichergestellt. 


Gehäuse: Das Fractal-Design- 
Gehäuse R4 in der PCGH-Edition ist 
innen komplett schwarz lackiert und 
verfügt über geschlossene Wände. 


PCGH-PCs 


Produkt PCGH-High-End-PC 
FX8350-Edition 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 
www.pcgh.de/go/fx8350-pc 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX670-Edition 

Alternate (www.pcgh.de/alternate) 
www.pcgh.de/go/gtx670-pc 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX680-Ed 

Alternate (www.pcgh.de/alternate) 
www.pcgh.de/go/gtx680-pc 


Hersteller/Bezugsquelle 
Erweiterte Informationen 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 
www.pcgh.de/go/gtx660-pc 


Leistung 


Lautstärke 2D (0,5 m) 


Garantie/Rückgaberecht 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 
Ausstattung | l l = E = zes 
Prozessor AMD FX-8350 Intel Core i5-3570K Intel Core i7-3770K Intel Core i7-3930K 
Grafikkarte Radeon HD 7870/2.048 MiByte Geforce GTX 660 Ti/2.048 MiByte Geforce GTX 670/2.048 MiByte Geforce GTX 680/2.048 MiByte 
Mainboard Asus M5A97 R2.0 MSI Z77A-G4 Asrock 777 Pro3 Gigabyte X79-UD3 
SSD-Laufwerk 128-GB-SSD 128-GB-SSD 128-GB-SSD 128-GB-SSD 

(Samsung 830series) (Samsung 830series) (Samsung 830series) (Samsung 830series) 
HDD-Laufwerk 1.000-GB-HDD 1.000-GB-HDD 2.000-GB-HDD 2.000-GB-HDD 

(Seagate 5731000524А5) (Samsung HD1035J) (WD oder Seagate) (WD oder Seagate) 
Speicher 8 GiByte DDR3-1866-RAM (Geil) 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 16 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 
Netzteil Be quiet Pure Power CM L8 630W Be quiet BQT F1-500W PCGH-Edition Be quiet BQT F1-500W PCGH-Edition Be quiet Straight Power E9 600W 
CPU-Kühler Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition Scythe Mugen 3 PCGH-Edition Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition 
Gehäuse Fractal Design R4 PCGH-Edition Antec Three Hundred PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design Define R4 
Optisches Laufwerk DVD-Brenner DVD-Brenner Blu-ray-Brenner Blu-ray-Brenner 
Gehäuselüfter/Sonstiges 2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 1 x Be-quiet-Lüfter, 1 х Enermax-Lüfter 2 x Fractal-Lüfter 2 x Fractal-Lüfter 


0,4 Sone/22 dB(A) 1,2 Sone/30 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,6 Sone/25 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 0,9 Sone/27 dB(A) 2,1 Sone/36 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,8 Sone/34 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 61 Watt (Leerlauf) 47 Watt (Leerlauf) 46 Watt (Leerlauf) 72 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufn. 3D Mark 11 |232 Watt 185 Watt 191 Watt 275 Watt 


3D Mark 11 


P6.318, X2.053 


P7.770, X2.627 


P8.551, X2.922 


P9.668, X3.156 


Stalker: Call of Pripyat 


57 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


68 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


71 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


81 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


68 Fps (1.920 x 1.080) 


80 Fps (1.920 x 1.080) 


92 Fps (1.920 x 1.080) 


98 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 
PREIS 


ohne Betriebssystem* 


PREIS 


mit Windows 7 64 Bit* 


6,93 Punkte 5,97 Punkte 7,43 Punkte 10,08 Punkte 
€1.099,- €1.099,- €1.499,- €1.999,- 
€1.179,- €1.179,- €1.579,- €2.079,- 
(inkl. Home Premium) (inkl. Home Premium) (inkl. Home Premium) (inkl. Home Premium) 


[ull SPECIAL | Weihnachten 


PCGH gibt Geschenketipps für Weihnachten! 


Jedes Jahr das gleiche Problem: Welche PC-Hardware soll man sich oder seinen Lieben 


unter den Baum legen? Dank unserer Tipps haben PCGH-Leser die richtige Antwort. 


S gibt für einen PC-Enthusi- 
Es nichts Schóneres als 
ein neues Stück Hardware unter 
dem Weihnachts- 
baum, denn so eine neue Gra- 
fikkarte zum Beispiel macht die 
Feiertage doch noch viel schóner. 
Doch welche Komponente sollte 
es sein? PC Games Hardware hat 
auf den folgenden Seiten für Sie 
die besten Geschenkideen aus 
der PC-Hardware-Welt zusammen- 
gestellt, damit es an Heiligabend 
keine Enttäuschungen und langen 
Gesichter gibt. Konkret geben 
wir Ihnen in diesem Special An- 
schaffungstipps für Prozessoren, 
Grafikkarten, Mainboards, Arbeits- 
speicher, SSDs, Monitore sowie 
Gehäuse und Netzteile. Wir wün- 
schen Ihnen an dieser Stelle schon 
eine schóne Bescherung! 


heimischen 
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PC Games Hardware | 01/13 


Günstig einkaufen 

Haben Sie sich für ein neues PC- 
Bauteil entschieden, müssen Sie 
nur noch den günstigsten Anbieter 
finden. Dazu empfehlen wir Ihnen 
unseren Preisvergleichsservice un- 
ter www.pcgh.de/preis. Hier kón- 
nen Sie direkt nach dem gewünsch- 
ten Produkt suchen oder sich 
durch die Menüstruktur klicken. 
Damit Sie serióse Anbieter schnell 
erkennen, finden Sie in der Liste 
die Spalte „Händler-Bewertung‘“. 
Wir empfehlen Ihnen: Kaufen Sie 
bei einem Anbieter mit einer Note 
besser als 2,0 und mit mindestens 
500 Bewertungen. 


Im oberen Bereich Ihres Sucher- 
gebnisses finden Sie eine Funkti- 
on, die die Liste nach Preisen, Ver- 
sandkosten, lagernd und weiteren 


Optionen filtert beziehungsweise 
sortiert. So finden Sie sehr schnell 
den günstigsten Anbieter inklusi- 
ve der Versandkosten. Der Reiter 
„Bewertungen“ zeigt Ihnen zudem 
Meinungen von anderen Anwen- 
dern zum gewählten Produkt an. 


Gewinnspiel 

Am 6. Dezember 2012 startet auf 
www.pcgh.de unser großes Weih- 
nachtsgewinnspiel: Wir verlosen 
bis zum 24. Dezember täglich tolle 
Preise. Darunter sind Grafikkarten, 
SSDs, Netzteile, Gehäuse und vie- 
les mehr. Die Preise werden unter 
anderem von Samsung, Seasonic, 
Cougar, Caseking, Kaspersky, Ther- 
maltake und Zotac zur Verfügung 
gestellt. Die Teilnahmebedingun- 
gen und alle weiteren Informatio- 
nen zum Gewinnspiel finden Sie 


auf unserer Webseite unter www. 
pcgh.de. Mitmachen lohnt sich auf 
jeden Fall, da Sie jeden Tag eine 
neue Chance auf einen Gewinn 
haben. 


Noch mehr Schnäppchen 

Sie sind auf der Suche nach güns- 
tigen PC-Spielen, DVDs, Blu-rays 
oder nach Heim-Elektronik? Dann 
hilft Ihnen unser Schnäppchenfüh- 
rer sicher weiter: Sie finden unter 
www.pcgh.de/go/schnaeppchen- 
fuehrer tagesaktuell die besten 
Schnäppchen aus dem Internet, 
denn viele Shops bieten täglich 
oder wöchentlich bestimmte Ar- 
tikel reduziert an. Diese Produk- 
te recherchieren wir für Sie und 
stellen das Ergebnis übersichtlich 
unter oben genanntem Link für Sie 
zusammen. 


www.pcgameshardware.de 


Weihnachten | SPECIAL I 


Grafikkarten und LCDs 


urz vor Weihnachten finden 

Sie vermutlich kein echtes 
Schnäppchen mehr, angesichts der 
in den vergangenen Monaten deut- 
lich gefallenen Grafikkartenpreise 
ist das jedoch nicht weiter schlimm. 
Wer jetzt seine angestaubte DX10- 
Grafikkarte gegen ein DX11-Modell 
austauscht, erhält Leistung satt. 
Weitere Informationen und Ver- 
gleichskarten liefert Ihnen der Ein- 
kaufsführer am Ende des Hefts. 


Grafikkarten bis 150 Euro 

Im Preisbereich bis 150 Euro führt 
kein Weg an einer Radeon HD 
7850 mit 1 GiByte Grafikspeicher 
vorbei. Die AMD-Grafikkarte war 
bei Redaktionsschluss ab 150 Euro 
lieferbar und erzielt im PCGH-Leis- 
tungsindex knapp 53 Prozentpunk- 
te. Nvidias Geforce GTX 650 Ti, 
welche ab 125 Euro verfügbar ist, 
erreicht im PCGH-Index den Wert 
43,5 und stellt damit ebenfalls eine 
gute Wahl für sparsame Spieler dar. 
Alternativ zahlen Sie den Aufpreis 
und greifen zu einer Radeon HD 
7850 mit 2 GiByte Speicher - die 
leisesten Modelle kommen von 
XFX und Sapphire (siehe rechts). 


Grafikkarten bis 300 Euro 
Im laut Umfragen beliebtesten 
Preissegment der PCGH-Leser tum- 
meln sich Grafikkarten, die fast je- 
der Anforderung gewachsen sind. 
Die schnellste Option stellt eine 
übertaktete Radeon HD 7950 dar. 
Wir raten zu einer älteren Version 
ohne ,Boost^, aber dafür mit kon- 
stanter Übertaktung. Aus Preis- 
Leistungs-Sicht sehr attraktiv ist 
beispielsweise die VTX3D Radeon 
HD 7950 X-Edition mit 3 GiByte 
Speicher um 270 Euro. Die leiseste 
Grafikkarte in dieser Leistungsklas- 
se kommt von Asus und hórt auf 
den Namen Geforce GTX 660 Ti 
Direct Cu II (TOP). 


Grafikkarten bis 600 Euro 

Gut betuchte Spieler greifen zu ei- 
ner übertakteten Geforce GTX 680 
oder zu einer Radeon HD 7970 mit 


Standardtakt. Letztere ist als GHz 
Edition etwas schneller als die Ge- 
force-Modelle und darüber hinaus 
auch übertaktet zu haben. Nach- 
teilig am Radeon-Flaggschiff ist die 
Lautheit unter Last - richtig leise 
ist keines der schnellsten Modelle. 
Soll es schnell und dennoch leise 
sein, raten wir zur VTX3D Radeon 
HD 7970 X-Edition ohne Boost (1,9 
Sone unter Last) oder Point of View 
Geforce GTX 680 Beast-Edition mit 
Triple-Fan-Kühler. Übrigens: Die 
Geforce GTX 670 bietet ein besse- 
res Preis-Leistungs-Verhältnis als 
die GTX 680 - sehr schnell ist bei- 
spielsweise Zotacs GTX 670 AMP! 


LCDs bis 150 Euro 

Sehr preiswert bekommen Sie 
LCDs bis 19 Zoll. In diesem Bereich 
haben wir das Hanns G HL195 und 
Asus VS197D getestet; sie kosten 
um die 80 Euro und stellen 1.366 
x 768 Pixel dar. Die Reaktionszeit 
liegt bei über 5 Millisekunden und 
es sind Schlieren erkennbar. Rund 
150 Euro kostet das Benq RL2240H. 
Dabei handelt es sich um ein spiele- 
taugliches 21,5-Zol-LCD (1.920 x 
1.080 Pixel). 


LCDs bis 200 Euro 

Wenn Sie bereit sind, 180 bis 200 
Euro auszugeben, dann kónnen Sie 
zum Samsung S24B350H oder LG 
IPS235P greifen. Das S24B350H 
ist ein reaktionsschneller 24-Zól- 
ler mit Full-HD-Auflósung. Das LG 
IPS235P arbeitet mit IPS- statt TN- 
Panel und bietet einen guten Ein- 
blickwinkel. 


LCDs bis 600 Euro 

Ein  120-HertzLCD bekommen 
Sie ab rund 400 Euro. Das Benq 
XL2420T kostet etwa 380 Euro 
und bietet 24 Zoll Diagonale. Ein 
27-Zöller mit Full-HD-Auflósung 
wie das Asus VG278HE kostet etwa 
430 Euro. Móchten Sie eine hóhere 
Auflósung als 1.920 x 1.080, greifen 
Sie zum Dell Ultrasharp U2713HM 
(2.560 x 1.440 Pixel, 27 Zoll) für 
rund 600 Euro. 


Produktempfehlungen: 
Grafikkarten und Monitore 


XFX HD 7850 Black Edition DD 

Die XFX Radeon HD 7850 mit Double- 
Dissipation-Kühler arbeitet als Black 
Edition mit hohem Takt (--13 96 OC) 
und kann auf zukunftssichere 2 GiByte 
Grafikspeicher zurückgreifen. Die 
Spieleleistung unterliegt der einer HD 
7870 zwar, dafür ist die Karte praktisch 
unhórbar: Im Leerlauf werden 0,2 und 
beim Spielen nur 0,5 Sone erzeugt. 


VTX3D Radeon HD 7970 X-Edition 
Die HD 7970 X-Edition vom Hersteller 
Vertex 3D (kurz VTX3D) bietet dank 
des Verzichts auf eine Boost-Funktion 
konstant 1.050 MHz Kerntakt und 
rechnet damit auf GHz-Edition-Niveau. 
Dazu gibt's einen in dieser Gewichts- 
klasse angenehm leisen Kühler, der 

im Leerlauf 0,5 und beim Spielen 
hóchstens 1,9 Sone erzeugt. 


Point of View & TGT GTX 680 Beast 
Die GTX 680 Beast Edition ist zwar 
kein Schnäppchen, stellt aber eine sehr 
attraktive Mischung aus hohem Takt 
und leiser Kühlung dar. Dank des um 
16 Prozent erhóhten Kerntakts und 
einem Boost von 1.267 MHz beim 
Spielen kommt die Karte an die HD 
7970 GHz Edition heran, bleibt dabei 
aber deutlich leiser (max. 2,2 Sone). 


liyama Prolite E2473HDS 

Dank Overdrive-Technik erreicht das 
24-Zoll-LC-Display in unserem Test 15 
ms Reaktionszeit (alte Testmethode). 
Zusammen mit dem nicht fühlbaren 
Inputlag von 9 ms ist das liyama 
E2473HDS uneingeschränkt spieletaug- 
lich. Allerdings beobachten wir eine 
leichte Korona-Bildung. Der Preis von 
rund 170 Euro für das LCD ist fair. 


Asus VG278HE 

Eine kurze Reaktionszeit von 3 ms 
(neue Messmethode), 144 Hertz und 
ein praktisch kaum wahrnehmbarer 
Inputlag von 10 ms machen das 
VG278HE zu einem sehr guten Zocker- 
Display mit 27 Zoll Diagonale. Hinzu 
kommen eine hohe Leuchtkraft und 
eine noch gute Farbbrillanz. Der Preis 
von rund 430 Euro ist angemessen. 


Ob Du Dir die ultimative Leistung unserer PLATINUM Serie, die atemberaubende 
Belastbarkeit der X-Serie oder die preislich hochinteressante 80-plus Gold zertifizierte 


G-Serie wünschst... eines garantiert Dir der Weihnachtsmann 


immer für alle SEASONIC Netzteile: SEELENRUHE! 
SEASONIC wünscht eine Fróhliche Weihnachten 


Xue 


und einen guten Rutsch ins Neue Jahr 2013! 


ULTIMATIVE 
PERFORMANCE 
ERLEBEN 


EINFÜHRUNGSANGEBOT 
Samsung SSD-Laufwerk 840 Pro 
Serie (256 GB) kaufen und 

einen Gratis-Download für 


ASSASSIN'S CREED Ш erhalten. 


ASSASSINS 


CREED IMI 


f ) 
C) / 
— © 2012 Ubisoft Entertainment. Alle Rechte vorbehalten. Assassin's Creed Ill, Ubisoft und das Ubisoft Logo 
u BISO FT й sind Markenzeichen der Ubisoft Entertainment іп den U.S.A. und anderen Ländern. Nur für PCs, Einschränkungen möglich. 


SSD 840 Pro Serie. Performance auf einem anderen Level. 


Ihr PC, der ab sofort schneller liest (bis zu 100.000 IOPS, bis zu 540 MB/s) und 
schreibt (bis zu 90.000 IOPS, bis zu 520 MB/s). Getunt mit einem Samsung 
SSD-Laufwerk 840 Pro Serie. 


ll Pfeilschnelle Leistung: Ihre Spiele sollen visuell aufgewertet und noch aufwendiger 
werden? Kein Problem. Eine Samsung SSD 840 Pro unterstützt hochkomplexe Spiele 
wie ASSASSIN'S CREED Ill und lädt Ihr Spiellevel faszinierend schnell. 


E Verkürzte Ladezeit: Eine ideale Lösung für alle, die Leistung ohne Kompromisse 
wollen. Eine Samsung SSD 840 Pro verkürzt Wartezeiten spürbar; rasche Reaktions- 
zeiten und eindrucksvolle visuelle und grafische Effekte sorgen für noch mehr Spielspaß. 


lll Jetzt handeln: Warum mit einem Neuankauf eines Computers Geld und Zeit ver- 
schwenden, wenn es ein so einfaches Upgrade mit der Samsung SSD 840 Pro gibt? 
In wenigen Schritten ist sie mit dem Datenmigrations- Tool installiert, alle existierenden 
Daten bleiben selbstverständlich erhalten. 


ASSASINS 
GRATIS! 


MZ-7PD512 


Modell MZ-7PD128 MZ-7PD256 


Kapazität 128 GB 256 GB 512 GB 

Gewicht тах. 52,5 g тах. 52,5 9 тах. 54 9 
Geschwindigkeit 

Lese-/ bis zu 530 MB/s bzw. bis zu 540 MB/s bzw. bis zu 540 MB/s bzw. 
Schreibgeschw. 390 MB/s 520 MB/s 520 MB/s 

Lese-/ bis zu 97.000 IOPS/ bis zu 100.000 IOPS/ bis zu 100.000 IOPS/ 
Schreibvorgang 90.000 IOPS 90.000 IOPS 90.000 IOPS 


Technische Merkmale 


Zuverlässigkeit 1,5 Mio. Stunden 1,5 Mio. Stunden 1,5 Mio. Stunden 
Stoßsicherheit 1.500 G 1.500 G 1.500 G 
Schnittstelle SATA 6.0 GB/s SATA 6.0 GB/s SATA 6.0 GB/s 
(abwärtskompatibel zu (abwärtskompatibel zu (abwärtskompatibel zu 
SATA 3.0 GB/s und 1.5 GB/s) SATA 3.0 GB/s und 1.5 GB/s) SATA 3.0 GB/s und 1.5 GB/s) 
Datenspeicher Samsung Toggle DDR 2.0 Samsung Toggle DDR 2.0 Samsung Toggle DDR 2.0 
NAND Flash Memory NAND Flash Memory NAND Flash Memory 
Controller Samsung 3-Core MDX Samsung 3-Core MDX Samsung 3-Core MDX 


Controller 
512 MB DDR2 SDRAM 
AES 256-bit Full Disk Encryption 
5 Jahre 


Controller 
512 MB DDR2 SDRAM 
AES 256-bit Full Disk Encryption 
5 Jahre 


Controller 
256 MB DDR2 SDRAM 
AES 256-bit Full Disk Encryption 
5 Jahre 


Cache 


Verschlüsselung 


Herstellergarantie 


Und so geht's zum Gratis-Download von Assassin's Creed Ill: 


Wer im Zeitraum vom 23.11.2012-31.01.2013 eine Samsung SSD 840 Pro (256 GB) 
kauft, erhält einen Gratis-Download für ASSASSIN'S CREED Ill. Solange der Vorrat reicht. 
Wie das funktioniert, erfahren Sie hier: www.samsung.de/creed3 


'OP-PRODUK 


Samsung 
350 840 то (256 GI) 


Hardware 
PCGames Hardware 


Note: 1,52 


sehr gut 
September/2012 


PC Welt 
Einzeltest 
Note: 1,49 


p—————M MÀ 


Vergleichstest Testsieger 


Samsung SSD 840 Pro Serie 


ChipOnline 
Einzeltest 
Wertung: 94,9 96 


PC Magazin 


Gesamtnote 
SEHR GUT 


www.pc-magazin.de 


12/2012 


PC Magazin 
Einzeltest 
Note: Sehr gut 


TURN ON TOMORROW 
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Produktempfehlungen: 
Prozessoren von AMD und Intel 


AMD FX-6300 

Der Vishera-Chip liefert eine Spieleleis- 
tung auf Höhe der ähnlich teuren Core 
i3 ab und ist kaum langsamer als der 
FX-8350, rechnet aber in Multithrea- 
ding-Anwendungen klar flotter als 

die Intel-Konkurrenz. Der Chip bietet 
viel Tuning-Potenzial und arbeitet im 
Leerlauf sehr sparsam. 


Thermalright Archon SB-E 

Der Archon SB-E bietet High-End- 
Leistung zu einem angemessenen Preis 
und wird dabei nicht übermäßig laut. 
Der Kühler beerbt den Archon Rev. A, 
der noch mit einer Heatpipe weniger 
auskommen muss. Er ist eine lang- 
ebige Anschaffung, die auch genug 
Reserven für eine Übertaktung hat. 


Intel Core i5-3470 

Der Vierkerner rechnet in Spielen 

sowie Anwendungen, die nicht alle 
Kerne nutzen, schneller als jegliche 
AMD-Chips und ist dabei noch deutlich 
effizienter. Obwohl der 3470 kein 
K-Modell ist, erlauben praktisch alle 
Mainboards eine Übertaktung um 400 
MHz auf 3,8 beziehungsweise 4,0 GHz. 


EKL Matterhorn Pure 

Für etwa 30 Euro erhalten Sie den Mat- 
terhorn Pure, einen guten Preis-Leis- 
tungs-Kühler. Im PCGH-Test erreichte 
er eine Wertung von 2,33 und ist damit 
nur unwesentlich schlechter als sein 
mit etwa 35 Euro etwas teurerer Kon- 
kurrent. Mit max. 2,6 Sone bleibt die 
Lautstárke im Rahmen des Ertráglichen. 


Prozessoren, 


CPU-Kühler 


urch die Veróffentlichung der 
D neuen ` Vishera-Prozessoren 
von AMD hat sich zwar das Preis- 
gefüge im CPU-Markt nicht wesent- 
lich geändert, dafür sind neue und 
interessante Produkte verfügbar. 


Bis ca. 100 Euro 

AMDs A4-5300 für etwa 45 Euro 
ist ein exzellenter Chip für einen 
HTPC; eine Alternative ist der Ce- 
leron G530. Spieler greifen zum 
Phenom II X4 965 Black Edition, 
welcher sich für 80 Euro im Abver- 
kauf befindet - ein passendes Pen- 
dant von Intel gibt es derzeit nicht. 
Für gut 100 Euro ist dafür der Core 
13-3220 ein sehr schneller sowie 
sparsamer Chip, der in Spielen den 
FX-4300 (110 Euro) durch die Bank 
schlägt. 


CPUs für bis zu 200 Euro 

Wenn Sie vorrangig spielen, sind 
die größeren FX-Modelle uninte- 
ressant, bei häufigem Multithrea- 
ding (etwa Video-Konvertierung) 
ist der FX-8320 für 150 Euro ein 
sehr gutes Angebot. Im Intel-Lager 
ist der Core i5-3470 für knapp 170 
Euro eine Empfehlung wert, der 
Chip rechnet bei geringerem Ener- 
giekonsum sehr flott. Der deutlich 
teurere Core i5-3570K lohnt sich 
nur, wenn Sie auf deutlich mehr als 
vier GHz übertakten möchten. 


Prozessoren wie der Core i7-3770K 
(300 Euro) oder gar der Core i7- 


GEFORCE GTX aMP! 


* Handverlesen 


* Stark übertaktet 
* bis 5 Jahre Garantie 


EDITION 


3930K (520 Euro) sind zumindest 
für Spieler nicht von Vorteil. Letz- 
terer ist allerdings bei einem Multi- 
GPU-Setup samt Übertaktung der 
richtige Unterbau und kann Ende 
2013 durch einen schnelleren Ivy- 
Bridge-Chip ersetzt werden. 


CPU-Kühler 

Unsere Kaufempfehlung bei CPU- 
Kühlern ist aktuell unser Erst- 
platzierter im Einkaufsführer, der 
Thermalright Archon SB-E. Obwohl 
nur ein Single-Tower-Kühler, bie- 
tet er eine sehr gute Leistung. Der 
TY-150-Lüfter mit 15 Zentimetern 
Durchmesser rotiert mit maximal 
1.100 Umdrehungen/Min. und ist 
mit 2,6 Sone zwar hórbar, aber nie- 
mals stórend laut. Der Kühlkórper 
bleibt für einen High-End-Kühler 
angenehm kompakt, sodass Sie 
keine Inkompatibilitäten bei RAM- 
Modulen und Gehäusen fürchten 
müssen. Der Preis des Archon SB-E 
wurde seit Release um fünf Euro 
auf 55 Euro reduziert. 


Falls Sie etwas weniger Geld aus- 
geben wollen, sollten sie sich den 
Thermalright HR-02 Macho oder 
den EKL Alpenfóhn Matterhorn 
Pure ansehen. Beide Kühler bieten 
eine gute Leistung bei einem ver- 
nünftigen Preis von etwa 35 Euro 
(HR-02 Macho) beziehungsweise 
30 Euro (Matterhorn Pure). Der HR- 
02 Macho schneidet dabei etwas 
besser ab als der Matterhorn Pure. 
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| Mainboards und RAM 


ine alte Schrauberweisheit be- 
E ,RAM ist durch nichts zu 
ersetzen, außer durch noch mehr 
RAM“. Damit die richtigen Modu- 
le unterm Baum liegen, finden Sie 
hier unsere Empfehlungen. 


Günstige Mainboards für AMDs ak- 
tuelle FX-CPUs (Vishera) testen wir 
in der vorliegenden Ausgabe ab Sei- 
te 7Á. Daher nutzen wir den Platz 
hier für andere Empfehlungen. 


RAM-Empfehlungen 

2 x 4 GiByte sind für PC-Spieler 
bei einem Neukauf eine gute Wahl: 
Diese Speichermenge erhalten Sie 
für wenig Geld, haben aber den- 
noch ausreichend Reserven für 
Multi-Tasking und speicherhungri- 
ge Spiele. Aktuelle CPUs unterstüt- 
zen offiziell entweder DDR3-1600 
(Sandy Bridge Extreme, Ivy Bridge) 
oder DDR3-1866 (Llano, Trinity, 
Zambezi, Vishera), lediglich Sandy 
Bridge ist nur für DDR3-1333 spe- 
zifiziert. Zahlen Sie daher nur dann 
den Aufpreis für Kits mit höheren 
garantierten Taktraten als DDR3- 
1866, wenn Sie Ihr System übertak- 
ten móchten. 


Mainboards für Intel-CPUs 

Sie wollen einfach nur eine güns- 
tige, aber solide Basis für aktuelle 
Ivy-Bridge-CPUs? Dann reicht be- 
reits ein Board mit B75-Chip. Die- 
ses schont für einen Preis von nur 
50 Euro das Weihnachts-Budget. 


РЕ 


Kaspersky 


ONE , 


CAI EM eI f M 


(3 


aa 


So liefert beispielsweise das B75M- 
D3H für nur 65 Euro tadellose Leis- 
tungswerte. Sogar ein SATA-6Gb/s- 
Port für eine entsprechende SSD ist 
vorhanden. Platinen mit Z77-Chip 
liefern aber mehr Overclocking-Op- 
tionen; das kann sich auch lohnen, 
um beispielsweise nach zwei Jah- 
ren die Taktrate zu steigern, damit 
eine nötige Aufrüstung weiter auf- 
geschoben werden kann. Zudem 
bieten manche Boards mit Z77- 
Chip bereits einen fortschrittlichen 
Thunderbolt-Port. Die günstigste 
Lösung hierfür ist das Gigabyte 
Z77MX-D3H TH für nur 130 Euro. 
Das Asus Maximus V Extreme bietet 
hingegen neben dem Thunderbolt- 
Port hervorragende Optionen für 
Overclocking-Profis, kostet jedoch 
320 Euro. Platinen mit dem Intel-So- 
ckel 2011 eignen sich zwar (anders 
als 1155er-Boards) für CPUs mit 
mehr als drei Kernen, sie werden 
aber erst zur Veróffentlichung von 
Ivy Bridge EP wieder interessant. 


Trinity-Platinen 

Wer einen aktuellen AMD-Chip der 
Trinity-Reihe will, braucht ein Main- 
board mit Sockel FM2. Die günstigs- 
ten Platinen mit A55-Chip bekom- 
men Sie ab 45 Euro. Dann müssen 
Sie allerdings auf SATA 6GB/s ver- 
zichten, was bei entsprechenden 
SSDs einen Vorteil bringt. Ab 75 
Euro bekommen Sie besser ausge- 
stattete Sockel-FM2-Mainboards mit 
dem aktuellen A85X-Chip. 


Produktempfehlungen: RAM so- 
wie Mainboards für AMD und Intel 


G.Skill Sniper (F3-1400CL9D-8GBSR) 
Das günstige 8-GiByte-Kit ist für 
DDR3-1866 9-10-9-28 bei 1,5 Volt 
spezifiziert, lief in unserem OC-Test bei 
1,65 Volt aber mit bis zu 1.100 MHz 
DDR3-2200). Der Kühler in Gewehr- 
orm ist Geschmackssache, kühlt aber 
zufriedenstellend und ist kompakt. Die 
Riegel sind daher nur 4,2 cm hoch. 


Sockel FM2: Asus F2A85-V Pro 

Die Asus-Platine mit dem aktuellen 
A85X-Chip ist der Testsieger unseres 
Vergleichs von Mainboards für Trinity- 
APUs: UEFI, Kühlung und sämtliche 
Leistungswerte sind top. Mit vier 
externen USB-3.0-Ports und einem ent- 
sprechenden Anschluss für die Gehäu- 
sefront ist das Board zukunftssicher. 


Sockel 1155: Asrock Z77 Pro3 

Für nur 75 Euro erhalten Sie hier ein 
gelungenes Board für Ivy-Bridge-CPUs. 
Im Gegensatz zu noch günstigeren 
Platinen stehen hier die nötigen OC- 
Optionen bereit, Temperaturen sowie 
Leistungsaufnahme sind erfreulich 
gering und alle Benchmarkwerte sehr 
gut. Nur die Lüftersteuerung nervt. 


Sockel 1155: G1.Sniper 3 

Darf's ein wenig mehr sein? Unsere 
Sockel-1155-Referenz bietet hochwer- 
tigen Klang auf Soundkarten-Niveau 
und gutes Onboard-LAN. Anders als die 
meisten 1155er-Boards werden zudem 
zweimal 16 PCI-Express-Lanes für 

SLI oder Crossfire geboten. Gute OC- 
Optionen runden das teure Paket ab. 


GRÜN. SCHNELL. SICHER. 


r 


CHUÜTZT. 


www.kaspersky.de 


Gen twitter.com/ 
y Kaspersky DACH 


F facebook.com/ 
Kaspersky.Lab.DACH 


lull SPECIAL | Weihnachten 


Produktempfehlung: 
SSDs und Netzteile 


Plextor M5 Pro 128 Gigabyte 

In der Klasse bis 128 GB führt Plextors 
M5 Pro unsere Hitliste an. Die SSD mit 
beschleunigtem Marvell-88559187- 
Controller und Toggle-DDR-Flash- 
speicher schlágt die OCZ Vertex 4 

und Samsungs SSD 830, ist aber kein 
Schnáppchen. 


Samsung SSD 840 Pro mit Bundle 
Zwar „пиг“ auf Platz 2 unserer Bes- 
tenliste für 256-GB-SSDs, aber dafür 
mit einem waschechten Assassinen 
im Bunde ist Samsungs SSD 840 Pro. 
Dem Flashspeicher wird bis Ende 
Januar ein Gutschein für Assassin's 
Creed 3 beigepackt. 


Be quiet Straight Power E9 580 W 
Das Be quiet Straight Power E9 580W 

ist ein gelungenes Netzteil mit hohem 

Wirkungsgrad, langer Garantiezeit und 
geringem Betriebsgeräusch: Erst ab 80 
Prozent Auslastung steigt die Lautheit 

auf sehr leise 0,4 Sone und bei Volllast 
sind es 1,2 Sone. 


SSDs, Netzteile, Gehause 


ie meisten Spiele-PCs kom- 
D; mit Netzteilen aus, die 
500 bis 600 Watt liefern. Seasonic, 
Enermax und Be quiet liefern in 
diesem Bereich gute Produkte. Ein 
Preis-Leistungs-Klassiker ist das PC 
Power & Cooling Silencer MKIII 
500W für rund 65 Euro. 


Gehäuse 

Ein guter PC fängt mit dem richti- 
gen Gehäuse an. Für 100 Euro be- 
kommen Sie das sehr gute Define 
R4 von Fractal Design. Dank guter 
Dämmung kam im Test nur wenig 
Lüfterlàrm beim Anwender an. 
Bei Bedarf können bis zu sieben 
140-mm-Lüfter eingebaut werden, 
um eine sehr gute Kühlung zu errei- 
chen. Für die meisten PCs reichen 
aber die beiden (angenehm leisen) 
mitgelieferten Propeller. Mit seiner 
schlichten Optik wirkt das Define 
RÁ unauffällig, aber elegant. Wenn 
Ihnen das zu teuer ist, bekommen 
Sie mit dem Corsair Carbide 300R 
ein gutes Gehäuse für nur 65 Euro, 
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das ebenfalls alle wichtigen Kom- 
fortfunktionen für den Zusam- 
menbau bietet. Wegen der großen 
Lüftergitter ist der PC dann aber re- 
lativ laut. High-End-Nutzer, die eine 
große Wasserkühlung und mehrere 
Grafikkarten wollen, können sich 
im riesigen Cooler Master Cosmos 
II für 300 Euro austoben. 


SSDs 

Weihnachten ist nicht nur die 
Zeit der Besinnung und der Freu- 
de, sondern meist auch eine Zeit 
des Überflusses. In diesem Sinne 
empfehlen wir hier denn auch die 
besten SSDs, ohne wie sonst üblich 
auf ein optimales Preis-Leistungs- 
Verhältnis zu achten. Minimalemp- 
fehlung sind 128, besser aber 256 
Gigabyte bei einer SSD - wobei 
diese Größe praktischerweise auch 
noch das beste Euro-pro-Gigabyte- 
Verhältnis aufweist. Für Preis-Leis- 
tungstipps verweisen wir auf den 
Artikel „Rüst! Mich! Auf!“ ab Seite 
10 in dieser Ausgabe. 


* Aktion bis 31.01.2013, solange der Vorrat reicht 
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Kommentar 


Einmal Konsolenport, schön scharf, bitte! Textur- 
mod im Eigenbau. 


Gleich nach Polygonmodellen zählen Texturen gewiss zu 
den besten Ideen auf dem Weg zu realistischer Grafik. 
Texturen haben eigentlich nur ein Problem: Je hübscher 
sie sind, desto mehr Speicher belegen sie, ausgeklügelte 
Kompressionsverfahren hin oder her. Während Speicher 
in den Anfangszeiten dreidimensionaler Grafik auf jedem 
System Mangelware darstellte, haben wir am PC derzeit 
einen Überfluss: Was nützen 16 GiByte System- und 4 
GiByte VRAM, wenn die meisten Spiele auf Konsolen 
getrimmt werden, welche bestenfalls 512 MiByte für 
alles besitzen? Hier und da wird die PC-Version zwar mit 
hóher aufgelósten Texturen bedacht, an die Grenzen des 
Machbaren geht das aber nie. Was tun bei der großen, 
undetaillierten Masse (Black Ops 2 *hust*)? Einige Ent- 
wickler bedienen sich eines uralten Kniffs und legen eine 
Detailschicht auf die matschige Basistextur — zu Zeiten 
von American McGee's Alice und in Max Payne anno 
2000/2001 war das todschick und auch heute dient es 
zur Verbesserung des Eindrucks. Als ich im Rahmen des 
Artikels „Schöner spielen" (siehe Seite 114 ff.) auf die 
Luma-Sharpen-Funktion des Programms Sweet FX stieB, 
war ich zunächst skeptisch. Im Praxistest mit moderater 
Schárfung verflogen die Zweifel aber schnell: Wer mithil- 
e eines solchen Tools die spárlichen Details einer Kon- 
solentextur verstárkt, gewinnt tatsáchlich an Qualitàt. 
Übrigens bedient sich id Softwares Rage ab Werk dieses 
Kniffs und auch Hobby-Modder haben das Sharpening 
ür sich entdeckt — wie , BeetleatWar1977" mit seiner 
Duke-Nukem-Forever-Mod (Gruß! =)). Probieren Sie's 
mal aus, aber nur zusammen mit Supersample-AA. 
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Vorschau: HD 7870 alias , HD 7930" 


Kurz vor Redaktionsschluss kam die finale Spezi- 
fikation einer neuen Radeon HD 7870 ans Licht, 
welche AMD besser HD 7930 getauft hátte. 


MDs Partner bereiten den Start einer li- 
itierten, neuen Edition der Radeon 
HD 7870 vor. Dabei handelt es sich entgegen 
der Bezeichnung nicht um eine weitere Grafik- 
karte mit Pitcairn-Chip, wie er auf der HD 7870 
und HD 7850 zum Einsatz kommt, sondern um 
einen stark abgespeckten Tahiti (HD 7900): Bei 
der Tahiti LE getauften GPU sind nur noch 1.536 
von 2.048 Shader-Prozessoren aktiv, außerdem 
streicht AMD ein Drittel des 384-Bit-Speicher- 
Interfaces und liefert die Karte mit 256 Datenlei- 
tungen sowie 2 GiByte GDDR5-RAM aus. Damit 
platziert sich die Karte zwischen der Radeon HD 
7870 (1.280 ALUs, 256 Bit, 2 GiByte) und der HD 
7950 (1.792 ALUs, 384 Bit, 3 GiByte). 


Letzteres gilt auch für die zu erwartende Leis- 
tung, denn mit 925 Basis- und 975 MHz Boost- 
Takt bietet die neue HD 7870 - nennen wir sie 
HD 7930 - eine Rechenleistung auf dem Niveau 
der alten HD 7950 ohne Boost (gut 2,8 TFLOPS, 
SP). Die Speichertransferrate der HD 7930 fällt 
um 25 Prozent höher aus als bei der HD 7870 


(3.000 gegenüber 2.400 MHz). AMD hat laut 
unserer Einschätzung gut gerechnet, um die 
HD 7930 alias HD 7870 Limited Edition genau 
zwischen der originalen HD 7870 und der HD 
7950 mit Boost zu platzieren. Mangels eines 
echten Testmusters haben wir die HD 7930 an- 
hand einer umgetakteten HD 7950 nachgestellt: 
Mit 835 MHz Kern- und 2.000 MHz Speichertakt 
simulieren wir die bestmögliche Leistung der 
neuen Karte, nämlich dann, wenn sie dank gu- 
ter Kühlung und hohem Powertune-Limit ihren 
975-MHz-Boost konstant halten kann. Ist der 
Kühler zu schwach, sinkt der Boost auf bis zu 
925 MHz ab - diesen Fall simulieren wir mit der 
HD 7950 @ 793 MHz. Die reale Leistung wird 
abhängig vom Design irgendwo in der Mitte lie- 
gen. Tests finaler Karten finden Sie in der kom- 
menden Ausgabe der PC Games Hardware. (rv) 


Spiel, HD 7950 | „7930“ |,7930" HD 7870 
1080p (К. Boost) | mit Boost | ohne Boost 

BF3 49,7 Fps | 49,3 Fps | 47,3 Fps 46,1 Fps 
Crysis WH | 38,4 Fps | 37,3 Fps | 36,0 Fps 33,6 Fps 
Metro 34,7 Fps | 33,8 Fps | 32,7 Fps 21,4 Fps 
Skyrim 35,6 Fps | 35,2 Fps |33,8Fps 33,6 Fps 
Witcher 2 | 21,1 Fps | 21,1 Fps | 20,3 Fps 19,1 Fps 
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VTX3D Radeon HD 7870 Black Edition 


* neueste AMD Tahiti LE GPU mit bis zu 975 MHz Takt (Boost) 
* 2.048 MB GDDR5-Speicher mit 3.000 MHz 
* Anschlüsse: 2x Mini-DisplayPort, HDMI und Dual-Link DVI 
* komplett schwarzes Design mit 
schwarzem Kühler und schwarzem PCB 
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PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER > | Normierte Leistung Bi = Neu hinzugefügt 
[100% 
Radeon HD 7970 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
GHz-Edition 63/56/32 74166142 57/50/30 62/57/31 41/38/27 33/29/18 
= Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.050/3.000 MHz 
Preis: € 390,- (+/-0 €) || 61/56/40 57/51/31 75172154 48/43/23 56/49/32 3 GiB GDDR5 
—————— P yE 
Geforce GTX 680 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
55/48/27 58/52/34 53/46/26 53/47/28 52/49/36 28/24/14 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.058/3.004 MHz 
Preis: € 430,- (+/-0 €) || 63/58/39 59/51/28 57/53/36. 39/34/20 71/62140 2 GiB GDDR5 
a 2 
Radeon HD 7970 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
57/50/29 67/60/38 51/46/28 57/52/34 38/36/24 30/26/16 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 925/2.750 MHz 
Preis: € 330,- (+10 €) || 54/50/36 51/47/28 69/65/48 45/40/22 50/44/29 3 GiB GDDR5 


оо 
ЕЕ 
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Geforce GTX 670 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 


46/40/23 53/48/31 48/42/24 47/42/25 51/49/33 24/21/13 
= BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown| Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 980/3.004 MHz 
Preis: € 330,- (+/-0 €) || 54/50/34 51/45/25 51/46/31 37/32/19 60/53/34 2 GiB GDDR5 


| 


81,09 
Radeon HD 7950 5 


LL) D 
Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
u e r C e n we C S e | C Boost 49/43/25 60/54/34 46/41/24 51/47/30 36/33/22 26/23/14 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 925/2.500 MHz 


Preis: € 270,- (+10 €) 51/47/33 47142126 62/58/42 41/36/21 43/38/24 3 GiB GDDR5 
Ч š š —uw r m 
Grafikkartenhersteller Sparkle hat mit der Geforce GTX 650 OC Dragon Radeon HD 7950 | Anno2070 |Battlefield3 | Crysis Warhead | Max Payne 3  |Starraft2 | The Witcher 2 
. " - Р e en "n 46/41/24 55/50/32 43/38/24 47143128 33/32/19 24/21/13 
Cyclone eine interessante Lósung für die Lüfterproblematik im Angebot. - BatmanAC — |Crysis2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 800/2.500 MHz 
Preis: € 250,- (10€) || 47/43/31 44/40/24 57/54/39 39/35/20 40/36/23 3 GiB GDDR5 
717% 
parkles Dragon Cyclone setzt auf modulare Geforce GTX 580 | Anno2070 | Battlefield3 | Crysis Warhead | MaxPayne3  |Starcraft2 | The Witcher 2 
a š 37/33/18 46/41/27 39/34/20 48/43/26 49/48/33 21/18/10 
Lüfter: Per Auflage-Kontakt wird der wech- BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 772/2.004 MHz 
Preis: € 290,- (4/-0 €) 50/46/30 43/38/20 45/42/28 36/32/9 49/43/27 1,5 GiB GDDR5 


selbare Lüfter mit der Spannungsversorgung 


| 


111% 


und Drehzahlregelung in Kontakt gebracht. Geforce GT 660 Ti | Anno2070 ` |Battlefield3 | Crysis Warhead | MaxPayne3 | Starcraft 2 The Witcher 2 
Е " — š 42/36/20 47/42/27 41/36/20 41/37/22 48/44/29 20/18/10 
Drei verschiedene 85-Millimeter-Ventilatoren BatmanAC ` Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 980/3.004 MHz 

Preis: € 250,- (+/-0 €) || 47/44/28 44/40/22 44/40/27 30/26/15 53/47/30 2 GiB GDDR5 


(im 90-mm-Rahmen) gibt es ab Werk dazu: Si- 


lent (sichelfórmige Blätter), Turbo (gerade) und Radeon HD 7870 | Аппо 2070 |Battlefield3 | Crysis Warhead | MaxPayne3  |Starcaft2 | The Witcher 2 
S ^ К Я y P 44/39/22 52/46/28 38/34/20 47142126 31/28/17 22/19/11 
die vorinstallierte Version mit ,Double-Claw*- - BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5:Skyrim | 1.000/2.400 MHz 
М . = . Preis: € 200,- (+/-0 €) || 45/41/28 39/35/20 58/54/38 312715 38/34/22 2 GiB GDDR5 
Bláttern. Problematisch: Der Alu-Kühler liegt auf mE 
KE 
den Masseleitungen des PCI-E-Anschlusses auf. Geforce GTX 660 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
i " є n = 34/30/17 43/38/24 37/33/18 37/33/19 45/42/27 19/16/10 
Die Karte ist mit 1.124/2.800 MHz leicht über- - BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5:Skyrim | 1.033/3.004 MHz 
Preis: € 190,- (-10 €) || 42/38/26 39/35/19 37/34/23 29/26/15 46/40/26 2 GiB GDDR5 


taktet, reißt mit dem schwachen GK107-Chip 


620% 


aber keine Bäume aus. Bei flotteren Karten wäre Geforce GTX570 | Anno 2070 Battlefield 3 | Crysis Warhead | Мах Payne3 | Starcraft 2 The Witcher 2 
" 32/29/16 40/36/23 34/29/17 42/38/22 46/42/27 18/16/9 
das interessante Lüfterkonzept sinnvoller. (cs) = Batman At | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 732/1.900 MHz 
Preis: € 210,- (+/-0 €) || 4440/26 37/32/18 40/37/25 30/27/5 43/38/24 1,25 GiB GDDR5 
—aa s 
Radeon HD 6970 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
36/31/18 35/32/20 38/33/20 40/37/24 31/29/18 22/19/12 
Е ы - Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown! Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 880/2.750 MHz 
VI | a = e e r O n e Preis: € 260,- (+/-0 €) || 42/38/26 35/31/18 41/38/27 29/26/14 37331 2 GiB GDDR5 
и и -————— E H 
Geforce GTX 480. Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
> "m 2 P ы 32/28/16 40/35/23 31/28/16 40/36/21 46/42/28 18/15/9 
Bis vor Kurzem hat Nvidia seine aktuellen Kepler-Chips von GK104 bis GK108 as BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown Metro 2033 | TES 5:Skyrim | 702/1.848 MHz 
BER . жЕ d . Preis: Є 250,- (+/-0 €) || 4239/25 36/31/18 38/34/23 3127/9 42/37/23 1,5 GiB GDDR5 
als DX11.1-fàhig bezeichnet. Doch wie sich herausstellte, ist das inkorrekt. — 
Radeon HD 7850 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
33/28/16 42137123 31/28/17 39/35/22 24/22/16 P. 17/15/09 
bwohl Nvidia in der Vergangenheit auch auf Nachfrage mehrfach E BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 ` | TES 5: Skyrim | 860/2.400 MHz 
` n reis: € 170,- (+/-0 €) || 38/35/23 33/29/17 45/42/29 26/23/13 28/25/16 2 GiB GDDR5 
DX11.1-Unterstützung zusicherte, musste man gegenüber den Kolle- 153% 
gen von Heise-Online nun zurückrudern. Man könne lediglich über die in Radeon HD 6950 || Anno 2070 [Battlefield 3 | Crysis Warhead | Max Payne3 | Stareraft2 | The Witcher 2 
31/27/16 31/28/18 33/29/17 37/33/22 27/25/16 18/16/10 
і s eini > 1 1 1 Ваїтап АС Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 800/2.500 MHz 
DX11 optionalen Features einige DX11.1-Funktionen abbilden, nicht aber Stesel Zeit сув Dirt no маю nr SC 
die hardwareseitigen Voraussetzungen erfüllen. Im Gespräch mit PCGH 193% 
i ^e- i s di i T ы Radi HD 7850/1G || Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
betonten die Geforce-Macher jedoch, dass die nicht unterstützten Funk adeon u an en Mar pay m We 
А А is А ic Д - BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown| Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 860/2.400 MHz 
tionen (siehe Tabelle unten) für Spieler nicht relevant wären. Auch der SSES ШЕЛ | TER E рола Мето: ББ Е 
GK110-Chip der Tesla-Karten, welcher móglicherweise als Geforce-Modell 155% 
š š š DÉI ç. - Geforce GTX 560 Ti || Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 | Starcraft 2 The Witcher 2 
kommen wird, weist dieselben Hardware-Eigenschaften auf und unter- UD Senis Sen Ween A an 
M ; : BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 822/2.004 MHz 
stützt also kein Direct X 11.1 (cs) Preis: € 190 (4/0) || 3128/18 312715 30/28/18 24193 4036/22 1 GiB GDDR5 
а: 
Radeon HD 5870/16 || Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
T = 33/29/17 32/28/11 32/29/14 32/28/18 29/26/15 19/17/10 
DX11-Unterstützung bei Kepler-G PUs (Ausw.) | 11. 1 110 10 1/0 - Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown| Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 850/2.400 MHz 
Preis: € 250,- (+/-0 €) || 27/24/14 3127/16 34/3122 19/1712 32/28/18 1 GiB GDDR5 
Shader Model 5.0 5.0 4.x/4.0 "I 
TER Я * Я * Gel GTX 560 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
Logik-Operationen (ROP) a Ja (Optional)* | Optional uid 22/9/11 32/28/16 27/23/12 29/26/16 38/34/21 13/11/6 
Е BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown| Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 810/2.004 MHz 
MRTs mit erzwungener Sample-Zahl* a Ja (Optional)* | Optional* Preis: € 160,- (+10 € || 2724/15 2709014 26/24/15 21183 353119 |1 GiB GDDRS 
Konstantenpuffer: Offsets & selektive Updates a Ja (Optional)* | Optional* u 445 
" = - = x Ñ " Radeon HD 6870 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
Formate mit 16 Bit pro Pixel Farbtiefe a Ja (Optional)* | Optional 27/24/14 29/26/10 28/25/14 30/27/18 25/22/13 1671418 
cc | BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown| Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 900/2.100 MHz 
Zielunabhángige Rasterisierung (Target-ind. rast.) a Nein Nein Preis: € 130,- (+/-0 €) || 36/33/21 29/25/14 28/26/18 19/16/3 27024115 1 GiB GDDR5 
UAV** in jeder Stufe der DX-Pipeline a Nein Nein m N ` 
Legende: Preis: Änderung gegenüber Vormonat in Klammern; Index: Prozent der schnellsten Karte; durch- 
UAV-Slots 64 8 1 schnittliche Fps-Werte: 4x MSAA [außer: Anno 2070 (Ingame-FXAA), Crysis 2 (Ingame-AA), Max Payne 3 (zus. 
Max. Samples für reines UAV-Rendering 6 8 N/A max. FXAA), The Witcher 2 (Ingame-AA + , Ubersampling")] in 1.680 x 1.050/1.920 x 1.080/2.560 x 1.600 
* DX1 1.1-Programmumgebung erforderlich **Unordered Access View System: Core i7-3770K (4,5 GHz), 277, 8 GiB DDR3-1866, Win? x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität”, VSync aus 
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Doppelter Preis, doppelter Spaß? Die PCGH-Frametime-Auswertung 


Multi-GPU-Analyse 


Wenn ein Grafikchip nicht ausreicht, dann nimmt man eben zwei und erhält damit die doppelte Leis- 


tung - klingt logisch, funktioniert aber nicht ohne Tadel. PC Games Hardware prüft den Status quo. 


jies Leser der PC Games Hard- 
ware wissen längst, dass simple 
Mathematik der Sorte ,1 + 1 = 2“ 
bei Multi-GPU-Systemen nicht un- 
eingeschränkt gilt. Während GPU- 
Kopplung in der professionellen 
IT bestens funktioniert, verhindern 
mehrere Faktoren die Multi-GPU- 
Glückseligkeit 
Spiele-PC. PC Games Hardware 
überprüft den aktuellen Stand und 
gibt Empfehlungen. 


am heimischen 


Vernunft gegen Kraft 

Bei der Entwicklung eines Grafik- 
chips müssen die Spezialisten von 
AMD und Nvidia unzählige Parame- 
ter berücksichtigen. Einer davon 
ist die Größe der GPU im aktuellen 
Fertigungsverfahren: Je größer, 
desto wahrscheinlicher ist ein De- 
fekt irgendwo auf der Kernfläche. 
Die Krux dabei: Je kleiner die GPU, 
desto weniger Schaltungen können 
die Ingenieure unterbringen und 
desto geringer fällt die Schlagkraft 
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des Chips aus. Die ,Vernunftgren- 
ze* liegt bei etwa 500 Quadratmil- 
limetern Die-Fläche, einem Wert, 
den beide derzeitigen Spitzenchips 
deutlich unterschreiten: AMDs 
Tahiti XT (HD 7970) erreicht 365 
mm2, während sich Nvidias GK104 
(GTX 680) mit 294 mm? begnügt. 
Höherer Takt gleicht fehlende Re- 
chenwerke aus, doch der Frequenz 
sind Grenzen gesetzt. Wie steigert 
man die Leistung einer hochgetak- 
teten GPU? Man nimmt zwei davon. 


Zusammen sind wir stark 

Wie zahlreiche Dual-GPU-Grafikkar- 
ten vor ihnen, folgen die Geforce 
GTX 690 und die Radeon HD 7990 
(alias HD 7970 X2) diesem Prin- 
zip: Zwei Grafikchips, jeweils die 
Spitze der Entwicklung, erledigen 
die anfallende Arbeit im Duett. Das 
geschieht im AFR-Verfahren: Beim 
„Alternate Frame Rendering“ rech- 
net jeder Grafikchip an einem ei- 
genen Bild und die Ausgabe erfolgt 


abwechselnd (alternierend). Die- 
ser Modus erzielt die höchsten Fps- 
Gewinne, leidet jedoch an mehre- 
ren Störfaktoren: Sowohl die meist 
ungleichmäßige Bildausgabe als 
auch die pro zusätzlicher GPU um 
ein Frame erhöhte Eingabeverzöge- 
rung führen dazu, dass sich Bildauf- 
bau und Reaktionsgeschwindigkeit 
nicht so flüssig anfühlen wie auf 
einer Single-GPU-Grafikkarte. 


Hinzu kommt ein Problem, das bei 
nur einem Grafikchip nicht exis- 
tent ist: Ohne ein AFR-Profil im Trei- 
ber bleibt die zweite GPU inaktiv. 
Auch kann ein fehlerhaftes Profil 
zwar höhere Fps, aber auch Bild- 
fehler wie Flackern verursachen. 
Multi-GPU-Nutzer folglich 
noch stärker auf das Können der 
Treiberprogrammierer ^ angewie- 
sen als ,normale* Spieler. Die gute 
Nachricht ist, dass sich sowohl AMD 
als auch Nvidia dieses Problems be- 
wusst sind und zum Release wichti- 


sind 


ger Spiele zeitnah reagieren: Entwe- 
der es erscheint ein neuer Treiber 
inklusive Performance-Optimierun- 
gen und AFR-Profil oder Letzteres 
wird im Rahmen eines dedizierten 
Applikationsprofils nachgeliefert. 
Bei AMD hören diese gelegentli- 
chen Updates auf die Abkürzung 
„CAP“ (Catalyst Application Profi- 
le). Nvidias „SLI Profile Updates", 
ursprünglich separate Downloads, 
werden seit einiger Zeit nur noch 
über die Update-Funktion des Ge- 
force-Treibers ausgeliefert. Damit 
das reibungslos funktioniert, muss 
diese Funktion bei der Treiberin- 
stallation ausgewählt sein und die 
automatischen Updates 
erlaubt sein. Alternativ installieren 
Sie einen der regelmäßig erschei- 
nenden Beta-Treiber. 


müssen 


Sinn und Unsinn 
Angesichts dieser Hürden  wir- 
ken die klassischen, physikalisch 


begründeten Nachteile einer 
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Theoretische Spezifikationen: Dual- gegen Single-GPU (inklusive manueller Übertaktung) 


Nvidia Geforce AMD Radeon 
GTX 690 GTX 680 GTX 680 GTX 590 HD 7990 HD 7970 GE HD 7970 HD 6990 
(max. OC) (max. OC) GHz Edition 

Markteinführung Mai 2012 - Márz 2012 Márz 2011 September 2012 | — Juni 2012 März 2011 
Codename 2x GK104 GK104 GK104 2x GF110 2x Tahiti XT Tahiti XT2 Tahiti XT2 2x Cayman XT 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 2x 3.540 3.540 3.540 2x 3.088 2x 4.313 4.313 4.313 2x 2.640 
Rechenleistung (GFLOPS, 32 Bit/SP) | 2x 2.810 3.648 3.090 2x 1.245 2x 3.789 5:325 4.096 22.550, 
Rechenleistung (GFLOPS, 64 Bit/DP) | 2x 117 52 29 2x 156 2x 947 .331 1.024 2x 637 
Polygondurchsatz (Mio. Dreiecke/s) | 2x 3.660 4.751 4.024 2x 2.432 2x 1.850 2.600 2.000 2x 1.660 
Pixeldurchsatz (GPix/s) 2x 32,2 41,8 32,2 2x 19,5 2x 29,6 41,6 32,0 2x 26,6 
Texturleistung (GTex/s) 2x 128,8 167,2 28,8 2x 38,9 2x 118,4 66,4 128,0 2x 79,7 
Speicherbandbreite (Gigabyte/s) 2x 192 230,4 92 2х 163,9 2х 264 345,6 288 2х 160 
Takt Grafikchip (MHz) 915 .306 .006 608 975 .300 1.000 830/830 

(Boost: -980) (Boost: 1.058) (Shader: 1.215) (Boost: 1.050) 
Takt Videospeicher (MHz) 3.004 3.600 3.004 1.707 2.750 3.600 3.000 2.500 
Anzahl Shader („ALUs") 236 336 .536 2652 2x 2.048 2.048 2.048 2x 1.536 
Anzahl Textureinheiten (, TMUs") | 2x 128 28 28 2x 64 2x 128 128 128 2x 96 
Anzahl Raster-Endstufen (, ROPs") | 2x 32 52 32 2x 48 2x 32 32 32 2X2 
Speicheranbindung (Bit) 2x 256 256 256 2x 384 2x 384 384 384 2x 256 
Übliche Speichermenge (MiByte) 2x 2.048 2.048 2.048 2x 1.536 2x 3.072 3.072 3.072 2x 2.048 
PCI-E-Stromanschlüsse (Netzteil) 2x 8-polig 2x 8-polig 2x 6-polig 2x 8-polig 3x 8-polig 2x 8-polig 1x 8-/1x 6-polig | 2x 8-polig 
Leistungsaufnahme (TDP, laut Hst.) | 300 Watt - 195 Watt 365 Watt - - keine Angabe 375 Watt 


Dual-GPU-Grafikkarte erst mal ne- 
bensáchlich - über die grob ver- 
doppelte Leistungsaufnahme und 
hóhere Lautheit gegenüber einer 
Solo-Grafikkarte kónnen Sie sich 
erst dann echauffieren, wenn der 
Dual-Bolide fehlerfrei arbeitet. 


Trotz aller Widrigkeiten haben 
Multi-GPU-Lósungen eine Daseins- 
berechtigung, denn unterm Strich 
steigern sie die Leistung. Das Kern- 
problem ist, dass der dafür nótige 
technische und monetäre Aufwand 
den „Spaßgewinn“ deutlich über- 
steigt. An dieser Stelle wird klar, 
welche Klientel Nvidia und AMD 
mit SLI und Crossfire bedient: abso- 
lute Enthusiasten, die für ihr Spiel- 
erlebnis keinen Aufwand scheuen. 


Otto Normalspieler mit Full-HD- 
Monitor und durchschnittlichem 
Vierkernprozessor zieht 
Vorteile aus einer Dual-GPU-Gra- 
fikkarte oder einem Gespann aus 
zwei Einzelkarten. Oft ist sogar 
das Gegenteil der Fall: Wer keinen 
High-End-Prozessor besitzt und die 
Bildqualität beim Standard belässt, 
bewegt sich konstant im CPU-Limit 
- ein Bereich, in dem das Alternate 
Frame Rendering Leistung kosten 
(D kann. Anno 1404 und GTA IV. 
gehóren zu den prominenten Bei- 
spielen, welche im PCGH-Testlabor 
regelmäßig langsamer liefen als mit 
einer einzelnen High-End-GPU. Du- 
al-GPU lohnt sich ergo nur für eine 
relativ kleine  Personengruppe, 
welche den folgenden Luxus ganz 
oder teilweise wertschätzt: 


keine 
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I Auflösungen jenseits von Full-HD 
(mit oder ohne Downsampling) 

I Supersample-AA und HQ-AF 

I Spielen auf mehreren Monitoren 
(Eyefinity, 3D Vision Surround) 


Ohne diese Schmankerl fällt der 
Nutzen eines zusätzlichen Grafik- 
prozessors überschaubar aus. Le- 
diglich eine Handvoll Spiele bringt 
eine High-End-GPU des Typs Ra- 
deon HD 7970 GHz Edition oder 
Geforce GTX 680 unter 1080p im 
Ansatz zum Schwitzen, darunter 
Battlefield 3, Max Payne 3, Metro 
2033, Medal of Honor Warfighter, 
The Witcher 2 mit „Ubersampling“ 
und Crysis (Warhead). 


Frametime-Analyse 

Für diesen Artikel haben wir unzäh- 
lige Messungen durchgeführt, die 
über schnóde Benchmark-Balken 
hinausgehen. Letztere zeigen zwar 
plakativ und für jeden verständlich 
die absolute Bildrate, verschweigen 
aber das Hauptproblem der AFR-Lö- 
sungen, die Frame-Verteilung. Mit- 
hilfe des Tools Fraps (Testversion 
auf der DVD) ist es möglich, nicht 
nur die durchschnittlichen und mi- 
nimalen Fps-Werte, sondern auch 
die Zeit zwischen Einzelbildern 
(Frametime) zu protokollieren. Die 
nachfolgend abgedruckten Verläufe 
visualisieren die zeitliche Differenz 
zwischen einzelnen Frames. Je grö- 
ßer der blaue Ausschlag nach oben 
und unten, desto größer die Zeit 
bis zur Anzeige ebendieses Frames 
(angegeben in Millisekunden). Be- 
achten Sie, dass es sich bei den Wer- 


Geforce GTX 690: 2x 8-Pol-Stecker + PCI-E-Slot 


sem 


- spezifiziert bis 375 Watt 
Ts 


Die PCI-Express-Spezifikation sieht folgende Aufteilung vor: 75 Watt aus dem Slot, 75 
Watt aus einem 6-Pol-Stecker und 150 Watt aus einer 8-Pol-Buchse (jeweils Maximal- 
werte). Für diese Karten sollten Sie ein Netzteil mit mindestens 750 Watt besitzen. 


SLI-Brücken (linke Bildhälfte) und Crossfire-Brücken (rechte Bildhälfte) ähneln sich 
optisch und prinzipiell, sind untereinander jedoch inkompatibel. Wer zwei Karten 
zusammenschaltet, benótigt übrigens nur eine Brücke. 
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,Billig-Crossfire" als Alternative? 


Zwei Radeon HD 7850 mit 1 GiB gegen eine HD 7970 mit 3 GiB 
Speicher: Kommt das Spar-Duett an die schnelle Solo-GPU heran? 


In Internetforen oft 


lesen, angesichts unserer 
Frametime-Messergeb- 
nisse jedoch fraglich ist 
die Idee, zwei günstige 
Grafikkarten zusammen- 


zuschlieBen, um da 


in High-End-Regionen 


vorzustoßen. Wer d 


artige Ambitionen hegt, 
kauft am besten zwei 
Exemplare der Radeon HD 7850 mit 1 GiByte Speicher, welche einzeln auch stark 
tlich sind. Zweimal 1.024 Shader-Einheiten mit bis zu 
1.000 MHz (VTX3D HD 7850 X-Edition) für 300 Euro — das klingt, als könne diese 


übertaktet ab 150 Euro erhà 


zu 


mit 


ег- 


Kombination eine Radeon НО 7970 тії ihren 2.048 ALUs @ 925 MHz für 320 


Euro überholen und sogar einer HD 7970 GHz Edition um 380 Euro Paroli bieten. 


Im Praxisalltag skaliert das günstige Crossfire-Gespann ordentlich: Solange der 
Speicher nicht überläuft, verdoppelt sich die Bildrate von einer auf zwei Radeon 


HD 7850 fast durchgängig. Verrechnet man jedoch das omnipräsente Mikroruckeln 
mit der angezeigten Bildrate, ist schon eine Radeon HD 7950 fast immer schneller 


— gefühlt. Hinzu kommt der eng bemessene Speicher der HD 7850/1G: Für hohe 


Auflósungen sollten es 2 GiB sein, doch dann kostet das Crossfire-Gespann schon 


350 Euro. Fazit: Wenn Dual-GPU, dann nur an der absoluten Leistungsspitze. 


Spar-Crossfire vs. High-End-Grafikkarte 


Radeon H 


Radeon HD 7 

2x HD 7850/1G @ 1 
2x HD 7850/1G ( 
Radeon H 

Radeon H 


Radeon H 
2x HD 7850/1G @ 1 


Radeon H 


Battlefield 3, 1.920 x 1.080, 4x MSAA - „Ор. Swordbreaker" 
2x HD 7850/1G @ 1.000/2.450 e 83,3 (+123 96) 
2x HD 7850/16 (860/2.400) EXER ШЕШШ 67,2 (+80 %) 
Radeon HD 7970 СЕ/ЗС 66,1 (+77 %) 
Radeon HD 7970/3G N 59,8 (+60 %) 


D7850/1G 5 37,3 (Basis) 


Crysis WH, 2.560 x 1.600, 4x MSAA - „From Hell's Heart" 


970 GE/3G ШЕЮ 30,4 (+111 96) 
.000/2.450 EIS] EEE 30,6 (+113 %) 
860/2.400) ЖЇЗЇ EEE 29,3 (+103 %) 
D 7970/36 ВЕРУ 27,5 (+91 %) 

р 7850/16 ВЕ 14,4 (Basis) 


Metro 2033, 2.560 x 1.600, 4x MSAA - , Verfluchte Station" 
Radeon HD 7970 GE/3G E] 23,3 (+513 96) 


р 7970/3G EISE 21,6 (+468 96) 
.000/2.450 135,2 (+37 %) 


2x HD 7850/1G (860/2.400) E 4,3 (+13 96) 


D 7850/1G 3,8 (Basis) 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3; Win 7 x64 SP1, GF 310.54 
Beta, Cat. 12.11 Beta 8. 
erzielt das 7850-Gespann auf dem Papier gute Werte — solange der VRAM ausreicht. 


Bemerkungen: Bei den gefühlten Fps deutlich unterlegen, 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Absolute vs. subjektive 


ten nicht um Frames pro Sekunde, 
sondern tatsächlich um Einzelbil- 
der handelt. Abhängig von der Gra- 
fikkartenleistung werden über den 
stets 30-sekündigen Testzeitraum 
also mehrere Tausend Einzelwerte 
erfasst. Der rote Verlauf inmitten 
der blauen Ausschläge mittelt die 
Zeit zwischen zwei Frames und 
zeigt, wie eine vernünftige Vertei- 
lung aussehen würde. Eine solche 
wird fast immer erreicht, wenn 
nur ein Grafikchip rechnet. Bei zu 
krassen Schwankungen der blauen 
Basiswerte zeigt natürlich auch der 
rote Mittelwert ein Zickzack-Muster 
an - perfekt wàre eine rote Linie re- 
spektive eine saubere Kurve. 


Mikroruckeln erklàrt 

Die unregelmäßige Bildverteilung 
beim Alternate Frame Rendering 
wird mafsgeblich von der Chip-zu- 
Chip-Kommunikation verursacht, 
denn die Bilddaten müssen zwi- 
schen den GPUs hin- und herge- 
schickt werden. Zunächst gehen 
die Daten für Bild 1 an GPU 1, die 
mit der Berechnung beginnt. In- 
zwischen wurden die Bilddaten 
für Bild 2 an GPU 2 gesandt, sodass 
GPU 2 ebenfalls die Arbeit auf- 
nimmt. GPU 1 ist nun fertig, gibt 
ihr Bild aus und beginnt mit der 
Berechnung des nächsten Bildes. 
GPU 2 ist ebenfalls fertig, muss das 
Bild zur Ausgabe jedoch erst an 
GPU 1 senden. Die Transferlatenz 
bringt das Gefüge aus dem Tritt, 
denn nach Übertragung und Ausga- 
be des GPU-2-Bildes ist GPU 1 be- 
reits mit dem nächsten Bild fertig 
und feuert es direkt hinterher. 


Diese Ungleichmäßigkeit macht 
den Übergang zwischen 
„schnellen Frames” so flüssig, dass 
man ihn kaum oder gar nicht be- 
merkt - die Wartezeit bis zum 
nächsten, wieder „langsamen“ Bild 
ist dafür umso größer. Die Folge 
für das Spielgefühl ist fatal: Die flüs- 
sigen Fps-Pärchen werden oft als 
ein Bild wahrgenommen und der 
Unterschied zum nächsten „lang- 


zwei 


te: Auf die Verteilung der Frames kommt es an 


samen” Bild dominiert die gefühlte 
Fps-Rate. Ein praktisches Beispiel: 
Beträgt die Zeit innerhalb eines 
schnellen Bildpaares 10 Millisekun- 
den (das entspricht 100 Fps) und 
die des folgenden Bildpaares 30 
Millisekunden (33 Fps), wird dies 
als 66 Fps ausgegeben und der Ein- 
druck erweckt, das Geschehen lie- 
fe flüssig. Die Wahrnehmung wird 
jedoch von den 33-Fps-Paaren do- 
miniert, sodass sich das Spiel nicht 
anfühlt, als liefe es mit über 60 Fps. 


Müssen viele Daten erneut übertra- 
gen werden, zum Beispiel bei der 
Seitwärtsbewegung in Shootern 
(„strafen”), verstärkt sich dieser Ef- 
fekt. Solange eine gleichmäßige Ge- 
radeausbewegung stattfindet, sind 
die Bildlaufzeiten vergleichsweise 
stabil. Beim Strafen" hingegen 
steigt die Varianz der Bildberech- 
nungszeiten stark an, das Mikroru- 
ckeln wird ausgeprägter. Unter- 
schiedlich aufwendige Frames im 
Spielverlauf und damit verschie- 
dene Berechnungszeiten sind also 
der Erzfeind einer gleichmäßigen 
Bildrate. 


Zuckende Single-GPU 


Der letztgenannte Punkt ist übri- 
gens kein Multi-GPU- respektive 


AFR-exklusives Problem - auch 
eine Single-GPU kann infolge 
stark unterschiedlicher Frames 


ihre Bilder zu schwankenden Zei- 
ten ausgeben. Vollbild-Effekte wie 
Bewegungsunschärfe, welche die 
Information vorangegangener 
Frames berücksichtigen, begüns- 
tigen den ungewollten Effekt. Im 
Rahmen unserer Tests stießen wir 
nicht nur auf einen einzigen Fall, 
der auf Single-GPUs eine unsaube- 
re Frame-Verteilung liefert. Darauf 
gehen wir in der Spielebetrachtung 
im Anschluss ein. 


Anti-Ruckel-Initiative 

Sowohl AMD als auch Nvidia be- 
teuern, Maßnahmen gegen das 
Mikroruckeln ergriffen zu haben. 
Ohne die folgenden Testwerte 


Dual-GPU 


Zeit 


Die ungleichmäßige Verteilung der Einzelbilder ruft das sogenannte Mikroruckeln hervor: Trotz hoher angezeigter Bildraten dominieren die größeren Abstände dazwischen das Empfinden. Dieser 
Effekt ist zwar bei niedrigen Bildraten am störendsten, bei hohen Fps jedoch genauso vorhanden (!), sodass sich auch 100 „Multi-GPU-Fps” nicht anfühlen wie 100 Fps von einer Einzel-GPU. 
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vorwegzunehmen: Beide Herstel- 
ler haben diesbezüglich noch viel 
Arbeit vor sich, Nvidia hat seine 
Hausaufgaben bei der Geforce GTX 
690 jedoch klar sauberer erledigt 
als AMD. Der Grundgedanke lautet, 
das „Fire and forget“-Prinzip (los- 
schicken und vergessen) abzulegen 
und die Frames erst dann auszuge- 
ben, wenn der zeitliche Abstand 
stimmt. Da alle Anti-Ruckel-Ansätze 
Teile der absoluten Bildrate stehlen, 
hält sich der Enthusiasmus bei AMD 
und Nvidia jedoch in Grenzen. 


Derweil existieren Möglichkeiten, 
um das Mikroruckeln einzudäm- 
men. Die eine ist, mit vertikaler Syn- 
chronisierung (Vsync) zu spielen. 
Hierbei wird die maximale Bildrate 
an die Bildwiederholrate des Moni- 
tors gekoppelt. Das hilft aber nur, 
solange das System mindestens 60 
Fps (bei einem 60-Hz-Display) lie- 
fern kann. In diesem Fall erfolgt die 
Ausgabe der Frames mit geregelten 
16,67 Millisekunden (1.000 geteilt 
durch 60). Fällt die Bildrate unter 
den Synchronisierungswert, funk- 
tioniert diese Anti-Ruckel-Methode 
nicht mehr zuverlässig. Damit die 
Bildrate bei aktiver Vsync möglichst 
stabil bleibt, sollte die Anwendung 


Triple-Buffering anfordern. Im Ge- 
gensatz zu Double-Buffering ohne 
Vsync wird hierbei ein weiteres 
Frame im Grafikspeicher vorgehal- 
ten. Die Eingabelatenz vergrößert 
sich folglich, zwischen Ihrem Kom- 
mando und der Umsetzung auf dem 
Bildschirm vergeht mehr Zeit. Was 
auf einer Single-GPU von den meis- 
ten Spielern nicht wahrgenommen 
wird, schaukelt sich ab zwei Chips 
im AFR-Modus zur Fühlbarkeit hoch, 
denn jede GPU im Verbund erhöht 
den „input lag“ um ein Frame. In 
Zahlen ausgedrückt: Bei einer Sing- 
le-GPU beträgt die Latenz bei 60 Fps 
(Double Buffer) 16,67 ms, bei zwei 
GPUs bereits 33,33 ms und bei zwei 
GPUs mit Dreifachpuffer sogar 50 
ms. Bei 30 Fps verdoppelt sich die- 
se Zeit jeweils und Spielen bereitet 
keine Freude mehr. 


Lösungsansatz 2: Limitieren Sie die 
Bildrate auf einen Maximalwert, 
der unterhalb dessen liegt, was der 
PC zu leisten imstande ist. Hierbei 
fällt die Zusatzlatenz weg, allerdings 
kommt es zu Bildrissen („tearing“). 
Auch bei dieser Maßnahme werden 
die Frametime-Wogen geglättet, al- 
lerdings wieder auf Kosten der ab- 
soluten Bildrate. 


Battlefield 3 


ie Analyse der Frametimes 
findet an unserer bewährten 


Benchmark-Stelle in der ersten 
Einzelspielermission „Operation 
Swordbreaker“ statt Während 


Fraps im Hintergrund protokol- 
liert, laufen wir 30 Sekunden auf 
dem Parkplatz umher. Die Szene 
zeichnet sich durch Feuer- und 
weitere dynamische Partikeleffekte 
aus. Um die Zwei-Chip-Grafikkar- 
ten ordentlich zu fordern, findet 
der Test in 2.560 x 1.600 Pixeln bei 
Ultra-Details unter DX11 statt. 


Frametime-Auswertung 

Wie Sie den Verläufen entnehmen, 
produzieren sowohl die Geforce 
GTX 690 als auch die Radeon HD 
7990 Mikroruckeln. Die Ausreißer 
fallen bei Nvidia geringer aus, wo- 
durch das Spielgefühl etwas näher 
an der angezeigten, hohen Bildrate 
liegt als bei AMD. Die Frame-Kadenz 
beträgt mitunter 12-8-20-12-Milli- 
sekunden bei vier aufeinanderfol- 
genden Frames - optimal wäre in 
diesem Fall die Verteilung 13-13- 
13-13 Millisekunden (entspricht 77 
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Fps). Die Radeon HD 7990 feuert 
ihre Bilder die meiste Zeit völlig 
unkoordiniert ab. Im Verlauf ist ein 
20-8-19-6-Millisekunden-Rhythmus 
üblich - gut wäre in diesem Fall 
13,3-13,3-13,3-13,3 für optimal ver- 
teilte 75 Fps. Die gefühlte Leistung 
des Crossfire-Gespanns fällt dem- 
entsprechend schwach aus, beim 
Spielen wirken besagte 75 Fps mit 
viel Wohlwollen wie 50, passend zu 
den im Verlauf auftretenden 20-Mil- 
lisekunden-Frames. Zum Vergleich: 
Eine Radeon HD 7970 GHz Edition 
erreicht im Mittel 42 Fps - optimal 
verteilt und ohne AFR-Latenz. Das 
einzige Ass im Ärmel der HD 7990 
ist ein Framelimit per Radeon-Pro- 
Tool auf 60 Fps respektive Vsync: 
Ist dies eingestellt, erfolgt die Bild- 
verteilung annähernd tadellos. 


Aus Platzgründen nicht abge- 
druckt, aber interessant ist, dass die 
Geforce GTX 680 im Verlauf einige 
Frametime-Ausreißer zeigt, die auf 
der Radeon HD 7970 nicht auftre- 
ten. Subjektiv ist das Spielgefühl auf 
der Geforce nicht beeinträchtigt. 


PCGH-Leistungsindex (11 Spiele, 3 Auflösungen) 


Grafikkarte Takt, GPU/RAM 
Normierung auf die Geforce GTX 690 als Topmodell (= 100 Prozent) 


Index Speicher 


1 | Geforce GTX 690 100,0 | 2 x 980/3.004 MHz |2x 2 GiB GDDR5 
2 | Radeon HD 7990 („7970 X2") | 99,3 |2x 925/2.750 MHz |2x3 GiB GDDR5 
3 | Radeon HD 7970 GHz Edition |64,8 | 1.050/3.000 MHz 3 GiB GDDR5 

4 | Geforce GTX 680 60,3 | 1.058/3.004 MHz 2 GiB GDDR5 

5 | Radeon HD 7970 58,7 | 925/2.750 MHz 3 GiB GDDR5 

6 | Geforce GTX 670 54,0 | 980/3.004 MHz 2 GiB GDDR5 

7 | Radeon HD 7950 49,4 | 800/2.500 MHz 3 GiB GDDR5 

8 | Geforce GTX 580 47,9 | 772/2.004 MHz 1,5 GiB GDDR5 
9 | Geforce GTX 660 Ti 46,8 |980/3.004 MHz 2 GiB GDDR5 

10 | Radeon HD 7870 449 | 1.000/2.400 MHz 2 GiB GDDR5 


Normierung auf die HD 7970 GHz Edition als Topmodell (= 100 Prozent) 


1 | Geforce GTX 690 56,0 | 2 x 980/3.004 MHz 2x2 GiB GDDR5 
2 | Radeon HD 7990 (,7970 X2") | 155,8 | 2 x 925/2.750 MHz |2x3 GiB GDDR5 
3 | Radeon HD 7970 GHz Edition | 100,0 | 1.050/3.000 MHz 3 GiB GDDR5 

4 | Geforce GTX 680 92,2 | 1.058/3.004 MHz 2 GiB GDDR5 

5 | Radeon HD 7970 90,6 | 925/2.750 MHz 3 GiB GDDR5 

6 | Geforce GTX 670 82,2 | 980/3.004 MHz 2 GiB GDDR5 

7 | Radeon HD 7950 76,1 | 800/2.500 MHz 3 GiB GDDR5 

8 | Geforce GTX 580 72,6 | 772/2.004 MHz 1,5 GiB GDDR5 
9 | Geforce GTX 660 Ti 71,1 | 980/3.004 MHz 2 GiB GDDR5 

10 | Radeon HD 7870 69,1 | 1.000/2.400 MHz 2 GiB GDDR5 


Bemerkungen: Ausgehend von der Radeon HD 7970 GHz Edition als schnellste Single-GPU- 
Grafikkarte berechnen die Dual-GPU-Boliden Radeon HD 7990 und Geforce GTX 690 rund 56 
Prozent höhere Bildraten — im Schnitt, über drei Auflösungen, ohne Nebenwirkungen wie Mikroru- 
ckeln zu verrechnen. Alle Details zum Leistungsindex finden Sie auf der Grafik-Startseite. 


Leistung in 2.560 x 1.600 Pixeln 


Battlefield 3 (DX11), Ultra Details (4x MSAA + FXAA) - „Ор. Swordbreaker" 
Radeon HD 7990 rs 75,2 («274 %) 
Geforce GTX 690 ВЕС 8 63,6 (+216 90) 
Radeon HD 7970 GE wa; 42,0 (4-109 96) 
Geforce GTX 680 Xm 34,1 (+70 96) 
Geforce GTX 580 mp 26,8 (+33 90) 
Radeon HD 6970 mg 20,1 (Basis) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 5Р1, GF 310.54 
Beta (HQ), Cat. 12.11 Beta 8 (HQ) Bemerkungen: Die HD 7990 und GTX 690 skalieren 
mit über 90 Prozent, die Bildverteilung ist jedoch verbesserungsfähig (siehe unten). 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Frame-Verteilung (Zeit zwischen Einzelbildern) in Millisekunden; blau = lange Zeit 


HD 7990: Frametime-Verteilung Battlefield 3 (25x16, 4x MS) 


GTX 690: Frametime-Verteilung Battlefield 3 (25x16 4x MS) 
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Crysis Warhead 


ür die Frametime-Analyse in 

Crysis Warhead weichen wir 
von unserer bekannten Benchmark- 
stelle auf dem Zug ab: Eine Szene, 
in der der Blick des Spielers ohne 
Bewegung stur nach vorn gerichtet 
ist, macht es den Multi-GPU-Karten 
in Sachen Frame-Varianz zu einfach. 
Wie eingangs erwähnt, ist eine Seit- 
wärtsbewegung (das sog. ,Strafen") 
die eigentliche Bewährungsprobe, 
da sich der Bildinhalt hier - wie 
auch beim Umsehen - stark verän- 
dert. Dementsprechend strafen wir 
durch den ersten Singleplayer-Level 
„Call Me Ishmael“. 


Frametime-Auswertung 

Schon beim ersten Blick auf die 
Verläufe ist ersichtlich, dass die 
Radeon HD 7990 größere Diffe- 
renzen zwischen den Einzelframes 
ausgibt als die Geforce GTX 690. 
Immerhin ist es nicht so gravie- 
rend wie bei Battlefield 3, wo die 
gefürchteten „Fps-Pärchen“ den 
Großteil des Crossfire-Leistungsge- 
winns vernichten. Die angezeigte 
Bildrate bewegt sich in der neuen 


Metro 2033 


Testszene weitgehend über 60 Fps. 
Die Ausgabe der Radeon HD 7990 
erfolgt aber meist unschön im 
21-11-21-11-Millisekunden-Rhyth- 
mus - ideal wäre 16-16-16-16 (ent- 
spricht 62,5 Fps). Gefühlt bewegt 
sich die Radeon HD 7990 oder ein 
beliebiges Crossfire-Duo mit dieser 
Verteilung im 50-Fps-Bereich. Das 
ist noch akzeptabel und liegt leicht 
über dem Niveau der Radeon HD 
7970 GHz Edition, welche optimal 
verteilt fast 40 Fps ausgibt. Nvidias 
Geforce GTX 690 arbeitet sicht-und 
fühlbar regelmäßiger, mit Kaden- 
zen im Bereich 20-16-20-16 Millise- 
kunden - optimal wáre 18-18-18-18 
für weiche 55 Fps. Das Spielgefühl 
ist gut, aber nicht perfekt. 


Auch hier probieren wir auf der 
HD 7990 das Tool Radeon Pro und 
dessen ,Dynamic Vsync Control* 
bei 60 Fps aus: Der Limiter glättet 
die Frametimes auf ein fast perfek- 
tes Niveau, solange der Computer 
mindestens 60 Fps liefern kann. 
Das Spielgefühl wird trotz gesenk- 
ter Bildrate deutlich besser. 


etro 2033 gehört selbst zwei- 
Миль Jahre nach seinem 
Erscheinen zu den Bewährungs- 
proben für Grafikkarten. Für die 
Frametime-Analyse 
unsere bewährte Benchmarkstel- 
le, geben ihr aber etwas Dynamik: 
Anstatt nur an einem Fleck zu ste- 
hen und die KI-Kollegen arbeiten 
zu lassen, laufen wir durch den U- 
Bahn-Tunnel, während uns Nebel 
und einige Monster begegnen. 


nutzen wir 


Frametime-Auswertung 

Sowohl die Radeon HD 7970 als 
auch die Geforce GTX 680 verteilen 
ihre Frames tadellos. Die Geforce 
GTX 690 und Radeon HD 7990 
liefern sich indes ein Duell, wer 
seine Frames besonders ungüns- 
tig ausgibt: Wie Sie dem reichlich 
vorhandenen Blau und dem regel- 
mäßigen Weiß dazwischen entneh- 
men, enthält die Bildverteilung 
viele unerwünschte Fps-Pärchen, 
durchzogen von Pausen. Widmen 
wir uns zunáchst der Radeon HD 
7990: Bei einer angezeigten Bild- 
rate von flüssigen 56 Fps erfolgt 
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die Ausgabe im 26-10-26-10-Millise- 
kunden-Rhythmus - optimal wäre 
eine Kadenz von 18-18-18-18. Das 
Spielgefühl leidet stark unter den 
26-ms-Pausen, denen kaum fühlbar 
jeweils ein 10-Millisekunden-Frame 
folgt. Subjektiv bewegt sich die 
Bildrate im 40-Fps-Bereich, denn 
das Gefühl wird von den 26-ms- 
Frames (entspricht rund 38 Fps) 
dominiert. Rechnet nur eine Rade- 
on HD 7970, bekommen Sie beim 
Gang durch den Benchmarktunnel 
knapp 30 Fps zu sehen, die sich nur 
unwesentlich zäher anfühlen. 


Die Geforce GTX 690 gibt ihre 
Frames noch etwas holpriger aus 
als die Radeon HD 7990. Die hohen 
Ausschläge im mittleren Bereich 
des Verlaufs bescheinigen eine 
Frame-Kadenz von katastrophalen 
31-9-31-9 Millisekunden - optimal 
wäre 20-20-20-20, um den ange- 
zeigten 50 Fps gerecht zu werden. 
Sowohl bei der Radeon HD 7990 
als auch bei der Geforce GTX 690 
hilft ein szenenabhängiges Frame- 
Limit, um die Wogen zu glätten. 


Leistung in 2.560 x 1.600 Pixeln 


Crysis Warhead (DX10), max. Details - „From Hell's Heart" 
Radeon HD 7990 EX 51,1 (+158 %) 
Geforce GTX 690 FE ШЕШ 48,3 (+144 96) 
Radeon HD 7970 СЕ En ШЕ 30,4 (+54 96) 
Geforce GTX 680 WSEÇKGEIəIGIGIGIGƏIGƏFIFIOƏGIƏE 26,2 (+32 %) 
Radeon HD 6970 EIS 19,8 (Basis) 
Geforce GTX 580 SSWEIIIIIIIKÓIIÉUIIIIISIIIOIINIHWSOI 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, GF 
310.54 Beta (HQ), Cat. 12.11 Beta 8 (HQ) Bemerkungen: Diese Benchmarks entstanden 
mit unserem Standard-Savegame, die Verläufe ausnahmsweise in einer anderen Szene! 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Frame-Verteilung (Zeit zwischen Einzelbildern) in Millisekunden; blau = lange Zeit 


HD 7990: Frametime-Verteilung Crysis Warhead (25x16, 4x MS) 


GTX 690: Frametime-Verteilung Crysis Warhead (25x16, 4x MS) 


Leistung in 2.560 x 1.600 Pixeln 


Metro 2033 (DX11), max. Details — „Verfluchte Station" 


Radeon HD 7990 EE 42 8 (+201 96) 

Geforce GTX 690 XS e 36,7 (+158 96) 
Radeon HD 7970 GE EXER 23,3 (+64 %) 

Geforce GTX 680 pneu 20,1 (+42 96) 

Geforce GTX 580 Ema 16,1 (+13 90) 

Radeon HD 6970 ШШЕН 14,2 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K Q 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, GF 
310.54 Beta (HQ), Cat. 12.11 Beta 8 (HQ) Bemerkungen: Crossfire: + 98 Prozent von 
einer auf zwei GPUs. Die GTX 690 ist etwas schwächer und verteilt ihre Bilder miserabel. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Frame-Verteilung (Zeit zwischen Einzelbildern) in Millisekunden; blau = lange Zeit 


HD 7990: Frametime-Verteilung Metro 2033 (25x16, 4x MSAA) 


GTX 690: Frametime-Verteilung Metro 2033 (25x16, 4x MSAA) 
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TES V: Skyrim 


as beliebteste Offline-RPG der 
О Monate stellt 
keine hohen Ansprüche an die Gra- 
fikkarte - es sei denn, Sie bedienen 
sich im reichhaltigen Mod-Sorti- 
ment und aktivieren Supersample- 
AA. Letzteres tun wir seit jeher für 
unsere Skyrim-Benchmarks: 4x 
SGSSAA nebst Bethesdas Hi-Res- 
Texturen sorgen für eine ordentli- 
che Optik und Grundlast. Für die 
Frame-Analyse ziehen wir unsere 
bekannte Testszene bei „Secundas 
Sockel“ heran und laufen schnur- 
stracks durch ein Wäldchen. 


Frametime-Auswertung 

Die (nicht abgedruckten) Single- 
GPUs Radeon HD 7970 und Geforce 
GTX 680 verhalten sich ähnlich wie 
in Battlefield 3: Eine perfekte Frame- 
Verteilung wird nicht erreicht, wo- 
bei die sporadischen Ausreißer auf 
der Geforce etwas mächtiger sind, 
das heißt, die Zeitspanne zwischen 
einer Handvoll Frames ist unnötig 
groß - fühlbar ist das jedoch nicht. 
Ganz anders sieht das bei den Dual- 
Grafikkarten Radeon HD 7990 und 


Geforce GTX 690 aus, welche beide 
klar an ausgewogenen Frametimes 
scheitern. Die im Verlauf sichtba- 
ren Weißflächen bescheinigen, was 
sich im vorhergehenden Fühltest 
bereits zeigte: Crossfire zuckt etwas 
störender als SLI. Im schlimmsten 
Fall messen wir eine Frame-Kadenz 
von 30-7-30-8 Millisekunden - op- 
timal wären 18,7-18,7-18,7-18,7 ms, 
um den angezeigten 53,7 Fps ge- 
recht zu werden. Tatsächlich kann 
sich die HD 7990 gefühlt nicht von 
der HD 7970 GHz Edition absetzen, 
da bei der Dual-GPU die 31-ms- 
Frames (entspricht 32 Fps) das 
Gefühl bestimmen. Damit ergibt 
sich in Skyrim eine klare Geforce- 
Dominanz, denn die Geforce GTX 
680 liegt subjektiv auf dem Niveau 
der Radeon HD 7990. Die GTX 690 
bekleckert sich indes auch nicht 
mit Ruhm, wir messen schlimms- 
tenfalls Frame-Kadenzen im Be- 
reich von 24-4-23-4 ms - optimal 
wäre 13,8-13,8-13,8-13,8. Dadurch 
weichen 72,5 angezeigte Fps grob 
gefühlten 45. Ein Framelimit hilft 
beiden Dual-GPUs. 


The Witcher 


2 Enhanced 


he Witcher 2 gehört in der 

Enhanced Edition zu den hüb- 
schesten Rollenspielen für den PC 
- und zu den forderndsten, wenn 
Sie alle Grafikoptionen aktivieren, 
denn des Hexers Abenteuer zählt 
zu den wenigen Titeln mit einge- 
bautem Downsampling. Die Option 
,Ubersampling", mit der PC Games 
Hardware standardmäßig testet, 
sorgt für vierfaches Supersampling 
und dementsprechend superbe 
Gláttung zu hohen Leistungskosten. 
Die Frametime-Analyse findet an 
unserer Benchmarkstelle im Camp 
zu Kampagnenbeginn statt, bei der 
wir gerade nach vorn laufen. 


Frametime-Auswertung 

Bei The Witcher 2 handelt es sich 
um einen interessanten Fall, denn 
das Spiel dreht den Frametime- 
Spief$ teilweise um: Sowohl unser 
Fühl-Test als auch Fraps geben zu 
Protokoll dass die Radeon HD 
7990 respektive Crossfire glattere 
Frametimes erzeugt als eine einzel- 
ne Radeon HD 7970. Letztere zuckt 
alle paar Frames heftig, erkennbar 
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an den krassen Ausbrüchen im 
Frame-Verlauf. Die Laufzeit dieser 
Einzelbilder erreicht bis zu 130 
Millisekunden - bei konstanter 
Darstellung entspräche dies knapp 
8 Bildern pro Sekunde. Kein Wun- 
der, dass das Spielgefühl trotz ange- 
zeigter 18 Fps stark leidet. Davon 
ist beim HD-7970-Crossfire alias 
Radeon HD 7990 kaum etwas zu 
sehen: Die Dual-Karte zeichnet fast 
optimal verteilte 30 Fps; nur die im 
Vergleich größere Eingabelatenz 
durch das Alternate Frame Ren- 
dering ist spürbar. Eine Begrün- 
dung des Phänomens steht aus, 
wir spekulieren indes auf einen 
glücklichen Zufall, bei dem sich die 
Frametimes beider GPUs im Cross- 
fire perfekt ergänzen. Dieses Glück 
wird Nvidias Geforce GTX 690 
nicht zuteil, sie zuckt wild umher: 
Wir erblicken im Verlauf oft eine 
unregelmäßige Frame-Kadenz des 
Typs 25-17-25-17 - optimal wäre 21- 
21-21-21, damit sich die angezeigten 
48 Fps auch wie solche anfühlen. 
Subjektiv bewegt sich die Bildrate 
knapp im 40er-Bereich. 


Leistung in 2.560 x 1.600 mit 4x SSAA 


Skyrim (DX9): 4x SGSSAA/16:1 AF, max. Details — „Secundas Sockel" 
Geforce GTX 690 FER 72,5 (+245 %) 
Radeon HD 7990 Egg Eu 53,7 (+156 %) 
Geforce GTX 680 jan ШЕШ 39,7 (+89 %) 
Radeon HD 7970 GE [Xm 31,9 (+52 %) 
Geforce GTX 580 pes 27,2 (+30 %) 
Radeon HD 6970 [mm 21,0 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, GF 
310.54 Beta (HQ), Cat. 12.11 Beta 8 (HQ) Bemerkungen: Skyrim ist Geforce-Territorium; 
eine Geforce GTX 680 kommt in diesem Test gefühlt an die Radeon HD 7990 heran. 


MiMi 2 Fps 


P Besser 


Frame-Verteilung (Zeit zwischen Einzelbildern) in Millisekunden; blau = lange Zeit 


HD 7990: Frametime-Verteilung Skyrim (25x16, 4x SGSSAA) 


GTX 690: Frametime-Verteilung Skyrim (25x16, 4x SGSSAA) 
50 — — 


Leistung in 2.560 x 1.600 mit 4x SSAA 


The Witcher 2 Enhanced Ed. (DX9) + Ubersampling, max. Details — ,, Camp" 


Radeon HD 7990 Egi 30,6 (+164 96) 

Geforce GTX 690 XXX 27,2 (4-134 %) 
Radeon HD 7970 GE EX s 17,6 (452 96) 

Geforce GTX 680 XB 14,3 (+23 96) 

Radeon HD 6970 Eg ШШШ 11,6 (Basis) 

Geforce GTX 580 EI 10,4 (-10 96) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277,2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, GF 310.54 
Beta (HQ), Cat. 12.11 Beta 8 (HQ) Bemerkungen: Die HD 7990 skaliert exzellent und 
erzeugt ausnahmsweise kaum Mikroruckeln (siehe unten) — im Gegensatz zur HD 7970. 


Mimi Fps 


» Besser 


Frame-Verteilung (Zeit zwischen Einzelbildern) in Millisekunden; blau = lange Zeit 


HD 7990: Frametime-Verteilung Witcher 2 EE (19x10, 4x SSAA) 


HD 7970: Frametime-Verteilung Witcher 2 EE (19x10 4x SSAA) 
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Single-GPU-Schlachtschiff vs. Dual-GPU 


Radeon HD 7970 OC schlägt sich wacker 


Battlefield 3, 1.920 x 1.080, Ultra Details — „Ор. Swordbreaker" 


2 x HD 7970 @ 1.050/3.000 oe 118,3 (4-188 96) 

Radeon HD 7990 114,3 (+178 96) 
Geforce GTX 690 93,2 (+127 %) 

HD 7970 @ 1.300/3.600 MHz 179,1 (+92 96) 

GTX 680 © 1.306/3.600 MHz Ear 77,4 (+88 %) 

Radeon HD 7970 GE BB 66,1 (+61 %) 
Geforce GTX 680 gin 52,2 (+27 %) 
Geforce GTX 580 3mm 41,1 (Basis) 
Radeon HD 6970 ШШШ? 31,8 (-23 %) 
Battlefield 3, 2.560 x 1.600, Ultra Details - „Op. Swordbreaker" 


2 x HD 7970 @ 1.050/3.000 nw 83,4 (+211 96) 

Radeon HD 7990 НЕО В 75,2 (+181 90) 
Geforce GTX 690 eg 63,6 (+137 %) 

HD 7970 @ 1.300/3.600 MHz Egit 50,6 (+89 96) 

GTX 680 © 1.306/3.600 MHz [XXn 47,1 (+76 96) 

Radeon HD 7970 GE agi 42,0 (+57 96) 

Geforce GTX 680 Eq 34,1 (+27 96) 
Geforce GTX 580 ШЕШШ 26,8 (Basis) 
Radeon HD 6970 mt 20,1 (-25 %) 


Crysis Warhead, 1.920 x 1.080, max. Details - „From Hell's Heart" 


2 x HD 7970 @ 1.050/3.000 3 66,9 (+97 %) 

Radeon HD 7990 66,2 (+95 96) 
Geforce GTX 690 EEE 61,5 (+81 96) 

HD 7970 @ 1.300/3.600 MHz EX 60,6 (+79 96) 

GTX 680 @ 1.306/3.600 MHz Egi 56,4 (+66 96) 

Radeon HD 7970 GE EAN 50,2 (+48 96) 
Geforce GTX 680 [am 46,3 (+37 96) 
Geforce GTX 580. pp 33,9 (Basis) 
Radeon HD 6970. MEMES 33,3 (-2 96) 
Crysis Warhead, 2.560 x 1.600, max. Details - „From Hell's Heart" 


2 x HD 7970 @ 1.050/3.000 gn ШЕШ 57,7 (4-196 96) 

Radeon HD 7990 pat 51,1 (+162 96) 
Geforce GTX 690 m 48,3 (4-148 %) 

HD 7970 @ 1.300/3.600 MHz Esq 36,9 (+89 90) 

GTX 680 © 1.306/3.600 MHz E38] 31,9 (+64 96) 

Radeon HD 7970 GE EE 30,4 (+56 %) 

Geforce GTX 680 ep 26,2 (+34 %) 
Radeon HD 6970 ВЕ 11 19,8 (+2 96) 
Geforce GTX 580 ВЕ ІІ 19,5 (Basis) 


achdem wir das Verhältnis 
N aus angezeigter und gefühlter 
Bildrate beleuchtet haben, bleibt 
eine Frage offen: Kommt eine über- 
taktete Single-GPU-Grafikkarte an 
das Niveau der Dual-Boliden heran? 
Bewiesen ist: Zeigt eine Einzel-GPU 
so viele Fps an wie ein SLI- oder 
Crossfire-Duett, gewinnt sie das 
Duell wegen der besseren Bild- 
verteilung. Ob kräftig übertaktete 
Exemplare der Radeon HD 7970 
und Geforce GTX 680 dieses Ziel 
erreichen, prüfen wir anhand der 
Asus Matrix HD 7970 Platinum und 
der Point of View TGT GTX 680 
TGT Beast Edition. Beide Grafikkar- 
ten absolvieren die Tests mit rund 
1.300/3.600 MHz (GPU/VRAM), ar- 
beiten also mindestens 20 Prozent 
schneller als Referenzversionen. 


Duell-Auswertung 

Theoretisch haben Single-Karten 
die besten Chancen auf einen Sieg, 
wenn eine schwache AFR-Skalie- 
rung mit starkem Mikroruckeln 
einhergeht. Im Test kann sich ins- 
besondere die HD 7970 @ 1,3 GHz 
in Szene setzen: Der gegenüber der 
GHz Edition um 24 Prozent höhere 
Kerntakt mündet 1:1 in höherer 


Leistung, sodass die Karte extrem 
schnell rechnet - beachten Sie 
auch die Spezifikationstabelle auf 
Seite 2 dieses Artikels. Herrscht 
ein partielles CPU-Limit vor, wie 
in Crysis Warhead und Battlefield 
3 in Full-HD, erreicht die Karte 
tatsächlich das Niveau der GTX 
690 und HD 7990. In 2.560 x 1.600 
kommen die 1,3-GHz-Chips jedoch 
nur mit einer Ladung Wohlwollen 
an das Spielgefühl der Dual-Boliden 
heran; hier entscheidet wieder die 
Stärke des Mikroruckelns. Lediglich 
die Geforce GTX 680 @ 1.306 MHz 
kann einen klaren Sieg verbuchen: 
In Skyrim zieht sie in Sachen Spiel- 
gefühl klar an der stark stotternden 
Radeon HD 7990 vorbei. (rv) 


Fazit Нагйшаге 


Multi-GPU-Analyse 

Wer den doppelten Preis zahlt, erwar- 
tet die doppelte Leistung. Dual-GPU- 
Karten oder zwei einzelne Modelle 
verfehlen dieses Ziel fast immer und 
sind daher aus Preis-Leistungs-Sicht 
uninteressant. Wer jedoch den absolu- 
ten Leistungsgipfel erklimmen móchte 
und gern bastelt, wagt einen Versuch. 


Der Hexer und die Metro: Dual-GPU-Lieblinge 


Skyrim (DX9), 4x SGSSAA/16:1 AF, max. Details - „Secundas Sockel" 
Geforce GTX 690 БО NW 72,5 (+245 %) 
Radeon HD 7990 EX E 53,7 (+156 %) 

GTX 680 @ 1.306/3.600 MHz Egi ШЕШШ 48,7 (+132 90) 
Geforce GTX 680 ga 39,7 (+89 96) 
Radeon HD 7970 GE EXER 31,9 (+52 %) 

Geforce GTX 580 Xm 27,2 (+30 %) 
Radeon HD 6970 EMI 21,0 (Basis) 


Metro 2033 (DX11), max. Details - „Verfluchte Station” 
Radeon HD 7990 Bl 42,8 (+201 %) 
Geforce GTX 690 BE 36,7 (+158 %) 
GTX 680 @ 1.306/3.600 MHz Emm 24,1 (+70 %) 
Radeon HD 7970 GE EXER 23,3 (+64 %) 
Geforce GTX 680 EMI 20,1 (+42 96) 
Geforce GTX 580 ШИШИ 16,1 (+13 %) 
Radeon HD 6970 ЖЕШИН 14,2 (Basis) 


The Witcher 2 Enhanced Ed. (DX9) + Ubersampling, max. Details - „Camp 
Radeon HD 7990 SSEEKGSTINCIIIImmCrTIII30, 6 (+164 96) 
Geforce GTX 690 EA 27,2 (+134 %) 
Radeon HD 7970 GE ШИШЕ 17,6 (+52 96) 
GTX 680 © 1.306/3.600 MHz ВЕ BIRI 17,3 (+49 %) 
Geforce GTX 680 MESI] 14,3 (+23 96) 


Radeon HD 6970 ВЗ 11,6 (Basis) 
Geforce GTX 580 ШЙ 10,4 (-10 96) 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, GF 
310.54 Beta (HQ), Cat. 12.11 Beta 8 (HQ) Bemerkungen: In der Full-HD-Auflósung 
schlagen sich die übertakteten Single-GPUs beachtlich, in 1.600p sind sie aber chancenlos. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, GF 
310.54 Beta (HQ), Cat. 12.11 Beta 8 (HQ) Bemerkungen: Beim zweiten Abenteuer des 
Hexers in 1.600p kommen einzelne GPUs auch stark übertaktet auf keinen grünen Zweig. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 
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05 not 
absolutely silent 
until it's 
absolutely silent 


» That's German attitude. 


Wir Deutschen sind bekannt für Perfektion und unsere Liebe zum Detail. 
Bei be quiet! ist das nicht anders: Dank unseres überdurchschnittlichen 
Einsatzes stellen wir hóchst leistungsstarke Netzteile, CPU Kühler und 
Gehäuselüfter her, die zu den ruhigsten auf dem Markt gehören. Ihr Betrieb 
ist, wie viele sagen, einfach absolut leise. 

In all unseren Produkten verbauen wir zum Beispiel unsere eigens ent- 
wickelten, flüsterleisen Lüfter. Diese sind mit einer Vielzahl sorgfältig 
geráuschoptimierter Features ausgestattet und somit einer der Haupt- 
faktoren, die be quiet! Produkte so unglaublich leise machen. 
Entdecken Sie jetzt die absolute Ruhe und erstklassige Performance der 
vielfach ausgezeichneten be quiet! Produkte. 

Mehr Informationen über das Angebot des deutschen Marktführers 
für Netzteile (GfK Markforschung 2007-2012) finden Sie auf Facebook 
oder unter bequiet.com. 


Erháltlich bei: www.alternate.de - www.arlt.de - www.atelco.de - www.brack.ch - www.caseking.de 
www.conrad.de - www.cyberport.de - www.digitec.ch - www.hoh.de - www.kmelektronik.de 
www.mindfactory.de - www.reichelt.de - www.snogard.de 


be quiet! 
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Vom ASCII-Zeichen bis zur Global Illumination 


Spielegrafik im Wandel 


Der dritte Teil unserer Serie ist hauptsächlich den Möglichkeiten gleitkommagenauer Rechenwerke 


und Pufferspeicher gewidmet. Außerdem werfen wir einen Blick auf die Bedeutung von Schatten. 


n den ersten beiden Teilen un- 
I Reihe „Spielegrafik im 
Wandel“ haben wir erfolgreich die 
Geburtswehen der 3D-Grafik über- 
standen und die Konsolidierung 
der zunächst arg zersplitterten Pro- 
grammierschnittstellen miterlebt. 
Danach warfen wir einen Blick 


serer 


auf einfache Textureffekte. Stehen 
geblieben sind wir bei den ersten 
Shader-Effekten; dort nehmen wir 
nach einem kurzen Rückblick den 
Faden wieder auf. 


Rückblick: 

Der Aufstieg von Direct X 
Nachdem Microsoft nicht nur dem 
Multimedia-, sondern auch dem 3D- 
Trend hinterherhecheln musste, 
legten die Redmonder mit Direct X 
in schneller Folge Schnittstellenpa- 
kete (APls) vor, mit denen Windows 
zukunftstauglich gemacht werden 
sollte - natürlich waren die ersten 
Versuche alles andere als perfekt, 
aber der Win-/DOS-Konzern lernte 
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schnell und konnte im Gegensatz 
zum trägen Open-GL-Konsortium 
flexibel agieren, da man die alleini- 
ge Kontrolle über die Schnittstelle 
hatte. Spätestens in Version 6 war 
Direct X eine ernst zu nehmende 
Alternative zu Open GL und 3Dfx’ 
Glide geworden, und mit Version 7 
inklusive des erstmals im DX-Uni- 
versum unterstützten Hardware- 
TnLs trat die Windows-API ihren 
Siegeszug an. Die logische Folge: 
Immer mehr Spiele nutzten Di- 
rect X und dank fortschrittlicher 
Entwicklerwerkzeuge stieg auch 
die optische Qualität. Von simplen 
Mehrschichttexturen, die zum Bei- 
spiel einen Lichtschein oder feine 
Details simulieren sollten, wurde 
schnell der Schritt zu weit effizien- 
teren Techniken gemacht, die das 
Licht mit in die Oberflächendarstel- 
lung einbezogen. Die Rede ist vom 
Bump-Mapping und das erlebte in 
seinen verschiedenen Formen mit 
Direct X 8 einen wahren Boom. 


Die ersten Shader, Teil 2 

Unter dem Begriff Shader, ins 
Deutsche oft nur unzureichend 
als „Schattierer“ übersetzt, versteht 
man einerseits die Rechenwerke 
im Grafikchip, andererseits aber 
auch die Programme, welche die- 
se nun ausführen konnten. Richtig 
gelesen: Die Chips führen in einer 
Hochsprache geschriebene 
zur Laufzeit in Maschinensprache 
übersetzte Programme aus und 
nähern sich dadurch einen ersten 
Schritt an den Hauptprozessor an. 
Shader gab es zunächst für Geo- 
metrie- und Pixeldaten als Vertex- 


und 


und Pixelshader. 


Mit Direct X hatte sich ein einheit- 
licher Programmierstandard eta- 
bliert und auch der Grafikkarten- 
Markt war in Sachen Anbieter stark 
geschrumpft. 2001 spielten für 
anspruchsvolle Grafik eigentlich 
nur noch Nvidia mit seiner Geforce 
und Ati mit der Radeon eine Rolle. 


Entwickler brauchten bei der Pro- 
grammierung also nicht mehr auf 
Myriaden verschiedener Fähigkei- 
ten Rücksicht zu nehmen, wenn sie 
denn überhaupt einen DX8-Pfad 
vorsahen. Für das ,DX8 compliant“- 
Gütesiegel mussten einige vorgege- 
bene Merkmale erfüllt werden, die 
sich größtenteils an Nvidias NV20- 
Chip in der Geforce 3 ausrichte- 
ten. Die etwas später erschienene 
Radeon 8500 konnte in Sachen 
Shader-Fähigkeiten noch einen 
drauflegen und beherrschte mit Pi- 
xelshader 1.4 die höchste Ausbau- 
stufe der DX8-Hardware - Nvidias 
Karten kamen maximal auf PS1.3. 
In Spielen hatte das nur geringe 
Auswirkungen - zumeist konnte 
ein auf die Radeon angepasster 
Pfad etwas effizienter arbeiten, da 
ein Schreib-/Lesevorgang in einen 
Puffer entfallen ist. Echte optische 
Unterschiede wie im Screenshot- 
Vergleich oben rechts waren aller- 
dings die Ausnahme. 
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Die Anfänge der Pixelshader - nur größtenteils einheitlich 


Schon in der ersten Shader-Generation DX8 gab es Unterschiede zwischen Radeon und Geforce. Meist beschránkten sich die Entwickler auf den kleinsten gemeinsamen Nenner 
oder nutzten PS1.4 dazu, weniger Rendering-Passes durchzuführen (Doom 3, 3D Mark 03). Spiele mit optischen Unterschieden wie Max Payne 2 (unten) blieben die Ausnahme. 


Pixelshader 1.1-1.3 (Nvidia Geforce 3 & 4; Matrox Parhelia, Sis Xabre) 


Die Direct-X-9-Revolution 
Mit Nvidias Geforce 3, der Ti-Versi- 
on der Geforce 4 sowie Atis Radeon 
8500 bis 9280 schufen die Hersteller 
eine breite Basis shader-bewehrter 
Grafikkarten, welche die Entwick- 
lung entsprechend angepasster Ti- 
tel ermóglichte. Per Pixelshader rea- 
lisierte Effekte gehórten zum guten 
Ton und auch die speziell hardge- 
codeten Bump-Mapping-Varianten 
der Vergangenheit ließen sich pro- 
blemlos über die recht freie Konfi- 
gurierbarkeit von Textur- und Puf- 
ferzugriffen lósen. Eine Eigenschaft 
jedoch fehlte: hohe Genauigkeit. 
Mit Direct X 8 und der zugehórigen 
Hardware liefen fast alle Berechnun- 
gen in einem Fixed-Point-Format ab 
und auch die Zwischenspeicher wa- 
ren auf diese Datentypen ausgelegt. 
Mit Direct X 9 jedoch sollten die 
Shader-Einheiten deutlich màchti- 
ger werden und neben zusätzlichen 
Instruktionen 
längere Programmsequenzen ver- 
dauen kónnen. Zwar wurden auch 
die Fähigkeiten erweitert, 
häufiges Zwischenspeichern in den 
Grafik-RAM auszukommen, doch 
die kleinen, bisher noch durchaus 
tolerablen Rundungsfehler beim 
Verrechnen der Daten konnten sich 
in den langen Shaderprogrammen 
trotzdem schnell summieren. 


auch wesentlich 


ohne 


Folgerichtig bietet Direct X 9 die 
Möglichkeit, sowohl bei den Be- 
rechnungen als auch für Pufferspei- 
cher ein Gleitkommaformat („ЕР“) 
zu nutzen - mindestens sind FP24 
erforderlich, optional durften Ent- 
wickler FP16 anfordern. Dabei han- 
delt es sich um Formate, bei denen 
für jeden der drei Farbanteile sowie 
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den Transparenzkanal die volle Bit- 
zahl zur Verfügung steht - anders 
als beim zuvor aktuellen 32-Bit- 
Rendering, wo lediglich 8 Bit pro 
Komponente vorhanden waren. Im 
Marketing wurden die Bittiefen na- 
türlich allzu gern zu 64-, 96- oder gar 
128-Bit-Rendering addiert. 


Doch wozu ist das Ganze am Ende 
gut und wieso ist dieser Absatz mit 
„Revolution“ überschrieben? Mit 
dem Schritt zur Gleitkommagenau- 
igkeit wurde gleichzeitig der Weg 
zu all den Effekten geebnet, die heu- 
te in Spielen gang und gäbe sind. 
Zum Beispiel wurde das inzwischen 
sehr beliebte Bump-Mapping verfei- 
nert. Daraus entstand zum Beispiel 
das Normal-Mapping, das nicht nur 
grobe, sondern auch sehr feine 
Strukturdetails auf geometrisch gro- 
be Oberfläche zaubern kann. Das 
geschieht, indem die Detailinfor- 
mationen aus einer Textur bezogen 
werden, welche der Entwickler aus 
dem Original-Modell erzeugt, bevor 
dieses für die Verwendung im Spiel 
unter Verlust der genauen Details 
heruntergerechnet wird. 
Die Königsdisziplin klassischer 
Textureffekte ist jedoch das Pa- 
rallax-(Occlusion-)Mapping. Die- 
se Technik nutzt eine komplexe 
Pixelshader-Routine, um aus einer 
Konturentextur und der Richtung 
des Lichteinfalls zu berechnen, an 
welcher Stelle die (verzerrte) Ober- 
fläche und der Lichtstrahl einan- 
der berühren. Dieser „Treffpunkt“ 
kann dabei ober- wie unterhalb der 
eigentlichen Texturebene liegen. 
In Kombination mit dem oben be- 
schriebenen Normal-Mapping sind 


Pixelshader 1.4 (Ati Radeon, 3D Labs Wildcat) 


Textureffekte: Parallax-Mapping 


Parallax Occlusion Mapping (POM) kann dank seiner aufwendigen Berechnung die 
Illusion von Oberflächenstruktur auch bei spitzen Betrachtungswinkeln erhalten. 


Draufsicht: Bump-Mapping Draufsicht: Parallax-Mapping 


Far Cry war eines der ersten Direct-X-9-Spiele, das alle Bildqualitätsregister zog und 
(nicht nur) damit zum Überraschungshit 2004 avancierte. 
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HDR-Rendering 1: Age of Empires 


AoE 3 trifft die Auswahl des HDR-Formates anhand der technischen Fähigkeiten 
des Chips. Im höherwertigen FP-Format ist der Lichtschein deutlich ausgeprägter. 


Integer-,, MDR" (SM2-Karten) Floating-Point-HDR (SM3) 


HDR-Rendering 2: TES 4 Oblivion 


In Oblivion konnte der Spieler frei zwischen simplem Überstrahleffekt (, Bloom") 
und echtem HDR-Rendering wáhlen — sofern die Grafikkarte das unterstützte. 


Oblivion mit Bloom-Effekt Oblivion mit HDR-Rendering 


so auch ohne exorbitant hohen geo- 
metrischen Aufwand überzeugende 
Oberflächendetails möglich. Die ers- 
ten Spiele, die diese Techniken un- 
terstützten, kamen im Herbst 2005 
heraus. Fear brachte bereits ab Werk 
Parallax Occlusion Mapping mit, 
kurz zuvor reichte Entwickler Cry- 
tek dieses per Patch 1.4 in Far Cry 
nach - die Coburger bestanden auf 
eine Shader-Model-3-Karte für POM, 
während es bei Fear auch mit älte- 
ren Radeon-Modellen funktionierte. 


Neben Texturen revolutionierten 
auch zwei weitere, teils externe, 
aber verbundene Entwicklungen 
die Computergrafik: Mehrkernpro- 
zessoren verdoppelten auf einen 
Schlag die CPU-Rechenleistung, 
sodass für Spiele nun wesentlich 
detailliertere Geometrie und Ani- 
mationssequenzen verwendet wer- 
den konnten. Spiele wie Assassin's 
Creed oder Mirror's Edge, aber auch 
Multiplayer-Titel wie Unreal Tour- 
nament 3 profitieren zum Beispiel 
von den verbesserten, realistische- 
ren Bewegungsablàufen. Thema- 
tisch eng hiermit verwandt ist die 
seit Microsofts Xbox zunehmende 
Portierung von Konsolenspielen. In 
Xbox 360 und Playstation 3 fanden 
ebenfalls Mehrkern-CPUs Verwen- 
dung, was sich natürlich in entspre- 
chenden Optimierungen aufseiten 
der PC-Spiele niederschlug. Auch 
wenn Konsolenports heutzutage 
einen Bremsklotz darstellen, waren 
sie zunächst also durchaus nützlich. 


Fiat Lux 

Nein, kein besonders luxuriöses 
Italo-Mobil, sondern die Einfüh- 
rung von korrekter Licht- und da- 


mit auch Schattendarstellung in 
Spielen ist gemeint. Diese war be- 
sonders in den Anfangsjahren der 
Spiele eher rudimentär und auf 
eine oberflächliche optische Täu- 
schung hin ausgerichtet. Von einer 
korrekten Interaktion mit Gegen- 
ständen, Spielwelt und -figuren war 
man meilenweit entfernt. Doch mit 
zunehmender Leistungsfähigkeit 
sowohl der CPU als auch der GPU 
trauten sich die Entwickler auch 
an tatsächlich funktionierende Be- 
leuchtungssysteme heran. 


Ein prominentes Beispiel, das die 
Interaktion aus Licht und Schatten 
nicht nur zum optischen Gewinn, 
sondern auch als Gameplay-Ele- 
ment einsetzt, ist Doom 3 mit sei- 
ner Stencil-Schatten-Technik, die 
in einer Prototypen-Form bereits 
in der id-Tech-3-Engine vorhanden 
war. Auch das bereits erwähnte 
Far Cry nutzt zum Teil diese Schat- 
tentechnik. Von der Sonne erzeug- 
te Schatten in den weitläufigen 
Außenabschnitten nutzen das in 


umfangreichen — Spielabschnitten 
weniger Fps-fressende Shadow- 
Mapping. (cs) 


Entwicklung der Computergrafik 
Der Schritt zu funktionalen Beleuch- 


ungssystemen samt Schatten war 
getan; ebenso waren die Grundlagen 
ür den späteren Einsatz von GPUs als 
Co-Prozessoren für allgemeine Berech- 
nungen geschaffen. Die PC-Spielegra- 
ik steht nun jedoch vor einem ganz 
neuen Problem: Die frühere optische 
äuschung war einfach zu gelungen. 


Alice unten ohne: Schatten von Fehlanzeige bis perspektivisch korrekt 


Die Schattendarstellung wurde lange Zeit nur stiefmütterlich behandelt. Ein dunkler Klecks, der sogenannte Blob-Schatten, war bis zur Jahrtausendwende noch die verbreitetste 
Methode, den Bezug zwischen Charakteren/Objekten und der Spielwelt herzustellen. Erst später kamen Stencilschatten und fortschrittlicheres Shadow-Mapping hinzu. 


Alice komplett ohne Schattendarstellung 


ч" 
"P 
Na 
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Alice mit Schattenklecks („Blob Shadows”) 


` 


№ 


Alice mit Schablonenschatten („Stencil Shadows") 
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SCORSAIR GAMING SERIES" 


corsair.com 


SPITZENLEISTUNG IM NEUEN DESIGN: 


S-NETZTEILE 


Für zuverlássige Stromversorgung in ansprechender Optik 


Effiziente ununterbrochene Stromversorgung 

Die Netzteile der GS-Serie sind für ihre zuverlässige 
ununterbrochene Stromversorgung mit einer Effizienz von 
bis zu 85 % für geringere Wärmeerzeugung und reduzierten 
Energieverbrauch bekannt. 


Leiser und zuverlässiger Betrieb 

Die neue GS-Serie ist mit einem 140-mm-Lüfter ausgestattet, 
der sich bei geringer Belastung vollstándig ausschaltet, aber 
aufdreht, wenn absolute Stabilität gefragt ist. 


Andere Optik gefällig? 

Jedes GS-Netzteil verfügt über einen abschaltbaren blauen 
LED-Lüfter. Die Modelle GS700 und GS800 lassen sich durch 
rote und weiße LEDs zusätzlich anpassen. 


Die GS-Netzteile von Corsair 
Weitere Informationen finden Sie unter corsair.com/power + facebook.com/corsair B @CorsairMemory 


CORSAIR HAT EINE KOMPLETTE PRODUKTLINIE AN HIGH-END KOMPONENTEN ENTWICKELT UM AUS DEINEM NÄCHSTEN PC DEINEN BESTEN PC ZU MACHEN 


— 


gj 
" ARBEITSSPEICHER in. ^ Ў SOLID-STATE DRIVES 


"imu amazonde 


Prozessoren 


Marc Sauter 
Fachbereich CPUs 
E-Mail: ms@pcgh.de 


Kommentar 


Weder wird AMD den Server- noch den Desktop- 
Markt aufgeben und auch nicht x86 einstellen. 


Wenn Zdenek „OBR” Obermaier schreibt, der Vishera 
sei AMDs letzter Desktop-FX und Kaveri sei für 2013 
gestrichen, dann gibt einem das zu denken — obwohl 
der Tscheche nicht gerade als AMD-Freund bekannt 
ist. Wenn dann aber auch noch Charlie Demerjian von 
einem Debakel spricht und aus mehreren Quellen erfah- 
ren haben will, dass AMD alle kommenden „großen“ 
CPU-Architekturen samt darauf basierenden Chips 
verworfen hat und eine authentisch wirkende Roadmap 
auftaucht, die Kaveri durch Richland ersetzt, wird wohl 
doch irgendetwas an den Gerüchten dran sein. 


Bild: AMD 


Ich persönlich glaube jedoch nicht, dass AMD die lu- 
krative Server-Sparte und das OEM-Geschäft aufgibt 


Gerüchteküche zu AMDs Zukunft 


oder die PC-Spieler im (Inte 
mit Kabini und den ARM-Op 
sten Jahre nicht überstehen, 


daher den Performance-Sek| 


dings nicht so überzeugend, 


-JRegen stehen lässt. Nur 
erons wird AMD die nàch- 
schon jetzt verkleinert CEO 


Rory Read das Unternehmen. Vielleicht rüsten sich die 
Kalifornier einfach nur für DDR4-Speicher und lassen 


or nächstes Jahr schleifen, 


zudem gibt es ja immer noch die Grafikkartensparte 
(ehemals Ati). Die zeigt sich angesichts von Nvidia aller- 


wie AMD sich das wünscht 


— sei's drum, angeblich stel 


t AMD Teile der Hardware 


aller drei (!) Next-Gen-Konsolen; allein das ist viel wert. 
Totgesagte leben eben lánger — und AMD erst recht. 


Während AMD derzeit im Server-Markt expan- 
diert, sieht es im Desktop-Segment nach Stagna- 
tion oder gar einem Rückzug aus. 


eben den neuen ARM-Opterons hat AMD 
N auch die 6300-Serie mit bis zu 16 Ker- 
nen respektive acht Modulen vorgestellt, wel- 
che wie die aktuellen FX-Prozessoren auf der 
Piledriver-Architektur basieren. Dies gilt auch 
für den ,Richland"-Chip, welcher im Prinzip 
den „Trinity“-APUs entspricht, aber im 28- statt 
32-Nanometer-Prozess gefertigt wird - „Kaveri“ 
mit Steamroller- sowie GCN-Technik ist dagegen 
auf 2014 verschoben oder ganz gestrichen. Ge- 


rüchten zufolge hat AMD die weitere Entwick- 
lung kommender Prozessor-Architekturen für 
den Desktop- und Server-Markt eingestellt, die 
Firma um CEO Rory Read dementierte diese 
Meldung jedoch und betonte, alle Chips seien 
weiter auf Kurs. Dies gilt auch für die sparsa- 
men ,Kabini"-Modelle, deren Veróffentlichung 
bereits bestátigt wurde. Eine durchgesickerte 
Roadmap hingegen zeigt, dass Kaveri entgegen 
AMDs Aussage für 2013 gestrichen ist, die offi- 
zielle Roadmap von Februar sieht das anders. Si- 
cherheit wird erst der Financial Analyst Day im 
Frühling des nächsten Jahres bringen - und zei- 
gen, wie es um AMDs Zukunft bestellt ist. (ms) 


ARM-Opt 


erons 


CPU- und APU-Roadmap * 


Der Cortex-A50 sowie der Cortex-A53 basieren beide 
auf der ARM-v8-Architektur, welche laut ARM bis zu 
30 Prozent flotter arbeitet als ihr Vorgánger und im 
neuen 64-Bit-Betrieb weiter zulegen soll. Auf Basis 
dieser Technik móchte AMD ab 2014 Opteron-Pro- 
zessoren für Micro-Server anbieten (wahrscheinlich 
auf Basis der 28-Nanometer-Fertigung) und sich so 
ein weiteres Standbein schaffen — AMD betonte, wei- 
ter CPUs für Server sowie Desktops zu produzieren. 


Erstes Halbjahr 2013 

JP Intel Haswell DT: Der „Ivy Bridge DT"-Nachfolger 
mit neuer Architektur, wie gehabt im 22-nm-Prozess 

J AMD Richland: Schnellere Version von , Trinity", 
allerdings mit 28- statt 32-Nanometer-Fertigung 


Ж AMD Kabini: APU mit Jaguar" -Kernen, dazu eine 
„Graphics Core Next" -Grafikeinheit und еіп gemein- 
samer Adressraum für CPU- sowie GPU-Teil 


Zweites Halbjahr 2013 


JP Intel Ivy Bridge EP: High-End-CPUs für den Sockel 
2011 im 22-Nanometer-Verfahren; die Xeon-Varianten 
kommen auf bis zu zwölf Kerne, das Core-i7-Desktop- 
Flaggschiff tritt wahrscheinlich nur mit sechs an 


Ж AMD Vishera 2.0: Schnellere FX-Versionen mit 
einigen Verbesserungen für den Sockel AM3+, aber 
wie gehabt mit 32-Nanometer-Fertigung 
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* Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion 


oder offiziellen Herstellerangaben 
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Intel Core i7-3970X 


Ohne Vorankündigung schickte Intel Mitte November den Core i7-3970X ins 
Rennen. Hierbei handelt es sich um eine schnellere Version des 3960X. 


MD wie Intel betreiben für ihr Prozessor-Portfolio regelmäßig Pro- 

duktpflege - im Falle des Core i7-3970X handelt es sich daher um ein 
sogenanntes „Speed Витр“, also einen bekannten Chip mit leicht erhöhter 
Taktfrequenz. Das neue Flaggschiff für den Sockel 2011 basiert wie gehabt 
auf einem achtkernigen Chip, zwei Rechenherzen aber sind deaktiviert. 
Gegenüber dem im November 2011 veróffentlichten Core i7-3960X legt 
der 3970X gerade einmal 200 MHz Basis- und nur 100 MHz maximalen 
Turbo-Takt obendrauf. Die hóhere Taktfrequenz geht mit einer nominell 
höheren Thermal Design Power einher, so beträgt die Verlustleistung des 
Core i7-3970X nun 150 statt 130 Watt (im Leerlauf identisch). In der Praxis 
dürfte die Differenz unter Volllast nicht ganz so hoch sein, testen konnten 
wir dies aber nicht - der Chip erreichte uns nicht bis zur Heftabgabe. Der 
Test folgt in der nàchsten Ausgabe, schon jetzt ist klar, dass der Core i7- 
3970X die neue 100-Prozent-Marke im Leistungsindex stellen wird. 


Diese Position dürfte er rund ein Jahr lang halten, denn das kommende 
Haswell-Flaggschiff (siehe unten) wird den 3970X wenn überhaupt, dann 
nur in Spielen schlagen. Im Herbst 2013 stehen neue Sockel-2011-Modelle 
auf Basis der Ivy-Bridge-Architektur auf dem Plan, allerdings ist abzusehen, 
dass die i7-Speerspitze erneut nur mit sechs Kernen antritt. Die vollen 


PCGH-Leistungsindex CPUs 


BESSER » | Normierte Leistung 


Core i7-3960X 
(3,30 GHz, 6 x 256 KiB L2, 15 MiB L3) 


100 


Anno: 47,1 Dirt: 96,0 SC2: 43,2 СВ11.5: 11,10 / 1,58 Тгиесгурї: 318 
Preis: € 900,- BF3: 74,0 Shogun: 29,5 Sky: 93,6 Paint: 8,4 x264: 57,7 
Core i7-3930K 98,3 % 
(3,20 GHz, 6 x 256 KiB L2, 12 MiB L3) ч 
Аппо: 44,9 Dirt: 95,5 SCH: 43,0 СВ11.5: 10,79 / 1,57 Truecrypt: 308 
Preis: € 520,- BF3: 73,8 Shogun: 29,4 Sky: 93,1 Paint: 8,6 x264: 56,1 
Core т.3770 LM 
(3,50 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) - 
Anno: 48,5 Dirt: 96,8 $С2: 45,7 СВ11.5: 7,52 / 1,66 Тгиесгурї: 227 
Preis: Є 290,- BF3: 75,5 Shogun: 29,6 Sky: 93,0 Paint: 11,5 x264: 41,2 


Xeon E3-1230 v2 
(3,30 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 200,- 


x 


859% 


Core i7-2700K 
(3,50 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 290,- 


Core i5-3570K 
(3,40 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) 


Preis: € 200,- 


Anno: 45,9 Dirt: 92,1 SC2: 42,1 СВ11.5: 7,09 / 1,56  Truecrypt: 214 

ВЕЗ: 75,3 Ѕһодип: 27,2 Sky: 88,8 Paint: 12,1 х264: 38,9 
844% 

Аппо: 42,4 Dirt: 96,7 SCH: 40,9 СВ11.5: 7,05 / 1,56  Truecrypt: 200 

ВЕЗ: 75,2 Shogun: 27,0 Ку: 87,1 Paint: 12,4 х264: 37,3 
83,6 % 

Аппо: 47,0 Dirt: 93,8 SCH: 43,9 СВ11.5: 6,01 / 1,60 Тгиесгурї: 170 

BF3: 75,1 Ѕһодип: 29,2 Sky: 89,4 Paint: 13,9 х264: 33,7 


Core i5-2500K 
(3,30 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) 


75,6 % 


(4,00 GHz, 4 x 2.048 КІВ L2, 8 MiB L3) 


Anno: 39,1 Dirt: 85,9 SCH: 38,9 CB11.5:5,37/1,50 Truecrypt: 141 
Preis: € 190,- BF3: 74,5 Shogun: 26,7 Sky:82, Paint: 15,7 x264: 28,9 
FX-8350 73,6% 


- Anno: 27,8 Dirt: 86,5 SCH: 30,8 СВ11.5: 6,86 / 1,10 Truecrypt: 254 
zwölf Kerne sind den noch teureren Xeon E5-2600 v2 vorbehalten. (ms) Preis: € 180,- BF3:685  Shogun:232 — Sky:584 Paint: 12,0 X264: 42,8 
Dem en 
E Аппо: 23,3 Dirt:73,6 SC2:276 CB11.5:619/105 Т t: 231 
E F nno: 23, irt: 73,1 27 5:6, ! ruecrypt: 
Modell Kerne/ | Ваѕіѕ- | Turbo-Takt |L3-Cache TDP Circa- Preis: € 155, BF3:672  Shogun:21,1 — Skys45 Paint: 13,0 X264: 389 
Threads | Takt Preis 
i7- i i Das TTT 
Core i7-3970X | 6/12 3,3 GHz | bis zu 4,0 GHz | 15 MiByte | 150 Watt | 970 Euro бб, ах? Kb, ampu) MA — E = 
" Fi ` nno: 24, irt: 68, : 25, ББ ! ruecrypt: 
Core i7-3960X | 6/12 3,3 GHz | bis zu 3,9 GHz | 15 MiByte | 130 Watt | 900 Euro Preis: € 165. BF3:642  Shogun:196 Sky:533 Рал 144 Xi 36 
Core i7-3930K | 6/12 3,2 GHz | bis zu 3,8 GHz | 12 MiByte | 130 Watt | 520 Euro 
i7- i i Core 133240 С 
Core 17-3820 | 4/8 3,6 GHz | bis zu 3,8 GHz | 10 MiByte | 130 Watt | 270 Euro (3,40 GHz, 4x 256 КВ L2, 3 MiB 13) - 
Anno: 33,6 Dirt: 82,0 SCH: 36,7 СВ11.5: 3,38 / 1,40 Truecrypt: 84 
Preis: Є 130,- BF3: 66,0 Shogun: 22,6 Sky: 71,6 Paint: 24,3 x264: 19,3 
рево —— Á— ) 
N (3,50 GHz, 3 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) : 
e u e S Z u n e ad SWe Anno: 25,1 Dirt: 75,8 $C2:287 — CB11.5:452/1,07 Truecrypt: 170 
Preis: € 120,- BF3: 68,4 Shogun: 21,5 Sky: 58,7 Paint: 16,8 x264: 29,5 
ie mobi i i ielfälti Core 1.920 NENNEN s. 
Die mobilen Versionen der kommenden Prozessoren sind dank vielfáltiger (2,67 GHz, 4 x 256 КІВ L2, 8 MiB L3) ' 
» . кан . Anno: 28,1 Dirt: 88,0 SCH: 27,7 СВ11.5: 4,76 /0,99  Truecrypt: 117 
Neuerungen sparsamer und trotz hóherer Leistung effizienter als bisher. Preis: nicht lieferbar BF3:705 Shogun: 16,8 ` SE) Paint: 17,3 x264: 26,2 


ie für Ultrabooks gedachten Haswell-ULT-Versionen (Ultra Light & 

Thin) erhalten zusätzliche Stromsparmodi, welche den Takt und die 
Spannung der verschiedenen Chipteile effizienter schalten respektive 
lastabhängig deaktivieren. Zudem wird im Leerlauf der Referenztakt von 
100 auf 24 MHz abgesenkt, was zusammen mit dem Multiplikator sehr ge- 
ringe Frequenzen erlaubt - bisher waren hier 800 MHz das Minimum, nun 
sind bei einem 8er-Multi sogar 192 MHz möglich. 


Den ULT-Varianten fehlt PCI-E 3.0, zudem wird nur Speicher mit niedriger 
Spannung unterstützt (DDR3L). Der „Lynx Point LP“-Chip (LP für „Low 
Power“), der Platform Controller Hub, ist hinsichtlich der USB-3.0- und 
SATA-6Gb/s-Ports beschnitten, jeweils sechs Anschlüsse sind bei einem 
Ultrabook ohnehin nicht sinnvoll. Der PCH sitzt bei den Haswell-ULTs mit 
auf dem Träger, dies spart Strom und verringert die Latenzen. (ms) 


DDR3/DDR3L 


DDR3L/LPDDR3 


FDI x2 w DMI2 x4 


Links im Bild ein „normaler“ mobiler Haswell-Chip samt PCI-Express-3.0-Anbindung 
und externem PCH. Rechts die ULT-Variante aus Prozessor und PCH auf einem Träger. 
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Phenom Il X6 1100T 
(3,30 GHz, 6 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 


Preis: nicht lieferbar 


59,5% 


Dirt: 77,2 
$һодип: 15,2 


Аппо: 22,1 
ВЕЗ: 60,4 


SCH: 24,5 
Sky: 51,5 


СВ11.5: 5,82 / 1,11 
Раїпї: 17,1 


Truecrypt: 173 
x264: 32,5 


FX-8120 
(3,10 GHz, 4 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) 


58,8 % 


Cinebench R11.5 x64 


(2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 180,- 


Anno: 23,3 Dirt: 68,2 SCH: 23,2 СВ11.5: 5,05 /0,96  Truecrypt: 184 
Preis: Є 135,- ВЕЗ: 66,7 Shogun: 18,4 Sky:490 Paint: 16,8 х264: 31,4 
Core 5.760 ШП 


Dirt: 82,6 
$һодип: 17,3 


Аппо: 28,1 
ВЕЗ: 69,7 


SCH: 29,2 
Sky: 62,1 


СВ11.5: 3,87 / 1,10 
Paint: 21,0 


Truecrypt: 96 
x264: 22,6 


Phenom Il X4 980 BE 
(3,70 GHz, 4 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 


573% 


(2,80 GHz, 6 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 


Preis: nicht lieferbar 


Anno: 26,4 Dirt: 79,7 SCH: 248 CB11.5:432/1,11 Тиесгурї: 129 
Preis: nicht lieferbar BF3: 62,9 Shogun: 16,8 Sky: 58,3 Paint: 22,1 x264: 24,7 
A10:5800K E > 
(3,8 GHz, 2 x 2.048 KiB L2) в 
Аппо: 22,6 Dirt: 83,8 SCH: 23,1 СВ11.5: 3,29 / 1,03  Truecrypt: 125 
Preis: € 110,- BF3: 59,3 Shogun:193 — Sky:51,4 Paint: 22,3 х264: 21,5 
Phenom Lt. | ШШШ» s 


The Elder Scrolls 5 Skyrim, CB11.5 


Dirt: 71,2 
Shogun: 14,1 


Anno: 20,0 
BF3: 55,8 


SC2: 22,6 
Sky: 45,5 


CB11.5: 4,94 / 0,99 
Paint: 19,8 


Truecrypt: 147 
x264: 28,0 


Core 2 Quad Q9550 
(2,83 GHz, 2 x 6.144 KiB L2) 


484% 


Battlefield 3, Dirt = Dirt 3, Shogun = Shogun 2, Sky 


Anno: 22,8 Dirt: 66,9 $C2:223 СВ11.5: 3,43 / 0,87  Truecrypt: 95 
Preis: nicht lieferbar BF3: 53,8 Shogun: 157 — Sky:470 Paint: 22,4 x264: 19,5 E 
Spiele: Avg-Fps (1.920 x 1.080, kein AA/AF), Cinebench R11.5: Punkte (X-/1-CPU), Paint Net 3.36: Sekun- S 
den (PDN-Bench), Truecrypt 7.1: MByte/s (100 MB, AES-Twofish-Serpent), x264 HD v4.0: Avg-Fps, Test #2 = 
System: Intel P45/P55/X58/P67/X79/277, AMD 970/A75, 8 GiB DDR2-800 (So. 775), 6/8 GiB DDR3-1066 (So. & 
1366)/1333 (So. 1155, 1156, AM3)/1600 (So. 2011)/1866 (So. FM1, AM3+), Geforce GTX 580 @ 900/2.300 Ц 
MHz; Win7 x64 SP1, FX-Hotfixes, Geforce 292.51 (Q); SMT/Turbo an Е 
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PROZESSOREN | Top-5-CPUs ausgereizt 


FX-8350, Phenom II X6 1100T, X4 965 BE, Core i5-3570K und 17-2600К im OC-Check 


Top-5-CPUs ausgereizt 


PC Games Hardware zeigt Ihnen anhand der populärsten Prozessoren, wie Sie diese übertakten 


- inklusive Messungen der Leistung, des Stromverbrauchs sowie der genauen Spannungen. 


ufrüsten oder übertakten? 

Viele PCGH-Leser bevorzugen 
Letzteres und selbst wenn ein neu- 
er Chip im Rechner steckt, ist es in- 
teressant, herauszufinden, wie groß 
das Overclocking-Potenzial 
Prozessors ist. Aus diesem Grund 
haben wir uns fünf populäre CPUs 
ins Testlabor geholt, welche wir 
in zwei verschiedenen Einstellun- 
gen ans Limit treiben: eine für den 
24/7-, also den Dauerbetrieb, und 
eine, die ungeachtet des Stromver- 
brauchs die letzten (stabilen) Re- 
serven aus dem Chip quetscht und 
mehr Zeit zum Austesten erfordert. 


des 


Die ausgewählten CPUs 

Als Basis für die Überlegung, welche 
Prozessoren wir in diesem Artikel 
im Detail vorstellen, dienten uns die 
Top 10 des PCGH-Preisvergleiches 
sowie unsere monatlichen Umfra- 
gen, welche CPU Sie in Ihrem Spiele- 
Rechner einsetzen. Ganz weit vorne 
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dabei sind hier Intels Ivy-Bridge- 
Modelle, insbesondere der Core i5- 
3570K ist beliebt. Ebenfalls populär 
sind die älteren Sandy-Bridge-Vor- 
gänger, hier sind die i7-Versionen 
stark verbreitet - daher haben wir 
uns für den Core i7-2600K als zwei- 
ten Intel-Prozessor 
Die Übertaktungs-Resultate dieser 
Chips lassen sich auf ähnliche Mo- 
delle wie den Core i5-2500K oder 
den Core i7-3770K übertragen. 


entschieden. 


Im AMD-Lager machen die Phe- 
nom II den Löwenanteil an den ver- 
breiteten CPUs aus. Das ehemalige 
Flaggschiff X4 965 Black Edition 
befindet sich derzeit im Abverkauf 
und ist mit rund 80 Euro ein Preis- 
Leistungs-Tipp, daher setzen wir 
auf diesen Chip im C3-Stepping. 
Letzteres erlaubt gegenüber der C2- 
Version höhere Taktraten respekti- 
ve eine geringere Leistungsaufnah- 
me bei gleichen Frequenzen. Noch 


besser ist das EO-Stepping, welches 
den Phenom II X6 vorbehalten ist 
- eine Ausnahme ist der Phenom 
II X4 960T, ein teildeaktivierter 
Sechskerner. Die vierte CPU im 
Bunde ist der verbreitete X6 1100T, 
das ehemalige AMD-Flaggschiff. 
Die aktuelle Speerspitze, der FX- 
8350 mit Piledriver-Architektur, ist 
laut PCGH-Preisvergleich sehr ge- 
fragt und der fünfte Chip im Feld. 
Übertaktungsresultate des FX-8320 
finden Sie ab Seite 64, Werte des 
FX-6300 ab Seite 86. 


Übertakter-Mythen 

Weit verbreitet ist die Ansicht, dass 
sich das jeweilige Topmodell einer 
Prozessor-Reihe am besten übertak- 
ten lässt, da hier Chips mit höherer 
Güte zum Einsatz kommen. Das ist 
prinzipiell nicht verkehrt, allerdings 
ist die Fertigungsqualität innerhalb 
der Reihe meist derart ähnlich, dass 
teilweise kleinere Modelle bessere 


Resultate erzielen. So erreicht un- 
ser im Handel erworbener FX-8320 
mehr Takt als der uns von AMD zur 
Verfügung gestellte FX-8350, womit 
auch der Mythos entkräftet wäre, 
dass sich Pressemuster generell bes- 
ser übertakten lassen, da der Her- 
steller selektierte CPUs bereitstellen 
würde (unser Core i5-3570K von In- 
tel lässt sich übrigens schlechter tak- 
ten als das Muster aus dem Handel ). 


Bei Intels Core i7 sorgt die Hyper- 
threading-Fähigkeit bei Last auf 
allen Kernen zwar für zusätzliche 
Leistung, allerdings benötigen die 
Chips mehr Spannung, um den 
gleichen Takt stabil zu schultern 
wie ein Core i5 ohne SMT. Sollten 
Sie einen Sandy- oder Ivy-Bridge- 
Prozessor für den Sockel 1155 ohne 
K-Suffix einsetzen, so ist es mit den 
meisten Mainboards möglich, den 
Takt um 400 MHz auf allen Kernen 
zu steigern - mehr dazu im Artikel 
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Top-5-CPUs ausgereizt | PROZESSOREN 


„Ргоб-Тіррѕ Ivy Bridge“ ab Seite 
60. Die Core i3 erlauben keine Fre- 
quenzanhebung, abgesehen von 
der Erhöhung des Referenztaktes. 
Dieser liegt bei 100 MHz, bereits 
bei rund 105 MHz steigen viele 
CPUs aus - bei einem Core i3-3220 
sind das 3,46 statt 3,3 GHz. 


Wichtige Stellschrauben 

Bei aktuellen Prozessoren ist abge- 
sehen vom Kern- und Speichertakt 
praktisch kein Tuning-Potenzial 
vorhanden, dafür ist die Grundleis- 
tung bereits sehr hoch, gerade in 
Spielen. Dies ist vor allem dem mit 
Kernfrequenz laufenden L3-Cache 
zu verdanken. AMDs Phenom II 
wie auch FX takten diesen nur mit 
2.000 bis 2.200 MHz und bieten 
hier viel Luft für Optimierungen 
- eine übertaktete Northbridge 
sorgt meist für mehr Spieleleistung 
als zusátzlicher Kerntakt. Die X6- 
Chips erreichen mit leicht erhóhter 
Spannung über drei GHz, die meis- 
ten FX steigen bei 2,6 GHz aus. 


Ein erhóhter Speichertakt ist bei 
Spielen wie The Elder Scrolls 5 Sky- 
rim oder Starcraft 2 von Vorteil, 
auch Packprogramme wie 7-Zip 
profitieren. 


Sandy-Bridge- und 


Phenom-Il-Chips wie der Core i7- 
2600K und der X6 1100T bieten am 
meisten Luft nach oben, da Intel re- 
spektive AMD hier nur DDR3-1333 
spezifizieren, bei Ivy-Bridge-CPUs 
ist es DDR3-1600. Die FX-Palette un- 
terstützt DDR3-1866. 


Kein High-End-Board nótig 

Teure Platinen wie die von uns ein- 
gesetzten Asus-Bretter der ROG-Se- 
rie bieten zwar mehr Optionen und 
teils bessere Wandler, solange Sie 
Ihre CPU nicht bis ans Limit über- 
takten, reichen aber auch günstige 
Mainboards mit Intel Z77- bezie- 
hungsweise AMDs 970-Chipsatz. 
Der B75 und der H61 eignen sich 
nicht zum Übertakten. (ms/sw) 


Fazit Hardware 


Top-5-CPUs übertaktet 

AMDs Phenom ll sowie Intels Core 
15/17 auf Sandy- wie Ivy-Bridge-Basis 
bieten viel OC-Potenzial, der FX-8350 
hingegen arbeitet bereits am Limit. 
Je nach Chip sind Leistungssteige- 
rungen von einem Drittel „unter Luft” 
möglich, die erhöhte Abwärme ist mit 
einem guten, preiswerten CPU-Kühler 
meist problemslos zu bewältigen. 


FX-8350 Black Edition 


Skyrim: Intel-Prozessoren im Überblick 


Skyrim-Benchmark „Weißlauf” — 720p, maximale Details, Hi-Res-Texturen 
Core i7-2600K (Profi-OC) Egg ШЕШШ 106,3 (+23 %) 
Core i7-2600K (24/7-OC) MEM ШЕШШ 100,6 (+17 96) 
Core i7-2600K (Standard) ME E 86,3 (Basis) 
Core i5-3570K (Profi-OC) Egg mw 103,6 (+19 96) 
Core i5-3570K (24/7-0C) Ego s 97,0 (+11 96) 
Core i5-3570K (Standard) Eat pu 87,4 (Basis) 

Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Radeon HD 7970, Intel Z77/AMD 970, 2 x 4 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 
x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Catalyst 12.11 Beta 8 Bemerkungen: Beide Chips rechnen in 
Skyrim bereits sehr flott, dennoch steigt die Leistung durch OC um jeweils rund ein Viertel. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Skyrim: AMD-Prozessoren im Überblick 


Skyrim-Benchmark „Weißlauf” – 720p, maximale Details, Hi-Res-Texturen 


FX-8350 (Profi-OC) EE ШЕШШ 67,1 (+12 96) 
FX-8350 (24/7-OC) Egi ww 65,7 (+9 %) 
FX-8350 (Standard) EX E 60,2 (Basis) 


Ph. 11 X6 1100T (Profi-OC) ES ШШШ 65,9 (+37 %) 
Ph. Il X6 1100T (24/7-0C) Egi ww 61,2 (+27 96) 
Ph. Il X6 1100T (Standard) E38 48,2 (Basis) 


Ph. II X4 965 BE (Profi-OC) Eg ШЕШ 61,3 (+21 96) 

Ph. Il X4 965 BE (24/7-0C) Egg 59,7 (+18 96) 

Ph. II X4 965 BE (Standard) Euge 50,7 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Radeon HD 7970, Intel 277/АМО 970, 2 x 4 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 
x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Catalyst 12.11 Beta 8 Bemerkungen: Der FX-8350 lässt sich 
nur mit Mühe übertakten, dafür bietet der Phenom II X6 1100T sehr viel Potenzial. 


MIME 2 Fps 


P Besser 


as derzeitige Topmodell der 

FX-Serie wandert für rund 
180 Euro über die Ladentheke und 
bietet dank seiner vier Module eine 
sehr ansprechende Multithreading- 
Leistung. Diese erkauft sich der 
Chip jedoch durch einen hohen 
Stromverbrauch, welcher beim 
Übertakten mit Luftkühlung zu ei- 
nem Problem werden kann. 


4,75 GHz sind machbar 

Mit leicht erhöhter CPU- sowie 
Northbridge-Spannung 
unser FX-8350 einen Kerntakt von 
4,5 GHz und 200 zusätzliche Me- 
gahertz bei der Northbridge. Zu- 
sammen mit dem beschleunigten 
Arbeitsspeicher legt der Vishera- 
Prozessor rund zwölf Prozent an 
Leistung zu, der Stromverbrauch 
steigt aber fast um ein Viertel an 
und die CPU wird um 25 Grad Cel- 
sius heißer. Hier zeigt sich, dass die 
aktuelle 32-Nanometer-Fertigung 
bei über vier Gigahertz alles andere 
als effizient arbeitet. Der Versuch, 
den Chip über die magische 5-GHz- 
Grenze zu hieven, scheitert - selbst 


erreicht 


www.pcgameshardware.de 


mit 1,55 Volt läuft diese Frequenz 
nicht stabil, zudem limitiert uns die 
CPU-Temperatur trotz des starken 
Thermalright-Kühlers. Benchmark- 
stabil erreichen wir bei 1,50 Volt 
immerhin 4.748 MHz sowie einen 
Northbridge-Takt von 2,53 GHz bei 
DDR3-2250; der FX lässt sich nur 
vergleichsweise mäßig übertakten. 
Die Leistung erhöht sich hierdurch 
jedoch kaum noch, dafür benötigt 
das System unter Last über 100 Watt 
mehr als im Ursprungszustand, was 
den True Spirit 140 im Tempera- 
turtest überfordert - wir mussten 
zwei stärkere Lüfter einsetzen. 


AMD aktuelles Achtkern-Flaggschiff 


Spezifikationen 


System: Radeon HD 7970, 2 x 4 GiByte DDR3, Thermalrig 
Volt); Windows 7 x64 mit SP1 und FX-Hotfixes, Catalyst 12 


Codename/Architektur Vishera/Piledriver 
Stepping/Revision CO (keine andere verfügbar) 
Verwendetes Board (UEFI-Version) | Asus Crosshair V Formula (1703), LLC auf , High" 
Einstellungen und Resultate | Standard 24/7-0C Profi-OC 
CPU-Takt 4.000 MHz* 4.500 MHz* 4.748 MHz 
CPU-Multiplikator 20 225 225 
Referenztakt 200 MHz 200 MHz 211 MHz 
CPU-Northbridge-Takt 2.200 MHz 2.400 MHz 2.532 MHz 
CPU-Northbridge-Multiplikator 1 2 2 
Arbeitsspeicher-Takt DDR3-1866 DDR3-2133 DDR3-2250 g 
Arbeitsspeicher-Latenzen CL-9-9-9-27 CL10-11-11-30 | CL10-11-11-30 = 
CPU-Spannung (UEFI) ‚404 Volt* ‚425 Volt ,500 Volt B 
CPU-Spannung (x264, gemessen) | 1,364 Volt ‚423 Volt ‚491 Volt 8 
CPU-NB-Spannung (UEFI) ,187 Volt ,250 Volt 1,300 Volt 5 
CPU-NB-Spannung (gemessen) ‚211 Volt ‚273 Volt ‚328 Volt E 
RAM-Spannung (UEFI) ,50 Volt ,65 Volt ,65 Volt Ë 
CPU-Temperatur (Prime 95) 522C TISE 90 °C В 
7-Zip 9.20 x64 (Komprimierung) 9,7 MB/s 21,9 MB/s 22,7 MB/s Е 
х264 HD Test #2 43,3 Fps 48,7 Fps 49,8 Fps š 
TES 5 Skyrim (720p) [Avg/Min | 60,2/40 Fps ^ |65,7/46Fps ^ |67,/48Fps —|z 
Leistungsaufnahme (x264 HD) 239 Watt 295 Watt 347 Watt Ë 
Fps per Watt (x264 HD) 0,181 0,165 0,144 3 
E 


ht True Spirit 140 (2 x 140 mm @ 12 


.11 Beta 7 (HQ) 
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PROZESSOREN | Top-5-CPUs ausgereizt 


Core i5-3570K 


ür 200 Euro erhalten Käufer die- 
E CPU einen Vierkerner mit 
aktueller — Ivy-Bridge-Architektur, 
jedoch ohne SMT. Der Standardtakt 
beträgt 3,4 GHz, via Turbo-Modus 
sind aber 3,8 GHz móglich. 


Gutes noch besser 

Ausgehend von der Kernspannung 
im Turbo-Modus reicht eine An- 
hebung um 0,04 bis 0,05 Volt, um 
stabile 4,3 GHz zu erreichen. Zu- 
sammen mit einem hóheren Spei- 
chertakt erhóht dies die Leistung in 
Skyrim von 87,4 auf 97,0 Fps. Auch 
7-Zip (17,2 MB/s statt 15,8 MB/s) 
und x264 HD (40,0 Fps statt 35,5 
Fps) belohnen die Tuning-Maßnah- 
me mit einem Leistungsplus. Der 
übertaktete i5-3570K liegt auf dem 
Niveau eines 100 Euro teureren i7- 
3770K. Schön: Da die Leistungsauf- 
nahme nur um 10 bis 15 Watt hóher 
ausfällt, steigt die Energieeffizienz 
des Systems. Leider profitiert unser 
15-3570K kaum von einer angeho- 
benen CPU-Spannung: Bei 1,30 Volt 
laufen knapp 4,5 GHz stabil, eine 
hóhere Kernspannung ist nicht 


Weit 

INTEL(R) CORE i5 -3570K 
SROPM 3.40GHZ 

MALAY. 

12088277 @) 


hilfreich: Bei 75 °C unter Last sind 
die Kühlreserven aufgebraucht. 
Der auf 104 MHz angehobene Re- 
ferenztakt beschleunigt nicht nur 
leicht den (an den Referenztakt 
gekoppelten) PCLEE-Takt, sondern 
ermóglicht auch das Ausloten des 
Kerntakts in feinen Schritten: Da 
45 x 100 MHz nicht stabil móglich 
sind, erzielen wir mit 43 x 104 MHz 
eine hóhere Taktrate als mit 44 x 
100 MHz. Dafür muss aber die Sys- 
tem-Agent-Spannung leicht ange- 
hoben werden. Dank eines hohen 
RAM-Takts (DDR3-2496) steigt die 
Leistung zusätzlich. 


Die günstigste Ivy-Bridge-CPU für Übertakter 


Spezifikationen 


Codename/Architektur Ivy Bridge DT/Ivy Bridge 

Stepping/Revision E1 (keine andere verfügbar) 

Verwendetes Board (UEFI-Version) | Asus Maximus V Extreme (0704), LLC auf „Ultra High" 
Einstellungen und Resultate | Standard 24/7-0C Profi-OC 
CPU-Takt 3.400 MHz* 4.300 MHz 4.472 MHz 
CPU-Multiplikator 34 43 43 
Referenztakt 00 MHz 00 MHz 04 MHz 
Arbeitsspeicher-Takt DDR3-1600 DDR3-1866 DDR3-2496 
Arbeitsspeicher-Latenzen 8-8-8-24 9-9-9-27 0-12-12-31 
CPU-Spannung (UEFI) ‚040 Volt* 1,200 Volt ‚300 Volt 
CPU-Spannung (x264, gemessen) | 1,151 Volt 1,194 Volt ‚294 Volt 
System-Agent-Spannung (UEFI) 0,956 Volt 0,950 Volt ‚025 Volt 
System-Agent-Spannung (gemessen) | 0,945 Volt 0,945 Volt ‚020 Volt 
RAM-Spannung (UEFI) ,50 Volt ,50 Volt ,60 Volt 
CPU-Temperatur (Prime 95) 51*C 60 °C 75°С 

7-Zip 9.20 x64 (Komprimierung) 5,8 MB/s 7,2 MB/s 8,8 MB/s 
TES 5 Skyrim (720p) [Avg/Min] 87,4/72 Fps 97,0/80 Fps 03,6/86 Fps 
Leistungsaufnahme (Skyrim) 232 Watt 244 Watt 264 Watt 
Fps per Watt (Skyrim) 0,377 0,398 0,392 

x264 HD Test #2 35,5 Fps 40,0 Fps 42,1 Fps 
Leistungsaufnahme (x264 HD) 134 Watt 149 Watt 73 Watt 
Fps per Watt (x264 HD) 0,265 0,268 0,243 


Volt); Windows 7 x64 mit SP1 und FX- 


System: Radeon HD 7970, 2 x 4 GiByte DDR3, Prolimatech Armageddon 140 (2 x 140 mm @ 12 


Hotfixes, Catalyst 12.11 Beta 7 (HQ) 


* mit Turbo auf bis zu 3,8 GHz 


Phenom ll X6 1100T Black 


Edition 


MDs Sechskerner, Codename 

Thuban, erfreuten sich lange 
Zeit grofser Beliebtheit - mittler- 
weile ist nur noch der 10457 liefer- 
bar. Dieser war einst OEM-exklusiv 
und bietet im Gegensatz zum 1090T 
und 1100T keinen freien Multipli- 
kator. Der Letztgenannte taktet mit 
3,3 GHz und beschleunigt drei Ker- 
ne auf bis zu 3,7 GHz - der Turbo 
ist aber nur selten aktiv; die CPU- 
Northbridge läuft mit 2.000 MHz. 


Viel Luft nach oben 

Im Gegensatz zu den älteren X4-Mo- 
dellen werden die X6 im EO-Step- 
ping mit sogenanntem ULK-Dielek- 
trikum (,Ultra Low K*) gefertigt, 
was höhere Taktraten respektive 
geringere Spannungen erlaubt. Da- 
her sind mit 1,45 Volt bereits glatte 
vier Gigahertz Kerntakt möglich 
und 2,8 GHz Northbridge-Frequenz 
- dies beschleunigt Skyrim zusam- 
men mit etwas mehr DDR3-Takt 
um rund 27 Prozent, 7-Zip legt um 
17 Prozent zu. Die Leistungsaufnah- 
me des Systems klettert von 201 auf 
248 Watt, was ein guter CPU-Kühler 
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jedoch problemlos bewältigt. Mit 
weiter erhóhten Spannungen kratzt 
unser 1100T-Exemplar schliefslich 
an der 4,1-GHz-Marke, die North- 
bridge lässt sich gar auf über drei 
Gigahertz treiben; der Speicher 
taktet mit DDR3-1926. In The Elder 
Scrolls 5 sorgt dies für weitere acht 
Prozent mehr Bilder pro Sekunde, 
auch 7-Zip komprimiert flotter - 
der x264 hingegen zeigt sich recht 
unbeeindruckt. Mit 282 Watt hat 
der Thermalright True Spirit 140 
kein Problem. Ein gut optimierter 
X6 ist somit ein guter Spielepartner 
für den Sockel AM3+. 


Der beliebte Sechskerner für Sockel AM3(+) 


Spezifikationen 


Codename/Architektur Thuban/Stars (K10.5) 

Stepping/Revision ЕО (keine andere verfügbar 

Verwendetes Board (UEFI-Version) | Asus Crosshair V Formula (1703), LLC auf , High" 
Einstellungen und Resultate | Standard 24/7-0C Profi-OC 
CPU-Takt 3.300 MHz* 4.000 MHz 4.094 MHz 
CPU-Multiplikator 16,5 20 " 
Referenztakt 200 MHz 200 MHz 241 MHz 
CPU-Northbridge-Takt 2.000 MHz 2.800 MHz 3.130 MHz 
CPU-Northbridge-Multiplikator 0 4 3 
Arbeitsspeicher-Takt DDR3-1333 DDR3-1600 DDR3-1926 
Arbeitsspeicher-Latenzen CL-7-7-7-21 CL-8-8-8-27 CL-9-9-9-27 
CPU-Spannung (UEFI) ‚464 Volt* ‚450 Volt ,500 Volt 
CPU-Spannung (x264, gemessen) | 1,403 Volt ,455 Volt ,507 Volt 
CPU-NB-Spannung (UEFI) 1,196 Volt ,200 Volt ‚400 Volt 
CPU-NB-Spannung (gemessen) ,183 Volt ,215 Volt ‚422 Volt 
RAM-Spannung (UEFI) ,50 Volt ,65 Volt ,65 Volt 
CPU-Temperatur (Prime 95) 38 °C 47 °C 53 9C 

7-Zip 9.20 x64 (Komprimierung) 5,1 MB/s 7,1 MB/s 8,9 MB/s 
x264 HD Test #2 32,5 Fps 39,7 Fps 40,8 Fps 
TES 5 Skyrim (720p) [Avg/Min] ` | 48,2/38 Fps 61,2/49 Fps 65,9/54 Fps 
Leistungsaufnahme (x264 HD) 201 Watt 248 Watt 282 Watt 
Fps per Watt (x264 HD) 0,161 0,160 0,145 


System: Radeon HD 7970, 2 x 4 GiByte DDR3, Thermalrig 
Volt); Windows 7 x64 mit SP1 und FX-Hotfixes, Catalyst 12.11 Beta 7 (HQ) 


ht True Spirit 140 (2 x 140 mm @ 12 
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* mit Turbo auf bis zu 3,7 GHz 
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Corsair Netzteile: Sehr geringe Geräuschpegel, Innovation, Qualität MODUS TX-M SERIES 
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PROZESSOREN | Top-5-CPUs ausgereizt 


Core 17-2600K 


15 die Sandy-Bridge-Architek- 

tur im Januar 2011 ihr Debüt 
feierte, war der Core i7-2600K das 
Topmodell für den Sockel 1155. Der 
Vierkerner mit 3,4 GHz Standard- 
und 3,8 GHz Turbotakt liegt dank 
SMT auf Augenhóhe mit Ivy-Bridge- 
Modellen wie dem i5-3570K ohne 
zusätzliche virtuelle Kerne. 


4,5 GHz sind ein Leichtes 

Da im Turbo-Betrieb bereits 1,25 
Volt anliegen, entscheiden wir uns 
bei der 24/7-Einstellung für 1,30 
Volt. Obwohl wir auf starkes Over- 
volting verzichten, ist ein stabiler 
Kerntakt von 4.500 MHz móglich. 
Zusammen mit dem von DDR3- 
1333 auf DDR3-1600 beschleunig- 
ten RAM-Takt erhalten wir so eine 
Mehrleistung zwischen 15 und 20 
Prozent. Die Leistungsaufnahme 
steigt zwar um 20 bis 30 Watt, unter 
dem Strich fällt die Energieeffizienz 
aber besser aus. Eine Anhebung der 
Kernspannung auf 1,40 Volt für die 
Profi-OC-Einstellung zeigt keine 
große Wirkung: Mit 100 MHz Refe- 
renztakt und dem CPU-Multiplika- 


tor 47 läuft das System nicht stabil, 
obwohl die Kühlung noch etwas Re- 
serven hat. Wie beim i5-3570K set- 
zen wir daher auf Referenztakt-OC, 
um so wenig Leistung wie möglich 
zu verschenken; anders als beim i5- 
3570K benötigt unser Setup für ei- 
nen erhöhten Referenztakt keine ge- 
steigerte System-Agent-Spannung. 
Gegenüber Ivy Bridge ist dafür das 
RAM-OC-Potenzial eingeschränkt: 
Es stehen nicht nur weniger Teiler 
zur Verfügung, sondern der stabile 
Maximaltakt ist allgemein geringer. 
Wir setzen daher auf DDR3-1940 
bei 104 MHz Referenztakt. 


Das ehemalige Topmodell für den Sockel 1155 


Spezifikationen 


Codename/Architektur Sandy Bridge DT/Sandy Bridge 

Stepping/Revision D2 (keine andere verfügbar) 

Verwendetes Board (UEFI-Version) | Asus Maximus V Extreme (0704), LLC auf „Ultra High" 
Einstellungen und Resultate | Standard 24/7-0C Profi-OC 
CPU-Takt 3.400 MHz* 4.500 MHz 4.680 MHz 
CPU-Multiplikator 34 45 45 
Referenztakt 00 MHz 00 MHz 104 MHz 
Arbeitsspeicher-Takt DDR3-1333 DDR3-1600 DDR3-1940 
Arbeitsspeicher-Latenzen 7-7-7-21 8-8-8-24 9-9-9-27 
CPU-Spannung (UEFI) ,156 Volt ,300 Volt 1,400 Vol 
CPU-Spannung (x264, gemessen) | 1,251 Volt ,296 Volt 1,394 Vol 
System-Agent-Spannung (UEFI) 0,958 Volt 0,950 Volt 0,950 Vol 
System-Agent-Spannung (gemessen) | 0,945 Volt 0,946 Volt 0,945 Vol 
RAM-Spannung (UEFI) ,50 Volt ,50 Volt 1,60 Volt 
CPU-Temperatur (Prime 95) 53 °C 60 °C 69 °C 
7-Zip 9.20 x64 (Komprimierung) 8,6 MB/s 21,6 MB/s 22,8 MB/s 
TES 5 Skyrim (720p) [Avg/Min] | 86,3/70 Fps 00,6/83 Fps | 106,3/88 Fps 
Leistungsaufnahme (Skyrim) 239 Watt 258 Watt 276 Watt 
Fps per Watt (Skyrim) 0,361 0,390 0,385 
x264 HD Test #2 39,8 Fps 46,8 Fps 48,9 Fps 
Leistungsaufnahme (x264 HD) 158 Watt 185 Watt 215 Watt 
Fps per Watt (x264 HD) 0,252 0253 0,227 


System: Radeon HD 7970, 2 x 4 GiByte DDR3, Prolimatech Armageddon 140 (2 x 140 mm @ 12 
Volt); Windows 7 x64 mit SP1 und FX-Hotfixes, Catalyst 12.11 Beta 7 (HQ) 


Phenom ll X4 965 Black Edition 


er Phenom II X4 965 war lan- 
D: Zeit AMDs Vierkern-Flagg- 
schiff und wird derzeit in der spar- 
sameren C3-Version für günstige 
80 Euro abverkauft - ein Schnäpp- 
chen. Mit 3,4 GHz ist die Frequenz 
zudem relativ niedrig, ein Turbo ist 
nicht vorgesehen. Generell sind die 
Deneb-Chips jedoch nicht so takt- 
freudig wie ihre Thuban-Nachfol- 
ger (siehe Phenom II X6 1100T). 


Knapp vier GHz móglich 

Nahezu jeder Phenom II X4 im C3- 
Stepping erlaubt mit leichter Span- 
nungserhóhung 3.800 bis 3.900 
MHz - hierfür sind zumeist 1,40 bis 
1,45 Volt nótig, abhángig von der je- 
weiligen Chipgüte. Ausgehend von 
2.000 MHz Northbridge-Takt sind 
hier 2.600 MHz móglich; auch hier 
gilt: Ein X6 schafft mehr. Dennoch 
steigert der Phenom II X4 965 seine 
Leistung in Skyrim um 18 Prozent 
und legt in 7-Zip um 17 Prozent 
zu. Der Stromverbrauch im x264- 
Benchmark mit der Grafikkarte 
im Leerlauf beträgt etwa 200 Watt 
- das entspricht einem X6 1100T 
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ohne Übertaktung. Die „magische“ 
4-GHz-Hürde erreichen nur wenige 
Denebs, unser Exemplar schultert 
mit 1,50 Volt jedoch 3.960 MHz so- 
wie 2.700 MHz Northbridge-Takt, 
der Speicher läuft im DDR3-1760- 
Modus. Dieses Feintuning steigert 
die Leistung allerdings nur noch 
unwesentlich, dafür schnellt der 
Stromverbrauch um 20 Prozent in 
die Höhe - wir empfehlen daher 
die von uns aufgezeigten 24/7-Ein- 
stellungen im Alltagsbetrieb. Soll- 
ten Sie einen X4 960T (basiert auf 
einem „Thuban‘“) besitzen, orientie- 
ren Sie sich an den Werten des X6. 


Günstiger Vierkerner im Abverkauf 


Spezifikationen 


Codename/Architektur Deneb/Stars (K10.5) 

Stepping/Revision СЗ (sparsamer als die ältere C2-Version) 
Verwendetes Board (UEFI-Version) | Asus Crosshair V Formula (1703), LLC auf , High" 
Einstellungen und Resultate | Standard 24/7-0C Profi-OC 
CPU-Takt 3.400 MHz 3.800 MHz 3.960 MHz 
CPU-Multiplikator 6 19 8 
Referenztakt 200 MHz 200 MHz 220 MHz 
CPU-Northbridge-Takt 2.000 MHz 2.600 MHz 2.700 MHz 
CPU-Northbridge-Multiplikator 0 13 3 
Arbeitsspeicher-Takt DDR3-1333 DDR3-1600 DDR3-1760 
Arbeitsspeicher-Latenzen CL-7-7-7-21 CL-8-8-8-27 CL-9-9-9-27 
CPU-Spannung (UEFI ,368 Volt 1,425 Volt ,500 Volt 
CPU-Spannung (x264, gemessen) | 1,365 Volt 1,414 Volt ,486 Volt 
CPU-NB-Spannung (UEFI) ,100 Volt 1,200 ,300 Volt 
CPU-NB-Spannung (gemessen) ,117 Volt 1,227 ,334 Volt 
RAM-Spannung (UEFI) ,50 Volt 1,65 Volt 1,65 Volt 
CPU-Temperatur (Prime 95) 47 °C 52°C 60 °C 

7-Zip 9.20 x64 (Komprimierung) 0,2 MB/s 11,9 MB/s 2,3 MB/s 
x264 HD Test #2 23,0 Fps 25,7 Fps 26,6 Fps 
TES 5 Skyrim (720p) [Avg/Min] | 50,7/40 Fps 59,7/47 Fps 61,3/50 Fps 
Leistungsaufnahme (x264 HD) 70 Watt 201 Watt 239 Watt 
Fps per Watt (x264 HD) 0,060 0,128 0,11 


System: Radeon HD 7970, 2 x 4 GiByte DDR3, Thermalright True Spirit 140 (2 x 140 mm @ 12 
Volt); Windows 7 x64 mit SP1 und FX-Hotfixes, Catalyst 12.11 Beta 7 (HQ) 
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* mit Turbo auf bis zu 3,8 GHz 
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PROZESSOREN | Profi-Tipps Ivy Bridge 


So optimieren Sie Ihren Ivy-Bridge-Prozessor 


Profi-Tipps Ivy Bridge 


Intels CPU-Generation ist zwar schon einige Monate am Markt, hält aber noch bis Frühling 2013 die 


Stellung. PCGH gibt Ihnen neue Tipps und interessante Informationen zu den Ivy-Prozessoren. 


Ivy Bridge undervolten: Potenzial vorhanden 


Core i3-3220 (Prime 
Undervolted — 0,875 Vo 
Standard — 1,043 Vo 
Core i5-3470 (Prime 
Undervolted — 0,925 Vo 


Undervolted — 0,978 Vo 
Standard — 1,095 Vol 


95, Enermax Platimax 600W, Intel i3-Boxed-Kühler) 
(51 °С) ЩЩ 

(59°C) iw 110 

95, Enermax Platimax 600W, Intel i3-Boxed-Kühler) 
(54 °C) asss 


Standard — 1,130 V (68 °C) ЖШН 132 
Core i7-3770K (Prime 95, Enermax Platimax 600W, Intel i3-Boxed-Kühler) 


(68°C) awr 157 
(79°C) Wa asa. 55 


System: Geforce GTX 660 


Turbo an; Win7 x64 SP1, Geforce 310.54 (HQ) Bemerkungen: Das Asus-Board ist zwar 
nicht sparsam, dafür verringert Undervolting die Leistungsaufnahme um bis zu 18 Watt. 


i, Asus Maximus V Fomula (Z77), 2 x 8 GiByte DDR3-1600, Watt 


< Besser 


gal ob Sie sich einen neuen Ivy- 
Е Computer zu- 
sammenstellen móchten oder be- 
reits einen besitzen: Im regulären 
Betrieb, aber auch bei einer Über- 
taktung bietet ein solches System 
diverse Stellschrauben und Fallstri- 
cke, die es zu drehen respektive zu 
umgehen gilt. Wussten Sie etwa, 
dass Stromsparmodi die Leistung 
erhóhen oder ein Z77-Mainboard 
nicht schneller ist als eine H61- 
Platine? Unsere Geheimtipps sor- 
gen für mehr Leistung, eine hóhere 
Effizienz und bieten interessante 
Zusatzinformationen. 


Übertakten ohne ein „К“ 
Seit der Sandy-Bridge-Generation 
erlauben 
Meinung nach nur Prozessoren mit 
einem K-Suffix eine Erhóhung der 
Taktfrequenz über den Turbo-Takt 
hinaus. Intel hat jedoch bei allen 
Corei5- und -i7-Modellen einen 
Spielraum gelassen, welcher bis zu 
vier weitere Multiplikator-Stufen 
und ergo 400 MHz zulässt. 


der vorherrschenden 


Im Falle des Core i5-3470 etwa er- 
reicht der Turbo im Ausgangszu- 
stand 3,4 bis 3,6 GHz - praktisch je- 
des Mainboard erlaubt aber 3,8 bis 
4,0 GHz (auf allen respektive auf 
einem Kern). Das Asrock Z77 Ex- 
treme4 setzt dies genauso um - das 
Asus Maximus V Formula hingegen 
behauptet im UEFI, auf allen Ker- 
nen 4.000 MHz anzulegen, im Test 
zeigt sich aber, dass es im Betrieb 
doch „пиг“ besagte 3,8 GHz sind. 


Übertaktung per erweitertem Turbo bei CPUs ohne K-Suffix 


Modell Basistakt Turbo (4 Kerne) | Turbo (3 Kerne) | Turbo (2 Kerne) | Turbo (1 Kern) | Turbo-OC 
Core i7-3770 3,4 GHz 3,7 GHz 3,8 GHz 3,9 GHz 3,9 GHz 4.1 bis 4,3 GHz 
Core i5-3570 3,4 GHz 3,6 GHz 3,7 GHz 3,8 GHz 3,8 GHz 4.0 bis 4,2 GHz 
Core i5-3550 3,3 GHz 3,5 GHz 3,6 GHz 3,7 GHz 3,7 GHz 3,9 bis 4,1 GHz 
Core 15-3470 3,2 GHz 3,4 GHz 3,5 GHz 3,6 GHz 3,6 GHz 3,8 bis 4,0 GHz 
Corei5-3470T * | 2,9 GHz - - 3,3 GHz 3,6 GHz 3,7 bis 4,0 GHz 
Core i5-3450 3,1 GHz 3,3 GHz 3,4 GHz 3,5 GHz 3,5 GHz 3,7 bis 3,9 GHz 
Core i5-3330 3,0 GHz 3,1 GHz 3,1 GHz 3,2 GHz 3,2 GHz 3,5 bis 3,6 GHz 
* Zweikerner mit Hyperthreading und i5-Features wie AES-Beschleunigung bei 35 Watt TDP 
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Um die zusätzlichen 400 MHz bei 
allen beziehungsweise einem Kern 
zu erhalten, setzen Sie im Asus-UEFI 
die ,Turbo Ratio“ auf ,Manual* und 
erhöhen das „Ratio Limit“ bei allen 
Kernen auf 40 - bei Asrock gibt es 
eine Option namens „Non-K OC“ 
und bei MSI verbirgt sich der er- 
weiterte Turbo im OC-Menü. 


OC-Potenzial ohne SMT 

Möchten Sie bei einem i7-Prozessor 
ein möglichst hohes Übertaktungs- 
resultat erzielen, so bietet es sich 
an, SMT zu deaktivieren - dann 
erreichen die Chips üblicherweise 
bei gleicher Spannung mehr Takt 
und bleiben (bei Volllast) kühler. Je 
nach Anwendung verlieren sie al- 
lerdings Leistung, in Spielen für ge- 
wöhnlich aber nicht. Im Falle eines 
Core i3 lohnt sich das Deaktivieren 
von SMT hingegen nicht, da Sie hier 
ohnehin nicht übertakten können. 


Sparsame Kuriositäten 

Im Kreise der Ivy-Bridge-Chips gibt 
es zwei Modelle, die ziemlich aus 
dem Rahmen fallen: Der Core i5- 
3470T für gut 170 Euro packt in sei- 
ne 35 Watt TDP eine Intel HD Gra- 
phics 2500 sowie zwei Kerne mit 
Hyperthreading. Weil er aber ein 
i5-Modell ist, bietet er einen Tur- 
bo, der von 2.900 über 3.300 (zwei 
Kerne) auf bis zu 3.600 (ein Kern) 
MHz beschleunigt. Obendrauf un- 
terstützt der Core i5-3470T AES in 
Hardware und die Virtualisierung 
von I/O-Geriten. 


Der Xeon E3-1220L v2 kommt mit 
einer TDP von gerade einmal 17 
Watt aus und taktet seine zwei Ker- 
ne samt SMT dennoch mit 2,3 über 
3,3 bis 3,5 GHz - durchaus potent, 
mit 180 Euro aber kein Schnäpp- 
chen. Außerdem hat er keine Grafik- 
einheit; AES in Hardware ist Xeon- 
typisch vorhanden. In Kombination 
mit beispielsweise einer Radeon 
HD 7770 làsst sich mit dem Xeon 
ein schnelles, extrem effizientes 
System zusammenstellen. 
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Die Ivy Bridges, kurz IVB, laufen 
zwar aufgrund der modernen 
22-Nanometer-Fertigung unter Last 
miteiner niedrigen CPU-Spannung, 
dennoch sind seitens Intel Sicher- 
heitsreserven vorhanden, welche 
Sie ausnutzen kónnen. 


So läuft unser Exemplar des Core 
15-3470 selbst im Turbo-Betrieb 
(3,4 GHz) noch stabil mit nur 0,925 
Volt - die Temperatur sinkt in 
Prime 95 von 68 auf nur noch 54 
Grad Celsius. Wir setzen in diesem 
Fall den Boxed-Kühler des Core 
13-3220 ein, welcher sich gar mit 
0,875 Volt betreiben lässt (51 statt 
59 Grad Celsius). 


Das aktuelle Flaggschiff, der Core 
i7-3770K, bewältigt die 3,7 GHz 
Turbo auf allen Kernen noch mit 
0,980 statt 1,095 Volt, hierdurch 
sparen Sie rund 20 Watt ein (68 
statt 79 Grad Celsius). Im Umkehr- 
schluss besteht beim i5 wie beim i7 
die empfehlenswerte Möglichkeit, 
die CPUs bei Standardspannung 
um vierhundert Megahertz zu 
übertakten. 


Vielerorts hält sich der Glaube, 
dass es Geschwindigkeitsunter- 
schiede zwischen verschiedenen 
Chips gäbe - das stimmte früher 
einmal, heute aber nicht mehr. Ein 
Z77-Mainboard ist genauso schnell 
wie eines mit einem B75- oder H61- 
Chip (was übrigens auch auf AMDs 
990FX und 970 zutrifft). Der Chip- 
satz - der eigentlich gar keiner ist, 
sondern genauer gesagt ein Plat- 
form Controller Hub - beinhaltet 
praktisch keinerlei leistungsrele- 
vante Bauteile, der Speicher-Con- 
troller etwa sitzt bei Intel genauso 
wie die PCI-Express-Lanes seit Jah- 
ren direkt im Prozessor. Der PCH ist 
für die Anbindung von USB, SATA 
sowie dem Netzwerk, Audio und 
eventuellen Zusatz-Controllern ver- 
antwortlich. Sofern ein Mainboard- 
Hersteller nicht ,schummelt* und 
den Referenztakt anhebt, sind die 
Platinen bei ansonsten identischen 
Einstellungen gleich flott. 


Prinzipiell eignen sich der Z77, der 
H77, der B75, der Z68, der P67 und 
der H61 für Ivy Bridge - der Z75 


- Air Chimney 


- Vollgedämmt 
-Mersenkbares.I/O-Panel 

- Leicht abnehmbare Staubfilter 

- Entkoppelte Festplattenhalterung 

- Platz für zwei 240 mm Radiatoren 

- Vollmodulares Festplatten-System 

- Zwei stufenlose Lüftersteuerungen 

- Drei'hochwertigen Nanoxia DS Lüfter š 
- Grafikkartenlànge von 315 bis 415 mm pr 2 
- CPU-Kühler bis 185 mm Hóhe einbaubar 


Eine sogenannte „Maho Bay"-Plattform besteht aus einem Prozessor inklusive 
Grafikeinheit, Speicher-Controller sowie PCI-E-3.0-Lanes und etwa eines Z77- 
Chips (Platform Controller Hub), welcher Zusatzfunktionen wie SATA, USB, das 
Netzwerk oder den Onboard-Sound anbindet und die Display-Ausgänge stellt. 
Chips wie der B75 oder H61 liefern zwar weniger Zusatzfunktionen, ändern aber 
nichts an der prinzipiellen Rechenleistung — für diese zeichnet der Prozessor samt 
Grafikeinheit respektive einer dedizierten Grafikkarte verantwortlich. 


Eine Zwei 
Grafikkarte 
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iGPU übertakten: Deutlich mehr Leistung drin 


Skyrim-Benchmark , Weifllauf" - 1080р, mittlere Details, Hi-Res-Texturen 
HD Graphics 4000 (1.650 MHz) Egi 34,1 
HD Graphics 4000 (1.350 MHz) ii 28,9 
HD Graphics 4000 (1.150 MHz) EXACT 25,9 


Trine-2-Benchmark , Pilzhóhlen" — 1080р, ausgewogene Details, FXAA 
HD Graphics 4000 (1.650 MHz) mar 28,6 
HD Graphics 4000 (1.350 MHz) gtt 23,4 
HD Graphics 4000 (1.150 MHz) ESSERI 21,1 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Core i7-3770K, Intel 777, 2 x 4 GiByte DDR3-1600, Turbo an; Win7 x64 SP1), 
Intel 9.17.10.2875 Bemerkungen: Ausgehend von 1,15-GHz-Turbotakt lásst sich die HD 
Graphics 4000 ohne Spannungserhóhung auf 1,35 GHz übertakten. 


» Besser 


Mimil 2 Fps 


Schneller Speicher beschleunigt die iGPU 


Skyrim-Benchmark „Weißlauf” – 1080р, mittlere Details, Hi-Res-Texturen 
DDR3-2400 (CL10) maaa; 39,7 
DDR3-2133 (CL10) a ars 
DDR3-1866 (CL) Egi eu 35,8 
DDR3-1600(CL8) mammalia! pw 34,1 
DDR3-1333 (CL7) anmi 32,5 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: HD Graphics @ 1,65 GHz, Core i7-3770K, Intel 777, 2 x 4 GiByte DDR3, Turbo 


an; Win7 x64 SP1), Intel 9.17.10.2875 Bemerkungen: DDR3-1600 ist der von Intel 
» Besser 


* Kann per zusätzlichem Controller ergänzt werden 


spezifizierte Standard, DDR3-2133 und DDR3-2400 steigern die Bildrate deutlich. 


Mimil 2 Fps 


Stromsparmodi und Turbo 


Intels Ivy-Bridge-Prozessoren bieten diverse Stromsparmodi, welche 


aber zugleich auch für Leistungssteigerungen via Turbo genutzt werden. 


Neben EIST („Enhanced Intel Speedstep Technology”), welches die Taktraten und 
dazugehörigen Spannungen unter Last dynamisch anpasst, sind die sogenannten 
C-States von Belang. Frühere Prozessoren kannten nur den durch einen Halt- 


Befehl des Betriebssystems angeforderten C1E-Modus („Enhanced C1"), also den 


Wechsel zwischen Leerlauf mit gesenkten Taktraten und eventuell verringerter 
CPU-Spannung sowie vollen Frequenzen mit entsprechender Vcore. Seit der 


Nehalem-Generation existiert das , Power Gating" alias C6, welches einzelne 
CPU-Kerne samt Caches und die Grafikeinheit von der Energiezufuhr trennt, also 
im Leerlauf oder beim Einsatz einer dedizierten Grafikkarte. 


Ein Core i5-3570K kann sich von 3.400 auf 3.600 MHz hochtakten, sofern alle 


Kerne belastet werden. Auf einem oder zwei Rechenherzen sind bis zu 3.800 MHz 
möglich — allerdings nur wenn Power Gating aktiviert ist und die restlichen Kerne 


,Schlafen". Ohne Stromsparmodi wie EIST, СТЕ sowie Power Gating erhöhen Sie 


also nicht nur den Stromverbrauch, sondern verringern auch die Effizienz und Leis- 
tung. Aktivieren Sie die Modi explizit (,, enabled") statt auf die Auto-Einstellung zu 


vertrauen, denn nicht alle Mainboards setzen die C-States korrekt um! 


Code Name Ivy Bridge махтор | zw ШӘТ 
Package Socket 1155 LGA 4 v 4:9 
Technology | 22nm Core Voltage | 1208V CORE i5 
Specification Intel(R) Core(TM) i5-3470 CPU @ 3.20GHz (ES) 
Family 6 Model A Stepping 9 
Ext. Family 6 Ext. Model 3A Revision E1 
Instructions | MMX, SSE (1, 2, 3, 3S, 4.1, 4.2), EMe4T, VT-x, AES, AVX 
r- Clocks (Core #0) Cache 
Core Speed 3819.91 MHz L1 Data | 4x32KBytes &-way 
Multiplier | х 38.0 (16-32) L1 Inst. 4x 32 KBytes 8-мау 
Bus Speed 100.52 MHz Level2 | 4x256 KBytes 8-мау 


Dank zusätzlicher 400 MHz mehr рег Turbo-Übertaktung erreicht ein Core 15-3470 
auf allen Kernen 3,8 statt nur 3,4 GHz und ist damit 200 MHz flotter als ein 3570K. 


bietet ebenfalls eine Unterstützung, 
allerdings existieren nur sehr weni- 
ge Z75-basierte Mainboards. Alle 
Chips sind gleich flott, unterschei- 
den sich aber bei der Anzahl der 
SATA-6Gb/s- sowie USB-3.0-Ports. 
Die lassen sich zwar per Controller 
nachrüsten, die internen Varianten 
sind zumeist schneller. 


Wenn Sie nicht übertakten oder 
einen Core i3 einsetzen móchten, 
bietet sich ein B75- oder H77- 
Board an. Den einen respektive die 
beiden vorhandenen SATA-6Gb/s- 
Anschlüsse sollten Sie in einem 
Spiele-PC mit einer SSD bestücken. 
Wenn Sie Wert auf eine gute Multi- 
GPU-Unterstützung legen, dann 
sind Z77 und Z68 zu empfehlen - 
bei beiden kónnen Sie zudem die 
integrierte Grafikeinheit (СРО) 
nutzen, falls Sie das vorhaben. So- 
bald jedoch ein dedizierter Pixelbe- 
schleuniger im System steckt, wird 
die iGPU deaktiviert. 


Wo sind die Controller? 

Wie bereits angesprochen sind die 
internen SATA-6Gb/s- sowie USB- 
3.0-Ports flotter als ihre per Zusatz- 
chip aufgelóteten Pendants. Daher 
empfehlen wir, gerade USB-Sticks 
oder externe Festplatten an diese 
zu hàngen - allerdings ist von au- 
ßen nur selten zu erkennen, welche 
Ports zu welchem Chip gehóren. 


Chipsätze für den Sockel 1155 und Ivy-Bridge-Prozessoren 


Modell 777 Н77 В75 768 Р67 H61 

CPU übertaktbar Ja Nicht offiziell Nein Ja Ja Nein 

iGPU nutzbar Ja Ja Ja Ja Ja Ja 

Multi-GPU 2x8 Lanes Nicht offiziell Nicht offiziell 2x8 Lanes 2 x 8 Lanes Nicht offiziell 
oder 8 + 2x4 

SATA 6Gb/s* 2x 2x Es 2x 2 Nicht unterstützt 

SATA 3Gb/s* 4x 4x 5x 4x 4x 4x 

USB 3.0* 4x 4x 4x Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt 

Der B75- und der H61-Chipsatz erlauben keine Übertaktung (auch nicht bei K-Prozessoren), selbst die Anhebung des Turbo-Multiplikators ist seitens 

Intel gesperrt. Der P67 unterstützt zudem die integrierte Grafikeinheit nicht, was in einem Spielerechner jedoch nur selten von Belang ist. 
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Um sicherzugehen, bleibt Ihnen 
also nur die Option, die Zusatz- 
chips im UEFI zu deaktivieren und 
zu prüfen, welche USB-Anschlüsse 
nicht mehr funktionieren. Bei den 
meisten Mainboards sind die Front- 
USB-3.0-Ports an den internen Con- 
troller angeschlossen. 


iGPU beschleunigen 

Die integrierten Grafikeinheiten 
der Ivy-Bridge-Prozessoren sind 
zumindest bei K-Prozessoren über- 
taktbar und erreichen vergleichs- 
weise hohe Frequenzen. So taktet 
die HD Graphics 4000 eines Core 
i7-3770K von Haus aus mit bis zu 
1.150 MHz, ohne Spannungserhó- 
hung laufen aber auch 1.350 MHz 
stabil - die Leistung in Skyrim 
steigt hierdurch um 12 Prozent. 


Mit 0,1 Volt mehr iGPU-Spannung 
erreichen wir sogar 1.650 MHz und 
somit in Trine 2 eine um 35 Prozent 
beschleunigte Bildrate. Das Tuning- 
Potenzial ist damit aber noch nicht 
erschópft, denn der Speichertakt 
betrágt bedingt durch DDR3-1600 
nur 800 MHz. Schnellerer RAM wie 
DDR3-2400 (damit der Teiler läuft, 
mussten wir den BLCK auf 99 MHz 
senken) verbessert die Fps in Sky- 
rim um weitere 16 Prozent. Gegen- 
über dem Ursprungszustand legt 
die HD Graphics 4000 insgesamt 
um stolze 53 Prozent zu. (ms) 


Fazit Hardware 


Profitipps zu Intels Ivy Bridge 
Neben Undervolting und den 400 zu- 
sätzlichen Megahertz auch bei Non-K- 
Prozessoren bietet sich eine Übertak- 
tung der integrierten Grafikeinheit an. 
Mit einem günstigen Chipsatz sparen 
Sie zudem bares Geld, das Sie beispiels- 
weise in eine schnellere Grafikkarte in- 
vestieren können. Effizienz-Anhänger 
kaufen den Xeon E3-1220L v2. 
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Vishera in der Praxis 


Mittlerweile sind AMDs neue FX-Prozessoren gut verfügbar, Zeit für uns, die Chips noch genauer un- 


ter die Lupe zu nehmen. Der Fokus liegt auf Alltagsleistung, Overclocking und Windows 8. 


n der letzten Ausgabe beleuchte- 
I wir erstmals AMDs neue FX- 
Generation, mittlerweile ist auch 
der FX-8320 bei uns eingetroffen - 
Sie finden den Test am Ende dieses 
Artikels. Da sich die Verfügbarkeit 
und auch die Verbreitung der Vi- 
shera genannten Chips seit ihrem 
Erscheinen deutlich verbessert hat, 
untersuchen wir, wie sich die FX- 
Prozessoren im Alltag schlagen. 


Sollten Sie noch vor der Entschei- 
dung stehen, welcher FX es denn 
sein soll, dann helfen Ihnen unsere 
Preis-Leistungs-Diagramme, welche 
auf unserem Spiele- respektive An- 
wendungsindex basieren und die 
Leistung in Relation zum Preis zei- 
gen. Generell bietet AMD bis 200 
Euro drei attraktive FX-Angebote, 
abhängig vom Einsatzzweck: Der 
FX-4300 ist angesichts des sich im 
Abverkauf befindlichen, ähnlich 
schnellen Phenom II X4 965 recht 
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unspannend, der FX-6300 hingegen 
ist AMDs Preis-Leistungs-Kracher 
und erhielt daher in der letzten 
PCGH-Ausgabe einen Spartipp. 


Für 125 Euro bietet der Chip trotz 
nur drei Modulen die Anwendungs- 
leistung des etwas teureren FX- 
8120 und erreicht bei reinem Multi- 
threading nahezu die Leistung des 
Core i5-3470 (170 Euro) - das ist 
rund ein Drittel mehr, als der Phe- 
nom II X4 965 bietet. Geht es um 
die Spiele-Performance, so liegt der 
FX-6300 im Mittel nicht weit hin- 
ter einem Core i3-3220 (105 Euro) 
zurück und schlägt diesen in gut 
parallelisierten Spielen wie dem 
Multiplayer-Part von Battlefield 3. 


Mit 138 Watt Leistungsaufnahme 
unter Last ist ein FX-6300-System 
zudem für AMD-Verhältnisse ziem- 
lich energieeffizient. Dies gilt auch 
für den FX-8320 (150 Euro) und FX- 
8350 (180 Euro), allerdings liefert 


das Flaggschiff nicht nennenswert 
mehr Spieleleistung als der FX-6300 
und der FX-8320 ist gar langsamer 
- die 100 MHz weniger Turbotakt 
sind der „Übeltäter“. 


In Multithreading-Anwendungen 
hingegen drehen beide FX-Achtker- 
ner auf und liefern deutlich mehr 
Leistung pro Euro als Intels Core- 
i5-Modelle, selbst der Xeon E3-1230 
v2 (Quadcore mit SMT für 200 
Euro) kann da nicht mithalten. Ne- 
gativ ist der hohe Stromverbrauch 
in solchen Szenarien, Sie sollten da- 
her einen recht guten CPU-Kühler 
Ihr Eigen nennen. 


Seit jeher testet PC Games Hard- 
ware CPUs so, dass die Grafikkarte 
nicht bremst - so sehen Sie sofort, 
welcher Prozessor für seinen Preis 
am meisten leistet. In der Praxis 
stellt jedoch abhängig vom Spiel 
oft die Grafikkarte einen Brems- 


klotz dar, weswegen sich ein lang- 
samerer Prozessor erst mit einem 
schnelleren Pixelbeschleuniger be- 
merkbar macht. 


Daher haben wir mit der Radeon 
HD 6950, der Radeon HD 7970 
sowie der Geforce GTX 690 drei 
von der Leistung her sehr unter- 
schiedliche Grafikkarten mit AMDs 
aktuellen FX- sowie einigen Intel- 
Prozessoren kombiniert und die 
Spiele-Leistung bei maximalen De- 
tails samt Kantenglättung in 1.920 
x 1.080 Pixeln geprüft. Zur Einord- 
nung: Die Radeon HD 6950 ist in 
etwa so schnell wie eine HD 5870 
oder HD 7850 - vergleichbare Ge- 
forces sind die GTX 470 und GTX 
560 Ti, die neue GTX 660 ist flotter. 
Die Radeon HD 7970 liefert rund 
die doppelte Leistung der HD 6950, 
die Geforce GTX 690 ist im besten 
Fall drei Mal so schnell - sofern der 
Prozessor flott Daten anliefert und 
die Bildqualität hoch angesetzt ist. 
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Bei der Radeon HD 6950 ist der 
Prozessor im Falle der von uns ge- 
wàhlten Spiele recht egal, denn 
diese Karte erreicht in Battlefield 3 
rund 30 Bilder pro Sekunde im 
Mittel und in Skyrim etwa 60 Fps. 
Wechseln Sie jedoch auf eine Rade- 
on HD 7970, so zeigen sich deutli- 
che Lücken zwischen den CPUs: 
Erstens fällt auf, dass alle Vishera- 
FX ziemlich eng aufeinander kle- 
ben, da mehr als drei Module in 
Spielen kaum etwas bringen und 
die Taktraten ähnlich hoch sind, 
sowie zweitens, dass die AMD-Pro- 
zessoren nur etwa die Leistung des 
günstigen Core i3-3220 abliefern. 


In Battlefield 5 sind die FX ein biss- 
chen schneller, da das Spiel gut mit 
mehr als vier Kernen skaliert, in 
Skyrim ist der Core i3 dank hoher 
Leistung pro Takt etwas in Front. 
Gerade im Multiplayer-Shooter ist 
die Radeon HD 7970 das limitie- 
rende Element, 
ist der FX-6300 ein gutes Upgrade 
zu einem Phenom II X4 955 - die 
Leistung steigt um ein gutes Vier- 
tel. In Bethesdas Rollenspiel haben 
hingegen alle FX Mühe, einen nen- 
nenswerten Vorsprung gegenüber 
dem dreieinhalb Jahre alten X4- 
Modell zu erzielen. Angesichts des 
170 Euro teuren Core i5-3470 sind 
insbesondere der FX-8320 und der 
FX-8350 aus Spielersicht wie be- 
reits erwähnt eher uninteressant, 
der Intel-Chip liefert klar mehr Fps 
pro Euro und bremst schnelle Gra- 
fikkarten weniger aus. 


nichtsdestotrotz 


Allerdings sei erwähnt, dass es sich 
bei Intels Sockel 1155 um ein Aus- 
laufmodell handelt, da die Haswell- 
Generation für den Sockel 1150 
erscheint. AMDs Sockel AM3+ wird 
nächstes Jahr mit weiteren Vishera- 
Chips bestückt, 2014 steht bisheri- 
gen Gerüchten zufolge ein neuer 
Sockel an - ob die Steamroller-Ar- 
chitektur (siehe PCGH 11/2012) 
für FX-Prozessoren genutzt wird, 
ist derzeit noch unbekannt. 


Aufrüsten sinnvoll? 

Gerade unter dem Aspekt von 
1080p-Gaming stellt sich die Frage, 
ob Besitzer eines womöglich gar 
übertakteten Phenom II X4 res- 
pektive X6 auf einen FX wechseln 
sollten - unter der Voraussetzung, 
dass ein Mainboard mit dem Sockel 
AM3+ bereits vorhanden ist. Unse- 
rem Parcours zufolge benötigt ein 
Phenom II etwa vier Gigahertz, 
um die Spieleleistung eines mit 
Standardfrequenzen laufenden FX- 
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Preis-Leistungs-Verhältnis in Anwendungen 
Cinebench R11.5 x64 (X- und 1-CPU-Test), Paint.Net (PDN-Bench), Truecrypt (AES-Twofish-Serpent), x264 HD Test #2 
250 250 
Core i5-3570K] Xeon E3-1230 v2 
i 200 
8 200 Core i5-3470 
ш 
= 150 ЕХ-4300 150 
= FX-8350 
E 100 Core i3-3220 FX-8320 100 
@—Ph. II X4 965 FX-6300 
50 50 
30 40 50 60 70 80 
Normierter PCGH-Leistungsindex; 100 Prozent entsprechen dem Core i7-3960X (nicht abgebildet) 
Prozessor Anwendungsleistung (normiert) Preis in Euro Fps pro Euro (mehr ist besser) 
Phenom 11 X4 965 41,4 85 0,49 
FX-8320 64,7 150 0,43 
FX-6300 52,0 125 0,42 
FX-8120 53,1 135 0,39 
Core i3-3220 41,1 105 0,39 
FX-8350 70,4 180 0,39 
FX-4300 41,2 110 0,37 
Xeon E3-1230 v2 72,4 200 0,36 
Core i5-3470 60,8 170 0,36 
Core i5-3570K 64,6 200 0,32 
System: Geforce GTX 580 @ 900/2.300 MHz, AMD 970, Intel 277, 2 x 4 GiByte DDR3-1600/-1866, Turbo/SMT an; Win 7 x64 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.51 Beta 
Preis-Leistungs-Verhältnis in Spielen 
Anno 2070, Battlefield 3, Dirt 3, Shogun 2, Starcraft 2, The Elder Scrolls 5 Skyrim (jeweils 1080p, maximale Details) 
250 250 
SUE Xeon E3-1230 v2 
g 20 FX-8320 200 
ш FX-8120 
£ 150 Core 15-3570К] | 150 
1 Core 15-3470 
= 
e 100 100 
FX-6300 
Ph. 11X4 9651-0 FX-4300 Core i3-3220 
50 50 
50 60 70 80 90 100 
Normierter PCGH-Leistungsindex; 100 Prozent entsprechen dem Core i7-3770K (nicht abgebildet) 
Prozessor Spieleleistung (normiert) Preis in Euro Fps pr Euro (mehr ist besser) 
Core i3-3220 77,7 05 0,74 
Phenom 11 X4 965 59,7 85 0,70 
FX-4300 65,2 10 0,59 
FX-6300 69,9 25 0,56 
Core i5-3470 89,7 70 0,53 
Core i5-3570K 97,4 200 0,49 
Xeon E3-1230 v2 948 200 0,47 
FX-8120 62,0 35 0,46 
FX-8320 67,2 50 0,45 
FX-8350 743 80 0,41 
System: Geforce GTX 580 @ 900/2.300 MHz, AMD 970, Intel 277, 2 x 4 GiByte DDR3-1600/-1866, Turbo/SMT an; Win 7 x64 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.51 Beta 


6300 zu erreichen, der Energieko- 
nsum ist aber deutlich hóher und 
natürlich lässt sich ein FX ebenfalls 
übertakten. Gerade der Wechsel 
von einem Phenom II X4 lohnt sich 
unserer Ansicht nach, zumal Sie je 
nach Modell noch 40 bis 60 Euro 
für Ihre alte CPU bekommen. 


Für massives Multithreading oder 
Multitasking ist ein FX-8320/-8350 
ein gutes Upgrade von einem X6- 
Chip, ein FX-8350 ist hier 35 Pro- 
zent schneller als ein 1100T bei 
ähnlicher Leistungsaufnahme. Die 
X6-Modelle sind zudem EOL (End 
of Life) und kaum noch erhältlich. 


Chip Multi Threading (CMT) 
AMDs Bulldozer- 
Architektur setzen bekanntlich auf 
Module, bei welchen es sich simpel 
ausgedrückt um einzelne „Compu- 
te Units“ mit je einem zusätzlichen 
Integer-Cluster handelt. Die beiden 
Integer-Kerne müssen sich Ressour- 
cen wie das die Daten anliefernde 
Frontend sowie den Ll-Instruktio- 
nen- und den L2-Cache teilen, AMD 
nennt dies Chip Multi Threading. 


wie Piledriver- 


Einige Mainboards wie das Asus 
Crosshair V Formula boten einst 
die Option, CMT zu deaktivie- 
ren. Die derzeitige AGESA (AMD 


Generic Encapsulated Software 
Architecture), welche für die kor- 
rekte Initialisierung des Prozessors 
verantwortlich ist, unterstützt zwar 
diese Móglichkeit noch, aber kein 
Board mit aktuellem UEFI bietet 
jene Option. Asus stellte uns aller- 
dings auf Anfrage eine interne Beta 
zur Verfügung, welche es wieder 
erlaubt, CMT zu deaktivieren. 


Somit verfügt jedes der vier Module 
über nur noch einen Integer-Kern, 
es handelt es sich also um einen 
Quadcore, wie man ihn üblicher- 
weise definiert. Diese Variante ist 
in stark parallelisierten Anwen- 
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Name AMD FX-8320 UNLOCKED 
Code Name | Vishera Max TDP | 125 W 
Package Socket АМЗ+ (942) 
Technology | 32 пт Core Voltage 1.392 V 
Specification AMD FX(tm)-8320 Eight-Core Processor 
Family F Model 2 Stepping 0 
Ext Famiy | 15 Ext. Model | 2 Revision | OR-CO - 
Instructions | ММХ(+). SSE (1, 2, 3, 35, 4.1, 4.2, 4A), x88-64, AMD-V, AES, AVX, ХОР 
- Clocks (Core #0) Cache 
Core Speed 4515.08 MHz L1Data | 8x 16 KBytes 4-way 
Mutipier | х225 || net | 4x64KBytes | 2-way 
Bus Speed | 20067MHz ` Level2 | 4x 2048 KBytes | 16-way 
Rated FSB | 2207.37 MHz || Level3 8 MBytes 64-way 


Der FX-8320 packt die 4,5 GHz Kerntakt bei 1,44 Volt stabil — allerdings lesen CPU-Z 
wie auch das Asus Crosshair V Formula einen leicht niedrigeren Wert aus. 


Extreme 00 


CPU & CPU/NB Voltage Mode 


| Disablea | Ё 


| Manual Mode | 


CPU Manual Voltage {ШШ 


CPU/NB Manual Voltage 


CPU UDDA Voltage 


DRAM Voltage 


UDDR 


DRAM UREFDQ 


1.300000 
-50000 
m 


2 
1.65000 
Auto U 


Bedingt durch die hoch angesetzte Load Line Calibration (LLC) overvoltet das Board 
auf Wunsch spürbar, alternativ setzen Sie die Spannung fest (LLC auf , High"). 


Leistungsaufnahme: The Elder Scrolls 5 Skyrim 


„Weißlauf” — 1080p, sehr hohe Details, 8x MSAA + 16:1 AF; komplettes System 


Core i3-3220 HEN: 165 
Corei5-3470 EX 181 
Core i5-3570K EX 193 


Ph. II X4 955 (125W) Ew 209 


FX-6300 EX 213 


Phenom 11 X6 11007 a 214 


ЕХ-8320 EEUU: 236 
FX-8350 Wa уш 


System: Geforce GTX 680, Intel 777, AMD 970, 8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 
x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 306.97 (HQ) Bemerkungen: Der FX-6300 ist am 
sparsamsten, der FX-8350 ist kaum schneller und benótigt dennoch über 70 Watt mehr. 


Watt 
< Besser 


Leistungsaufnahme: Cinebench (1- und X-CPU) 


Cinebench R11.5 x64, Leistungsaufnahme des kompletten Systems 


Core 13-3220 emp 57 
Core 15-3470 SO 71 
Core i5-3570K ES EN 92 
FX-6300 EO En 138 


Ph. 11 X4 955 (12511) aT 155 


FX-8320 a “sss 


Phenom Il X6 1100T u E 190 


FX-8350 a CC 


System: GT 430, Intel Z77, AMD 970, 8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit Watt 
FX-Hotfixes, Geforce 306.97 (HQ) Bemerkungen: Egal ob Last auf einem Kern oder auf WERT X-CPU 
allen — die FX schlucken vergleichsweise viel elektrische Energie, die abgeführt werden muss. < Besser 
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dungen wie dem x264-Encoder 
zwar nur halb so schnell wie ein 
FX-„Achtkerner“ und doppelt so 
schnell wie ein Chip mit zwei vol- 
len Modulen, in Spielen hingegen 
lohnt sich das Abschalten von CMT. 
Die verbleibenden Integer-Kerne 
müssen sich keine Ressourcen 
mehr teilen, dies belohnt testweise 
Starcraft 2 mit plus 7 Prozent mehr 
Fps im Vergleich zu vier Modulen 
mit acht Integer-Clustern. 


Leistungsaufnahme in 
Spielen und Singlethread 
Zugunsten der Vergleichbarkeit 
misst PC Games Hardware den 
Stromverbrauch im Leerlauf sowie 
unter Last im  Video-Encoding- 
Benchmark x264 HD - die Resulta- 
te in Form der Bilder pro Sekunde 
geben wir ebenfalls an, so erkennen 
Sie, wie hoch die Effizienz ausfällt. 


Im Alltag, etwa bei Spielen oder 
Anwendungen, die nur einen Kern 
in Beschlag nehmen, fällt der Ener- 
giehunger logischerweise gerin- 
ger aus: So benótigt das komplette 
System mit einer Geforce GT 430, 
welche auf nur sieben Watt kommt, 
unter Volllast mit dem FX-8350 fast 
200 Watt - rechnet nur ein Thread, 
sind es 121 Watt. 


Das sind ähnliche Werte wie bei 
einem Phenom II X6 1100T bei 
Verwendung des gleichen Boards, 
der FX-8320 ist mit 187 Watt etwas 
sparsamer und dabei schneller als 
der X6. Allerdings sind selbst die 
101 respektive 138 Watt eines FX- 
6300 angesichts des Core 15-3470 
mit 60 bis 71 Watt hoch. 


Sobald ein Spiel startet, welches 
nur zwei bis drei Kerne in Beschlag 
nimmt - wie das von uns genutzte 
Skyrim -, erhöht die Grafikkarte 
die Leistungsaufnahme des Systems 
deutlich. Die verwendete Geforce 
GTX 680 kommt einzeln vermessen 
auf etwa 160 Watt, in Kombination 
mit dem restlichen FX-8350-System 
sind es gut 280 Watt - und damit 
100 mehr als mit dem Core i5-3470, 
welcher der Geforce GTX 680 trotz 
1080p mit Kantenglättung mehr 
Bilder pro Sekunde entlockt. 


Der FX-8320 samt Unterbau ist mit 
236 Watt sichtlich sparsamer, der 
FX-6300 bewegt sich bei mehr Fps 
auf Höhe des Phenom II X4 955 
(rund 210 Watt) und liefert eine 
höhere Leistung als der X6 1100T 
ab. Im Spielebetrieb schneiden die 
FX-Chips gegenüber den Phenom- 


II-Vorgängern ergo besser ab, ge- 
gen die Intel-Konkurrenz reicht es 
jedoch nicht. Der Core i5-3570K 
benötigt im Spielebetrieb mit der 
Geforce GTX 680 weniger Energie 
als der FX-8350 mit der GT 430 
beim Videokonvertieren! 


Overclocking optimieren 

Da alle FX-Prozessoren mit einem 
offenen Multiplikator ausgestat- 
tet sind, ist eine Übertaktung ver- 
gleichsweise einfach. Prinzipiell 
gibt es drei spannende Stellschrau- 
ben: den eigentlichen Kerntakt 
samt L1- und L2-Caches, die CPU- 
Northbridge-Frequenz ` inklusive 
L3-Cache und RAM-Controller so- 
wie den Arbeitsspeichertakt. Letz- 
terer ist mit DDR3-1866 laut offiziel- 
len Spezifikationen bereits ziemlich 
flott unterwegs, allerdings ist der 
dazugehórige Controller zumeist in 
der Lage, mindestens DDR3-2133 
(CL10-11-11-30) anzusprechen. 
Hierdurch legt unser Testkandidat, 
ein FX-8320, in Starcaft 2 um sechs 
Prozent zu und komprimiert fast 
zehn Prozent flotter. 


Der FX taktet mit 3,5 GHz Basistakt 
und beschleunigt per Turbo auf 3,7 
(drei oder vier Module) bis 4,0 GHz 
(ein oder zwei Module). Bei Last auf 
allen Kernen gibt das Asus Cross- 
hair V Formula dem Chip rund 1,34 
Volt - dieser Wert schwankt aber 
leicht. Bei deaktiviertem Turbo 
laufen mit dieser Spannung bereits 
4,0 GHz stabil und steigern die 
Leistung leicht. Mit per Multimeter 
gemessenen 1,44 Volt packt unser 
Exemplar die 4,5 GHz dauerhaft 
stabil - allerdings steigt der Strom- 
verbrauch im x264-Benchmark um 
64 Watt. In Kombination mit der 
übertakteten Northbridge sprin- 
gen hier 17 (Starcraft 2) respektive 
22 Prozent (Komprimierung mit 
7-Zip) mehr Leistung heraus. 


Um ans Limit zu gehen, drehen wir 
die CPU-Spannung auf hohe 1,49 
Volt und erhóhen die Spannung 
der Northbridge von 1,19 auf 1,30 
Volt - den Speicher betreiben wir 
mit 1,65 Volt. Hiermit erreichen 
wir 4,9 GHz Kerntakt durch 250 
statt 200 MHz Referenztakt und 
2,5 GHz Northbridge-Frequenz 
sowie DDR3-2333. Mit 39 Fps in 
Starcraft 2 zieht der FX am Core 
i5-2500K sowie Core i5-3470 vor- 
bei, 7-Zip packt unsere Dateien 37 
Prozent flotter. Wirklich alltags- 
tauglich sind diese Einstellungen 
nicht, da der Stromverbrauch ex- 
plodiert und das System satte 117 
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1080p-Gaming: Skyrim (Geforce GTX 690) 


1080p-Gaming: Battlefield 3 (Geforce GTX 690) 


„Weißlauf” – 1080р, sehr hohe Details, 8x MSAA + 16:1 AF 


Corei7-3770K @ 4,5 GHz rr rü 99,7 
Corei5-3470 55! ИШЕ 71,4 
Corei3-3220 [gg ШЕШШ 60,7 
ЕХ-8350 ww 52,5 
FX-6300 [ENSE 58, 1 
FX-8320 awasi 57,5 
Phen. Il X4 955 BE EB 53, 1 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


„Caspian Border", „RU Basis nach Bergspitze" — 1080p, Ultra-Details, 4x MSAA 


Core i7-3770K @ 4,5 GHz ЖШШЕ 94,7 
Core i5-3470 72,2 
FX-6300 BEE 573 
FX-8350 iss 55,6 
FX-8320 ЖШШЕ ШЕШЕП 54, 1 
Core 13-3220 EE 51,2 
Phen. II X4 955 BE BGE 46,4 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Geforce GTX 690, Intel 277, AMD 970, 8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 
SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 306.97 (HQ) Bemerkungen: Dank der GTX 690 liefern die 
FX ein paar Fps mehr, bremsen die Geforce aber massiv aus. Ein i5 sollte es mindestens sein. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


System: Geforce GTX 690, Intel 277, AMD 970, 8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 
SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 306.97 (HQ) Bemerkungen: Alle FX lassen den Core i3 
und den Phenom Il hinter sich, aber erst ein Core i5 liefert durchweg flüssige Fps. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


1080p-Gaming: Skyrim (Radeon HD 7970) 


1080p-Gaming: Battlefield 3 (Radeon HD 7970) 


„Weißlauf” — 1080p, sehr hohe Details, 8x MSAA + 16:1 AF 


Core i7-3770K © 4,5 GHz mim 89,2 

Core i5-3470 71,0 

Core 13-3220 EEE 60,2 
FX-8350 Ш ЕЕН 56,7 
FX-6300 BE 53,4 
FX-8320 awu 53, 1 

Phen. 1 X4 955 BE Ba ШЕШШ 51,4 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


„Caspian Border", „RU Basis nach Bergspitze" — 1080p, Ultra-Details, 4x MSAA 


Core 17-3770К © 4,5 GHz 57,2 

Core 15-3470 [agi ШШ 57,1 
FX-6300 awasi 55,0 
FX-8350 Gw 530 
FX-8320 ERES 525 

Core 13-3220 EEE 45,1 

Phen. II X4 955 BE EB EN 42,1 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps : Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Radeon HD 7970, Intel 277, AMD 970, 8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 
SP1 mit FX-Hotfixes, Catalyst 12.11 Beta (HQ) Bemerkungen: In Kombination mit der 
HD 7970 schiebt sich der i3 an den FX vorbei und der i5 setzt sich messbar ab. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


System: Radeon HD 7970, Intel 277, AMD 970, 8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 
SP1 mit FX-Hotfixes, Catalyst 12.11 Beta (HQ) Bemerkungen: Der , Wunder" -Catalyst 
bringt nur im Singleplayer etwas, dennoch bremsen schwáchere CPUs die HD 7970. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


1080p-Gaming: Skyrim (Radeon HD 6950) 


1080p-Gaming: Battlefield 3 (Radeon HD 6950) 


„Weißlauf” – 1080р, sehr hohe Details, 8x MSAA + 16:1 AF 


Core i7-3770K @ 4,5 GHz sis 59,6 
Core i5-3470 59,4 
Core i3-3220 FE 59,2 
FX-8350 EEN 

FX-8320 LLL SEL 

FX-6300 aC 

Phen. I| X4 955 BE Fo E 51,0 

Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


„Caspian Border", „RU Basis nach Bergspitze" — 1080р, Ultra-Details, 4x MSAA 


Core 17-3770К @ 4,5 GHz w 31,9 
Core 15-3470 ani 31,5 
FX-8350 EX 31,4 
FX-8320 EE 
FX-6300 Ñi 
Core 13-3220 asia: 
Phen. Il X4 955 ВЕ w sss 5 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Radeon HD 6950, Intel 277, AMD 970, 8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 
SP1 mit FX-Hotfixes, Catalyst 12.11 Beta (HQ) Bemerkungen: Alle AMD-Chips schaffen 
gut 50 Fps, die leicht schnelleren Intel-CPUs werden von der Radeon HD 6950 limitiert. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Radeon HD 6950, Intel 277, AMD 970, 8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 
SP1 mit FX-Hotfixes, Catalyst 12.11 Beta (HQ Bemerkungen: In Kombination mit der 
Radeon HD 6950 ist der Prozessor nahezu egal, die Fps-Unterschiede sind sehr gering. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


1080p-Gaming: Skyrim im Überblick 


PCGH-Spielstand „Weißlauf” — 1080p, sehr hohe Details, 8x MSAA + 16:1 AF 


120 
100 
E- 
£ 80 
3 
= 
Ф 
л 
e 60 
2 
= 
Ф 
= 4 
= © GTX 690 
O HD 7970 
20 A HD 6950 
0 
Ph. 1 X4 955 FX-6300 FX-8350 Corei3-3220 Core 15-3470 i7-3770K 
@ 4,5 GHz 


System: Siehe oben, Intel Z77, AMD 970, 8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Ca- 
talyst 12.11 Beta (HQ) Bemerkungen: Alle AMD-Prozessoren und der Core i3 bremsen die Radeon HD 7970 
und die Geforce GTX 690 aus, Letztere besonders stark. Selbst der übertaktete i7 steigert noch die Fps. 


Aufrüstmatr 


s Spielen und 


FX-4300 | ЕХ-6300 |FX-8320 |FX-8350 | Core i5-3570K 
C2D E6600 108,7% 137,196 154,296 178,896 216,7% 
C2D E8400 55,296 16,396 89,0% 107,3% 135,5% 
С20 06600 66,5% 78,5% 95,7% 122,3% 
С20 09550 52,4% 73,1% 
Ph. II X4 9607 50,296 70,696 
Ph. Il X4 965 BE 45,5% 65,2% 
A8-3870K 
Ph. II X6 1055T 


FX-4170 
Core i5-760 
FX-8120 
Ph. Il X6 1100T 
Core i7-920 
Core i3-3220 
Core i5-2500K 
System: Geforce GTX 580  900/2.300 MHz, Intel 277/Р55/Р45, AMD 970, 8 GiByte DDR3, 
Turbo/SMT an; Windows 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.51 (Q) 


ш Über 50 Prozent Plus 30-50 Prozent P Plus 0-30 Prozent Bi Leistungsverlust! 
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FX-8320 übertakten - optimieren: 7-Zip 


FX-8320: Undervolting spart viel Energie 


1.200 MiByte gemischte Dateien, LZMA2 (Ultra-Kompression mit 8 Threads) 
4,9 GHz + 2,5 GHz; RAM © 2333 [XXX 97 
4,5 GHz + 2,5 GHz; RAM @ 2333 m www 102 
CPU @ 4,5 GHz, NB @ 2,4 GHz 109 
NB @ 2,4 GHz; RAM @ 2133 En 121 
FX-8320 (Standard) 133 


x264 HD Test #2, Enermax Platimax 600W 
Standard ohne Turbo (undervolted) ee 139 
Standard mit Turbo (undervolted) EEE 161 
Standard mit Turbo EX 187 
CPU @ 4,0 GHz, NB © 2,4 GHz ERR 198 
CPU @ 4,5 GHz, NB © 2,4 GHz ERR 251 


System: Radeon HD 7970, AMD 970, 8 GiByte DDR3-1866, Turbo an; Win 7 x64 SP1 mit 
FX-Hotfixes, Catalyst 12.11 Beta (HQ) Bemerkungen: 7-Zip reagiert ähnlich gut wie 
Starcraft 2 auf eine übertaktete Northbridge sowie beschleunigten Arbeitsspeicher. 


Sekunden 
< Besser 


System: Geforce GT 430, AMD 970, 8 GiByte DDR3-1866, Turbo an; Win 7 x64 SP1 mit 
FX-Hotfixes, Geforce 306.97 (HQ) Bemerkungen: Zwischen Standard mit Turbo (3,7 
GHz) und Standard ohne Turbo (3,5 GHz) samt Undervolting liegen stolze 48 Watt. 


Watt 
< Besser 


FX-8320 übertakten + optimieren: Starcraft 2 


„2 on 2 MP Replay" - 1.280 x 720, maximale Details, kein AA/AF 
49 GHz + 2,5 GHz; КАМ © 2333 À wana E 39,1 
4,5 GHz + 25 GHz; RAM @ 2333 ME [i 37,3 
CPU @ 4,5 GHz, NB @ 2,4 GHz 32,6 
NB @ 2,4 GHz RAM © 2133 U lli 29,6 
FX-8320 (Standard) Eo pu 27,8 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Radeon HD 7970, AMD 970, 8 GiByte DDR3-1866, Turbo an; Win 7 x64 SP1 mit 
FX-Hotfixes, Catalyst 12.11 Beta (HQ) Bemerkungen: Insbesondere in Kombination mit 
erhöhtem Northbridge-Takt lohnt es sich, die Kernfrequenz eines FX-Chips anzuheben. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 55 Wertungskriterien 


Produkt FX-8320 


Hersteller AMD, www.amd.de 
этире! dere 2342 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 150,-/befriedigend 
Codename, Stepping Vishera (Piledriver), CO 
Offizieller Sockel AM3+ (942 Kontakte) 


Basistakt (Turbotakt) 3,5 GHz (bis zu 4,0 GHz) 
Ausstattung (20 %) 2,25 

Grafikeinheit Nicht vorhanden 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 16 KiByte/64 KiByte 
L2-Cache (je Kern/Modul) 2.048 KiByte 

L3-Cache (insgesamt) 8 MiByte 


Stromsparfunktionen 
Befehlssatz-Erweiterungen 
64-Bit-Fáhigkeit, Virtualisierung 


Ja, inklusive Powergating (C6) 
SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/A 
Vorhanden, vorhanden 


SMT, IOMMU Nicht vorhanden, vorhanden 
Sonstige Ausstattung Kühler (Aluminium, Heatpipes) 
Eigenschaften (20 %) 1,90 


Anzahl CPU-Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt |4, 2.200 MHz 
Offener Multiplikator Ja (bis 31,5) 
Übertaktung per Referenztakt? Ja 
Speicher-Unterstützung/-Kanäle DDR3-1866, zwei 

ECC-Unterstützung, TDP laut Hersteller Vorhanden, 125 Watt 

Integrierte PCI-Express-Lanes Nicht vorhanden 

Transistoren, Fertigungsverfahren, Die Size | 1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? 

Leistung (60 %) 3,13 

Spieleleistung (normiert, laut Index) 67,2 Prozent 

Anwendungsleistung (normiert, It. Index) |64,7,4 Prozent 

Leistungsaufnahme Leerlauf/Last 44 Watt, 187 Watt (komplettes System mit GT 430) 


© Recht hohe Spieleleistung 


© Sehr flott in Multithreading-Anwendungen 


© Enormer Energiehunger unter Last 


Wertung: 2,71 
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Watt mehr benötigt - das sind über 
60 Prozent mehr als im Urzustand 
und selbst für potente CPU-Kühler 
nur schwer leise abzuführen. Aller- 
dings bietet es sich an, nicht alle 
Module zu übertakten, sondern 
beispielsweise im UEFI festzule- 
gen, nur zwei mit dem hohen Takt 
laufen zu lassen. 


Wenn Sie Ihren FX übertakten, ra- 
ten wir Ihnen, insbesondere die 
Northbridge- und Arbeitsspeicher- 
Frequenz zu erhöhen. Allerdings 
lässt sich die NB eines FX nicht so 
gut oberhalb der Spezifikationen be- 
treiben - bei 2,5 GHz ist in der Regel 
Schluss; sehr gute Exemplare packen 
auch 2,6 GHz (so mancher Phenom 
II nimmt mit Gewalt auch die 3-GHz- 
Hürde). Weitere Tests mit Spielen 
zeigen, dass diese sehr gut auf eine 
schnellere Northbridge anspringen, 
etwa NfS Most Wanted. 


Weitere Erfahrungen mit FX-Over- 
clocking finden Sie im Artikel „PCGH 
baut den Preis-Leistungs-PC“ (Seite 
86 ff) sowie bei den ,Top 5 CPUs 
übertaktet* (Seite 54 ff). 


Undervolting der FX 

Obgleich die 32-Nanometer-Ferti- 
gung bei Global Foundries schon seit 
gut anderthalb Jahren làuft, scheint 
der Prozess nicht ausgereift zu sein - 
anders kónnen wir uns die enormen 
Sicherheitspuffer nicht erklären, die 
AMD den FX-Chips mit auf den Weg 
gibt. So bekommt der FX-8320 wie 
bereits erwähnt mit Turbo auf allen 
Kernen bei 3,7 GHz immerhin 1,34 
Volt. 


Der Prozessor packt diesen Takt je- 
doch auch mit 1,23 Volt stabil - das 
spart 26 Watt und die Effizienz im 
x264-Benchmark verbessert sich um 
knapp 20 Prozent. Ohne Turbo, also 
mit3.500 MHzaufallen Kernen, steigt 
sie gar um ein gutes Drittel, denn der 
FX-8320 begnügt sich mit 1,16 Volt. 
Die Leistung liegt dann immer noch 
auf Core-i7-2700K-Niveau, der Strom- 
verbrauch liegt mit 139 Watt fast 50 


Watt unter dem Ausgangswert. Falls 
einzig Multithreading und dabei 
nicht jede Sekunde zählt, so bietet es 
sich an, den Chip mit nur 3.000 MHz 
zu befeuern - dann begnügt sich das 
System mit nur noch 117 Watt dank 
1,08 Volt CPU-Spannung. Ob Sie ei- 
nen FX-8320 oder FX-8350 ,under- 
volten“, spielt kaum eine Rolle: Beide 
Prozessoren benótigen bei gleichem 
Takt etwas mehr Spannung als der 
FX-6300, da hier nur drei statt der 
vier Module stabil laufen müssen. 
Gerade in Kombination mit leichtem 
Overclocking sind alle FX hochgra- 
dig optimierbar, da AMD viele Stell- 
schrauben freigibt. 


Test des FX-8320 

Der kleine Bruder des FX-8350 
taktet je nach Last 200 über 400 
bis 500 MHz geringer, weswegen 
er im Mittel nur rund zehn Pro- 
zent langsamer ist - und knapp 30 
Euro günstiger. Diese kónnen Sie 
beispielsweise in einen passenden 
CPU-Kühler investieren. Abseits 
der taktbedingten Leistung unter- 
scheiden sich die beiden Chips nur 
durch den etwas geringeren Strom- 
verbrauch des kleineren FX, die 
Eigenschaften sind identisch. 


Mit der Note 2,71 schneidet der acht- 
kernige FX-8320 minimal schlechter 
ab als der sechskernige FX-6300 
(Note 2,68) - dies ist in erster Linie 
der fast 50 Watt höheren Leistungs- 
aufnahme unter Last und weiterhin 
der minimal geringeren Spieleleis- 
tung geschuldet. (ms) 


Fazit Нагішаге 


Vishera in der Praxis 

Der FX-6300 bestätigt seinen Spar- 
Tipp-Award, generell sind die FX-Chips 
preislich attraktiv. Unter Windows 8, 
mit Overclocking sowie Undervolting 
verringert sich der Rückstand zu Intel 
ebenso wie beim 1080p-Gaming mit 
einer Mittel- oder Oberklasse-Grafik- 
karte. Gerade Aufrüster mit Sockel 
AM3+ sollten Vishera ins Auge fassen. 
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Windows 8: Ein Quäntchen mehr Leistung für FX-Prozessoren 


Bei der Veróffentlichung der ersten FX-Generation setzte AMD noch 
Hoffungen auf Windows 8 und die Hotfixes für Windows 7, der Test mit 
dem finalen Microsoft-Betriebssystem hingegen zeigt, was AMD mittler- 
weile ebenfalls kommuniziert: Wirklich schneller werden die FX (egal ob 
Zambezi oder Vishera) durch Windows 8 nicht. 


Einst sah AMD vor, dass zwei Threads zuerst ein Modul auslasten sollen, damit der 
Turbo eher greift. Später ruderte der Hersteller zurück und veröffentlichte einen Hotfix 
für Windows 7, welcher das (sinnvollere) Gegenteil vollführen und die FX-Module 
genauso anspricht wie Windows 8: Bei bis zu vier Threads wird jeder auf ein Modul 
geschoben, um so die vollen Ressourcen zu erhalten, erst ab dem fünften Thread 
greift das CMT-Prinzip und der zweite Kern pro Modul wird angesprochen. Unser 
Kurztest in der PCGH 03/2012 zeigte, dass ein FX-8150 ohne (!) Turbo bei zwei bis 


vier Threads im einstelligen Prozentbereich zulegt — mit Turbo ist der Leistungsge- 
winn verschwindend gering. Unter Windows 8 sieht es minimal besser aus, im Mittel 
ist das neue Betriebssystem in Kombination mit dem FX-6300 einen Tick flotter als 
Windows 7 mit dem erwähnten Hotfix. 


Für letzteres OS steht jedoch noch ein zweiter Software-Flicken bereit, welcher 
verhindert, dass Module zu früh „schlafen“ gelegt werden, also der C6-Modus 
greift. Dieser Hotfix fehlt unter Windows 8, weswegen bei Teillast wie in Skyrim der 
Stromverbrauch des Systems ein wenig geringer ist als unter Windows 7. Bei Last auf 
allen Modulen sowie auf nur einem oder im Leerlauf unterscheiden sich die beiden 
Betriebssysteme hingegen nicht. Unter Windows 8 laufen die FX also insgesamt ein 
kleines bisschen runder — auf einem aktuellen Intel-Prozessor wie dem Core i5-3470 
tut sich unserem Kurztest zufolge im Rahmen der Messungenauigkeit nichts. 


Der FX-6300 legt unter Win8 minimal zu 


173,8 / 144 Fps (+0 96) 


29,2 / 20 Fps (+4 96) 


FX-6300 (Win 7 x64 SP1) 


Battlefield 3 (SP) ` 
i 3 


174,1 1 147 Fps 
795 T72 Fps 

542741 Б» 
251 Wen 


System: Radeon H 0, AMD 970, 8 GiB DDR3-1866, Turbo an, Catalyst 12.11 Beta 7 (Q) 
Bemerkungen: Spiele in 720p mit maximalen Details * in The Elder Scrolls 5 Skyrim 
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í GOLD 


"b * 80 PLUS? GOLD-zertifiziert 
* sehr hohe Effizienz von bis zu 90,36%* 
* 135mm-Lüfter 


* Aktiv-PFC 


* umfangreiche Sicherheitsschaltkreise: 
OVP, OCP, OPP, OTP, SCP & UVP 


Weitere Ausstattungsmerkmale*: 
* Zwei unabhängige 12V-Leitungen 


д 
PSC-PowerzProdüktelerhalten Sie im gut sortierten Fachhandel! 
, 


ü ` 


Є * bis zu 2x PCI-E 6+2-Pin, 6x SATA/ 2x PATA; 1xiFDD 
(C'abhüngig vom Netzteilmodell) 


Find us on Facebook 


www.Ic-power.com 


Stephan Wilke 
Fachbereich Overclocking 
E-Mail: sw@pcgh.de 
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Kommentar 


Als High-End-Fan blutet mir angesichts der Ver- 
nachlässigung des Sockel 2011 das Herz. 


Für keine andere Desktop-Plattform müssen Anwender 
so viel zahlen wie für ein Sockel-2011-System: Main- 
boards unter 150 Euro gibt es nicht, ein Core-i7-Sechs- 
kerner kostet über 500 Euro — Letzterer ist wohl der 
Hauptgrund, mit dem Sockel 2011 zu liebäugeln. Wieso 
aber werden Nutzer, die bereitwillig einen dicken Aufpreis 
gegenüber Standardprodukten zahlen, mit CPUs abge- 
speist, die auf einer zwei Jahre alten Architektur basie- 
ren, während es die aktuell fortschrittlichste Architektur 
im Mittelklasse-Segment gibt? Wir erinnern uns: Im Ja- 
nuar 2011 erschienen Sandy-Bridge-Prozessoren für den 
Sockel 1155, im November 2011 folgte dann der Sockel 
2011 mit Sandy-Bridge-Extreme-Chips. Seit April 2012 ist 
nun Ivy Bridge zu erwerben und bietet einige Vorteile: 
Die Energieeffizienz und die Pro-MHz-Leistung sind hö- 
her und nicht zuletzt das Overclocking-Potenzial ist (mit 
Extremkühlung) deutlich besser. Die stark beschleunigte 
Grafikeinheit zähle ich an der Stelle nicht einmal als Vor- 
teil, da es diese bei Sockel-2011-CPUs gar nicht gibt. 


Was ist in dem Jahr seit dem Sockel-2011-Launch pas- 
siert? Der Core i7-3970X für über 950 Euro ist erschie- 
nen, der mit 150 Watt TDP verdammt unsexy gegenüber 
Ivy Bridge wirkt: Beim i7-3770K gibt es zwar nur vier 
statt sechs Kerne, dafür aber besagte Vorteile bei le- 
diglich 77 Watt TDP inklusive IGP. Besserung ist nicht 
in Sicht: Wenn voraussichtlich im Herbst 2013 die Ivy- 
Bridge-Architektur auf dem Sockel 2011 einzieht, wer- 
den in Mittelklasse-Systemen bereits Prozessoren mit 
Haswell-Architektur für den neuen Sockel 1150 verbaut. 


CASEKING. Je 


— ——— präsentiert: 


NZXT Kraken X40 & X60 AIO-Wasserkühlung 


* erste All-In-One-Wasserkühlung mit 140-mm-Lüftern 


* NZXT FX-Lüfter mit breitem Drehzahlbereich von 800 
bis 2.000 U/min 

* kompatibel zu Intel Sockel 775, 1155, 1156, 1366, 2011; 
AMD AM2(+), AM3(+), FM1, FM2 


Z77-High-End 


Keine Kompromisse: Bei Asrocks neuem Top-Mainboard 
277 Extreme 11 können Sie beispielsweise Drei-Wege- 
SLI mit einmal 16 und zweimal acht Lanes nutzen. Zu- 
dem stehen neben zwei SATA-6Gb/s-Ports acht SAS-2-/ 
SATA-6b/s-Anschlüsse zur Verfügung. Dafür kostet das 
extrabreite Asrock-Board auch rund 380 Euro. 


Ballistix Tactical LP 


Das neue Kit von Crucial mit der Produktnummer 
BLT2C8G3D1608ET3LXOCEU bietet 16 GiByte und 
passt mit 2,5 cm Hóhe unter jeden CPU-Kühler. 


bwohl die Kühlbleche über die Platine hin- 
Oen sind die Ballistix Tactical LP dank 
eines kompakten PCBs niedriger als Standard- 
RAM ohne Kühlkórper. Das Kit umfasst zwei Mo- 
dule mit 2 x 8 GiByte Kapazität. Spezifiziert sind 
die Riegel für DDR3-1600 8-8-8-24 bei niedrigen 
1,35 Volt. Im Prime-95-Stresstest bei 1,5 Volt er- 
mitteln wir eine Temperatur von 35,3 ^C - ein 
guter Wert. Ein stabiler DDR3-2133-Betrieb bei 
1,5 Volt glückte uns nicht, eine Übertaktung auf 
DDR3-1866 ist aber mit den Timings 8-8-8-24 
möglich. Ebenfalls bei 1,5 Volt stabil: DDR3-1600 
7-7-7-21 und DDR3-1333 6-6-6-18. Da das Kit 
brandneu ist, fällt der Preis vielleicht noch. (sw) 


Infrastruktur 


FAZIT: Der perfekte Arbeitsspeicher für HTPCs und Mini- 
Rechner: Overclocking-Wunder dürfen Sie nicht erwarten, 
dafür bringen die niedrige Bauhóhe und Standardspannung 
Vorteile bei der Kühlung des Systems auf engem Raum. 


Hersteller: Crucial 

Web: www.crucial.com 

Preis: Ca. € 120,- (€ 7,50 pro GiByte) | Preis-Leistung: Gut 

© Niedrige Bauhöhe (2,5 cm) Ausstattung — 2,1 
| Eigenschaften 2,4 
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Be quiet stellt 
Silent Wings 2 vor 


Mit dem Silent Wings 2 bringt Be quiet einen 
120-mm-Lüfter auf den Markt, der sich mit einer 
PWM-Regelung steuern làsst. 


er Silent Wings 2 PWM glänzt mit der für 

Be-quiet-Lüfter üblichen guten Ausstattung: 
In der Packung befinden sich eine Montageanlei- 
tung sowie ein Set von Schrauben, Befestigungs- 
stiften und Gummi-Unterlegscheibe. Es liegen 
jeweils fünf Stück bei, sodass Ersatz bereits vor- 
handen ist, falls mal etwas verloren gehen sollte. 
Passend zur Montage mit den Schrauben oder 
den Stiften finden sich jeweils vier Eckstücke 
in der Packung. Die zu den Stiften gehórenden 
Eckstücke bestehen aus Gummi und erlauben 
eine einfache Montage, indem die Bolzen ein- 
fach in das Eckstück hineingedrückt werden. In 
Kombination mit dem gummierten Rahmen ist 
so eine sehr gute Entkopplung vorhanden. 


Der Lüfter arbeitet selbst mit voller Leistung 
verhältnismäßig leise: Auf der Maximaldrehzahl 
von 1.570 U/min messen wir 1,4 Sone. Nach der 
Drosselung auf 75 beziehungsweise 50 Prozent 
rotiert der Lüfter noch mit einer Lautheit von 
0,5 respektive 0,1 Sone. Der Lüfter kann also na- 
hezu lautlos betrieben werden. Wird der Venti- 
lator heruntergeregelt, kann in sehr ruhiger Um- 
gebung ein gerade noch hórbares PWM-Fiepen 
wahrgenommen werden. Die Leistung des Silent 
Wing 2 PWM ist mit 48,6/51,0/52,7 Grad Celsius 
bei 100/75/50 Prozent vor allem bei niedrigen 
Drehzahlen überzeugend. (rs) 


Silent Wings 2 PWM 120 mm 


FAZIT: Insgesamt liefert Be quiet mit dem Silent Wings 2 
PWM ein sehr gutes Produkt ab, das vor allem in puncto 
Ausstattung und Lautheit punkten kann. Aber auch in 
Sachen Leistung muss sich der Lüfter nicht verstecken. 


Hersteller: Be quiet 

Web: www.bequiet.com 

Preis: unbekannt | Preis-Leistung: unbekannt 
© Viel Zubehör Ausstattung 1,80 
© Arbeitet relativ leise Eigenschaften 1,25 
© Leistung bei теа. Drehzahl Leistung 2,01 
PCGH-Preisvergleich Noch nicht gelistet 
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Neue Netzteilserie: Seasonic С 550W 


Seasonic bringt mit der G-Serie eine ganze Reihe 
neuer Netzteile in den Handel. PCGH hat das 
550-Watt-Modell getestet. 


as Seasonic G 550W (Modellnummer SSR- 

500RM) verfügt über ein teilmodulares Ka- 
belmanagement; 12-V-Anschluss und ATX-Kabel 
sind nicht abnehmbar. Für die Grafikkarte ste- 
hen zwei 6+2-Pin-PCI-Express-Stecker zur Ver- 
fügung. Die Kabellänge ist mit 60 Zentimetern 
ausreichend. Das Seasonic G 550W kommt mit 
80-Plus-Gold-Logo und erreicht in unseren Tests 
eine entsprechend hohe Effizienz von 82 bis 92 
Prozent. Den höchsten Wirkungsgrad messen 
wir bei einer Auslastung von 50 bis 80 Prozent. 
Der eingesetzte 120-Millimeter-Lüfter erzeugt 
bis 50 Prozent Last sehr angenehme 0,2 Sone. 


0102013 
SPAR-TIPP 


Seasonic 
G 550W 


Hardware 


Nachtest: 


Bereits in Ausgabe 11/2012 haben wir das Dark 
Power Pro P10 850W von Be quiet getestet, aller- 
dings hatte dieses Testmuster einen Defekt. 


n Ausgabe 11/2012 haben wir die hohe Laut- 

heit des Dark Power Pro P10 850W bei Voll- 
last bemángelt. Allerdings hatte unser damaliges 
Testmuster einen Defekt in der Lüftersteuerung, 
wie sich später herausstellte. In einem Nachtest 
mit einen intakten Dark Power Pro messen wir 
noch 0,3 bis maximal 0,6 Sone Lautheit - sehr 
gute Werte. Der Wirkungsgrad des Netzteils liegt 
im 230-Volt-Spannungsnetz bei 85 bis 93 Prozent 


Ab 80 Prozent Auslastung steigt die Lautheit auf 
2,7 bis maximal 4,8 Sone. Ripple & Noise bezie- 
hungsweise die Restwelligkeit ist bei allen Last- 
zuständen gering und immer innerhalb der Intel- 
Spezifikationen (Intel ATX12V v2.3). In Inneren 
wirkt das Netzteil sehr aufgeräumt und sauber 
verarbeitet; es kommen unter anderem hoch- 
wertige Kondensatoren (Nippon Chemicon 390 
uF, 420 V, 105 °C, Nippon Chemicon Elko 105 
°C) zum Einsatz. Das Seasonic G 550W arbeitet 
mit einer 12-Volt-Schiene, welche maximal 540 
Watt liefern kann. Alle wichtigen Schutzschal- 
tungen sind vorhanden und Seasonic gewährt 
auf das Netzteil 5 Jahre Garantie. Innerhalb des 
ATX-Netzteils herrschen Temperaturen unter 30 
Grad Celsius und Hotspots sind auch nicht er- 
kennbar. (ma) 


G 550W (SSR-500RM) 


FAZIT: Seasonic zeigt eindrucksvoll, dass man ein hochwer- 
tiges Netzteil auch zu einem günstigen Preis anbieten kann, 
denn das G 550W wird von einigen Hàndlern schon für 
rund 90 Euro angeboten. 


Hersteller: Seasonic 

Web: www.seasonic.eu 

Preis: Ca. € 90,- | Preis-Leistung: Sehr gut 
Ausstattung 1,70 
Eigenschaften 1,23 
Leistung 1,89 
www.pcgh.de/preis/830688 


© Sehr guter Wirkungsgrad 
© Bis 50 % Last sehr leise 
© Bei Volllast zu laut 
PCGH-Preisvergleich 
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Dark Power Pro P10 850W 


- sehr gut. Das 850-Watt-Netzteil bietet ein teil- 
modulares Kabelmanagement, fünf Jahre Garan- 
tie sowie einen 135-Millimeter-Lüfter. Per OC-Key 
kónnen Sie die vier 12-Volt-Schienen zu einer zu- 
sammenschalten und erhalten so 840 Watt bezie- 
hungsweise 70 Ampere gebündelt. Die Kabel des 
Dark Power Pro P10 sind mit 60 bis 120 Zentime- 
tern sehr lang und der Spannungswandler bietet 
vier Anschlüsse für Lüfter, die mit dem Netzteil 
geregelt werden. Bauteile und Verarbeitung sind 
makellos. Alle wichtigen Schutzschaltungen hat 
Be quiet eingebaut. Die Temperaturen und die 
Restwelligkeit sind unbedenklich. (ma) 


Dark Power Pro P10 850W 


FAZIT: Das Dark Power Pro P10 850W von Be quiet gehórt 
aktuell zu den besten Netzteilen am Markt. Die geringe 
Lautheit selbst bei Volllast macht das Netzteil nun noch 
attraktiver. Nur der hohe Preis stórt etwas. 


Hersteller: Be quiet 

Web: www.bequiet.com 

Preis: Ca. € 190,- | Preis-Leistung: Befriedigend 
Ausstattung 1,06 
Eigenschaften 1,35 
Leistung 1,69 
www.pcgh.de/preis/790591 


Q Sehr guter Wirkungsgrad 
© Arbeitet immer sehr leise 
© Hoher Preis 
PCGH-Preisvergleich 
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INFRASTRUKTUR | Asus ROG Camp 


REPUBLIC OF 
GAMERS 


Bericht: Asus ROG Camp 


Asus und PCGH haben das erste Asus ROG Camp veranstaltet. Dabei handelt es sich um Overclocking- 


Workshops, an denen Sie mit etwas Glück auch teilnehmen können. 


m Samstag, dem 4. November 2012, fand un- 

ter dem Motto „Übertakte dein Können“ das 
erste von zwei Asus ROG Camps statt. Der Star- 
gast des Abends war Andre Yang, die amtierende 
Nummer 1 in der Pro League der Overclocking- 
Website Hwbot. Mit einem flüssigstickstoffge- 
kühlten System gelang es dem Extrem-Übertak- 
ter, vor Ort den aktuellen Weltrekord in Super 
Pi 32M zu unterbieten. Bei der Veranstaltung 
konnten auch zehn ausgewählte Nutzer des 
PCGHX-Forums, die sich um die Teilnahme be- 
worben hatten, unter Anleitung von Asus High- 
End-Produkte aus der ROG-Serie übertakten. Ei- 
nige Impressionen dieses Tages haben wir hier 
für Sie zusammengefasst. 


72 PC Games Hardware | 01/13 


Neuer OC-Weltrekord aufgestellt 

Andre Yang bereitete das System für extre- 
mes Übertakten mit Flüssigstickstoff vor 
und demonstrierte, was mit leistungsfähiger 
Hardware und langjähriger Erfahrung mög- 
lich ist: Bei seinem Rekordversuch setzte der 
Profi-Übertakter auf einen Core i7-3770K, 
das Asus Maximus V Extreme und 2 x 2 Gi- 
Byte DDR3-RAM von G.Skill. Mit 7.012,9 MHz 
Kerntakt (113,1 x 62) und stark übertaktetem 
Arbeitsspeicher (DDR3-2488, 6-11-7-28, 1T) 
gelang es Andre Yang, den Benchmark Super 
Pi 32M in 4 Minuten und 42,656 Sekunden zu 
beenden und damit den vorherigen Bestwert 
(á Minuten 43,000 Sekunden) zu unterbieten. 


Die Kühl-Container für CPU und RAM stamm- 
ten von k|ngp|n. Eine zuvor erreichte, noch 
kürzere Berechnungszeit (4 Minuten 42,156 
Sekunden) konnte Andre Yang leider nicht auf 
einem Screenshot festhalten. 


Andre Yang hat mittlerweile den neuen Super- 
Pi-32M-Weltrekord bei Hwbot hochgeladen. Es 
handelt sich um den ersten dokumentierten 
32M-Durchlauf, den ein Core i7-3770K mit 
über 7 GHz Kerntakt bewältigte. Die von CPU-Z 
ausgelesene Kernspannung des Ivy-Bridge- 
Prozessors beträgt 1,976 Volt. Da Super Pi ein 
Single-Thread-Benchmark ist, waren übrigens 
nur zwei Kerne aktiviert. 
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2 m. 
Das sagen die Teilnehmer 


SheldOr: [...] Was ich besonders klasse fand, war der Fakt, dass uns 
Hardware im vierstelligen Euro-Bereich zur Verfügung gestellt wurde, 
von der eigentlich — das unterstelle ich jetzt einfach mal — jeder Gamer 
tráumt. Und wir durften damit quasi machen, was wir wollten — na- 
türlich in Absprache: gerade als wir gegen Ende die H100 gegen den 
Boxed-Kühler getauscht und uns an den 5,1 GHz versucht haben. Und 
zusammen mit Andre Yang an einem Tisch zu sitzen war natürlich auch 


ein Erlebnis für sich. [...] Mit dem OC Key am Maximus V Extreme lassen sich nicht nur Spannungen, Taktra- 
ten und Temperatur auslesen, sondern auch Einstellungen in Echtzeit anpassen. 


fuzz3l: [...] Mein persónliches Highlight war das Kennenlernen und Fachsimpeln 
mit Andre Yang und damit einhergehend das Aufstellen des Super-Pi-32M-Welt- 
rekords. [...] 


the.hai: [...] Für mich war's gut, ich konnte Triple-Crossfire mit einem 
3960X benchen. Leider war er ein ES und ging nicht über 4,3 GHz, was 
im Benchmark Heaven nur bremste. [...] Ansonsten fand ich es super. Die 
Leute haben gepasst und man hatte eine bunte Mischung von Charakte- 
ren und Erfahrungen. Auch diese Fülle an Material war ein Traum. Es lag 
da Hardware rum, man fühlte sich wie im IT-Lager. Dass sich um An- und 
Abreise und Übernachtung gekümmert wurde, ist auch eine super Sache 
gewesen. [...] 


etakubi: [...] Der Tag hat mir im Großen und Ganzen sehr gut gefallen. Besondere 
Highlights habe ich jetzt nicht wirklich gehabt. Jedoch war es super, mal einem 
Profi-Overclocker über die Schulter zu sehen. Das Catering hat mir auch sehr gut 
gefallen, die waren alle super nett und sehr zuvorkommend. Ansonsten gab es 
nichts, das ich nicht schon kannte, außer dass man sich mal eben die neueste 
Hardware genauer ansehen und auch testen durfte. [...] 


Asus stellte nicht nur mehrere Testsysteme bereit, sondern demonstrierte auch an- 
hand mehrerer Beispiel-Setups, wie ein PC mit ROG-Komponenten aussehen kann. 


y | тш E? 
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Das nächste ROG Camp kommt! 


Mit der Teilnahme am Asus ROG Camp haben Sie die exklusive Möglich- 
keit, Overclocking auf ROG-High-End-Produkten durchzuführen. 


- 


Das Asus ROG Camp bietet für Einsteiger, Fortgeschrittene und auch Profis neue Er- 
kenntnisse und Praxiserfahrungen in Sachen Overclocking. Auf mehrere High-End- 
PC-Systeme mit hochwertiger Asus-ROG-Hardware — wie MATRIX HD 7970 und 
Maximus V Extreme — kónnen die insgesamt zehn Teilnehmer für OC-Experimente 
zurückgreifen. Mit Rat und Tat werden Asus-Mitarbeiter zur Seite stehen und aus 
dem Nähkästchen plaudern. Unter anderem ist auch der weltbekannte Top-Over- 
clocker Andre Yang mit dabei. Das nächte Asus ROG Camp findet am 12. Januar 
2013 statt, alle weiteren Infos finden Sie unter www.pcgh.de/go/asusrogcamp. Flüssiger Stickstoff verdampft und muss regelmäßig nachgefüllt werden. OC-Profi 
Andre Yang kühlte mit der -196 °C kalten Substanz Prozessor und Arbeitsspeicher. 


www.pcgameshardware.de 01/13 | PC Games Hardware 73 


INFRASTRUKTUR | Günstige Boards für Vishera 


Günstige Boards f 


AMDs aktuelle FX-Prozessoren der Vishera-Generation bieten ordentlich Leistung zum niedrigen 


Preis. Wir testen vier gute Boards mit dem passenden Sockel AM3+ zwischen 65 und 75 Euro. 


eue Prozessoren, alte Boards: 

Mit den aktuellen Desktop- 
CPUs (Codename: Vishera) stei- 
gert AMD die Leistung seiner Pro- 
zessoren deutlich gegenüber der 
Bulldozer-Generation. Erfreulich 
für Aufrüster: Es sind keine neuen 
Mainboards nötig, denn die aktu- 
ellen FX-Prozessoren laufen in den 
seit eineinhalb Jahren verfügbaren 
Boards mit Sockel AM3+. 


Da AMDs Prozessoren erfreulich 
günstig sind, bietet es sich an, diese 
mit preiswerten Mainboards zu kom- 
binieren. Tatsächlich bieten Platinen 
mit AMD-Sockel zum gleichen Preis 
meistens die bessere Ausstattung als 
Boards für Intel-Prozessoren. So ver- 
fügen selbst günstige Boards ab 65 
Euro über sechs SATA-6Gb/s-Ports 
und zwei USB-3.0-Anschlüsse. Wir 
testen und vergleichen daher vier 
preiswerte Platinen mit Sockel AM3+ 
und dem günstigen Mainboard-Chip 
970 zwischen 65 und 75 Euro. 
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Wenn Sie bereits ein Mainboard 
mit Sockel AM3+ besitzen, ist die- 
ses theoretisch kompatibel zu den 
neuen FX-Prozessoren der Vishera- 
Reihe. Vor dem CPU-Wechsel soll- 
ten Sie aber auf jeden Fall das BIOS 
beziehungsweise UEFI auf den 
neuesten Stand bringen. Ansons- 
ten kann es vorkommen, dass das 
System gar nicht erst startet. Wenn 
Sie ein Board mit Sockel AM3+ für 
eine Vishera-CPU kaufen, sollten Sie 
zuvor beim Händler fragen, ob das 
aktuelle BIOS/UEFI installiert ist. 


Wir haben einen Kompatibilitäts- 
Check mit mehreren Boards aus 
unserem Testlabor durchgeführt 
und dabei sowohl das zu dem Zeit- 
punkt installierte BIOS/UEFI sowie 
die neueste Version verwendet. Tat- 
sáchlich ist es bei vielen Platinen 
nótig, zunáchst ein Update durch- 
zuführen, bevor sich Windows mit 
einer Vishera-CPU starten làsst. Bei 


den vier aktuellen Mainboards mit 
970-Chip in unserem Vergleichs- 
test konnten wir stets problemlos 
Windows starten. Dennoch haben 
wir natürlich gemäß unserer Test- 
methoden das aktuelle BIOS/UEFI 
installiert. 


Zudem sollten Sie beachten, dass 
besonders günstige Boards maximal 
CPUs mit einer TDP von 95 Watt un- 
terstützen und sich daher nicht für 
alle FX-CPUs eignen. Bei den vier in 
unserem Test ausgewáhlten Boards 
gilt das aber nicht; hier laufen alle 
Vishera-Modelle. 


| 

dle 
AMDs Vishera-Prozessoren für den 
Desktop-Einsatz haben viele gute 
Eigenschaften, ein niedriger Strom- 
verbrauch gehórt jedoch nicht 
dazu. Besonders wichtig für Main- 
boards ist dabei, dass die FX-CPUs 
offenbar die Wandler stark belas- 


ten. So werden diese sehr heifs. 
Grundsätzlich raten wir daher, die 
aktuellen AMD-Prozessoren 
schließlich mit Mainboards zu kom- 


binieren, die über eine Kühlung für 


aus- 


die Spannungswandler verfügen. 
Dementsprechend haben wir für 
unseren Test vier Boards mit ent- 
sprechender Kühlung ausgewählt. 
Doch auch hier werden die Wand- 
ler extrem heiß. So haben wir in un- 
serem Stabilitätstest (Prime 95 und 
Anno 1404 in der Endlosschleife 
gleichzeitig) mit einem FX-8350 je 
nach Board bis zu 90 Grad Celsius 
gemessen - wohlgemerkt zwar mit 
Turbo-Modus, aber ohne manu- 
elle Übertaktung. Immerhin: Mit 
der 95-Watt-CPU FX-6300 waren 
es hingegen rund 20 Grad Celsius 
weniger. Dabei haben wir wie in 
unseren Tests üblich Temperatur- 
fühler auf der Mainboard-Rückseite 
verwendet. Die Temperatur in den 
Wandlern selbst ist sicher noch hö- 
her, leider haben diese jedoch kei- 
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nen eingebauten Temperatursen- 
sor. Zum Vergleich: Beim Gigabyte 
970A-UD3 haben wir mit einem FX- 
8150 (Bulldozer) 58 Grad Celsius 
gemessen; mit dem FX-8350 (Vishe- 
ra) waren es hingegen 69 Grad. Bei 
aktuellen Sockel-1155-Platinen samt 
Core i7-3770K (Ivy Bridge) sind es 
meistens weniger als 40 Grad. 


Um die Temperatur zu senken, kón- 
nen Sie natürlich die Spannungen 
im BIOS/UEFI verringern, das ge- 
fährdet aber die Stabilität des Sys- 
tems. Zudem kann es sich lohnen, 
einen Top-Blow-Kühler anstelle ei- 
nes üblichen Turm-Modells zu ver- 
wenden, damit kalte Luft direkt auf 
die Kühler der Spannungswandler 
gepustet wird. Gute Top-Blow-Küh- 
ler sind der Alpenfóhn Gotthard für 
rund 55 Euro oder der mit rund 40 
Euro günstigere, aber immer noch 
gute Shadow Rock Top-Flow SRI 
von Be quiet. 


Gigabyte 970A-UD3: Dieser Preistipp 
leistet sich kaum Schwáchen. Für 
nur 75 Euro kann man natürlich kei- 
ne High-End-Ausstattung erwarten. 
Dennochbietet das 970er-Board von 
Gigabyte insgesamt die beste Aus- 
stattung im Testfeld. Dazu gehóren 
externe und interne USB-3.0-Ports 
(zwei Controller von Etron) sowie 
Dual-BIOS und die üblichen sechs 
SATA-6Gb/s-Anschlüsse, die von der 
Southbridge SB950 zur Verfügung 
gestellt werden. Die PCI-Express- 
Slots sind gut verteilt: Selbst wenn 
Sie eine Grafikkarte mit Triple-Slot- 
Kühlung einsetzen, steht noch ein 
PCI-Express-x1-Steckplatz (über 
dem oberen х1бег) zur Verfügung 
und der zweite Slot im x16-Format 
ist ebenfalls noch erreichbar. Wie 
bei allen Boards mit 970-Chip im 
Test liefert dieser allerdings ledig- 
lich vier PCI-Express-Lanes - genug 
für eine günstige Geforce als Physx- 
Beschleuniger; vom Einsatz zweier 
Grafikkarten im Crossfire-Einsatz 


raten wir aber dringend ab, da die 
Übertragungsrate von vier Lanes zu 
gering ist. SLI wird grundsätzlich 
nicht von AMD-Chipsätzen unter- 
stützt. Auch sonst ist das Platinen- 
Layout gelungen. So sind alle SATA- 
Anschlüsse gewinkelt, weshalb sich 
die Kabel gut verstecken lassen. 


Lediglich der Kühler auf den Span- 
nungswandlern ist mit 3,1 Zenti- 
metern relativ hoch - prüfen Sie 
vor dem Kauf, ob Ihr CPU-Kühler 
trotzdem passt - alle wichtigen 
Angaben zu den Abständen auf der 
Platine finden Sie in unserer Test- 
tabelle. Dafür bleiben die empfind- 
lichen Wandler beim CPU-Sockel 
mit 69 Grad Celsius (gemessen auf 
der Rückseite) unbedenklich kühl. 
Dementsprechend bietet das 970A- 
UD3 Spielraum zum Übertakten, 
zumindest sofern Ihr PC über eine 
gute Gehäusekühlung verfügt. Die 
nötigen Einstellungen sind jeden- 
falls vorhanden. Gigabyte setzt da- 
bei auf ein klassisches Award-BIOS 
anstelle eines modernen UEFI. Für 
Übertakter muss das jedoch kein 
Nachteil sein: Die pixelige Oberflä- 
che ist übersichtlich und reagiert 
schnell auf Eingaben - das gilt nicht 
für alle UEFI-Menüs. Zudem bie- 
tet das BIOS des Gigabyte-Boards 
moderne Funktionen wie das Spei- 
chern und Laden von mehreren Pro- 
filen (Tasten F11 und F12) oder ein 
BIOS-Update direkt aus dem Menü 
heraus. Auch die Leistungstests lie- 
gen auf Top-Niveau. Lediglich die 
Sendeleistung des Onboard-LANs 
ist ,nur“ gut - das gilt aber für alle 
Boards im Test. 


Asus M5A97 R2.0: Stromsparer mit 
leichten Schwächen beim Platinen- 
layout. Mit 75 Euro ist das aktuelle 
970er-Board von Asus ebenso teuer 
wie der zuvor beschriebene Spar- 
tipp von Gigabyte. Die Ausstattung 
ist ein wenig schwächer. So stehen 
zwar auch hier interne sowie ex- 


Beispiel-Aufbau eines Boards mit 


Sockel AM3+ und 970-Chip 


Anders als bei Boards mit Sockel FM2 oder Intels aktuellen Systemen handelt es 
sich bei Platinen mit Sockel AM3+ um eine klassische Aufteilung zwischen North- 
und Southbridge. Die Grafikkarte ist mit der Northbridge verbunden. Als Beispiel 
dient das Gigabyte 970A-UD3. Andere 970er-Boards sind ähnlich aufgebaut. 


Dual- 
Channel 


CPU 


Hyper Transport 3.1 : 


< 

1 x PCI-E 16 x PCI-E 
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1 x PCI-E 

1 x PCI-E 
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Reicht ein 970-Board für Sie? 


Wenn Sie einfach ein móglichst günstiges 

System mit Vishera-CPU wollen, sind 
Platinen mit 970er-Northbridge und der 
Southbridge SB950 eine gute Wahl. SATA 6Gb/s 
gibt es hier serienmäßig; USB-3.0-Ports werden 
meist per Zusatz-Controller geboten. Auch bei der 


Leistung ging es keine Einschránkungen. 


Zwar liefern auch 970er-Boards grundle- 

gende OC-Optionen, allerdings werden die 
Spannungswandler schon bei Standardtakt meist 
heiB. Auf teureren Boards mit 990FX-Chip sind die 
Wandler eventuell hochwertiger und werden 
besser gekühlt. Zudem brauchen Sie einen 990FX 
für Crossfire mit 2x 16 PCI-Express-Lanes. 


Kompatibilitäts-Check: Auf welchen Boards laufen Vishera-CPUs? 


Mainboard Preis Northbridge/ Genutzte CPU (je nach | Zunächst instal- Kompatibilität, zuvor | Aktuelles | Kompatibilität, ak- 
Southbridge TDP-Unterstützung) liertes BIOS/UEFI installiertes BIOS/UEFI | BIOS/UEFI | tuelles BIOS/UEFI 

Asrock 990FX Extreme 4 Ca. € 140,- | 990FX/SB950 FX-8530 (125 Watt) 10.28 x P2.00 e 

Asus M5A78L-M LE Са 505 760G/SB710 FX-6300 (95 Watt) 0701 x 1301 v 

Asus M5A97 (alte Version) Ca. € 75,- 970/SB950 FX-8530 (125 Watt) 0503 x 1605 v 

Asus M5A99X Evo Са. € 110,- | 990X/SB950 FX-8530 (125 Watt) 0810 1604 

(alte Version) v Ld 

Gigabyte 990FXA-UD5 Ca. € 140,- | 990FX/SB950 FX-8530 (125 Watt) F6 v Р11 m 

Gigabyte 990FXA-UD7 Са. € 200,- | 990FX/SB950 FX-8530 (125 Watt) F3 x F10 v 

v/ Funktioniert x Windows startet nicht 
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Alternativen zum Testfeld 


Biostar TA970XE 

Für einen vollständigen Test kam das 
970er-Board von Biostart leider zu 

spät bei uns an. Für nur 65 Euro ist es 
ebenso günstig wie die beiden Testkan- 
didaten von Asrock und MSI; mit Tasten 
йг Power sowie Reset und E-SATA-6- 
Gb/s ist die Ausstattung außergewöhn- 
ich. Ein interner USB-3.0-Anschluss 
ehlt auch hier, dafür sind zwei externe 
Ports vorhanden. 


Sapphire Pure Black 990FX 

Mit der 990FX-Platine von Sapphire 
erreichte uns ein interessantes High- 
End-Board. So stehen hier gleich 
sechs Grafiksteckplätze zur Verfügung. 
Damit ist beispielsweise Crossfire mit 
2x 16 oder 3x 8 Lanes möglich. Zudem 
sind Bluetooth, Diagnose-LEDs sowie 
zwei UEFI-Chips vorhanden und die 
Heatpipe-Kühlung ist hochwertig. 130 
Euro sind hierfür ein fairer Preis. 


Gigabyte 970A-UD3: Die USB-3.0-Ports stammen von einem Etron-Controller. Sogar 
Firewire ist vorhanden. Die Spannungswandlerkühler sind mit 3,1 cm relativ hoch. 


Asus M5A97 R2.0: Die PS2-Ports sind hier 


(wie bei alten Boards) nach Maus und 
Tastatur aufgeteilt. Für die USB-3.0-Anschlüsse ist ein Asmedia-Chip zustándig. 


Asrock 970 Extreme3: Als einziges Board im Test bietet dieses Modell einen coaxialen 
Sound-Ausgang und E-SATA. Der Spannungswandlerkühler ist schmáchtig. 


MSI 970A-G46: Trotz wuchtiger Kühlung werden die Spannungswandler sehr heiß. 
Der serielle Port gehört eher in ein Museum als auf ein aktuelles Mainboard. 
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terne USB-3.0-Ports zur Verfügung, 
allerdings werden nur zwei statt 
vier SATA-Kabel mitgeliefert. Zu- 
dem fehlt Dual-BIOS/UEFI ebenso 
wie der (sicher nur für wenige 
Anwender interessante) Firewire- 
Anschluss und der dritte PCI-Ex- 
press-x1-Slot. Insgesamt ist das Pla- 
tinenlayout nicht optimal. So steht 
zum Beispiel kein Lüfteranschluss 
für den obligatorischen Propeller 
unten in der Gehäusefront zur Ver- 
fügung. Zudem verdeckt eine Gra- 
fikkarte mit Dual-Slot-Kühlung die 
UEFI-Batterie. Das ist ärgerlich, da 
die Platinen keinen Schalter oder 
Jumper für einen CMOS-Reset bie- 
tet. Immerhin befindet sich bei den 
RAM-Bänken ein Knopf, mit dem 
Sie sichere Werte für die Speicher- 
einstellungen laden. 


Anstelle eines BIOS bietet Asus eine 
sehr schnelle UEFI-Oberfläche, die 
auch für Anfänger übersichtlich ist. 
Zwar wird für Overclocking-Neulin- 
ge eine automatische Übertaktungs- 
funktion angeboten, allerdings stei- 
gerte diese den Takt von 4,0 auf nur 
4,3 GHz - und der FX-8350 lief im 
Test damit nicht stabil. Wie bei der 
Gigabyte-Platine arbeitet die Lüfter- 
steuerung auch hier mit angenehm 
feinen Stufen. Ein wichtiger Vor- 
teil gegenüber dem Rivalen ist die 
geringere Leistungsaufnahme von 
lediglich 58,8 im Windows-Leerlauf 
beziehungsweise 277,6 Watt bei 
unserem Stabilitätstest (ganzer PC 
mit FX-8350 und Radeon HD 7950). 
Beim 790A-UD3 von Gigabyte sind es 
65,8/311,4 Watt. Dementsprechend 
bleiben die Spannungswandler des 
Asus-Boards auch am kältesten. 


Asrock 970 Extreme3: Ordentliche 
Ausstattung zum fairen Preis. Das 
Asrock-Board ist rund zehn Euro 
günstiger als die Testkandidaten 
von Asus und Gigabyte. Dafür müs- 
sen Sie auf interne USB-3.0-Ports 
verzichten. Jedoch bietet das 970 
Extreme3 als einziges im Testfeld 
einen coaxialen Sound-Ausgang 
und zumindest ein Teil des Hand- 
buchs ist hier auf Deutsch. Zudem 
nutzt Asrock einen der sechs SATA- 
6Gb/s-Ports als E-SATA-Anschluss. 
Auch sechs Lüfteranschlüsse sind 
in dieser Preisklasse ungewöhnlich 
viel. Allerdings: Die Lüftersteue- 
rung arbeitete im Test zwar mit 
feinen Stufen, senkte die Drehzahl 
bei fallender CPU-Temperatur aber 
nicht so zuverlässig wie bei den 
Boards von Asus und Gigabyte. 
Auch die UEFI-Oberfläche ist zwar 
relativ flott, allerdings lenkt der ani- 


mierte Hintergrund unnötig ab. Bei 
allen Leistungstests liegt die Asrock- 
Platine mit den teureren Boards 
von Asus und Gigabyte gleichauf. 
Zudem ist die Leistungsaufnahme 
relativ niedrig. Allerdings werden 
die Spannungswandler beim CPU- 
Sockel trotz kühlung sehr heiß: Wir 
haben beim Einsatz eines FX-8350 
auf der Platinenrückseite 86 Grad 
Celsius gemessen. Bei Gehäusen 
Belüftung kann 
die Wandlertemperatur an heißen 
Sommertagen somit auf gefährliche 
Werte klettern; wir verzichten da- 
her auf einen Spartipp-Award trotz 
guter Ausstattung und Leistung 
zum niedrigen Preis. 


mit schlechter 


MSI 970A-G46: Niedriger Preis, hohe 
Temperaturen. Die 970er-Platine 
von MSI gehört mit 65 Euro zu den 
beiden günstigeren Boards im Test. 
Allerdings ist die Ausstattung etwas 
schwächer als beim ebenso teuren 
Asrock-Board, da der zusätzliche 
Sound-Anschluss und E-SATA feh- 
len. Wie bei den Boards von Asrock 
und Asus werden zudem nur zwei 
SATA-Kabel mitgeliefert. Auch in 
der relativ trägen UEFI-Oberfläche 
wurde der Rotstift angesetzt. So ver- 
missen wir manche Einstellungs- 
möglichkeiten für die Spannungen, 
die bei den anderen drei Testkandi- 
daten zur Verfügung stehen. Auch 
die Lüftersteuerung reagiert nicht 
besonders präzise. Das größte Pro- 
blem sind hier aber die sehr hohen 
Spannungs- 
wandler, die im Stabilitätstest auf 
der Platinenrückseite 90 Grad Cel- 
sius erreichen. Dadurch werden 
auch umliegende Komponenten 
aufgeheizt. Auch die Leistungsauf- 
nahme ist relativ hoch. Die Werte 
aller übrigen Benchmarks fallen 
hingegen gut aus. Damit eignet sich 
das günstige MSI-Board immerhin 
für 95-Watt-CPUs. (dm) 


Fazit нагішаге 


Preiswerte Boards für Vishera 

Man merkt den Platinen ihr Alter po- 
sitiv an: Alle vier Testkandidaten sind 
sehr ausgereift und liefen im Test mit 
aktueller UEFI-Version absolut zuver- 
lássig. Einziges Problem sind die hohen 
Temperaturen der Spannungswandler 
beim Einsatz einer Vishera-CPU mit 125 
Watt. Hier bieten nur die Boards von 
Gigabyte und Asus genug Kühlung. Zu- 
dem bekommen Sie dort jeweils interne 
USB-3.0-Ports für die Gehäusefront. 
Die Asus-Platine ist sparsamer, beim 
Gigabyte-Modell ist das Layout besser. 


Temperaturen der 


www.pcgameshardware.de 


Günstige Boards für Vishera | INFRASTRUKTUR „Ш 


*Platz zwischen: Backplate und erster RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler- 


.680 x 1.050, kein AA/AF; Windows 7 x64, Catalyst 10.11 


MAINBOARDS MIT 
SOCKELAM3+ 


Auszug aus Testtabelle 
mit 79 Wertungskriterien 


Mainboard 
Hersteller (Webseite) 


970A-UD3 
Gigabyte (gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis 
PCGH-Preisvergleich 


M5A97 R2.0 


Asus (www.asus.de) 


970 Extreme3 


Asrock (www.asrock.de) 


970A-G46 


MSI (www.msi-computer.de) 


SPAR-TIPP 


Ca. € 75,-/sehr gut 


Ca. € 75,-/gut 


Ca. € 65,-/gut 


Ca. € 65,-/gut 


pcgh.de/go/preis/648214 Sh dg 


pcgh.de/go/preis/818969 


pcgh.de/go/preis/679893 


pcgh.de/go/preis/721603 


Chip, Format 970/5B950, ATX Hürüusare 1970/8950, ATX 970/5B950, ATX 970/58950, ATX 
UEFI-Version/UEFI-Typ/Board-Revision ` |F7/Award-BlOS/1.2 1201/grafisches UEFI/1.0 1.70/grafisches UEFI/1.01 1.11/grafisches UEFI/2.0 
Typberatung Ansrpuchsvolle Sparfüchse Stromsparer E-SATA-Nutzer Preisbewusste Bastler 
Overclocking-Tauglichkeit 175 1,75 2,00 2,50 

Ausstattung (20 %) 2,41 2,81 2,85 2,98 
Speichersteckplàtze 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 


Erweiterungs-Slots 


x16 (2), x1 (3), PCI (2) 


x16 (2), x1 (2), PCI (2) 


x16 (2), x1 Q), PCI (2) 


x16 (2), x1 (2), PCI (2) 


Onboard-LAN 


1 Port (Realtek RTL8111F) 


1 Port (Realtek RTL8111F) 


1 Port (Realtek RTL8111E) 


1 Port (Realtek RTL8111E) 


USB und Firewire (max. Anzahl per 
interner Anschlüsse auf der Platine) 


2 x (4 x) USB 3.0, 8 x (14 x) USB 2.0, 
1x (2 x) Firewire 


2 x (4 x) USB 3.0, 6 x (12 x) USB 2.0, 
0 x (0 x) Firewire 


2 x (2 x) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 2.0, 0 x 
(0 x) Firew. 


2 x (2 x) USB 3.0, 6 x (12 x) USB 2.0, 0 x 
(0 x) Firew. 


SATA 


6 x 6Gb/s, 0 x E-SATA 6Gb/s 


6 x 6Gb/s, 0 x E-SATA 6Gb/s 


5 x 6Gb/s, 1 x E-SATA 6Gb/s 


6 x 6Gb/s, 0 x E-SATA 6Gb/s 


Thunderbolt 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Onboard-Sound/Soundkarte 


7.1, HD-Audio (Via VT12021) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC887) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, analog 


Optisch, analog 


Optisch, koaxial, analog 


Optisch, analog 


** Tatsáchliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


Lüfteranschlüsse Vier Anschlüsse Vier Anschlüsse Sechs Anschlüsse Drei Anschlüsse 

SATA-Kabel 4x SATA 2x SATA 2x SATA 2 x SATA 

Sonstige Ausstattung Dual-BIOS BIOS Flashback Nicht vorhanden Nicht vorhanden 

Software Norton Internet Security, Gigabyte Easy Tune 6 | Asus Ai Suite Il (OC & Diagnose), Asus Norton Internet Security, Asrock Extreme Trend Micro Internet Security (90 Tage), MSI 

(Tuning), Gigabyte @BIOS (BIOS-Flash) Webstorage und weitere Tuning Utility (OC & Diagnose) Live Update 5 (BIOS-Update), MSI Control 

Center II (OC & Diagnose), MSI Click BIOS Il 

Eigenschaften (20 %) 2,15 2,19 2,20 2,66 

Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 1x 16 und 1 x4 Lanes 1x 16 und 1 x 4 Lanes 1x 16 und 1 x 4 Lanes 1x16 und 1 x 4 Lanes 

Crossfire und/oder SLI Crossfire Crossfire Crossfire Crossfire 

Referenztakt (0C) 200 bis 500 MHz 200 bis 600 MHz 150 bis 500 MHz 190 bis 690 MHz 

CPU-Multiplikator Bis 35 anhebbar Bis 35 anhebbar Bis 31,5 anhebbar Bis 32,5 anhebbar 

CPU-NB-Multiplikator 5 bis 20 7 bis 16 5 bis 31 4 bis 20 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 12 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 12 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 8 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 14 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-667, -800, -1066, -1333, -1600, -1866, 
-2133, -2400 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866, 
-2133, -2400 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866, 
-2133, -2400 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866 


CPU-Spannung (FX-8350: 1,35 Volt) 


Standard -0,6 bis +0,6 Volt, 0,025-V-Schritte 


1,05 bis 1,85 Volt, 0,006-V-Schritte 


0,6 bis 2 Volt, 0,0125-V-Schritt 


1,039 bis 1,5 Volt, 0,02-V-Schritte 


System: FX-8350, Radeon HD 7950, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 


Option gegen Vdroop 


Loadline Calibration (zwei Stufen) 


Loadline Calibration (eine Stufe) 


Loadline Calibration (eine Stufe) 


Nicht vorhanden 


VDDA-Spannung (Standard: 2,5 Volt) 


2,06 bis 3,17 Volt, 0,005-V-Schritte 


2,2 bis 2,8 Volt, 0,006-V-Schritte 


2,56 oder 2,7 Volt 


Nicht einstellbar 


CPU-NB-Spannung (Standard: 1,16 V.) 


Standard -0,6 bis +0,6 Volt, 0,025-V-Schritte 


0,89 bis 1,69 Volt, 0,006-V-Schritte 


0,6 bis 2 Volt, 0,0125-V-Schritt 


bis 1,89 Volt, 0,005-V-Scrhitte 


HT-Spannung (Standard: 1,2 Volt) 


0,735 bis 1,52 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,2 bis 1,4 Volt, 0,006-V-Schritte 


1,2 bis 1,4 Volt, 0,01-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 


1,035 bis 2,145 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,2 bis 2,2 Volt, 0,006-V-Schritte 


1,25 bis 2,065 Volt, 0,01-V-Schritte 


bis 2,47 Volt, 0,007-V-Schritte 


Northbridge-Spannung (970: 1,1 Volt) 


0,87 bis 1,5 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,1 bis 1,25 Volt, 0,006-V-Schritte 


1,11 bis 1,4 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,81 bis 1,81 Volt, 0,005-V-Schritte 


Weitere Spannungen 


DDR VIT 


NB-HT-Voltage 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Hersteller-eigenes Auto-OC 


Nicht vorhanden 


OC Tuner 


CPU OC Mode 


Genie Lite 


Lüftersteuerung (siehe auch Diagramm 
am Ende der Tabelle) 


CPU-Lüfter und ein weiterer automatisch in 
feinen Stufen 


CPU-Lüfter und drei weitere automatisch in 
feinen Stufen 


CPU-Lüfter und drei weitere automatisch oder 
manuell in trägen Stufen 


CPU-Lüfter automatisch in trágen Stufen, zwei 
weitere manuell in Prozentstufen 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


Q-Flash, BIOS-Savegames 


UEFI-Savegames, EZ Flash 


UEFI-Savegames, Instant Flash 


M-Flash, UEFI-Savegames, Browser, HDD- 
Backup, Live Update 


Lüfteranschlüsse nicht optimal untergebracht 


Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 16/30 Sekunden 10/27 Sekunden 13/24 Sekunden 17/28 Sekunden 
Standard-Referenztakt (CPU-Z) 200,0 MHz 200,7 MHz 200,0 MHz 200,0 MHz 
Probleme beim Board-Layout Keine Dual-Slot-Grafikkarte verdeckt UEFI-Batterie, |Keine Keine 


Abstände auf der Platine* 


1,8/2,7/5,2/3,6/3,1/5,3 cm 


1,8/2,8/4,2/2,0/2,8/5,3 cm 


2,3/3,2/5,3/2,5/2,6/5,3 cm 


1,8/2,8/7,6/2,4/3,1/5,3 cm 


Temperatur: 970-Chip 49 Grad Celsius 51 Grad Celsius 45 Grad Celsius 47 Grad Celsius 

(gemessen auf Rückseite)* * 

Temperatur: CPU-Spannungswandler 69 Grad Celsius 64 Grad Celsius 86 Grad Celsius 90 Grad Celsius 

(gemessen auf Rückseite)* * 

Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 65,8 Watt 58,8 Watt 58,7 Watt 65,5 Watt 

Stromverbrauch: Stabilitátstest 311,4 Watt 277,6 Watt 272,2 Watt 303,9 Watt 
Suspend-to-RAM-Test (53) Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Praxisprobleme Keine Keine CPU-Spannungswandler sehr heiß CPU-Spannungswandler sehr heiß 
Leistung (60 %) 1,49 1,49 1,49 1,49 

Anno 1404: Durchschnitts-/Min-Fps 52,2 (40 Min-Fps) — sehr gut 52,0 (41 Min-Fps) — sehr gut 51,2 (38 Min-Fps) — sehr gut 50,7 (39 Min-Fps) — sehr gut 


x264 HD 


43,7 Fps — sehr gut 


44,0 Fps — sehr gut 


43,9 Fps — sehr gut 


43,8 Fps — sehr gut 


Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandlerkühler/Hóhe der CPU-Spannungswandlerkühler/erstem und zweitem x16-Port 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


22,558/50,513/123,786 Sekunden 


22,464/50,263/123,194 Sekunden 


22,557/50,451/123,771 Sekunden 


22,526/50,263/123,568 Sekunden 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


35,2 MiByte/s — sehr gut 


35,2 MiByte/s — sehr gut 


35,3 MiByte/s — sehr gut 


35,2 MiByte/s — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


211,6 MiByte/s — sehr gut 


209,2 MiByte/s — sehr gut 


207,6 MiByte/s — sehr gut 


200,5 MiByte/s- sehr gut 


LAN-Leistung – schnellerer Port 
(senden/empfangen) 


102/116 MiByte/s — gut 


100/116 MiByte/s — gut 


100/115 MiByte/s — gut 


100/115 MiByte/s — gut 


PCGH-Stabilitätstest 


Bestanden 


FAZIT 


© Relativ gute Ausstattung 
© Feine Lüftersteuerung 
© Gute BIOS-Optionen 


Wertung: 1,81 
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Bestanden 


© Niedrige Leistungsaufnahme 
© Feine Lüftersteuerung 


© Layout nicht optimal 


Wertung: 1,89 


Bestanden 


© Sehr günstig 
© Ordentliche Ausstattung 
© Spannungswandler werden sehr heiß 


Wertung: 1,90 
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Bestanden 


© Sehr günstig 
© Spannungswandler werden sehr heiß 
© Wenig OC-Optionen 


Wertung: 2,02 
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UEFI von Asrock-Boards perfekt einstellen 


Buch mit sieben Siegeln? 


Mit den richtigen Einstellungen im BIOS-Nachfolger UEFI legen Sie den Grundstein für ein schnelles, 


е 
FEAA 
u 
H. 
Bild: Aidbox 


е 


leises und stabiles System. Asrock macht den Anfang in unserer Reihe; weitere Hersteller folgen. 


ür viele Anwender ist das BIOS 

beziehungsweise dessen Nach- 
folger UEFI noch immer ein Buch 
mit sieben Siegeln, also ein schwer 
zugängliches Gebiet, an das man 
sich nicht herantraut. Dabei kann 
man mit den richtigen Einstellun- 


gen im UEFI Leistung, Stabilität, 
Lautheit und Leistungsaufnahme 
des PCs deutlich verbessern. In 
unserer Artikelserie erklären wir 
daher alle wichtigen UEFI-Funktio- 
nen und geben Tipps für optimale 
Einstellungen. 


Asrock-Guide 

Boards von Asrock bieten gute Aus- 
stattung zum kleinen Preis. Jedoch 
ist das UEFI oft nicht optimal kon- 
figuriert und birgt viel Tuning-Po- 
tenzial. Halten Sie sich einfach an 
unsere Empfehlungen. Leider sind 


die UEFI-Menüs nicht immer ein- 
heitlich, weshalb nicht alle gezeig- 
ten Funktionen bei jedem Asrock- 
Board zur Verfügung stehen. Wenn 
wir zudem bei ,PCGH-Empfehlung* 
„ОС“ angeben, ist der empfohlene 
Wert nur für Übertakter sinnvoll. 


Hotkey Funktion Option Beschreibung Standard I PCGH-Empfehlung 

Pfeiltasten | Navigation in Menüs Main 

Mausrad | Scrollen System Browser Zeigt alle eingesetzten Komponenten — steuern Sie die Elemente ein- |— - 

Rechtsklick | Untermenü verlassen fach mit dem Mauszeiger an. So erkennen Sie beispielsweise, welche 

SENTIS üt entren er RAM-Bänke belegt sind, ohne den PC öffnen zu müssen. 

Enter Menü aufrufen OMG Online In dieser Tabelle legen Sie fest, an welchen Tagen und zu welcher - Bei Bedarf aktivieren 

E And T Management Guard Uhrzeit der Internetzugang gesperrt wird — nützlich beispielsweise, 

UPS етеп wenn der Nachwuchs abends nicht mehr online gehen soll. 

F9 Standards laden т Я à T ; z = 
Active Page on Entry Bestimmt, welche Seite als Erstes angezeigt wird, sobald Sie das Main OC: „OC Tweaker 

F10 Speichern und beenden UEFI-Menü betreten. 

F12 Screenshot auf USB-Stick Datum und Uhrzeit Von allen Menüs aus zugänglich und dennoch gut versteckt: Klicken | Evtl. Manuell Datum und 

Esc Menü verlassen (unten rechts) Sie auf Datum und Uhrzeit ganz unten rechts, um diese zu ändern. falsch Uhrzeit einstellen 
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Menü „ОС Tweaker" (AMD) 


Option Beschreibung Standard 

EZ OC Mode Wenn Sie hier „CPU OC Mode" wählen, wird die Schaltfläche „Load Optimized CPU OC Setting" freigeschaltet. Manual OC-Neulinge: 
Mode CPU OC Mode 

Load Optimized CPU OC Automatische Übertaktungsfunktion — wählen Sie den gewünschten Takt, die übrigen nötigen Einstellungen werden | Nicht OC-Neulinge: Je nach 

Setting automatisch angepasst. sichtbar | CPU und Kühlung 

Overclock Mode it dieser Option können Sie die Einstellung „APU/PCIE Frequency" freischalten. Auto OC: Manual 

APU/PCIE Frequency Referenztakt — zum Überktakten anheben (CPU-Multiplikator mal Referenztakt ergibt CPU-Kerntakt) 100 OC: Bei Bedarf 

CPU Active Core Control Senkt die Zahl der aktiven CPU-Kerne (und damit auch die Leistung) Disabled | Disabled 

AMD Turbo Core Technology | Automatische Übertaktungsfunktion für den Prozessor (kein Garantieverlust) Enabled | Enabled 

AMD Application Power Passt CPU-Takt und -Spannung an. Will man die Funktion zusammen mit manueller Übertaktung nutzen, muss man | Auto Auto 

Management hier , Enabled" wählen. 

Multiplier/Voltage Change Schaltet für eine Übertaktung nötige Funktionen frei Auto OC: Manual 

Boost Frequency Multiplier aximaler CPU-Multiplikator im AMD-Turbo-Core-Modus Untersch. | OC: Anheben 

CPU Frequency Multiplier aximaler CPU-Multiplikator ohne AMD-Turbo-Core-Modus Untersch. | OC: Anheben 

CPU Voltage Prozessor-Spannung (Vcore) — für OC ist eventuell ein höherer Wert nötig, damit steigt aber auch die Abwärme. Untersch. | OC: Anheben 

CPU Voltage Offset Spannungswerte, die auf die Vcore zusátzlich addiert oder von ihr abgezogen werden 40,0 V OC: Anheben 

CPU NB Frequency Multiplier ultiplikator für den Takt des Northbridge-Teils im Prozessor Untersch. | OC: Anheben 

CPU NB/GFX Voltage Spannung für Northbridge-Teil und Grafikeinheit im Prozessor Untersch. | GPU-OC: Anheben 

CPU NB/GFX Voltage Offset | Die CPU-NB-/Grafikeinheit-Spannung lässt sich hiermit zusätzlich anheben oder absenken. Untersch. | GPU-OC: Anheben 

APU/CPU Loadline Calibration | Regelt, wie stark die Vcore unter Last sinkt Auto OC: 096 

NB Loadline Calibration Bestimmt, wie stark die CPU-Northbridge-Spannung unter Last sinkt Auto OC: 096 

GFX Engine Clock Iakt der im Prozessor integrierten Grafikeinheit Auto GPU-OC: Anheben 

Load Profile Settings Lädt bei RAM, das XMP unterstützt, die vom Hersteller vorgesehenen Einstellungen Auto XMP Profile 

DRAM Frequency Die Taktfrequenz des RAMs sollte der Herstellervorgabe entsprechen. Auto Manuell anpassen 

DRAM Voltage RAM-Spannung — wáhlen Sie hier die Herstellervorgabe, allerdings empfehlen wir maximal 1,65 Volt. Auto Manuell anpassen 

APU PCIE Voltage VDDP PCI-Express-Spannung — hóchstens für Grafikkarten-OC sinnvoll Auto Auto 

SB Voltage Spannung von Mainboard-Chips wie A75 oder SB950 Auto OC: Anheben 

DRAM Timing Control 

DRAM Slot Wählt aus, von welcher RAM-Bank in der darunterliegenden Zeile des Menüs Infos angezeigt werden sollen DDR3 A1 | Je nach Bedarf 

DRAM Timing Control Schaltet Optionen für die RAM-Latenzen frei Auto Manual 

CAS# Write Latency (tCWL) | Zu diesem Wert gibt es leider nur selten eine Vorgabe vom Hersteller, der Standardwert funktioniert aber meistens. Untersch. | Nicht ändern 

CAS# Latency (tCL) bis RAM-Hauptlatenzen — neben Speichertakt- und Spannung die wichtigsten Einstellungen für RAM-Leistung und Stabi- | Unter- Herstellerwerte 

RAS# Active Time (tRAS) lität. Bei manchen Boards müssen Sie hier jeweils zunächst , Manual" wählen, um die Werte ändern zu können. schiedlich | eintragen 

Command Rate (CR) 1T kann ein wenig mehr Leistung bringen, spätestens ab vier Modulen ist 2T sinnvoll. Auto 2T 

RAS# ... bis Four Activate ... | Sub-Timings des RAMs, nur für High-End-RAM-Overclocking nützlich Untersch. | Standardwerte nutzen 

Power Down Enable Stromsparmodus für den Speicher, kann Stabilität beeinträchtigen Disabled | Disabled 

Bank & Channel Interleaving | Beide Optionen beschleunigen den Zugriff auf das RAM. Auto Auto 


n diesem UEFI-Menü befinden 
I praktisch alle Optionen, die 
für die Leistung des PCs wichtig 
sind. Nicht jeder Wert ist standard- 
mäßig optimal gesetzt, weshalb es 
sich besonders lohnt, für alle Ein- 
stellungen die von uns vorgeschla- 
genen Werte einzutragen. Als Main- 
board haben wir hier das FM2A85X 
Extreme6 mit dem neuen A85X- 
Chip sowie dem aktuellen Sockel 
FM2 für Trinity-APUs verwendet. 
Als Prozessor kam der A8-5500 zum 
Einsatz. 


Viele dieser Optionen sorgen je- 
doch für eine Übertaktung. Wir 
haben alle entsprechenden Funk- 
tionen in der Spalte ,PCGH-Emp- 
fehlung“ mit dem Hinweis „ОС“ 
gekennzeichnet. Wenn Sie nicht 


www.pcgameshardware.de 


übertakten móchten, sollten Sie die 
Standardwerte beibehalten. 


Prozessor und 

Grafikeinheit übertakten 
Die CPU zu übertakten, bringt teils 
einen enormen Leistungsschub. 
Für Overclocking-Neulinge bietet 
Asrock bei vielen Mainboards hier- 
für eine nützliche Auto-OC-Funkti- 
on an. Setzen Sie „EZ OC Mode“ auf 
„CPU OC Mode“ und wählen Sie bei 
„Load Optimized CPU OC Setting“ 
einfach den gewünschten Takt aus, 
die übrigen Einstellungen werden 
automatisch angepasst. Allerdings 
sollten Sie hierfür einen guten Küh- 
ler verwenden, denn die Spannung 
wird womöglich weiter angehoben 
als nötig, wodurch die Abwärme 
deutlich steigt. 


Doch auch eine Übertaktung der 
integrierten Grafikeinheit kann 
sich lohnen, sofern Sie diese zum 
Übertakten verwenden. 
bietet hierfür überdurchschnittlich 
viele Einstellungen. Die Spannung 


Asrock 


der Grafikeinheit sollten Sie (wie 
immer) behutsam anheben. Außer- 
dem lohnt sich ein hoher RAM-Takt, 
da die Grafikeinheit direkt auf den 
Hauptspeicher —zugreift. 
Benchmarks zeigen die Vorteile. 


Unsere 


Dank Optimierung bis zu 31 Prozent schneller 


Starcraft 2 „2 on 2 Multiplayer Replay” - 1.280 x 720, max. Det., kein AA/AF 


PCGH-Empf. (GPU: 1,1 GHz) E E 19 (+ 19%) 
UEL Standarde ESSE 16 (Basis) 


Starcraft 2 „2 on 2 Multiplayer Replay" — 1.920 x 1.080, max. Det., kein AA/AF 
PCGH-Empf. (GPU: 1,1 GHz) ERE ERE 17 (+ 31%) 

UE. Standarde m E 13 (Basis) 

Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: A10-5800K mit integrierter Radeon HD 76600, Asrock FM2A85X Extreme6, 4 
GiB DDR3-RAM; Win 7 x64, Catalyst 12.10 Bemerkungen: Nachdem wir den RAM-Takt 
von DDR3-1333 auf DDR3-1866 gesetzt und die GPU übertaktet haben, lief SC2 viel besser. 


Mimi ø Fps 


» Besser 
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ни AN 

Menü „ОС Tweaker“ (Intel) 
Option Beschreibung Standard 
No-K OC Steigert den Takt bei CPUs ohne „К“ im Namen Disabled | OC: Enabled 
CPU Ratio Schaltet die Option für den Prozessormultiplikator frei Auto OC: All Core 
All Core Der Prozessormultiplikator lásst sich nur bei K-CPUs weit anheben. Untersch. | OC: Anheben 
Host Clock Override (BCLK) Dieser Referenztakt bestimmt zusammen mit dem Multiplikator den Kerntakt der CPU. Er kann aber oft nur bis 105 100.0 OC: Anheben (105 

MHz angehoben werden; bei höheren Werten läuft das System nicht mehr stabil. MHz oft das Limit) 
Spread Spectrum Verringert elektromagnetische Interferenzen Auto OC: Disabled 
Intel Speedstep Technology Steht für Intels CPU-Stromsparmodus , EIST", der bei geringer Last Takt und Spannung senkt Enabled | Enabled 
Intel Turbo Boost Technology | CPU-Auto-Overclocking-Funktion Turbo Boost (kein Garantieverlust) Enabled | Enabled 
Additional Turbo Voltage Steigert CPU-Spannung bei aktiviertem Turbo noch weiter Auto OC: Anheben 
Long Duration Power Limit Limit für die langfristige Leistungsaufname der CPU beim Turbo-Modus Auto OC: Anheben 
Long Duration Maintained Bestimmt, wie lange das zuvor eingestellte Limit gehalten wird Auto OC: Anheben 
Short Duration Power Limit Limit für die kurzfristige Leistungsaufname der CPU beim Turbo-Modus Auto OC: Anheben 
Primary Plane Current Limit | Legt die maximale Stromstärke (in Ampere) der CPU-Kerne fest Auto OC: Anheben 
Secondary Plane Current Limit | Legt die maximale Stromstärke (in Ampere) der CPU-Grafik fest Auto GPU-OC: Anheben 
GT Overclocking Support Schaltet Optionen zum Übertakten der im Prozessor integrierten Grafikeinheit frei Disabled | GPU-OC: Enabled 
GT Overclocking Frequency akt der im Prozessor integrierten Grafikeinheit Untersch. | GPU-OC: Anheben 
GT Overclocking Voltage Spannung der im Prozessor integrierten Grafikeinheit (je nach Board auch „IGPU Voltage" genannt) Auto GPU-OC: Anheben 
Load XMP Setting Ládt bei RAM, das XMP unterstützt, die vom Hersteller vorgesehenen Einstellungen Auto XMP Profile 
DRAM Reference Clock Referenztakt für die Speichermodule Auto Auto 
DRAM Frequency Die Taktfrequenz des RAMs sollte der Herstellervorgabe entsprechen. Auto Manuell anpassen 
CPU Voltage Prozessor-Spannung (Vcore) — für OC ist eventuell ein hóherer Wert nótig, dann steigt aber auch die Abwárme. Untersch. | OC: Anheben 
CPU Load-Line Calibration Regelt, wie stark die Vcore unter Last sinkt Auto OC: Level 1 
GPU Voltage Spannung der im Prozessor integrierten Grafikeinheit (je nach Board auch „GT Overclocking Voltage" genannt) Auto GPU-OC: Anheben 
GPU Load-Line Calibration Regelt, wie stark die Spannung der CPU-Grafikeinheit unter Last sinkt Auto GPU-OC: Level 1 
DRAM Voltage RAM-Spannung — Herstellervorgabe auswählen (maximal 1,65 Volt) Auto Manuell anpassen 
VIT Voltage Spannung für den Speicher-Controller in der CPU Auto OC: Anheben 
PCH Voltage Spannung des Mainboard-Chips (beispielsweise 277, H61, P67 etc.) Auto OC: Anheben 
CPU PLL Voltage „Phase-locked loop" — für den Taktgeber der CPU zuständig Auto OC: Anheben 
VCCSA Voltage Der „System Agent" umfasst unter anderem PCI-Express-Controller, DMI und Videoeinheit. Auto OC: Anheben 
Save User Defaults Aktuelle UEFI-Einstellungen als Profil speichern und wieder laden - Stabile Werte speichern 
DRAM Configuration 
CAS# Latency (tCL) bis RAM-Hauptlatenzen — neben Speichertakt- und Spannung die wichtigsten Einstellungen für RAM-Leistung und Stabi- | Unter- Herstellerwerte 
RAS# Active Time (tRAS) lität. Bei manchen Boards müssen Sie hier jeweils zunächst „Manual“ wählen, um die Werte ändern zu können. schiedlich | eintragen 
Command Rate (CR) 1T kann Leistung bringen, spätestens ab vier Modulen ist 2T sinnvoll. Auto 2T 
Write ... bis DRAM Clock D. | Sub-Timings des RAMs, nur für High-End-RAM-Overclocking nützlich Untersch. | Standardwerte nutzen 


elbst erfahrene Anwender ken- 
Sus oft nicht alle Optionen, 
die sich Menü ,OC Tweaker* ver- 
bergen. Dabei sind gerade die hier 
enthaltenen Einstellungen für die 
Leistung des PCs interessant. Wir 
haben uns von den Asrock-Techni- 
kern alle wichtigen Optionen erklä- 
ren lassen und geben hier unsere 
Empfehlungen aus dem Testalltag. 


Sinnvolle OC-Einstellungen 

Auch bei aktuellen Intel-Prozesso- 
ren, die kein ,K* im Namen tragen, 
lässt sich der CPU-Mulitplikator ein 
wenig steigern. Asrock bietet hier- 
für die simple Option „No K-OC“. 
Wählten wir hier „Enabled“ aus, 
wurde der im Test verwendete 
Core i5-3470 immerhin auf 3,8 
GHz übertaktet, sobald die CPU- 
Last stieg. Standardmäßig läuft 
der i5-3470 lediglich mit 3,2 GHz, 
per Turbo-Modus sind es maximal 
3,6 GHz. Leider können Sie mit 
dieser Option nicht bestimmen, 
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wie weit der Prozessor übertaktet 
werden soll, es stehen lediglich 
die Optionen „Disabled“ (keine 
Übertaktung) oder „Enabled“ zur 
Verfügung. Wer hingegen einen K- 
Prozessor hat, wählt zunächst bei 
„CPU Ratio“ „All Core“ aus, um den 
Multiplikator steigern zu können. 
Auch die automatische Übertak- 
tung per Turbo-Modus lässt sich 
im UEFI von Asrock mit vielen Ein- 
stellungen detailliert anpassen. Da 
jede Kombination aus CPU, Kühler 
und Board individuell ist, lassen 
sich hier keine allgemeingültigen 
Empfehlungen geben. Experimen- 
tierfreudige sollten hier mit Stabi- 
litätstests die optimalen Werte für 
ihr System ausprobieren. 


Nicht Overclocking- 
relevante Funktionen 

Selbst wenn Sie nicht übertakten 
möchten, gibt es in diesem Menü 
sehr wichtige Einstellungen; diese 
betreffen besonders den Speicher. 


So werden sehr oft die optimalen 
RAM-Werte nicht automatisch ein- 
gestellt. Wenn bei „Load XMP Set- 
ting“ ein Profil zur Auswahl steht, 
reicht es, dieses auszuwählen. An- 


sonsten sollten Sie gemäß unserer 
Empfehlungen zumindest RAM- 
Takt, Hauptlatenzen und Speicher- 
spannung auf die vom Hersteller 
empfohlenen Werte setzen. 


Starcraft 2: Kostenloser Leistungsgewinn 


„2 on 2 Multiplayer Replay” - 1.920 x 1.080, maximale Details, kein AA/AF 


PCGH-Empfehlung [ERR 44 (4-10 %) 
UEFI-Standards [aa pw 40 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i5-3470, Radeon HD 7950, Asrock 777 Extreme4, 4 GiB DDR3-1600-RAM; 
Win 7 x64, Catalyst 12.10 Bemerkungen: Dank Non-K-CPU-Übertaktung, optimaler 
RAM-Einstellungen und weiterer Optimierungen laufen Spiele schneller. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


7-Zip: Auch hier bringt UEFI-Tuning viel 


Komprimieren, 4 Threads, Wörterbuchgröße: 32 MByte 


PCGH-Empfehlung ERR 14.303 (+13 96) 
UEFl-Standard EEUU 12.644 (Basis) 


System: Core 15-3470, Radeon HD 7950, Asrock 777 Extreme4, 4 GiB DDR3-1600-RAM; 
Win 7 x64, Catalyst 12.10 Bemerkungen: In Anwendungen, bei denen es besonders auf 
CPU und RAM ankommt, ist der Vorteil der UEFI-Optimierungen sogar noch größer. 


KiByte/s 
» Besser 
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INFRASTRUKTUR | UEFI-Guide: Asrock 


Menü „Advanced“ 


Option 


Beschreibung 


Standard Bec duro Т? 


CPU Configuration 


Active Prozessor Cores Senkt die Zahl der aktiven CPU-Kerne (und damit auch die Leistung) All All 

Enhanced Halt State (C1E) Stromsparmodus, kann bei manchen AMD-CPUs Probleme bereiten Auto Intel: Enabled 

CPU C3 bis Package C State Weitere Stromsparmodi Auto Enabled oder C6 

Core C6 Mode Stromsparfunktion bei sehr niedriger CPU-Auslastung Enabled | Enabled 

Cool'n'Quiet (nur AMD) AMDs Stromsparmodus Enabled | Enabled 

SV Virtualisierungsfunktion (je nach System auch , VT-d" genannt) Enabled | Kein Bedarf: Disabled 

CPU Thermal Throttling Taktet die CPU herunter, bevor sie zu heiB werden kónnte Enabled | Enabled 

No-Execute Memory Protection Hardware-Virenschutz , XD-Bit", verhindert Buffer-Overflow Enabled | Enabled 

Intel Virtualization Technology Beschleunigt die Virtualisierung Enabled | Enabled 

Hardware Prefetcher Schaltet das L2-Cache-Streaming an oder aus Enabled | Enabled 

North Bridge Configuration 

Primary Graphics Adapter Bestimmt, welche Grafikeinheit zuerst initialisiert weden soll PCI Expr. | PCI Express 

VT-d Virtualisierungsfunktion (je nach System auch „SVM” genannt) Disabled | Kein Bedarf: Disabled 

PCIE Link Speed PCI-Express-Geschwindigkeit bestimmter Slots; bei Kompatibilitátsproblemen mit älteren Karten kann ein | Auto Bei Kompatibilitätspro- 
niedrigerer Wert helfen. blem senken 

Share Memory RAM, das von der integrierten Grafikeinheit (IGPU) genutzt wird. Diese RAM-Menge steht dann nicht Auto Spielt man mit der IG- 
mehr für andere Programme zur Verfügung. PU: min. 512 MByte 

IGPU Multi-Monitor Unterstützung mehrerer Monitore bei Nutzung der IGPU. Für die Lucid-Technik Virtu MVP muss diese Enabled | Bei Bedarf: Enabled 
Option aktiviert sein. 

South Bridge Configuration 

Onboard HD Audio Onboard Sound; wer eine Soundkarte hat, sollte , Disabled" wählen, um Probleme zu vermeiden. Auto Bei Soundk.: Disabled 

Onboard HDMI HD Audio Onboard-Sound wird über den HDMI-Anschluss geliefert. Enabled | Nicht benótigt: Disabl. 

Onboard LAN Der Netzwerk-Chip auf dem Mainboard Enabled | Enabled 

Good Night LED Power-LED und LAN-LED werden abgeschaltet, um den Anwender im Dunkeln nicht zu blenden. Auto Bei Bedarf: Enabled 

Onboard Debug Port LED Die beiden digitalen Ziffern auf dem Board zeigen Fehlercodes zur Identifkation von Problemen. Auto Enabled 

Storage Configuration 

SATA Controller(s) SATA-Anschlüsse für Laufwerke auf dem Board Enabled | Enabled 

SATA Mode Selection Wichtig: Stellen Sie hier den Modus ein, der ausgewáhlt war, als Sie Windows installiert haben, ansonsten | AHCI Je nach Bedarf 
startet der PC nicht. 

Hard Disk S.M.A.R.T. Festplatten-Diagnose — kann u.a. von Speefan ausgelesen werden. Disabled | Enabled 

Asmedia SATA3 Mode SATA-Zusatz-Controller (meist auf dem Board entsprechend markiert) AHCI Kein Bedarf: Disabled 

Smart Connect Technology (nur mit Intel-Core-CPUs der dritten Generation) 

Intel Smart Connect Tech. Auto-Synchronisation von Mails & Co. auch im Ruhezustand Enabled | Enabled 

Super IO Configuration 

Serial Port Ein serieller Port (falls vorhanden), wird meist nicht mehr gebraucht Enabled | Disabled 

Infrared Port Bei vielen Boards auswählbar, auch wenn er nicht vorhanden ist. Disabled | Disabled 

ACPI Configuration 

Suspend to RAM Ist diese Option aktiviert, werden im Stand-by alle nótigen Daten im RAM gespeichert. Auto Auto 

Check Ready Bit Kompatibilitätsfunktion für den S3-Stand-by Enabled | Enabled 

ACPI HPET Table High Precision Event Timer — kann Probleme bei alten Spielen lósen. Enabled | Enabled 

PS/2 Keyboard Power on Ermóglicht es, den PC per Tastatur aus dem Stand-by zu holen Disabled | Bei Bedarf: Enabled 

PCI Devices Power on PC kann per PCI-Karte aus dem Stand-by geweckt werden. Disabled | Bei Bedarf: Enabled 

USB Keyboard/Remote Bietet die Möglichkeit, den PC per USB-Tastatur oder einer per USB-Funkempfänger angeschlossenen Disabled | Bei Bedarf: Enabled 

Power on Fernbedienung zu wecken. 

USB Mouse Power on Auch per USB-Maus kann der PC aus dem Stand-by aufwachen. Disabled | Bei Bedarf: Enabled 

CSM Compatibility Support Module — soll Kompatibilität verbessern. Enabled | Enabled 

USB Configuration 

USB 2.0 oder 3.0 Controller Controller im Mainboard-Chip für die USB-2.0- oder -3.0-Ports Enabled | Enabled 

Legacy USB Support Diese Option ist nötig, damit USB-Geräte schon während des Boot-Vorgangs funktionieren. Enabled | Enabled 

Network Configuration 

Internet Setting Bestimmt die Art des Internetzugriffs im UEFI DHCP DHCP 

UEFI Download Server Für die UEFI-Option „Internet Flash" zuständig Europe Europe 


UEFI Update Utility (kein Menü, sondern lediglich eine Überschrift ganz unten innerhalb des , Advanced"-Menüs) 


Instant Flash 


Direktes UEFI-Update, die neue Version müssen Sie zunächst auf einen USB-Stick oder eine Festplatte 
NTFS wird nicht unterstützt) legen. 


Verwenden für UEFI- 
Update von HDD/Stick 


Internet Flash 


euste UEFI-Version wird automatisch heruntergeladen und installiert. 


Für Update per Intern. 
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TESTS | NEU PRÄSENTIERT VON Нагішаге М" 


WI S S E N ANDROID | iPHONE & iPAD | WINDOWS PHO 
PRAXIS 
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rund um Smartphones 


& Tablets 


Kostenlose Leseprobe der Pad & Phone auf Ihrem iPad - jetzt im App Store! 


INFRASTRUKTUR | UEFI-Guide: Asrock 


Menü , Tool" (nicht bei allen Boards vorhanden) 


ei manchen Mainboards bietet 

Asrock das UEFI-Menü ,Tool* 
an. Dort werden viele Optionen 
zusammengefasst, die nicht das Sys- 
tem selbst betreffen, sondern die 
Arbeit mit dem UEFI-Menü verein- 
fachen. Für andere Boards verteilt 
Asrock diese Optionen hingegen in 
mehreren Untermenüs. 


Better save than sorry 

Sehr nützlich ist die Option, die ak- 
tuellen UEFLEinstellungen als Pro- 
fil zu speichern, das funktioniert 
quasi wie ein ,UEFLSavegame*. 
Asrock bietet hierfür drei Profile; 
sobald Sie beispielsweise alle UEFI- 


Einstellungen optimiert haben und 
das System stabil läuft, sollten Sie 
„Save 151 User Defaults“ auswäh- 
len, um die aktuellen Werte zu 
speichern. Sollte das System nach 
weiteren Änderungen im UEFI 
nicht mehr starten oder falls - aus 
welchem Grund auch immer - die 
Standardwerte 
werden, können Sie dieses Profil 
einfach wieder laden. 


wiederhergestellt 


Die Übersicht mit der irreführen- 
den Bezeichnung „OMG“ zeigt In- 
fos zu der im PC eingesetzten Hard- 
ware; Sounds und „Dehumidifier“ 
sind hingegen kaum nützlich. 


x 


` 


Die Option , Internet Flash" ist gerade für Einsteiger nützlich, denn hier wird die neueste 
UEFI-Version automatisch heruntergeladen und sicher installiert. 


Option Beschreibung Standard «е: ит T) 
Sound Effect Spielt Tóne im UEFI ab — das kann auf Dauer sehr stórend sein. Enabled Disabled 
System Browser Zeigt alle eingesetzten Komponenten an. So erkennen Sie beispielsweise, welche RAM-Bänke belegt sind, | – - 
ohne den PC óffnen zu müssen. Steuern Sie die Komponenten einfach mit dem Mauszeiger an. 
OMG Online In dieser Tabelle legen Sie fest, an welchen Tagen zu welcher Uhrzeit der Internetzugang gesperrt wird = | – Bei Bedarf aktivieren 
Management Guard nützlich beispielsweise, wenn der Nachwuchs abends nicht mehr online gehen soll. 
Instant Flash Direktes UEFI-Update, die neue Version müssen Sie zunächst auf einen USB-Stick oder eine Festplatte - Verwenden für UEFI- 
(NTFS wird nicht unterstützt) legen. Update von HDD/Stick 
Internet Flash Neueste UEFI-Version wird automatisch heruntergeladen und installiert. - Für Update per Intern. 
Network Configuration 
Internet Setting Bestimmt die Art des Internetzugriffs im UEFI DHCP DHCP 
UEFI Download Server Für die UEFI-Option „Internet Flash" zuständig Europe Europe 
Dehumidifier Funktion Lässt den PC nach dem Stand-by automatisch starten, damit die Lüfter die Luftfeuchtigkeit im Gehäuse Disabled | Disabled 
senken; sofern die Luftfeuchtigkeit in Ihrem PC-Zimmer nicht extrem hoch ist, ist dies nicht nótig 
Save User Defaults Aktuelle UEFI-Einstellungen als Profil speichern und wieder laden - Stabile Werte speichern 
пп m AN 
Menu ,H/W Monitor 


er größte Nachteil bei den 


Lüftersteuerung: UEFI-Standards (FM2A85X Extreme6, Leerlauf) 


Lüftersteuerung: PCGH-optimiert (FM2A85X Extreme6, Leerl.) 


Standardeinstellungen von 
i eg 9 3000 
Asrock-Mainboads: Die Lüftersteue- Г 
ist ab haltet. Daher lauf. 60 + 60 + 

rung ist abgeschaltet. Daher laufen | s= Jee 
alle auf dem Board angeschlosse- 50 1. so ÍL 
nen Lüfter stets mit Maximaldreh- 1 2000! | 4 2000 
zahl, auch wenn ein niedrigerer 40 + 40 +7 == кй 
Wert reichen und die Nerven scho — za | + 1500 - Laer е 7 1500 
nen würde. Um die automatische Lüftersteuerung CPU-Kühler: Wir entfernen den Lüfter des 

" "M " CPU-Kühlers, um einen Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Sekunden + 1000 | + 1000 
Lüftersteuerung beispielsweise 20 + ermitteln wir CPU-Temperatur und Lüfterdrehzahl. Nach 190 20 + 

: Ta iyi Sekunden (senkrechter Trennstrich) setzen wir den Lüfter wieder auf den 
für den CPU-Lüfter zu aktivieren, 10 -+ Kühler. Eine gute Lüftersteuerung passt die Drehzahl іп feinen Stufen der T 500 10 + + 500 
wählen Sie bei „CPU Fan Setting“ Temperatur an. Links: CPU-Temperatur in °C, rechts: Lüfterdrehzahl in 
,Automatic Mode* und setzen die ag min unten: Zeitin sekunden, + 0 0 0 
Target Fan Speed* auf ,Level 1* 0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300 
Keine Sorge: Sobald Ihr Prozessor 
warm wird, passt das System die Option Beschreibung Standard PCGH-Empfehlung 
Lüfterdrehzahl automatisch an. CPU Fan Setting Automatische Steuerung für CPU-Lüfter Full on Automatic Mode 

Target CPU Temperature Zieltemperatur für die CPU-Lüftersteuerung au Ee 

Die gleichen Optionen stehen für Target Fan Speed Anvisierte Lüfterdrehzahl Level 9 Level 1 
die auf dem Board angeschlosse- | Chassis Fan Setting Steuerung für die auf dem Mainboard angeschlossenen Geháuselüf- | Full on Automatic Mode 
nen Gehäuselüfter bereit und soll- ter. Wählen Sie die Werte, die wir für den CPU-Fan empfohlen haben. 
ten ebenfalls angepasst werden, Over Temperature Protection | Senkt Takt und Spannung, bevor die CPU zu heiß wird Enabled | Enabled 
damit der PC nicht lauter arbeitet Case Open Feature Mit einem bestimmten Kabel kann festgestellt werden, ob das Ge- Disabled | Privateinsatz: Disabled 
als nótig. häuse geöffnet wurde — eher für den Firmeneinsatz interessant. 
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UEFI-Guide: Asrock | INFRASTRUKTUR 


| Menü „Boot 


A 


Option 


Beschreibung 


Standard РССН-Етрѓеһћіипо 


Boot Option #1 Legt fest, welches Laufwerk als Erstes für den Boot-Vorgang ausgewählt wird. Wenn Sie von einer CD, Unter- Laufwerk mit Win- 
einer DVD oder einem USB-Stick booten wollen, müssen Sie die Einstellung entsprechend anpassen. schiedlich | Installation wählen 
Fast Boot Beschleunigt Boot-Vorgang; , Fast" funktioniert nicht, wenn Windows auf einer USB-HDD liegt; für „Ultra | Disabled | Disabled 
Fast" ist Windows 8 nötig; dann ist es aber nicht mehr möglich, das UEFI-Menü per Tastatur aufzurufen. 
Boot From Onboard LAN Ermóglicht es, den PC über das Netzwerk aus dem Stand-by zu holen Disabled | Bei Bedarf: Enabled 
Setup Prompt Timeout So viele Sekunden haben Sie während des Boot-Vorgangs Zeit, um beispielsweise per Tastendruck das 1 3 
UEFI-Menü aufzurufen. 
Bootup Num-Lock Bestimmt, ob beim Startvorgang der Tastatur-Ziffernblock an ist On On 
Full Screen Logo Das Logo verbirgt nützliche Infos beim PC-Start und kann daher stóren. Enabled Disabled 
Boot Failure Guard Bestimmt, dass nach mehreren fehlgeschlagenen Boot-Versuchen die UEFI-Standardeinstellungen geladen | Enabled | Enabled 
werden 
Boot Failure Guard Count Die Anzahl der Boot-Versuche, bevor die Standards eingstellt werden 3 3 


Hard Drive BBS Priorities: In diesem Menü wechseln Sie die Reihenfolge der angeschlossenen HDDs oder SSDs. 


Menü , Security" 


Option 


Beschreibung 


Standard PCGH-Empfehlung 


Supervisor/User Password 


Hier können Sie ein Passwort eingeben. Um es zu löschen, bestätigen Sie das alte Passwort und geben 
zweimal ein leeres Passwort an. 


- Bei Bedarf Passwort 
eingeben 


Password Check 


Bestimmt, ob das Passwort nur beim Aufrufen des UEFI-Menüs oder gleich beim Boot abgefragt wird 


Setup Always 


Menü ,Exit" 


Option 


Beschreibung 


Standard PCGH-Empfehlung 


Save Changes and Exit 


Speichert Einstellungen, schließt UEFI-Menü und startet den PC 


Discard Changes and Exit 


Einstellungen verwerfen, UEFI-Menü schlieBen und Boot fortsetzen 


Discard Changes 


Geánderte Einstellungen verwerfen, ohne UEFI-Menü zu verlassen 


Load UEFI Defaults 


Standardeinstellungen für das UEFI wiederherstellen 


Launch EFI Shell from 
filesystem device 


Sofern dies installiert ist, wird ein Software-Eingabemenü geladen, bei dem EFI-Applikationen genutzt 
werden kónnen. 


SPECIAL 


“Ө ROG CAMP 


REPUBLIC OF 
GAMERS 


IM DEZEMBER 


INFRASTRUKTUR | PCGH baut: Preis-Leistungs-PC 


Dieses Mal bauen wir einen Preis-Leistungs-PC. Dabei soll der Computer preislich zwischen 600 und 


800 Euro liegen. Neben der reinen Spiele-Performance testen wir auch die Anwendungsleistung. 


achdem wir in der vergange- 
N nen Ausgabe einen besonders 
leisen Computer gebaut haben, 
steht dieses Mal das Preis-Leistungs- 
Verhältnis im Vordergrund. Der Ge- 
samtpreis der PCs liegt je nach Kom- 
ponenten zwischen 600 und 800 
Euro - damit ist der Rechner auch 
für Sparfüchse einen Blick wert. 


Marktsituation 

Durch die Vorstellung einiger neu- 
er Produkte in der letzten Zeit hat 
sich das Preisgefüge auf dem PC- 
Markt verschoben. Daher sind jetzt 
wieder einige Schnäppchen erhält- 
lich. Wir stellen Ihnen die derzeiti- 
gen Preis-Leistungs-Sieger vor. Der 
zusammengestellte PC soll sich da- 
bei sowohl für Spiele als auch für 
Anwendungen eignen. 


Nachdem vor einiger Zeit die neu- 
en FX-Prozessoren von AMD vorge- 
stellt wurden, hat Intel zumindest 
in Teilbereichen wieder einen Kon- 
kurrenten bekommen. Die Vishera- 
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CPUs überzeugen vor allem in der 
Anwendungsleistung, wohingegen 
die Intel-Varianten eher für Spiele 
geeignet sind und stromsparender 
arbeiten. Sämtliche AMD-Prozesso- 
ren sind aber wiederum mit einem 
freien Multiplikator ausgestattet, 
sodass das Übertakten einfacher 
und effektiver vorgenommen wer- 
den kann. Dies ermöglicht eine 
weitere Erhöhung der Leistung des 
Systems. 


Im Bereich der Grafikkarten sind 
vor allem die Modelle von AMD in 


Video auf Heft-DVD 


eine interessante Preisregion ge- 
rutscht, nachdem Nvidia die neuen 
Geforce-Karten im mittleren Preis- 
segment präsentiert hat. 


Auch im Bereich der Massenspei- 
cher hat sich wieder einiges getan: 
Durch die Vorstellung der neuen 
Samsung SSD-840er-Serie sind die 
beliebten Vorgänger preislich be- 
sonders interessant geworden. Vor 
allem das Modell mit 256 GByte 
Speicherkapazität kann überzeu- 
gen. Auch bei den HDDs hat sich an 
den Preisen etwas geändert. Nach- 


KR Das Video auf DVD erleichtert 
Ihnen den Rechner-Zusam- 
menbau. Wir zeigen Ihnen, 

in welcher Reihenfolge das 
Zusammensetzen sinnvoll ist und 
auf welche Details Sie dabei achten sollten. Auf 
| diese Art und Weise können Sie sich die Kosten 
für den Zusammenbau sparen. 


dem die Folgen der Flutkatastro- 
phe in Thailand (2011) nicht länger 
die Festplattenpreise beeinflussen, 
sind die Kosten inzwischen wieder 
in angenehmen Bereichen ange- 
kommen. 


Spiele vs. Anwendung 

Je nach Ihren Bedürfnissen ist eine 
andere Hardware nötig. Außerdem 
spielt auch die finanzielle Seite eine 
wichtige Rolle. Wir zeigen Ihnen, 
für welche Komponenten Sie Al- 
ternativen finden und so entweder 
ein bisschen sparen können oder 
einfach das passendere Produkt 
finden. Dabei bleibt natürlich auch 
die Leistung äußerst wichtig. Ver- 
schiedene Benchmarks vermitteln 
Ihnen einen Eindruck von der Leis- 
tung der jeweiligen Bauteile. Somit 
können Sie Ihr ganz individuelles 
System zusammenstellen. In der 
Schritt-für-Schritt-Anleitung zeigen 
wir Ihnen, wie Sie die Einzelteile 
zusammensetzen und damit auch 
weitere Kosten sparen können. 
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PCGH baut: Preis-Leistungs-PC | INFRASTRUKTUR 


PCGH baut Preis-Leistungs-PC: AMD-System 


PCGH baut Preis-Leistungs-PC: Intel-System 


Komponente Produkt Preis Komponente Produkt Preis 
Prozessor AMD FX-6300 € 120,- Prozessor Intel Core i3-3220 € 100,- 
Kühler Thermalright HR-02 Macho € 35,- Kühler Boxed-Kühler € 0,- 
Grafikkarte Sapphire HD 7870 GHz-Edition € 200,- Grafikkarte Sapphire HD 7870 GHz-Edition € 200,- 
Mainboard MSI 970A-G46 € 65,- Mainbaord MSI B75A-G43 € 60,- 
RAM 8 GiByte Corsair Vengeance DDR3-1600 €35,- RAM 8 GiByte Corsair Vengeance DDR3-1600 €35,- 
Gehäuse Corsair Carbide 200R €45,- Gehäuse Corsair Carbide 200R €45,- 
Netzteil Be quiet Pure Power L8 CM — 530 Watt € 65,- Netzteil Be quiet Pure Power L8 CM — 530 Watt € 65,- 
SSD Samsung SSD 830 — 128 GByte € 85,- SSD Samsung SSD 830 — 128 GByte € 85,- 
Laufwerk GL GH24N590 € 15,- Laufwerk GL GH24N5S90 € 15,- 
Sonstiges Versandkosten € 10,- Sonstiges Versandkosten 210- 
Minimalpreis (128 GByte SSD) € 675,- Minimalpreis (128 GByte SSD) € 615,- 
Optionale Komponenten Optionale Komponenten 

SSD Samsung SSD 830 256 GByte statt 128 GByte € 150,- SSD Samsung SSD 830 256 GByte statt 128 GByte € 150,- 
HDD Seagate Barracuda ЕЗ 1000 GByte HD1035J €65,- HDD Seagate Barracuda F3 1000 GByte HD1035J 
Maximalpreis (256 GByte SSD + HDD) € 805,- Maximalpreis (256 GByte SSD + HDD) 


Prozessor 

Der Prozessor ist ausschlaggebend 
für einen Großteil der Rechenleis- 
tung des Systems. Hier sollten Sie 
genau abwägen, worauf Sie setzen 
möchten. Der Intel Core i3-3220 
ist vor allem für Spieler interes- 
sant. Hier ist der FX-6300 um 10 
bis 15 Prozent langsamer. In Multi- 
Threading-Anwendungen ist der i3 
wiederum dem FX unterlegen. Al- 
lerdings ist das Modell von AMD im 
Gegensatz zum Intel Core i3 mit ei- 
nem freien Multiplikator ausgestat- 
tet. Damit kann man den Prozessor 
einfacher und weiter übertakten 
und so auch die Spieleleistung er- 
höhen. 


In unseren Benchmarks finden Sie 
daher neben den Standardwerten 
auch die Werte mit dem übertakte- 
ten FX-6300. Wie Sie die CPU über- 
takten, können Sie im Extrakasten 
auf der nächsten Seite lesen. 


Kühler und Lüfter 

Für den Intel-Prozessor benötigen 
Sie lediglich den Boxed-Kühler, da 
das Modell nicht weit übertaktet 
werden kann. Zudem ist die TDP 
(üblicherweise maximale Verlust- 
leistung) mit 55 Watt gering und 
der Kühler bleibt angenehm leise 
(0,6 Sone). Anders beim Modell 
von AMD: Hier setzen wir auf den 
Macho HR-02 von Thermalright, 
um die 95 Watt TDP und die zusätz- 
liche Hitze durch das Overclocking 
zu bewältigen. 


Sollten Sie das T28-Gehäuse von 
Sharkoon dem Corsair Carbide 
200R vorziehen und dabei auf das 
AMD-System setzen, empfehlen wir 
die Verwendung des HR-02 Macho 
120. Das Gehäuse ist für den größe- 
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ren Macho etwas zu klein, sodass 
sich die Gehäusewand nicht richtig 
schließen lässt. 


Bei den Lüftern setzen wir lediglich 
auf die beiden 120-mm-Modelle, 
die mitgeliefert werden, da dies für 
eine „normale“ Kühlung und leich- 
tes Overclocking ausreichend ist. 


Grafikkarte 

Hier kommt die Sapphire HD 7870 
zum Einsatz. Die Modelle von AMD 
sind nach dem Erscheinen der 
Mittelklasse-Grafikkarten von Nvi- 
dia erneut im Preis gefallen und 
bieten daher derzeit ein sehr gutes 
Preis-Leistungs-Verhältnis. Das Mo- 
dell arbeitet mit einem Gigahertz 
Chiptakt und der Speicher werkelt 
mit 2,4 Gigahertz. 


RAM und Netzteil 

Der Arbeitsspeicher ist in der letz- 
ten Zeit entgegen Erwartungen er- 
neut im Preis gefallen. Die 8-GiByte- 
Kits sind derzeit besonders günstig. 
Wir setzen auf Vengeance-Modelle 
von Corsair mit 800 MHz Chiptakt 
und Latenzen von CL9-9-9-24. Die- 
se bieten neben einem guten Preis 
auch eine solide Leistung. 


Als Netzteil wáhlen wir das Be 
quiet Pure Power L8. Dieses bietet 
Kabel-Management und mit 530 
Watt mehr als genug Leistung für 
das System. Das Kabel-Managemet 
hilft, den Luftstrom im Gehäuse 
zu verbessern und somit auch die 
Temperatur der Hardware zu sen- 
ken. Auch von Seiten der Effizienz 
ist das Netzteil durch eine 80-Plus- 
Bronze-Zertifizierung gut aufge- 
stellt. In unseren Test überzeugte 
ebenfalls der leise Betrieb dank 
verbautem Silent-Wings-Lüfter. 


Der fertige Preis- 
Leistungs-PC im Corsair 
Carbide 200R. Das äußerst 
schlichte schwarze Ge- 
häuse ist für etwa 45 Euro 
besonders günstig, besitzt 
aber auch viele Lüftergitter. 


Unterschiedlicher Stromverbrauch je nach CPU 


Stromverbrauch 
Win-7-Desktop – 13-3220 EEE 47 
Win-7-Desktop — FX-6300 pu 73 
Win-7-Desktop – FX-6300 ОС Eu 75 


x264 HD -i3-3220 EE 70 
x264 HD — FX-6300 mai 173 
X264 HD — FX-6300 OC maaa 232 


Anno 2070 — 13-3220 alli 150 
Anno 2070 – ЕХ-6300 EX 210 
Anno 2070 – FX-6300 ОС ШЕЕ 235 


Battlefield 3 – 13-3220 uwa 159 
Battlefield 3 – FX-6300 Ew 227 
Battlefield 3 – FX-6300 oc [X 242 


System: Sapphire Radeon HD 7870 GHz-Edition, Intel B75/AMD 970A, 8 GiByte DDR3- 
1600, Turbo/SMT ап; Win7 x64 SP1, Catalyst 12.10 (Q) Bemerkungen: Der Intel Core 
i3-3220 ist gegenüber dem AMD FX-6300 deutlich sparsamer. 


Watt 
< Besser 
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Spiele-Benchmarks in HD-Ready: CPU am Limit 


Diverse Spiele, 1.280 x 720 - kein AA/AF, vertikale Synchronisation deaktiviert 
Metro 2033 — FX-6300 OC 555; 60,7 
Metro 2033 – FX-6300 ШС 8 60,6 
Metro 2033 – 13-3220 EX 60,5 


TES V: Skyrim — FX-6300 OC En 60,3 
TES V: Skyrim — 13-3220 FE 59,9 
TES V: Skyrim — FX-6300 EXEC ШЕШШ 47 4 


Battlefield 3 (0Х11) – 13-3220 Ш 59,2 
Battlefield 3 (DX11) – ЕХ-6300 0С XXX 54,9 
Battlefield 3 (DX11) - FX-6300 Xa ШШ 52,6 


Crysis Warhead (DX10) – 13-3220 Xuan pu 52,8 
Crysis Warhead (DX10) – FX-6300 OC Egg 46,7 
Crysis Warhead (DX10) – FX-6300 [Esq 38,9 


М Most Wanted (CPU) – FX-6300 0С Eon ШЕШ 45,2 
М Most Wanted (CPU) – FX-6300 Emu 42,3 
М Most Wanted (CPU) - 13-3220 EEE 39,6 


Anno 2070 — FX-6300 OC 38,3 
Anno 2070 – 13-3220 EEE НИ 33,8 
Anno 2070 — FX-6300 Emp 25,4 


Shogun 2 — FX-6300 OC Es pu 26,8 
Shogun2-i3-3220 ШШШ ШШЕН 23,7 
Shogun 2 – ЕХ-6300 EXE 21,6 


System: Sapphire Radeon HD 7870 GHz-Edition, Intel B75/AMD 970A, 8 GiByte DDR3- 
1600, Turbo/SMT an; Win7 x64 SP1, Catalyst 12.10 (Q) Bemerkungen: Der Intel Core 
i3-3220 ist in der Spieleleistung dem FX nahezu immer überlegen. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Anwendungsleistung: FX zeigt seine Stärke 


Cinebench R11.5 x64 - Punkte (Rendering X-CPU) 
AMD FX-6300 OC EX 5,82 
AMD FX-6300 al 4,80 
Intel Core 13-3220 www 3,31 


Truecrypt 7.1 - MByte/s (AES-Twofish-Serpent, Buffersize 1GB) 


AMD FX-6300 oc ШН 213 
AMD FX-6300 EX 176 
Intel Core 13-3220 E 81 


x264 HD 4.0 - Fps (Test 2) 


AMD FX-6300 OC ERU 37,9 
AMD FX-6300 mwa 29,7 
Intel Core i3-3220 E 18,9 


System: Sapphire Radeon HD 7870 GHz-Edition, Intel B75/AMD 970A, 8 GiByte 
DDR3-1600, Turbo/SMT an; Win7 x64 SP1, Catalyst 12.10 (Q) Bemerkungen: In den 
Anwendungs-Benchmarks kann der FX-6300 sein volles Potenzial zeigen. 


Siehe oben 
» Besser 


Der Intel Core i3-3220 kann ohnehin kaum übertaktet 
werden. Daher genügt der Boxed-Kühler. 
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Sollten Sie das Sharkoon T28 mit dem FX-6300 favorisie- 
ren, so ist der Macho 120 zu empfehlen. 


SSD und HDD 

Hier ist die Samsung SSD 830 zu 
nennen. Das Modell mit 256 GByte 
bietet derzeit das beste Verhältnis 
aus GByte und Geld. Die Variante 
mit 128 GByte hingegen ist für Ein- 
steiger und Personen mit begrenz- 
tem Budget besonders interessant. 
Zur Aufbewahrung der Daten, die 
auch in Zukunft immer reichlicher 
anfallen werden, dient die Seagate 
Barracuda mit einem TByte. 


Laufwerk 

Als optisches Laufwerk kommt ein 
Modell von LG zum Einsatz. Das 
GH24NS90 ist besonders günstig, 
kann aber keine Blu-Rays lesen. 
Dafür können Sie aber sogar DVDs 
brennen. Dies sollte für den „nor- 
malen“ Nutzer ausreichend sein. 


Gehäuse 

Beim Gehäuse setzen wir auf das 
Corsair Carbide 200R. Der Midi-To- 
wer bietet für etwa 45 Euro schlich- 
tes Design und ausreichend Platz 
für die Hardware. Von daher ist 
er den Ansprüchen des Preis-Leis- 
tungs-PCs vollkommen gewachsen. 
Derzeit können Sie das Gehäuse 
über die Herstellerseite beziehen. 


Sie sollten allerdings beachten, 
dass das 970A-G46 keinen internen 
USB-3.0-Header hat. Um auch die 
USB-3.0-Ports an der Front nutzen 
zu können, empfehlen wir Ihnen 
eine PCI-Express-Erweiterungs- 
karte, wie Sie sie beispielsweise in 
unserem Aufrüst-Special auf Seite 
13 finden. 


Alternativ können wir Ihnen das 
Sharkoon T28 empfehlen. Dieses 
Gehäuse ist ebenfalls im Midi-To- 
wer-Format gehalten und durch 
das schwarze Design mit grün be- 
leuchteten LED-Lüftern ein echter 
Hingucker. Ein Seitenfenster er- 


Intel-Boxed-Kühler Thermalright HR-02 Macho 120 Thermalright HR-02 Macho 


[] 
un 


laubt den Blick auf die Hardware 
im Inneren. Auch dieses Gehäuse 
kostet derzeit um die 50 Euro und 
entspricht damit unserem ange- 
peilten Preisrahmen. 


Anwendungsleistung 

Um die Leistung des Systems in ver- 
schiedenen Anwendungen verglei- 
chen zu kónnen, setzen wir neben 
dem Cinebench auch auf den x264- 
HD-Benchmark und die Bench- 
mark-Funktion von Truecrypt. In 
all diesen Programmen ist der FX- 
6300 klar im Vorteil. Die übertakte- 
te Variante überholt im Cinebench 
den Intel Core i5-3470. Wenn der 
FX-6300 nicht übertaktet wird, er- 
reicht er immer noch spielend die 
Leistung des Core i7-920. 


Sollten Sie besonders häufig mit 
Bildbearbeitungssoftware arbeiten 
oder beispielsweise Videos ren- 
dern, so dürte sich die Mehrinvesti- 
tion in den FX-6300 rentieren. Hier 
bietet das Modell von AMD deutlich 
mehr Leistung als der Intel Core i3- 
3220. 


Spieleleistung 

In Spielen hingegen führt zumeist 
Intels Core i3. Lediglich in The Et 
der Scrolls V: Skyrim, Anno 2070, 
Shogun 2 und Need for Speed: 
Most Wanted kann die übertakte- 
te AMD-CPU den i3-3220 hinter 
sich lassen. Diese Spiele sind auch 
besonders CPU-lastig, was dem FX 
zugutekommt. Bei der Full-HD- 
Auflösung bestimmt die Grafikkar- 
te das Fps-Limit. Zudem wurden 
bei der größeren Auflösung auch 
noch vierfaches Multisampe-AA 
und 16-fache anisotrope Filterung 
aktiviert. Dies belastet die GPU 
zusätzlich, spiegelt jedoch den 
Spieleralltag wider, während die 
geringere Auflösung das Limit der 
CPU zeigen soll. 


Im Corsair-Gehäuse können Sie dem FX-6300 ohne Prob- 
leme einen HR-02 Macho von Thermalright spendieren. 
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Preis-Leistungs-PC im Lautheits-Check 


Spiele in Full-HD: Grafikkarte limitiert 


Geráuschentwicklung aus 50 Zentimetern Entfernung 
ЕХ 6300 - Desktop EX 14 
FX 6300 ОС - Desktop EE 1,4 
13-3220 — Desktop o 1,6 


Diverse Spiele 1.920 x 1.080 - 4x MSAA/16:1 AF, Vsync deaktiviert 
TES V: Skyrim — 13-3220 ERE e 60,0 
TES V: Skyrim — FX-6300 oc gg 47,3 
TES V: Skyrim — FX-6300 Fo E 45,1 


ЕХ 6300 — E15 
FX 6300 OC - Crysis Warhead [EX 1,6 
13-3220 — Crysis Warhead (Loop) EIFE 1,9 


FX-6300 — Prime + Furmark [E 1,7 
FX 6300 OC - Prime + Furmark Ili 1,9 
13-3220 — Prime + Furmark =——waj,o 


System: Sapphire Radeon HD 7870 GHz-Edition, Intel B75/AMD 970A, 8 GiByte DDR3- соне 
1600, Turbo/SMT ап; Win7 x64 SP1, Catalyst 12.10 (Q) Bemerkungen: Im Lautheitstest Besser 
überzeugt das AMD-System. Die Tests wurden im Corsair Carbide 200R durchgeführt. 

Leistung im Vergleich Leistungsaufnahme 


Je nach Ihrem Anwendungs- 
bereich sollten Sie anhand der 
Benchmark-Ergebnisse die für Sie 
passende CPU wählen. Beim Over- 
clocking ist allerdings zu beachten, 
dass nicht jedes Modell die glei- 
chen Reserven besitzt und damit 
auch keine Leistung „sicher“ ist. Je 
nach CPU ist es daher dringend zu 
empfehlen, individuelle Werte zu 
finden und die Spannungen und 
Frequenzen dem jeweiligen Samp- 
le anzupassen. Mit dem HR-02 Ma- 
cho ist von Seiten der Temperatur 
sicherlich auch eine hóhere Span- 
nung móglich. Allerdings nimmt 
damit die Elektronenmigration 
stark zu - durch hóhere Spannung 
verstárkt sich die Wanderung von 
Elektronen, wodurch die internen 
Schaltkreise zerstórt werden. Dies 
kann zu einem früheren Tod der 
CPU führen. Des Weiteren sind 
die Spannungen, die die Prozes- 
soren von Haus aus bekommen, 
bereits sehr hoch. Mit 1,4 Volt im 
Betrieb ohne OC ist die Spannung 
im Vergleich zu der von Intel-Pro- 
zessoren um etwa 0,3 Volt hóher 
(variiert von Modell zu Modell). 
Bei CPUs ist der scheinbar kleine 
Wert bereits äußerst groß. Dies 
erklärt auch den besonders hohen 
Stromdurst der CPUs. 


Lautheit 

Im Lautheits-Test kann vor allem 
das AMD-System überzeugen. Dank 
großen Kühlers und langsam dre- 
henden Lüfters ist das System leiser 
als die Intel-Variante. Zudem wird 
mehr Luft bewegt, die Grafikkarte 
bleibt somit auch kühler und wird 
damit natürlich auch nicht so laut. 
Dies kommt der Lautheit ebenfalls 
zugute. Beim Intel-System, als auch 
bei der AMD-Variante, ist diese 
nämlich das Bauteil mit der größ- 
ten Geräuschemission. 
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Beim Stromverbrauch zeigen sich 
deutliche Unterschiede zwischen 
den einzelnen Systemen. Während 
der Intel Core i3 als Stromsparwun- 
der bezeichnet werden kann, ist 
ihm der FX-6300 deutlich unterle- 
gen. Das Modell verbraucht merk- 
lich mehr Strom. Im Benchmark 
x264 HD liegt der Unterschied bei 
162 Watt. Die übertaktete Variante 
des FX-6300 verbraucht in diesem 


CPU-lastigen Benchmark etwas 
mehr als das Dreifache. 
Zusammenbau 

Eine ausführliche Schritt-für- 


Schritt-Anleitung finden Sie auf 
der folgenden Seite. Zudem ist auf 
der Heft-DVD auch ein Video zum 
Zusammenbau und Übertakten des 
FX-6300-Systems zu finden. 


Sollten Sie sich für die AMD-Vari- 
ante entscheiden, können Sie nach 
der Installation von Windows mit 
dem Übertakten beginnen, inso- 
fern Sie dies wünschen. Selbstver- 
ständlich kann dies auch später 
vorgenommen werden. Allerdings 
startet das System nach einer Neu- 
installation besonders schnell, was 
beim Übertakten hilfreich ist und 
den Vorgang des Neustarts nach 
Änderungen im BIOS insgesamt 
deutlich beschleunigt. Gg) 


Fazit Hardware 
Preis-Leistungs-PC 

In letzter Zeit ist der Preis für viele 
attraktive Produkte deutlich gefallen. 
Dadurch wird ein neues System beson- 
ders interessant. Auch die Festplatten 
sind im Preis gefallen und vor allem 
SSD sind besonders günstig. Somit 
bekommt man bereits für 600 bis 800 
Euro ein leistungsstarkes System für 
Spiele und Anwendungen. 


М Most Wanted (GPU) – 13-3220 EEE 39,6 
NfS Most Wanted (GPU) – FX-6300 ОС BO БЕШ 35,8 
М Most Wanted (GPU) — FX-6300 Xe 31,2 


Battlefield 3 (DX11) - 13-3220 DEE 34,4 
Battlefield 3 (DX11) — FX-6300 ОС RI 31,8 
Battlefield 3 (DX11) – FX-6300 5188 3 1,5 


Anno 2070 — 13-3220 23 33,1 
Anno 2070 — ЕХ-6300 OC Egan 29,7 
Anno 2070 – ЕХ-6300 EU 22,6 


Crysis Warhead (DX10) — 13-3220 Egi px 32,1 
Crysis Warhead (DX10) — FX-6300 ERES 88 29,1 
Crysis Warhead (DX10) - FX-6300 OC EX pu 28,9 


Metro 2033 — FX-6300 [gg 30,7 
Metro 2033 — FX-6300 oc gg ЕШ 30,5 
Metro 2033 — 13-3220 Der ШШ 29,2 


System: Sapphire Radeon HD 7870 GHz-Edition, Intel B75/AMD 970A, 8 GiByte DDR3- 


1600, Turbo/SMT an; Win7 x64 SP1, Catalyst 12.10 (Q) Bemerkungen: Bei Spielen in 
Full-HD mit aktivierter Kantenglättung und AF ist limitiert vor allem die Grafikkarte. 


Mi": 2 Fps 


» Besser 


Overclocking des FX-6300 


Um die Leistung des FX-6300 zu steigern, haben wir einen alternativen 


Kühler gewählt und das Modell übertaktet. 


Das Positive an den Prozessoren von AMD ist die Austattung mit einem freien Mul- 
tiplikator. Bei der FX-Reihe sind alle Modelle damit ausgerüstet, Übertakter freuen 
sich darüber natürlich. Durch den freien Multiplikator wird das Übertakten einfacher 
und es sind mehr Taktraten möglich. Dabei müssen weiterhin nicht zwangsweise 
die einzelnen Frequenzen von RAM, Northbridge und weiteren Bauteilen angepasst 
werden. Alllerdings ist die Leistung von Sample zu Sample unterschiedlich. Daher 
sind Ergebnisse nicht garantierbar. Mit unserem FX-6300 sind 4,495 GHz möglich — 
sowohl in Spielen als auch in Anwendungen stabil. Zum Übertakten haben wir den 
Referenztakt auf 243 MHz angehoben und auch die einzelnen Multiplikatoren und 


Teiler entsprechend angepasst. 


Auch die CPU-Northbridge läuft jetzt mit 2,43 GHz. Dies bringt in Anwendungen 
einen Leistungszuwachs. Der Takt für den HT-Link liegt jetzt bei 2,67 GHz. Der Ar- 
beitsspeicher läuft beim Teiler für DDR3-1333 durch die Erhöhung des Referenztakts 
mit DDR3-1619. Für die CPU war eine Spannung von 1,45 Volt nötig, während die 
CPU-Northbridge mit 1,267 Volt versorgt wurde und sowohl die North- als auch 
Southbridge eine Spannung von 1,158 Volt spendiert bekamen. Im UEFI haben wir 
zusätzlich den High-Performance-Computing-Modus aktiviert. AMDs Cool&Quiet 
sowie den C6-State sollten Sie aktiviert lassen. Dadurch sparen Sie im Leerlauf 
etwas Strom. Wir haben mit den aktivierten Energiesparfunktionen 78 Watt im 
Leerlauf gemessen, während mit deaktivierten Funktionen 99 Watt nötig waren. Das 


entspricht immerhin einer Einsparung von 20 Prozent. 


G | Caches | Mainboard Mere | $PO || Graghics | About | 


General 
mi 
Soe 

тт 


Insiructens (Vd SSE (1.2 1 33. 41 47 44) 9524 AMD AES. АЛ OR 
Г Cbcis (Core #0) - — r he — — 
Core Send | 4495 69 ШН: 


CPU-Z venen 620584 
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So bauen Sie den Preis-Leistungs-PC 


1 
x s= = a 
ta [55997 
, a p 
Montagematerial: P^ mu AT 
" . "№ З 
Halten Sie einen großen > 


Schraubendreher und 


Bereiten Sie im nächsten Schritt das Gehäuse vor. 
Wärmeleitpaste bereit. 


Schieben Sie jetzt die Festplatten in die entsprechen- 
Setzen Sie dazu zuerst das Netzteil ein. 


den Halteschächte und fixieren Sie diese dort. 


//, 
К MU 1 4 TER 
Beim Einsetzen der CPU sollten Sie auf die korrekte Ausrichtung achten. Bringen Sie 
nach dem Verschließen der Halterung dünn die Wärmeleitpaste auf. 


Bauen Sie jetzt die 10: Blende und das Laufwerk ein. Für die Befestigung des optischen 
Laufwerks benötigen Sie weder im Corsair- noch im Sharkoon-Gehäuse Schrauben. 


Der Intel- Boxed-Kühler ist aufgrund des Push-Pin-Verfahrens besonders leicht zu 


Setzen Sie jetzt den Arbeitsspeicher in 
montieren. Vergessen Sie nicht, das Lüfterkabel anzuschließen. 


Im nächsten Schritt wird das Main- 
die entsprechenden Slots ein. 


board im Gehäuse verschraubt. 


Im "bs Schritt 
müssen alle 
Bauteile mit Strom 
| versorgt werden 
' und die Lüfter soll- 
| ten auf Funktion 
geprüft werden. 


SchlieBen Sie jetzt 
die Festplatten und 
das Laufwerk mit 
den entsprechenden 
Datenkabeln an. 


Usa 


Jetzt sollten Sie die Grafikkarte einsetzen. Verschrau- 
ben Sie diese mit dem Gehàuse. 
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WARMEN 
DUE 4 pe e wünsch a 


Alphacool 
NexXxoS NVXP Nvidia GTX68O 


Erhältlich als: Ev 
E OIX 630 - Schwarz poliert 3 
- "Hole Edition" Ni-Bl 


- Schwarz gebürstet 
ISSSEIEUR 


- Silber gebürstet 
- Silber poliert 
- Kupfer poliert 


Watercool HEATKILLER® GPU-Kühler 


GPU-X3 Core GTX 660 
Montagebeispiel 


7994 EUR 


GPU-X3 69XO 
"Hole Edition" Ni-Bl 


CCOOU je EBS9 EUR 


ALPHACOOL - THE COOLING COMPANY 


Phobua 
CPU-Cooler UC-2 LT - Black €dition 


Beleuchtungsmodule 


- edles schwarz 
- bessere Kühlleistung 
- extrem bela г A 


Phobya 
WacCoolT UltraBig Watercase Black 


- extrem leicht: nur 8.5kg 

- schwarzes Aluminium 

- extrem belastbar 

- passend für alle Mainboardgrößen 


Aquatuning GmbH - Beckheide [3 - 33689 Bielefeld - Germany ^ 
Bestellhotline: 05205 / 991 98-0. Mo. - Do. 9.00 Uhr - IB3O Uhr. viel mehr unte: WWW.aquatuning.com 
Fr. 9.00 Uhr - 14.00 Uhr oder per Mail an info@aquatuning.de 


Alle unsere Preise verstehen sich inkl. der gesetzlichen Mehrwertsteuer und Verpackungskosten zzgl. Versandkosten und ggf. Nachnahmegebühren. 


Irrtümer, Druckfehler und Preisänderungen vorbehalten. Solange der Vorrat reicht. Copyright Aquatuning GmbH. 
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stplatten mit hochdichter Datenstruktur im Test 


HDDs mit 1-TB-Platter 


Auch wenn Festplatten auf den ersten Blick zum alten Eisen gehören, tut sich technisch doch einiges. 


Wir prüfen unter anderem die seit Kurzem erhältlichen Modelle mit 1 TByte pro Platter Speicherdichte. 


ines können derzeit nur Fest- 
Ei. richtig gut: viel Spei- 
cherplatz für wenig Geld liefern. 
Etwa 40 Euro pro Terabyte müssen 
Sie mindestens investieren, nach- 
dem sich die Kosten für konventio- 
nelle Festplatten wieder auf ein 
angemessen günstiges Niveau ein- 
gependelt haben. Die wenigen ver- 
bliebenen HDD-Hersteller haben 
die Datendichte auf 1 Terabyte pro 
Platter erhöht. Unter anderem von 
solchen Modellen testen wir aktu- 
elle sowie aktuell beliebte Festplat- 
ten mit 1 bis 3 Terabyte Größe und 
sagen, wo Sie zugreifen können. 


Allgemeines 

Den Text mit einer Bemerkung 
über SSDs zu beginnen, mag be- 
fremdlich wirken, ist aber nötig. 
Denn auch wenn die Flash-Speicher 
immer günstiger werden, so sind 
doch echte Datengräber mit einem 
Terabyte und mehr Speicherplatz 
im bezahlbaren Bereich Mangel- 


ware. Konventionelle Festplatten 
integrieren diese Speichermenge 
bereits auf einer Magnetscheibe, 
genannt Platter, von denen bis zu 
fünf kombiniert werden können. 
Angenehmer Nebeneffekt: Durch 
die hohe Speicherdichte steigt die 
lineare Übertragungsrate. Gleich- 
zeitig jedoch erschweren sowohl 
die dicht zusammenstehenden 
Datenbits als auch das 4k-Sekto- 
renformat schnelle Zugriffszeiten 
- welche ältere HDDs mit echten, 
also nicht nur emulierten 512-Byte- 
Sektoren noch erreichen. 


Das Testfeld im Überblick 

Sechs interessante Festplatten im 
konventionellen 3,5-Zoll-Format 
haben wir zum Vergleich gebeten. 
Dabei beschränken wir uns, nach- 
dem in der Vergangenheit meist 
1,5 und 2 Terabyte große HDDs 
im Fokus standen, dieses Mal auf 
die Modellreihen darüber und 
darunter. Zwar ist der Preis pro 


HDDs durchbrechen die 150-MB/s-Grenze 


Die Lautheitswerte liegen erfreulich niedrig. 


Minimale/mittlere Übertragungsrate H2benchW 3.16: Lesen 


Samsung SSD 830/128 СВ | 432,2 (+162 %) 
WD Velociraptor WD1000DHTZ ВИЗ 164,7 (Basis) 
Seagate Barracuda 7200.14 ШОД EEE 163,7 (-1 96) 
Toshiba DTO1ACA300 EST 154,2 (-6 96) 
Toshiba DTO1ACA100 ОО 8 151,6 (-8 96) 
Toshiba DTO1ABA100 Eye 126,4 (-23 96) 
Hitachi Deskstar 7K3000. Emm Eu 120,3 (-27 96) 
WD Red WD30EFRX ШС E 111,5 (-32 96) 
Seagate Barracuda 7200.12 Ш 591888 100,0 (-39 %) 


Minimale/mittlere Übertragungsrate H2benchW 3.16: Schreiben 


Samsung SSD 830/128 GB ggg 312,4 (+90 96) 
WD Velociraptor WD1000DHTZ m8 EN 164,7 (Basis) 
Seagate Barracuda 7200.14 gë 164,3 (0 96) 
Toshiba DTO1ACA300 gg 152,5 (-7 %) 
Toshiba ОТОТАСАТОО ВОЗ N 150,8 (-8 96) 
Toshiba DTO1ABA100 ЛӨ 126,4 (-23 %) 
Hitachi Deskstar 7K3000 LA640 Er ШЕШШ 119,5 (-27 96) 
WD Red WD3OEFRX Ez pu 111,5 (332 96) 
Seagate Barracuda 7200.12 pg 104,3 (-37 96) 


Samsung SSD 830/128 GB 0,0 (-100 96) 


Samsung SSD 830/128 GB 0,0 (-100 %) 


Windows-Leerlauf („Active Idle"), Messabstand 50 cm, entkoppelt 


Seagate Barracuda 7200.12 В 0,2 (-50 96) 
Toshiba DT01ACA300 EEE 0,2 (-50 96) 
WD Red WD30EFRX E 0,2 (-50 96) 
Hitachi Deskstar 7K3000 | 0,3 (-25 96) 
Seagate Barracuda 7200.14 ЕШШ 0,3 (-25 96) 
Toshiba DTO1ABA100 ШШ 0,3 (-25 96) 
Toshiba DT01ACA100 В 0,3 (-25 96) 
WD Velociraptor WD1000DHTZ ШШШ 0,4 (Basis) 


Lese-/Schreibzugriff, maximum, Messabstand 50 cm, entkoppelt 


WD Red WD30EFRX MEME 0,3 (-82 96) 
Seagate Barracuda 7200.14 [Xu 0,4 (-76 96) 
Toshiba DT01ABA100 Eu 0,4 (-76 96) 
Hitachi Deskstar 7K3000 Eu 0,5 (-71 %) 
Seagate Barracuda 7200.12 ШШШ 0,5 (-71 %) 


Toshiba DTOTACA100 pu 0,5 (-71 96) 
Toshiba DTO1ACA300 p 0,6 (-65 96) 
WD Velociraptor WD1000DHTZ EN (Basis) 


System: Core i7-2600K, P67-Chip (rev. B3), 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, 
Intel RST 10.5 Bemerkungen: Festplatten haben inzwischen schon bei der mittleren 
Übertragungsrate das SATA-1,5-Gb/s-Limit von 150 MB pro Sekunde gesprengt. 


Mi" 2 MB/s 


» Besser 


System: Core i7-2600K, P67-Chip (rev. B3), 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, 
Intel RST 10.5 Bemerkungen: Mit dem NCI Psychoacoustic Audio Analyzer NC10 messen 
wir die Lautheit der Festplatten unabhängig von Resonanzverstärkungen durch das Gehäuse. 


Sone 
< Besser 


92 PC Games Hardware | 01/13 


www.pcgameshardware.de 


Marktübersicht HDDs | INFRASTRUKTUR lull 


Gigabyte bei 1-Terabyte-Modellen 
nicht optimal, absolut gesehen 
sind sie in der Anschaffung 10 bis 
15 Euro günstiger und in der Regel 
auch leiser und energiesparender 
als größere Modelle. Die beiden 
3-Terabyte-HDDs im Test stellen 
dreimal so viel Speicher bei nur 
etwa dem doppelten Preis zur Ver- 
fügung. Dabei handelt es sich um 
die bei den Online-Lesern offenbar 
stark nachgefragte Western Digital 
WD3OEFRX, die aus der eigentlich 
für NAS-Anwendungen gedachten 
Red-Serie stammt, sowie Toshibas 
aktuelle 3-Terabyte-Platte auf Basis 
der durch Übernahme erworbe- 
nen Hitachi-GST-Technik. Warum 
gerade diese Festplatte trotz ihres 
vergleichsweise hohen Preises so 
begehrt scheint, ist unklar - ihre 
Qualitäten prüfen wir daher im 
Test. Zum Vergleich nehmen wir 
sowohl die ultraschnelle WD Ve- 
lociraptor mit 1 Terabyte (erster 
Test in Ausgabe 06/2012) als auch 
die venerable Hitachi Deskstar 
7K3000 mit 3 Terabyte (Ausga- 
be 05/2011) mit in den Vergleich 
auf. Die neue Garde liegt auch mit 
schnellen 7.200 Umdrehungen pro 
Minute durch die Bank bei 15 Mil- 
lisekunden und mehr Zugriffszeit, 
was in etwa dem Niveau früherer 
5.400-U/min-Modelle entspricht. 
Die hohe Datendichte scheint da- 
bei weniger ein Problem zu sein als 
die 4k-Sektorgröße, auch Advanced 
Format genannt. 


Alle unsere Testkandidaten sind 
trotz teilweise hoher Rotations- 
geschwindigkeit der Platter ver- 
gleichsweise leise - wenn auch 
nicht komplett unhörbar, zumal die 
entstehenden Vibrationen durch 
den Einbau in ein Gehäuse in der 
Regel verstärkt werden und der 
Lärmpegel steigt. Unsere Messun- 
gen finden entkoppelt statt, sodass 
die für jede Kombination von Mon- 
tageumständen, Gehäusebeschaf- 
fenheit und HDD-Vibrationscharak- 
teristik unterschiedliche Resonanz 
die Messung nicht einseitig beein- 
flussen kann. In der Praxis fällt das 
Geräusch im Gehäuse montierter 
Festplatten daher höher aus. 


Seagate Barracuda 7200.12 (1 TB): 
Zugriffsschnell und leise im Leerlauf. 
Aus der alten Garde stammend, 
spricht für die 7200.12 hauptsäch- 
lich der schnelle Schreibzugriff; 
aber auch die Lautheit im Leerlauf 
ist mit 0,2 Sone sehr gut; weniger 
schön ist die hohe Leistungsauf- 
nahme von bis zu 9,7 Watt. 
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Seagate Barracuda 7200.14 (1 TB): 
Flacher Flitzer. Neben den mitknapp 
165 MB/s lesend wie schreibend 
höchsten mittleren Übertragungs- 
raten der neuen Modelle spricht für 
die 7200.14 eine um 20 % geringere 
Bauhöhe von nur zwei Zentime- 
tern, welche in beengten Gehäusen 
einen besseren Luftfluss um die als 
Systemfestplatte geeignete Barra- 
cuda herum erlaubt. 


Toshiba DT01ABA100 (1 TB): Sparsam, 
leise, aber nicht die schnellste. Der 
Code „ABA“ steht für die mit einer 
geringeren Drehzahl laufende Ver- 
sion von Toshibas 1-TB/Platter-Mo- 
delle. Sie ist dadurch sowohl spar- 
samer als auch leiser im Vergleich 
zum Schwestermodell, allerdings 
jedoch messbar langsamer. 


Toshiba ОТО1АСА100 (1 TB): Schnelle 
HDD ohne größere Schwächen. Zwar 
liegt die ACA100 meist knapp hin- 
ter Seagates aktueller 7200.14, bie- 
tet aber eine bessere Praxisleistung 
beim Kopieren vieler kleiner Datei- 
en - auch wenn Sie mit 32 MiB nur 
über halb so viel Cache verfügt. 


Toshiba DT01ACA300 (3 TB): Schnell, 
groß und günstig. Der flotte Hans- 
dampf in allen Gassen arbeitet 
deutlich geräuschvoller und 
energieintensiver als die WD Red, 
ist aber auch viel flotter - sogar 
als die 1-Terabyte-Version aus eige- 
nem Hause. Eine gute und günstige 
Rundum-sorglos-Lösung sowohl als 
System- wie auch Daten-HDD. 


Western Digital Red WD30EFRX (3 
TB): Sparsamer, leiser Speicherriese. 
Die Red-Reihe ist auf den Einsatz 
für NAS, kleine Netzwerkspeicher, 
optimiert. Folgerichtig reißt sie 
leistungsmäßig keine Bäume aus, 
arbeitet dafür aber sowohl sehr lei- 
se als auch stromsparend für eine 
3-Terabyte-HDD. Eine Garantie von 
drei Jahren sucht man bei den an- 
deren, aktuell getesteten Modellen 
zurzeit vergebens. (cs) 


Fazit 


Neue Festplatten 

Für Aufrüster und Neukäufer ist jetzt 
die richtige Zeit, um sich mit Fest- 
plattenkapazität einzudecken. Die 
Preise sind wieder gesunken und der 
Modellwechsel hat insbesondere bei 
der Übertragungsrate und der Ge- 
ráuschentwicklung Fortschritte ge- 
bracht — jedoch sinken auch im SSD- 
Lager die Preise stetig. 
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Vier Testmuster (WD Red, beide Seagates und die 3-TB-Toshiba) haben wir von www. 
alternate.de bestellt. Wir testen also genau die Produkte, die Sie als Kunde erhalten. 


Pro und kontra: HDD oder SSD? 


Keine Festplatten-Marktübersicht ist komplett ohne einen Blick über 
den Tellerrand ins Lager der SSDs — und vice versa. 


SSDs sind schnell, aber teuer — doch in beiden Bereichen nähern sich HDDs und 
Flash-Speicher an. Als schnelles Boot-Laufwerk und zum Bereithalten häufig 
benötigter Daten sind SSDs aufgrund ihres rasend schnellen Zugriffs besonders ge- 
eignet. Konventionelle Festplatten hingegen spielen ihre Stärken dann aus, wenn 


es um große Datenmengen 
im Terabyte-Bereich geht, für 
die SSDs wirtschaftlich nicht 
sinnvoll sind. Zudem ist die 
HDD-Technik nach wie vor 
ausgereifter und wertvolle 
(Backup-)Daten können 
im Ernstfall von Spezial- 
unternehmen noch gere 
werden. 


Advanced-Format - was ist das? 


Festplatten bieten seit einiger Zeit mehr als 2 Terabyte Speicherplatz, 
können vom klassischen MBR jedoch nicht am Stück adressiert werden. 


Der MBR, ausgeschrieben Master Boot Record, verwaltet Partitionen mit bis zu 

232 Sektoren. Bei klassischer Sektorgröße von 512 Byte endet der Spaß also bei 
knapp über 2,14 Terabyte. Moderne Festplatten sind daher in 4.096 Byte (4 KiB, 
4k) große Abschnitte eingeteilt und bieten für den MBR-Betrieb eine Emulation 


des 512-Byte-Formates an. 
Diese ist nötig, wenn Sie 
eine solche Festplatte als 
Boot-Laufwerk in Verbindung 
mit klassischem BIOS und 
einem 32-Bit-Betriebssystem 
oder Windows XP nutzen 
wollen. Der Nachfolger GPT 
funktioniert nur mit UEFI und 
64-Bit-Vista, Win 7 oder 8. 
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Test in PCGH 06/2012, Wertungskorrektur 


FESTPLATTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Test in PCGH 05/2011 


FAZIT 


© Extrem schnell, sehr guter Lesezugriff 
© Gut als System-HDD, aber laut 
© Kernige Geräuschentwicklung 


Wertung: 1, 


© Hohe Übertragungsraten, viel Platz 
Q Gut als System-HDD und als Datengrab 
© Nur zwei Jahre Garantiezeit 


Wertung: 1,90 


© Praxisleistung, Schreibzugriff 
© Viel Speicherplatz 
© Hohe Leistungsaufnahme (Last) 


Wertung: 1,97 


Produkt Toshiba DT01ACA300 Hitachi Deskstar 7K3000 Seagate Barracuda 7200.14 

Modellnummer WD1000DHTZ DTO1ACA300 HDS723030ALA640 ST1000DM003 
www.pcgh.de/preis/764000 www.pcgh.de/preis/833757 www.pcgh.de/preis/588433 www.pcgh.de/preis/686480 

Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 220,-/befriedigend Ca. € 120,-/gut Ca. € 220,-/ausreichend Ca. € 65,-/gut 

Kosten Pro Gigabyte 0,22 €/GByte 0,04 €/GByte 0,07 €/GByte 0,07 €/GByte 

Bauform Intern, 2,5 Zoll im 3,5-Zoll-Rahmen Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll 

Anzahl der Platter 4 (à 250 Gigabyte), 4K-Sektoren 3 (à 1 Terabyte), 4K-Sektoren 5 (à 600 Gigabyte), 512er-Sektoren 1 (à 1 Terabyte), 4K-Sektoren 

Rotationsgeschwindigkeit 10.000 U/min 7.200 U/min 7.200 U/min 7.200 U/min 

Ausstattung (20 %) 3,10 1,50 1,30 3,30 

Kapazität binär/dezimal 932 GiByte/1.000 GByte 2.794 GiByte/3.000 GByte 2.794 GiByte/3.000 GByte 932 GiByte/1.000 GByte 

Cache 64 MiByte 64 MiByte 64 MiByte 64 MiByte 

Herstellergarantie 5 Jahre 2 Jahre 5 Jahre 2 Jahre 

Eigenschaften (20 %) 2,11 2,29 2,57 1,96 

Schnittstelle SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s 

AAM/NCQ Ja (für Test aus)/ja Nein/ja Nein/ja Nein/ja 

Lautheit im Leerlauf 0,4 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 

Lautheit (Zugriff, max.) 1,7 Sone 0,6 Sone 0,5 Sone 0,4 Sone 

Stromverbrauch (Leerlauf) 3,0 Watt 6,6 Watt 5,4 Watt 4,0 Watt 

Stromverbrauch (Zugriff max.) 9,2 Watt 9,2 Watt 14,2 Watt 8,2 Watt 

Leistung (60 %) 1,28 1,90 2,00 1,83 

Mittlere Leseleistung 164,7 MByte/s 154,2 MByte/s 120,3 MByte/s 163,7 MByte/s 

Mittlere Schreibleistung 164,7 MByte/s 152,5 MByte/s 119,5 MByte/s 164,3 MByte/s 

Mittlerer Lesezugriff 6,8 ms 15,2 ms 15,7 ms 14,5 ms 

Mittlerer Schreibzugriff 8,8 ms 15,4 ms 6,0 ms (sic!) 15,7 ms 

Kopieren 1 (1 Datei, 5 GiB) 53 Sek. 65 Sek. 76 Sek. 59 Sek. 

Kopieren 2 (25.000 Dat., 5 GiB) 72 Sek. 79 Sek. 97 Sek. 106 Sek. 


© Hohe Übertragungsraten & leise 
Q Gut als System-Festplatte geeignet 
@ Nur zwei Jahre Garantiezeit 


Wertung: 2,15 


FESTPLATTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Produkt 


Western Digital Red 3 TB 


Toshiba DT01ACA100 


Toshiba DT01ABA100 


ate Barracuda 7200.12 


Sea 


FAZIT 
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© Sehr geringe Lautheit, sehr sparsam © Hohe Übertragungsraten, daher gut als 


© Gute Eignung als (teures) Datengrab 


© Mäßige Geschwindigkeit 


Wertung: 2,22 


System-Festplatte geeignet 
@ Nur zwei Jahre Garantiezeit 


Wertung: 2,28 


© Sehr geringe Lautheit 
© Für eine Systemplatte etwas langsam 
und als Datengrab nur für Genügsame 


Wertung: 2,48 


Modellnummer WD3OEFRX DTO1ACA100 DTO1ABA100 73100052445 
www.pcgh.de/preis/807343 www.pcgh.de/preis/799537 Noch nicht lieferbar www.pcgh.de/preis/601652 

Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 150,-/befriedigend Ca. € 60,-/gut Noch nicht lieferbar/entfällt Ca. € 60,-/befriedigend 

Kosten Pro Gigabyte 0,05 €/GByte 0,06 €/GByte Entfállt 0,06 €/GByte 

Bauform Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll 

Anzahl der Platter 3 (à 1 Terabyte), 4K-Sektoren 1 (à 1 Terabyte), 4K-Sektoren 1 (à 1 Terabyte), AK-Sektoren 2 (à 500 Gigabyte), 512er-Sektoren 

Rotationsgeschwindigkeit Keine Angabe (, Intelli-Power") 7.200 U/min 5.400 U/min 7.200 U/min 

Ausstattung (20 %) 1,40 3,40 3,40 3,40 

Kapazität binär/dezimal 2.794 GiByte/3.000 GByte 932 GiByte/1.000 GByte 932 GiByte/1.000 GByte 932 GiByte/1.000 GByte 

Cache 64 MiByte 32 MiByte 32 MiByte 32 MiByte 

Herstellergarantie 3 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 

Eigenschaften (20 %) 1,67 2,06 1,81 1,96 

Schnittstelle SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s 

AAM/NCQ Nein/ja Nein/ja Nein/ja Ja (für Test aus)/ja 

Lautheit im Leerlauf 0,2 Sone 0,3 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 

Lautheit (Zugriff, max.) 0,3 Sone 0,5 Sone 0,4 Sone 0,5 Sone 

Stromverbrauch (Leerlauf) 3,5 Watt 4,6 Watt 4,4 Watt 5,0 Watt 

Stromverbrauch (max.) 5,8 Watt 8,9 Watt 6,8 Watt 9,7 Watt 

Leistung (60 %) 2,68 1,98 2,40 2,58 

Mittlere Leseleistung 111,5 MByte/s 151,6 MByte/s 126,4 MByte/s 100,0 MByte/s 

Mittlere Schreibleistung 111,5 MByte/s 150,8 MByte/s 126,4 MByte/s 104,3 MByte/s 

Mittlerer Lesezugriff 19,9 ms 18,9 ms 19,5 ms 16,1 ms 

Mittlerer Schreibzugriff 21,0 ms 15,9 ms 19,8 ms 10,1 ms 

Kopieren 1 (1 Datei, 5 GiB) 80 Sek. 65 Sek. 72 Sek. 89 Sek. 

Kopieren 2 (25.000 Dat., 5 GiB) 123 Sek. 93 Sek. 106 Sek. 197 Sek. 


© Zugriffszeiten, daher gute System-HDD 
© Mäßige Geschwindigkeit 
© Nur zwei Jahre Garantiezeit 


Wertung: 2,62 
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präsentiert: 


« High-End CPU-Kühler mit 
Direct Touch Heatpipes 


* vier Heatpipes mit 8 mm Durchmesser 


* entkoppelter PWM-Lüfter 
mit max. 1.350 U/min bei nur 0,3 бопе 


• in allen vier Sockelausrichtungen 
montierbar 


* bis zu 320 Watt Kühlleistung 


* A30 kompatibel zu 
AMD Sockel AM2, AM2+, AM3, AM3+, FM1 


• 130 kompatibel zu 
Intel Sockel 1155, 1156, 2011 
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Eingabegeräte, Monitore, Sound, USB-Sticks, externe Speicher 


Johannes Goltz 
Praktikant 
E-Mail: redaktion@pcgh.de 


Kommentar 


Mechanische Tastaturen — Komfort und Lang- 
lebigkeit, lohnt sich das denn überhaupt? 


Die mechanischen Tastaturen sind im Vergleich zu Mo- 
dellen mit Gummidom-Technik besonders teuer. Aber ist 
der extreme Aufpreis denn überhaupt gerechtfertigt? 


Spieleonkel Frank Stöwer hat mir die Qpad MK-85 für 
den privaten Langzeittest überlassen. Eines ist klar, die 
vorherige Tastatur mit Scherentasten kann da in kei- 
nem Fall mithalten (okay, die war auch echt günstig). 
Neben dem verbesserten Schreibgefühl finde ich aber 
besonders die Langlebigkeit eines Produkts wichtig. Vor 
allem im IT-Sektor sind die Geräte häufig nur noch über 
einen kurze Periode haltbar. Dabei sollten wir doch in 
unserer Zeit besonders auf langlebige Produkte achten 
und auch den Umweltschutz nicht völlig außer Acht las- 
sen. Die mechanischen Tastaturen stellen hier noch eine 
Bastion dar, die dem Trend der kurzlebigen und teilweise 
besonders günstig gefertigten Bauteile entgegenwirkt. 


Wenn man dann noch ein verbessertes Schreibgefühl 
spendiert bekommt, so ist es durchaus eine Überlegung 
wert, ob man nicht ein paar Euro mehr in die Hand 
nimmt. Schließlich muss man sich ja auch an das Gerät 
gewöhnen. Und anschließend kann man es dann lange 
nutzen. Ich bin jedenfalls von der Qualität überzeugt 
und finde auch das Schreibgefühl mit den braunen 
Cherry-MX-Schaltern besonders angenehm. Vor allem 
bei längeren Texten machen sich die Tasten positiv 
bemerkbar. Allerdings benötigt man erst eine gewisse 
Zeit, bis man mit den mechanischen Tasten problemlos 
und schnell schreiben kann. Fazit: Der Umstieg und die 
Mehrkosten lohnen sich. 


Peripherie 


Sandisk Eye-Fi 


Sandisk bietet jetzt SDHC-Speicherkarten mit WLAN-Funk- 
tion an. Bilder lassen sich so drahtlos von der SDHC-Karte 
zum PC kopieren, ohne dass Sie die Speicherkarte aus der 
Kamera nehmen müssen. Auch ein direkter Transfer zu An- 
droid- oder iOS-Geráten ist mithilfe der kostenlosen App 
Eye-Fi problemlos möglich. 


* Setup Guide 
* Guide de configuration 
* Guida d'installazione 

* Setup-Anleitung 

* Guía de instalación 

* Installatiehandleiding 
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SanDisk Eye-Fi 


Wireless Memory Card 


Wireless Transfer 
with ease from your camera to 
computer, tablet or smartphone 
and much more 


Kabelloses Creative-Headset geprüft 


Das brandneue Sound Blaster Tactic 3D Rage kam 
kurz vor Druckschluss in der Redaktion an - gera- 
de noch genug Zeit für einen ersten Eindruck. 


as 80 Euro teure 7.1-Headset lässt sich per 

USB-Funkempfänger mit PC oder Notebook 
verbinden. Die Soundkarte spielt dann natürlich 
keine Rolle mehr. Das mitgelieferte Kabel eig- 
net sich zum Aufladen des Akkus, der bis zu 16 
Stunden halten soll. Beim ersten Ausprobieren 
macht der Klang einen gemischten Eindruck: Ex- 
plosionen bieten die nötige Wucht, Höhen und 
Mitten sind präsent, Musikliebhaber werden sich 
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jedoch mehr Details wünschen. Damit das (viel 
zu extrem reagierende) Lautstärkerad an der lin- 
ken Hörmuschel funktioniert, muss die Tactic-3- 
D-Software von der Creative-Webseite installiert 
werden. Damit ändern Sie auch den Klang - oder 
verändern Ihre Stimme, damit Sie im Voice-Chat 
etwa wie ein Ork klingen. 


Größtes Manko ist die Form der Hörmuscheln: 
Sie sitzen unterhalb der Ohren zu locker und bei 
Testern mit leicht abstehenden Ohren drückte 
die Plastikabdeckung in den Hörmuscheln unan- 
genehm auf die Ohren. (dm) 
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PCGH-Hórprobe: Wavemaster Moody 


Der Marktpreis von 70 Euro lásst beim Moody 
durchaus ein gewisses Leistungsniveau erwarten. 
Wird das 2.1-System diesen Ansprüchen gerecht? 


on Lieferumfang des Moody gehórt ein mit 
einem 16,5-cm-Tieftóner ausgestatteter Sub- 
woofer sowie zwei Satelliten für den mittleren 
und oberen Frequenzbereich, die mit jeweils ei- 
nem 7-cm-Breitbänder bestückt sind. Dank des 
auch im oberen Frequenzbereich gutmütigen 
und resonanzarmen Verhaltens eines Breitband- 
lautsprechers ist prinzipbedingt kein separater 
Hochtóner erforderlich, um in den Genuss der 
Tóne des oberen Frequenzspektrums zu ge- 
langen. Wie gut das in der Praxis funktioniert, 
wird sich beim Hörtest zeigen. Bei der Verar- 
beitung des 2.1-Lautsprechersystems 
sich kaum Schwächen erkennen. Zu bemängeln 
ist lediglich, dass die Kabelfernbedienung zu 
leichtgängig und in der Lautstärkeabstufung zu 
unvorhersehbar arbeitet. Auf wenigen Millime- 
tern Regelweg ändert sich verhältnismäßig viel 
am eingestellten Pegel. Positiv anzumerken sind 


lassen 


Func Surface 1030 


XL Probe gespielt 


Ist die verbesserte Neuauflage des Klassikers Func 
1030 erneut eine ideale Unterlage für Spielermäu- 
se? Wir machen den Test mit der XL-Variante. 


as Func-1030-Remake ist in den Größen L 

(35 Euro) und XL (40 Euro) erhältlich. Da- 
bei bietet die 360 x 280 mm große XL-Variante 
ausreichend Platz auch für Low-Sense-Spieler. 
Die abgeschrägte Kante an der Rahmenuntersei- 
te, an der das Handgelenk nicht schrappt, sowie 
die geringe Bauhöhe von 4 mm sorgen für eine 
sehr gute Ergonomie. Unsere Fünf-Sterne-Wer- 
tung verdient das Mauspad vor allem mit seiner 
Konstruktion. Die Nutzfläche, die in den rutsch- 
festen Rahmen gelegt wird, besitzt eine fast glat- 
te Vorder- sowie eine rauere Rückseite. Je nach 
Körnung varieren dann auch die Start- und Reib- 
widerstände von gering bis sehr gering, ohne 
dass es bei mit sehr hohen Dpi-Raten arbeiten- 
den Mäusen zu Abtastproblemen kommt. (fs) 
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dagegen die sehr stabilen Schutzgitter für die Sa- 
telliten, die zur gelungenen Optik beitragen. Des 
Weiteren eignen sich die Satelliten ohne weite- 
res Zubehör zur Wandmontage. 


Die allgemeine akustische Charakteristik des 
richtet sich vor allem an Spieler und Liebhaber 
elektronischer, bassstarker Musik. Der Tiefton 
ist sehr ausgeprägt und lässt je nach Genre der 
abgespielten Musik Präzision vermissen. Spieler 
freuen sich jedoch über die kraftvolle Effektwie- 
dergabe und die ansprechende räumliche Dar- 
stellung. Hier fällt es auch nicht so sehr auf, dass 
die Satelliten nicht gerade sehr präzise klingen. 
Besonders Instrumente wie akustische Gitarren 
oder Trompeten bekommen durch die Hochtö- 
ner des Systems einen ganz eigenen Sound-Cha- 
rakter verliehen, der in dieser Form wohl nicht 
vom Toningenieur der Aufnahme beabsichtigt 
war. Das fällt beim Hören bekannter Stücke so- 
gar ungeübten Ohren auf. Auch beim Umstieg 
von Onboard-Sound auf eine Soundkarte profi- 
tiert das Moody qualitativ kaum. (dr) 


FAZIT: Das Moody ist ein kompaktes Lautsprechersystem, 
das vor allem Spieler und Liebhaber elektronischer Musik 
anspricht. Für eine möglichst detailgetreue und unverfälschte 
Musikwiedergabe müssen Sie tiefer in die Tasche greifen. 


Hersteller: Wavemaster 

Web: www.wavemaster.eu 

Preis: Ca. € 70,- | Preis-Leistung: Befriedigend 
Ausstattung 2,50 
Eigenschaften 2,25 
Leistung 3,78 
www.pcgh.de/preis/689183 


© Verarbeitung/Vielseitigkeit 
© Raumabbildung 

© Mittelmäßige Akustik 
PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


Philips Gioco: Ambiglow und 3D 


Das Unternehmen MMD vertreibt unter der Marke 
Philips auch Displays. Mit dem 27-Zöller Gioco 
sollen nun vor allem Gamer angesprochen werden. 


as Gioco 278G4DHSD von Philips ist ein 

27-Zoll-LCD mit der Auflösung 1.920 x 
1.080 Pixel. Das eingesetzte IPS-Panel sorgt für 
hohe Einblickwinkel. Zusätzlich hat Philips ei- 
nen Polfilter für die 3D-Wiedergabe angebracht. 
Als Anschlüsse stehen dreimal HDMI und ein- 
mal RGB zur Verfügung, zudem finden Sie an 
der Rückseite einen USB-3.0-Hub mit vier Aus- 
gängen. 


Das Highlight des Gioco ist die Technik Ambi- 
glow, welche ähnlich wie Ambilight bei den 
Fernsehgeräten von Philips arbeitet. Die jeweils 
vier LEDs rechts und links leuchten in den Far- 
ben des Bildschirminhalts und passen sich sehr 
schnell den Änderungen des Bildes an. Der Am- 
biglow-Effekt ist beim Spielen sehr beeindru- 
ckend. Die LEDs können auch statisch auf Weiß 
geschaltet werden. 


Die nach der neuen Methode gemessene Reak- 
tionszeit beträgt 10 Millisekunden, damit sind 
Schlieren erkennbar. Den Koronaeffekt beobach- 
ten wir allerdings auch. Im Bildschirmmenü lässt 
sich die Overdrive-Technik zur Beschleunigung 
der Schaltgeschwindigkeit in vier Stufen einstel- 
len. Unsere Tests haben wir mit der höchsten Stu- 
fe „Fastest“ vorgenommen. Helligkeitsverteilung 
und Farbbrillanz des leicht spiegelnden Displays 
sind nur befriedigend. Gut sind die Interpolation 
und der kurze Inputlag von 6 Millisekunden. Sehr 
beeindruckend ist, dass das Philips Gioco Down- 
sampling bis 100 Prozent (3.840 x 2.160) ohne 


großen Konfigurationsaufwand unterstützt. Die 
maximale Helligkeit liegt bei 300 Candela pro 
Quadratmeter und die Energieaufnahme bei ma- 
ximal 32 Watt. Die 3D-Umrechnung kann direkt 
im OSD aktiviert werden, wenn sie nicht direkt 
vom Spiel unterstützt wird. Die 3D-Wiedergabe 
ist befriedigend bis gut. (ma) 


Gioco 278G4DHSD 


FAZIT: Mit dem Gioco 278G4DHSD liefert Philips ein gutes 
LCD mit interessanten und bisher einmaligen Funktionen 
ab, die hohe Reaktionszeit macht das Display aber für 
Spieler nur eingeschránkt nutzbar. 

Hersteller: Philips (MMD) 

Web: www.p4c.philips.com 

Preis: Ca. € 400,- | Preis-Leistung: Befriedigend 
Ausstattung 2,04 
Eigenschaften 2,21 
Leistung 2,20 
www.pcgh.de/preis/854496 


© Downsampling mit 100 % 
© Reaktionszeit zu hoch 

© LCD spiegelt leicht 
PCGH-Preisvergleich 
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Acht Tastaturen der Luxusklasse im Vergleichstest 


Eine Klasse für sich? 


Ihr Tippgeräusch ist laut, ihr Preis überteuert und ihre Ausstattung mager. Das sind die allgemeinen 


Vorurteile gegen mechanische Tastaturen, die oft nicht gerechtfertigt sind, wie unser Test zeigt. 


ank der definierten Eigen- 
De. der Tastenschalter 
(Aktivierungsdruck, Auslöse- und 
Anschlagsweg) geben Vielschrei- 
ber häufig einer mechanischen Tas- 
tatur den Vorzug gegenüber einem 
Pendant mit Gummidom-Technik. 
Ein Blick in die Beliebtheitslis- 
ten des PCGH-Preisvergleichs auf 
www.pcgameshardware.de sowie 
die rege Reaktion auf Artikel zum 
Thema lässt vermuten, dass mitt- 
lerweile auch Spieler an den in der 
Regel mit mechanischen Cherry- 
MX-Tastenschaltern bestückten 
Eingabegeräten Gefallen finden 
und eine Neuanschaffung planen. 


Diesen Trend haben die Hersteller 
anscheinend 
haben die meisten Spezialisten für 
Gaming-Peripherie mindestens ein 
mechanisches Keyboard im Port- 
folio. Andererseits sind die Preise 
für die hochwertigen Tastaturen 
gefallen, sodass sie nur noch wenige 
Euro mehr kosten als gleich ausge- 


erkannt. Einerseits 
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stattete Gummidom-Geräte. Gerade 
in letzter Zeit sind interessante Mo- 
delle auf den Markt gekommen, die 
Spieler dazu bewegen kónnten, den 
Umstieg zu wagen. Für welche Neu- 
erscheinungen das zutrifft, erfahren 
Sie im Folgenden. 


Gigabyte Aivia Osmium: Sehr ergo- 
nomischer Testsieger mit funktio- 
naler Ausstattung. Gigabytes Aivia 
Osmuim ist zunächst einmal die 
erste mechanische Tastatur, die mit 
einem USB-3.0-Anschluss bestückt 
ist. Bei der restlichen Ausstattung 
bietet das Gerät Features, die Sie 
auch bei der Tesoro Dunrandal oder 
Ораа MK-85 finden. Dazu gehören 
Beleuchtung, Multimedia- 
Tasten, ein interner Speicher, eine 
Profilverwaltung und eine Makro- 
funktion. Letztendlich ist es jedoch 
die Art und Weise, wie Gigabyte 
die verschiedenen Ausstattungsele- 
mente realisiert, die für Bestnoten 
sorgt Das Regeln der Beleuch- 
tungsintensität sowie der Lautstär- 


eine 


ke inklusive Ab-/Stummschaltung 
erfolgt nicht per zweifach belegten 
F-Tasten oder per Tasten im Zeh- 
nerblock, sondern mit je einem 
Scrollrad, das sich an einer Art An- 
bau an der linken Hinterseite des 
Gehäuses befindet. Dass Gigabyte 
hier auch fünf separate (!) Makro- 
tasten unterbringt und diese nicht 
links neben dem Haupttastenfeld 
positioniert, wo sie ungewollt an- 
stelle der STRG- oder Umschalttaste 
ausgelóst werden, ist ebenfalls sehr 
vorteilhaft. Dazu kommen eine Hó- 
henverstellung, die verschiedene 
Neigungswinkel ermóglicht, sowie 
eine ausreichend groß dimensio- 
nierte Handballenablage - beides 
garantiert eine optimale Ergono- 
mie. 


Dass Gigabyte die Aivia Osmium 
nur mit Cherry-MX-Red-Schaltern 
anbietet, ist schade. Denn sie eignet 
sich dank ihrer sehr guten Ergono- 
mie und funktionalen Ausstattung 
auch optimal als Schreibgerät. Der 


mit 45 Gramm geringe Aktivie- 
rungsdruck der roten Cherrys wird 
jedoch nicht von jedem Vieltipper 
bevorzugt. 


Tesoro Durandal Ultimate G1NL: Ge- 
lungenes Debüt des Spartenneulings. 
Die Ausstattung, die Tesoro der Du- 
randal Ultimate GINL mitgibt, fällt 
ähnlich umfangreich wie beim Test- 
sieger aus. Sie kommt zwar ohne 
USB-3.0-Port aus, bietet aber auch 
eine vierstufige Beleuchtung (drei 
Helligkeitsstufen * Pulsier-Modus), 
USB-2.0- sowie Soundanschlüsse 
(Mikro/Kopfhörer) und Multime- 
diatasten (Doppelbelegung F1 bis 
F6). Dazu kommt eine Makrofunk- 
tion sowie Profilverwaltung (Dop- 
pelbelegung F7 bis F11) für die, 
anders als bei der Qpad MK-85, 128 
KByte Onboard-Speicher zur Ver- 
fügung stehen. Eine abnehmbare 
Handballenablage soll für eine op- 
timale Ergonomie sorgen. Diese ist 
allerdings etwas zu schmal geraten, 
sodass Vielschreiber mit großen 
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Schaltertypen im Detail 


chary MX Red (Gigabyte Osmium/CM Storm Quckfire) 


Typ: Linear | Akustisches Feedback: 
Nein Auslöseweg: 2 mm | Anschlags- 
weg: 4 mm | Aktivierungsdruck: 45 g 

| Eigenschaften: Rote Cherry-Schalter 
haben den geringsten Aktivierungsdruck. 
Der ist vor allem dank flotter Mehrfachbe- 
tätigung bei Spielern beliebt, beim Tippen 
wird oft eine höhere Druckkraft bevorzugt. 


Cherry MX Black (Ozone Strike/Qpad MK-50) 


Typ: Linear | Akustisches Feedback: 
Nein | Auslöseweg: 2 mm | Anschlags- 
weg: 4 mm | Aktivierungsdruck: 60 g 

| Eigenschaften: Die Schwarzen Cherrys 
besitzen den höchsten Pressdruck. Der Aus- 
löse- und Freigabepunkt liegt auf derselben 
Position, das erlaubt schnelle Mehrfachbetä- 
tigungen wie bei Cherry-MX-Red-Schaltern. 


Cherry MX Brown (Qpad MK-85/Tesoro Durandal Ultim.) 


Typ: Taktil | Akustisches Feedback: 

Nein | Auslöseweg: 2 mm | Anschlags- 
weg: 4 mm | Aktivierungsdruck: 45 g 

| Eigenschaften: Wer sich für die braune 
Cherry-MX-Variante entscheidet, möchte 
eine leicht spürbare (taktile) Rückmeldung 
beim Auslösen nach dem halben Druckweg. 
Dazu kommt ein geringer Aktivierungsdruck. 


Ону MX Blue (Razer Black Widdow Ultimate) 


Händen ihre Handballen nicht voll 
auf die Ablage legen kónnen. Dafür 
macht die gummierte Höhenver- 
stellung das Gerät rutschfest. 


Die verlóteten Cherry-MX-Brown- 
Tastenschalter sind ein sehr guter 
Kompromiss, wenn Sie mit der 
mechanischen Tastatur nicht nur 
spielen, sondern auch schreiben 
wollen. Der geringe Anpressdruck 
von á5 Gramm in Kombination 
mit dem spürbaren Auslósepunkt 
nach 2 Millimetern garantiert eine 
schnelle Mehrfachbetätigung und 
ein definiertes Tippgefühl. 


Qpad MK-85 Mechanical Keyboard: 
Leichte Schwáchen bei der Ergono- 
mie. Den Onboard-Speicher ausge- 
nommen, verfügt die Qpad MK-85 
über dieselbe Ausstattung wie die 
Tesoro Durandal G1NL Ultimate. Al- 
lerdings spendiert Qpad dem Key- 
board, bei dem die Anordnung der 
Tasten, deren Doppelbelegungen 
sowie die Beleuchtungs-Features 
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Typ: Taktil | Akustisches Feedback: J 
(Klick) | Auslóseweg: 2 mm Gegen 
weg: 4 mm | Aktivierungsdruck: 50 g | 
Eigenschaften: Die Schalter mit hapti- 
schem/akustischem Feedback eignen sich 
ideal zum Schreiben, sind aber recht laut. 
Spieler kónnte stóren, dass der Freigabe- 
oberhalb des Aktivierungspunkts liegt. 


identisch wie beim Tesoro-Modell 
ausfallen, ein anderes Gehäuse. Die- 
ses ist gummiert und fallt flacher 
sowie schlichter aus als das der 
Durandal Ultimate GINL. Das Pro- 
blem, dass die gummibeschichtete 
Handballenablage Nutzern mit gro- 
fsen Hànden zu wenig Platz bietet, 
ist jedoch auch hier vorhanden. Da 
unser Testgerät mit braunen Cher- 
ry-MX-Schaltern bestückt ist - Qpad 
bietet für MK-85 auch die blauen, 
roten und schwarzen Varianten an 
-, empfehlen wir die mechanische 
Tastatur für diejenigen, die sowohl 
spielen (schnelle Mehrfachbetä- 
tigung) als auch Schreibarbeiten 
(taktile Rückmeldung) erledigen 
wollen. Bei der Wertung jedenfalls 
zieht die Qpad MK-85 mit der Teso- 
ro Durandal Ultimate gleich, der 
Käufer sollte entscheiden, welches 
der beiden Gehäuse seinem Ge- 
schmack eher entspricht. 


CM Storm Quickfire Pro: Günstig 
und gut für Spieler. Dass CM Storm 


Geht's auch ein bisschen kleiner? 


Mechanische Tastaturen mit kompakter Bauform sind eher selten, aber 
es gibt sie. Bestes Beispiel: die hier gestestete CM Storm Quickfire KT. 


Mini-Keyboards sind eine gute Alternative, wenn ein auffälliges Eingabegerät 

für den HTPC gesucht wird oder wenn auf dem Spielerschreibtisch wenig Platz 
vorhanden ist. Um die kompakte Bauform zu erzielen, wird beispielsweise wie bei 
der CM Storm Quickfire Rapid (www.pcgh.de/preis/824298) oder der Filco Ninja 
Majestouch 2 (www.pcgh.de/preis/222941009) der komplette Nummernblock 
weggelassen, hier spricht man von Tenkeyless-Modellen. Es gibt auch Varianten, 
bei denen wie bei der Deck 82 oder Nopoo Choc Mini der Mittelblock stark mini- 


miert ist und der Zehnerblock fehlt. 


Wieder andere Geráte, beispielsweise die CM Storm Quickfire KT, besitzen keinen 
Mittelblock oder verfügen wie das Happy Hacking Keyboard Professional II nur 
über das Haupttastenfeld. Fest steht, zum Vielschreiben eignen sich all diese 
Geráte nur bedingt. Spieler kónnten Gefallen an den Minis finden, da die für 
diesen Nutzertyp wichtigen Tasten im Haupttastenfeld zu finden sind und bei allen 
Geráten die Cursortasten noch vorhanden sind. 


die Quickfire Pro vorwiegend für 
Spieler statt für Vielschreiber kon- 
zipiert hat, zeigt sich zuerst daran, 
dass die fünfstufige Beleuchtung 
(vier Helligkeitsstufen + Breathing 
Modus) nur in Teilbereichen zum 
Einsatz kommt. Dabei werden mit 
der Kombination aus dem linken 
Mittelblock (inklusive Leertaste) 
und den Pfeiltasten respektive den 
WASD- und den Cursortasten nur 
Tastenbereiche beleuchtet, die oft 
beim Spielen genutzt werden. Dazu 
kommt, dass die Abfragezeit in Mil- 
lisekunden manuell verstellt und 
die Key-Rollover-Beschränkungen 
am USB-Port von 6- (6KRO) auf 20- 
Key Rollover erhóht werden kann. 


Auch die Bestückung der Quick- 
fire Pro mit roten Cherry-MX-Tas- 
tenschaltern, die mit einem von 
Vielschreibern oft als zu gering be- 
trachteten Aktivierungsdruck von 
45 Gramm versehen sind und sehr 
schnell aufeinanderfolgende Tasten- 
drucke erlauben, macht das günsti- 


ge Geràt für Gamer interessant. Ma- 
krofunktion oder Profilverwaltung 
bietet es allerdings nicht. Wer mit 
dem ,Schnellfeuer-Keyboard dage- 
gen viel und oft schreiben will, wird 
eine Handballenablage an der abso- 
lut rutschfesten CM Storm Quickfire 
Pro vermissen. 


Ozone Strike: Ergonomisches Schreib- 
gerát mit Standardausstattung. Die 
Ausstattung der Ozone Strike, die 
baugleich mit der Tt Esport Meka 
G1 ist, fällt durchschnittlich aus. Die 
Tasten F1 bis F8 sind mit Multime- 
dia-Funkionen doppelt belegt (Um- 
schalt- statt linke Windows-Taste), 
dazu kommen zwei USB-2.0- sowie 
zwei Audio-Anschlüsse (Kopfhórer/ 
Mikrofon). Zusätzlich legt Ozone 
rote Keycaps für die WASD-Tasten, 
einen Tastenabzieher sowie einen 
USB-auf-PS2-Adapter mit in den Kar- 
ton. Eine Beleuchtung sowie Mak- 
rofunktion fehlt. Dafür spendiert 
Ozone der Strike neben der Hóhen- 
verstellung eine Handballenablage. 
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Bei für Spieler konzipierten Geräten, im Bild die Qpad MK-85, liefern die Hersteller 
meist austauschbare Tastenaufsátze (Keycaps) beispielsweise für die WASD-Tasten mit. 


Die Gigabyte Aivia Osmium bietet eine durchdachte Anordnung der Zusatztasten (G- 
Tasten/Scrollrad). Außerdem ist die Handballenablage ausreichend groß dimensioniert. 


Gigabyte Aivia Osmium Qpad MK-50 


Tesoro Durandal GINL 


Die Aivia Osmium ist das erste Gerät mit USB-3.0-Port. Gigabyte weicht hier bei der 
Anordnung der Anschlüsse vom Standard-Design ab. Das ist funktional. 
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Letztgenannte garantiert eine sehr 
gute Ergonomie. Da man allerdings 
darauf verzichtet hat, die Hóhenver- 
stellung zu gummieren, ist die Ozo- 
neStrike nicht immer rutschfest. Mit 
Cherry-MX-Black-Schaltern 
eignet sich die Tastatur vor allem für 
Vielschreiber, die in der Regel den 
hohen Aktivierungsdruck der Tas- 
tenschalter lieben. Natürlich kann 
man mit der Tastatur auch spielen, 
denn dieser Schaltertyp lässt auch 
eine schnelle Mehrfachbetätigung 
zu, was im Vergleich mit anderen 
Cherry-Schaltern allerdings mehr 
Kraft kostet. 


ihren 


CM Storm Quickfire KT: Klein, aber 
oho. Die Quickfire KT ist der kleine 
Bruder der hier getesteten Quickfi- 
re Pro. Im Gegensatz zum standar- 
disierten Layout der Pro-Variante 
setzt das KT-Modell auf eine kom- 
pakte Bauform mit einem kleineren 
Gehäuse, bei dem der Mittelblock 
eingespart und die Cursortasten im 
Zehnerblock platziert wurden. Die- 
ses spezielle Tastenlayout erfordert 
beim Schreiben ein wenig Einge- 
wöhnungszeit, stört beim Spielen 
jedoch nicht da hier bevorzugt die 
WASD-Taste benutzt werden. Inter- 
essanterweise spendiert CM Storm 
der Quickfire KT eine bessere Aus- 
stattung als dem großen Bruder, 
denn beim KT-Modell sind alle Tas- 
ten vierstufig beleuchtet, zusätzlich 
steht ein Modus zur Verfügung, bei 
dem die WASD- und Cursortasten 
einzeln beleuchtet werden können. 


Bei der restlichen Ausstattung bie- 
tet die Quickfire KT dieselben Fea- 
tures, die auch die Quickfire Pro 
zu einem Eingabegerät für Spieler 
machen. Die Abfragezeit sowie 
der Key Rollover sind verstellbar, 
die Windowstaste kann gesperrt 
werden und die roten Cherry-MX- 
Schalter lassen sich dank 
leichten Druckpunkts sehr schnell 
hintereinander betätigen. 


ihres 


Qpad MK-50 Mechanical Keyboard: 
Ergonomisch, aber spartanisch aus- 
gestattet. Opads Einstiegsprodukt 
in die Welt der mechanischen Tas- 
taturen ist mit roten, blauen und 
schwarzen Cherry-MX-Schaltern 
erhältlich. Wir testen das MK-50 mit 
der letztgenannten Variante, die sich 
sehr gut für den Schreibeinsatz eig- 
net, aber Spielern auch eine schnel- 
le Mehrfachbetätigung erlaubt. Mit 
einer umfangreichen Ausstattung 
darf der Käufer angesichts des rela- 
tiv günstigen Preises hier nicht rech- 
nen. Lediglich die ersten sechs F6- 


Tasten sind mit Funktionen für den 
Video- oder Audio-Player doppelt 
belegt (Fn- statt rechter Windows- 
Taste) und im Karton befinden sich 
noch vier rote Tastenaufsätze, bei- 
spielsweise für die WASD-Tasten. 
Sound- und USB-Anschlüsse sowie 
eine Beleuchtungs- oder Makrofunk- 
tion gibt es nur beim grofsen Bruder, 
der Qpad MK-85. Von dieser erbt die 
MK-50 nicht nur die Bauweise des 
Gehäuses, sondern auch die zu klein 
geratene Handballenablage. Daher 
ist die Ergonomie auch hier nicht 
optimal. Dazu kommt, dass die Hö- 
henverstellung hier nicht gummiert 
ist und das Geràt nur dann nicht ins 
Rutschen kommt, wenn es flach auf 
dem Tisch liegt. 


Leopold FC500R: Mechanischer Key- 
board-Purist. Für einen Preis von 
ca. 120 Euro erhält der Käufer der 
Leopold FC500R ein puristisch aus- 
gestattetes Schreibgerät. Es besitzt 
weder Zusatztasten noch eine Be- 
leuchtung oder USB- und Soundan- 
schlüsse. Dafür verfügt es über ein 
abnehmbares Kabel sowie eine Ka- 
belführung auf der Unterseite. Da 
eine Handballenablage fehlt, ist die 
Ergonomie der FC500R trotz vor- 
handener Höhenverstellung nicht 
optimal. Dazu kommt, dass die En- 
den der Tastatur nicht gummiert 
sind und sie auf glatten Oberflä- 
chen nur bei eingeklappter Höhen- 
verstellung nicht nach vorn rutscht. 
Im Kontrast zur kargen Ausstattung 
hat die Leopold FC500R dank der 
verbauten Cherry-MX-Brown-Schal- 
ter ein tolles taktiles Tippgefühl 
zu bieten. Dazu kommt ein relativ 
leichter Aktivierungsdruck von 45 
Gramm, das ermöglicht ein sehr 
schnelles und kraftsparendes Sch- 
reiben, genauso wie eine schnelle 
Mehrfachbetätigung beispielswei- 
se der WASD- oder Cursor-Tasten 
beim Spielen. (fs) 


Mechanische Tastaturen 

Ihre umfangreiche, funktionale Ausstat- 
tung, ihre optimale Ergonomie und der 
moderate Preis machen die Gigabyte Ai- 
via Osmuim zu einem empfehlenswerten 
Gerät. Die Tesoro Durandal Ultimate 
und die Qpad MK-85 sind zwar áhnlich 
gut ausgestattet, doch hier kann die zu 
schmale Handballenablage vor allem 
für Vielschreiber zum Problem werden. 
Für Spieler, die günstig in die Welt der 
mechanischen Keyboards einsteigen 
wollen, sind die beiden CM-Storm- 
Quickfire-Modelle eine gute Wahl. 
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MECHANISCHE 
TASTATUREN 


үтәп 
tungsKriterie 


Produktname 


EE 


— - Hardware 
Aivia Osmium 


Durandal Ultimate G1NL 


Quicktien Pro 


Hardware 


Quickfire Pro 


Mikrofon 


Hersteller (Webseite) Gigabyte (www.gigabyte.de) Tesoro (www.tesorotec.de) Qpad (www.qpad.de) CM Storm (www.cmstorm.com) 

Preis/Preis-Leistung Ca. € 110,-/gut bis sehr gut Ca. € 130,-/befriedigend bis gut Ca. € 130,-/befriedigend bis gut Ca. € 70,-/sehr gut 
www.pcgh.de/preis/818661 Nicht gelistet www.pcgh.de/preis/732998 www.pcgh.de/preis/857824 

Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB 

Ausstattung (20 %) 1,93 2,35 2,25 2,75 

Kabellänge Ca. 200 mm Ca. 155 mm Ca. 180 mm Ca. 180 mm 

Handballenablage a (raue Oberfläche) Ja Ja (gummiert) Nein 

Beleuchtung a (stufenlos, Scrollrad) Ja (Vollbeleuchtung, 4 Modi) Ja (Vollbeleuchtung, 4 Modi) Ja (nur bestimmte Tasten) 

Tastenanzahl 110 Tasten 105 Tasten 105 Tasten 105 Tasten 

USB-Ports/Soundanschlüsse a, 1x USB 2.0/USB 3.0/ja, Kopfhörer und Ja, 2 x USB 2.0/ja, Kopfhörer und Mikrofon Ja, 2 x USB 2.0/ja, Kopfhörer und Mikrofon Nein/nein 


„D“, 


* An 


© Ausstattung optimal umgesetzt 
© Ergonomie 
€ Druckpunkt/Anschlag der mech. Tasten 


© Druckpunkt/Anschlag der mech. Tasten 
© Für Spieler nützliche Extras 
© Ergonomie/Tastenlayout 


© Druckpunkt/Anschlag der mech. Tasten 
© Ausstattung/Rutschfestigkeit 
© Handballenablage etwas zu schmal 


Extras Multimedia-Tasten (Doppelbelegung), Scrollrad |Multimedia-Tasten (Doppelbelegung), Multimedia-Tasten (Doppelbelegung), eilbeleuchtung (4 Stufen/3 Modi), Multimedia- 
Or Beleuchtung und Lautstärke, Profile + Um- [4 Tastenkappen, Profile, 128 KB Speicher, 4 Tastenkappen in Rot zum Austauschen, Profile, | Tasten (Doppelbelegung), abnehmbares Kabel, 
schalter, Makros, 4 Tastenkappen + Abzieher Makros, Software Makros, Software Kabelscháchte unter der Tastatur, Abfrage 
verstellbar 
Hóhenverstellung a (vorne und hintern) Ja Ja a (gummiert) 
Eigenschaften (20 %) 1,50 1,90 1,68 1,88 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit |Full-Size (Standard MF)/sehr gut Full-Size (Standard MF)/sehr gut Full-Size (Standard MF)/sehr gut Full-Size (Standard MF)/sehr gut 
‚; | Tastenhëhe (Haupttasten) Normal Normal Normal Norma 
Š | Ergonomie/Rutschfestigkeit Sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut Gut/sehr gut Befriedigend/sehr gut 
* Gewicht 1.500 Gramm 1.400 Gramm 1.300 Gramm 1.300 Gramm 
E Windowstasten a, deaktivierbar Ja, deaktivierbar Ja, deaktivierbar a, deaktivierbar 
Е Abmessungen (L x В x Н) 454 x 257 x 45 mm 454 x 155 x 31 mm 448 x 149 x 35 mm 454 x 155 x 31 mm 
E Leistung (60 %) 1,25 1,35 1,45 175 
5 | Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 
g | Schalterart/Aktivierungsdruck Cherry MX Red/45 g Cherry MX Brown/45 g Cherry MX Brown/45 g Cherry MX Red/45 g 
£ | Key Rollover NKRO (USB) NKRO (USB) NKRO (USB) 6KRO/NKRO (USB) 
E Duckjump-Kompatibilität* Ja Ja Ja Ja 
= Frei programmierbare Makros Ja (inklusive Speicher) Ja (inklusive Speicher) Ja (kein interner Speicher) Nein 
5 Office-/Spiele-Tauglichkeit Gut bis sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut 
SET 


© Druckpunkt/Anschlag der mech. Tasten 
© Key Rollover/Abfragezeit verstellbar 
© Ergonomie/Bauhóhe 


MECHANISCHE 
TASTATUREN 


ertu 


Produktname 


зева вава авав 


© Druckpunkt/Anschlag der mech. Tasten 
© Ergonomie/Handballenablage 
@ Nicht immer rutschfest 


© Druckpunkt/Anschlag der mech. Tasten 
© Beleuchtung/rutschfest 
© Ergonomie dank kompakter Bauweise 


© Druckpunkt/Anschlag der mech. Tasten 
© Gummierte Handballenablage 
© Kaum Ausstattung 


5 


Strike Qucikfire TK MK-50 FC500R 
Hersteller (Webseite) Ozone (www.ozonegaming.com) CM Storm (www.cmstorm.com) Qpad (www.qpad.de) Leopold (www.getdigital.de) 
Preis/Preis-Leistung Ca. € 85,-/gut Ca. € 90,-/befriedigend Ca. € 75,-/gut Ca. € 120,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/689142 www.pcgh.de/preis/801600. www.pcgh.de/preis/809338 Nicht gelistet 
Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB 
Ausstattung (20 %) 2,65 2,75 3,10 3,40 
Kabellänge Ca. 180 mm Ca. 180 mm Ca. 180 mm Ca.180 mm 
Handballenablage a Nein Ja (gummiert) Nein 
Beleuchtung Nein Ja (Voll- und Teilbeleuchtung) Nein Nein 
Tastenanzahl 105 Tasten 93 Tasten 105 Tasten 105 Tasten 
USB-Ports/Soundanschlüsse а, 2 x USB 2.0/ja, Köpfhorer und Mikrofon Nein/nein Nein/nein Nein/nein 
Extras Multimedia-Tasten (Doppelbelegung), 1.000 Teilbeleuchtung (4 Stufen/3 Modi), Multimedia- |Multimedia-Tasten (Doppelbelegung), 4 Tasten- | Abnehmbares Kabel, Kabelschächte unter der 
MHz Polling Rate, WASD-Tasten in Rot, USB- |Таѕїеп (Doppelbelegung), abnehmbares Kabel, |kappen in Rot zum Austauschen + Abzieher, Tastatur 
S2-Adapter Kabelschächte unter der Tastatur, NKRO (USB)  |PS2-auf USB-Adapter 
Hóhenverstellung a Ja (gummiert) Ja Ja 
Eigenschaften (20 %) 1,85 2,18 2,03 2,13 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit |Full-Size (Standard MF)/sehr gut Mid-Size (ohne Mittelblock)/befriedigend bis gut | Full-Size (Standard MF)/sehr gut Full-Size (Standard MF)/sehr gut 
ы | Tastenhöhe (Haupttasten) Norma Normal Normal Normal 
Е Ergonomie/Rutschfestigkeit Sehr gut/gut Befriedigend/sehr gut Gut/gut Befriedigend bis gut/gut 
©, Gewicht 2.000 Gramm 544 Gramm 1.300 Gramm 1300 Gramm 
| Windowstasten a, nicht deaktivierbar Ja, deaktivierbar Ja, nicht deaktivierbar Ja, nicht deaktivierbar 
Е Abmessungen (L x В x Н) 430 x 160 x 40 mm 377 x 138 x 33 mm 448 x 149 x 35 mm 443 x 140 x 38 mm 
EI Leistung (60 %) 1,85 1,75 1,85 1,85 
- | Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 
S Schalterart/Aktivierungsdruck Cherry MX Black/60 g Cherry MX Red/45 g Cherry MX Black/60 g Cherry MX Brown/45 g 
£ | Key Rollover 6KRO (USB)/NKRO (PS2) 6KRO/NKRO (USB) 6KRO (USB)/NKRO (PS2) 6KRO (USB)/NKRO (PS2) 
t Duckjump-Kompatibilität* Ja Ja Ja Ja 
= | Frei programmierbare Makros Nein Nein Nein Nein 
3 Office-/Spiele-Tauglichkeit Sehr gut/gut Gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut Gut bis sehr gut/sehr gut 
= 
a 
< 


Q Druckpunkt und Anschlag der Tasten 
€ Kaum Ausstattung 
© Ergonomie/Rutschfestigkeit 
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| uil PERIPHERIE | Test: Logitech G710+ 


e mechanische Tastatur von Logitech bei uns im Test 


Zuruck zur Mechanik 


Die neue G710- erreichte uns zu spät für die Marktübersicht, aber noch rechtzeitig für einen Test in 


dieser Ausgabe. Präsentiert uns Logitech den Klassenprimus der mechanischen Keyboards? 


MECHANISCHE 
TASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 


mit 46 Wertungskriterien 
Produktname G710+ 
Hersteller (Webseite) Logitech (www.logitech.de) 


Preis/Preis-Leistung 


PCGH-Preisvergleich 
Bauart/Anschluss 
Ausstattung (20 %) 
Kabellänge 


Ca. € 130,-/gut 


Kabeltastatur/USB 


ca. 180 mm 


Handballenablage 


a (raue Oberfläche) 


Beleuchtung 


a (mehrere Modi) 


Tastenanzahl 110 Tasten 
USB-Ports/Soundanschlüsse Ja, 1x USB 2.0/nein 
Extras Multimedia-Tasten (mit Gummidom-Schalter), Scrollrad 


ür Lautstärke, sechs G- und vier Modustasten für die 
Makros, Gaming-Taste, Kabelschächte auf der Unterseite 


Höhenverstellung 


Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 


Eigenschaften (20 %) 1,60 


a (vorne) 


Full-Size (Standart MF)/sehr gut 


Tastenhóhe (Haupttasten) Normal 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Gut/sehr gut 
Gewicht 1.300 Gramm 


Windowstasten 


a, deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H) 


Tastenanschlag/Druckpunkt 


Leistung (60 96) 1,35 


510 x 220 x 38 mm 


Sehr gut/sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck/Extras 


Cherry MX Red/45 g/O Ring, Anschlagsweg 0,4 mm kürzer 


„Strg“ und Leertaste werden gleichzeitig gedrückt. 


„D“ oder "A", 


A 


Key-Rollover 


26 Key-Rollover am USB-Port 


Duckjump-Kompatibilität* 


Ja 


Frei programmierbare Macros 


Ja 


Sehr gut/sehr gut 


© Sehr gute Aussttung 
© Druckpunkt/Anschlag der Tasten mit Dämpfungsring 
© Gummidom-Sondertasten/schmale Handballenabl. 


Wertung: 1,59 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 
102 PC Games Hardware | 01/13 


jele Eingabegeräte-Hersteller 

führen schon seit längerer Zeit 
mindestens ein mechanisches Key- 
board im Programm. Peripherie- 
Spezialist Logitech dagegen ließ sich 
viel Zeit, bevor er mit der G710+ die 
erste mechanische Tastatur präsen- 
tierte. Das uns vorliegende Testmus- 
ter verfügt zwar über das US-Tas- 
tenlayout, für einen umfangreichen 
Test ist das aber kein Hindernis. 


Die Ausstattung: üppig 
Logitech spendiert seinem mecha- 
nischen Keyboard Extras, die auch 
bei Gummidom-Modellen wie der 
G110 oder bei vier der im Rahmen 
unserer Marktübersicht getesteten 
Geräte zu finden sind. Dazu gehö- 
ren eine vierstufige, abschaltbare 
Beleuchtung (inklusive Einzelbe- 
leuchtung der WASD- und Cursor- 
tasten), programmierbare 
G- sowie vier Modustasten für die 
Makroprogrammierung, Multime- 
diatasten mit zusätzlichem Scroll- 
rad für die Lautstärke, einen USB 
2.0-Hub sowie einen Schalter zum 
Deaktivieren der Windows-Taste. 


sechs 


Die Tastenanordnung entspricht 
dem MF-Standard, die G-Tasten be- 
finden sich links neben dem Haupt- 
tastenfeld und sind so abgesetzt, 
dass sie nicht unbewusst anstelle 
der Shift- oder CTRL-Taste ausge- 
löst werden. Die Handballenablage 
macht das G710+ ergonomisch, für 
Nutzer mit großen Händen ist sie 
jedoch zu schmal geraten. 


Um das Tippgeräusch zu verringern, 
spendiert Logitech den Cherry MX 
Brown-Schaltern sogenannte „O Rings". 


Die Mechanik: speziell 
Bei der Schalterwahl 
det sich Logitech für die braunen 
Cherrys, die wegen ihre taktilen 
Rückmeldung und des Aktivie- 
rungsdrucks von 45 Gramm von 
Spielern (schnelle Mehrfachbetä- 
tigung) sowie Viel- und Schnelltip- 
pern geschätzt werden. Das spezi- 
elle, sehr angenehme Tippgefühl 
des G710+ wird jedoch durch die 
als „O-Ring 50A-R“ bezeichneten 
Dämpfungsringe erzielt (siehe Bild 
oben). Letztgenannte reduzieren 
den Anschlagsweg um 0,4 Milli- 
meter sowie die Geräuschkulisse 
beim Anschlag der Keycap auf dem 
Cherry-Schalter. Eine weitere Be- 
sonderheit: Anstatt für die Multime- 
dia-Funktionen die mechnischen F- 
Tasten doppelt zu belegen, platziert 
Logitech schmale Knöpfe oberhalb 
des Tastenfeldes und bestückt diese 
nur mit Gummidom-Schaltern. Ge- 
nau genommen ist die G710+ also 
nicht voll mechanisch. (fs) 


entschei- 


Das teils transparente Bild der G710+ làsst nicht erkennen, dass die Zusatztasten 
anstelle eines mechanischen Schalters mit einem Gummidom-Pendant bestückt sind. 
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gunn 


s CPU-Kühler für Sockel 775, 1155, 1156, 


1366, AM2(+),AM3(+), FM1 
• sechs U-förmige 6-mm-Kupfer-Heatpipes 


* 140-mm-Lüfter 
• Vollkupfer-Bodenplatte 


HXLESB 


Alpenföhn , Peter" 


* Grafikkartenkühler ohne Lüfter 


Alpenföhn Brocken" 


Alpenfóhn, Panorama" 
» CPU-Kühler für Sockel 775, 1155, 1156, » CPU-Kühler für Sockel 775, 1155, 1156, 1366, 754, 
* AM2(+), AM3(+) 939, 940, AM2, AM2+, AM3 » sechs 6-mm-Kupfer-Heatpipes 
+ drei U-fórmige 6-mm-Kupfer-Heatpipes + 4 Heatpipes + 91 gelótete Aluminiumlamellen 
* 100-mm-Lüfter * 120-mm-Lüfter mit violetten LEDs + massives Schienenbefestigungssystem für 
s PWM-Lüfteranschluss zwei 140-mm-Lüfter bzw. vier 120-mm-Lüfter 
HXLE56 HXLES4 JZZ#OE 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-20 Uhr, Sa 9-15 Uhr AI seit 1992 


01805-905040’ w ALTERNATE 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 9 | 35440 Linden | Fon: 01805-905040* | Fax: 01805-905020* | mail@alternate.de 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz / powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 


BUR PERIPHERIE | Alte gegen neue Hardware 


: Kann man auf fünf Jahre alten Display 


Wie gut sind alte LCDs? 


LC-Displays gehóren zu den langlebigsten Komponenten eines Spiele-PCs. Doch wie gut eignet sich 


ein rund fünf Jahre alter Bildschirm überhaupt noch zum Spielen? PCGH macht den Test. 


M X Таһгепа Grafikkarten am häu- 

figsten aufgerüstet werden, 
schaffen sich Spieler neue Monito- 
re meistens nur alle fünf Jahre an. 
Die Darstellungstechnik bei LCDs 
wird aber laufend verbessert und 
vor allem die Overdrive-Schaltung 
hat vielen Displays überhaupt erst 
zur Spieletauglichkeit verholfen. In 


diesem Artikel will PCGH nun klä- 
ren, wie sich alte LCDs im Vergleich 
zu modernen Geräten schlagen. 
Dazu lassen wir zwei 22-Zoll-LCDs, 
die im Jahre 2007 beliebt waren 
(Benq FP222Wa und Samsung 
Syncmaster 226BW), gegen drei 
aktuelle Modelle antreten. Unter 
den modernen Bildschirmen sind 


Energieaufnahme: Durch CCFL deutlich hóher 


Stromverbrauch bei 80 cd/m? 


Samsung 226BW (CCFL) Eu 26 (+37 %) 
Benq FP222Wa (CCFL) Eu 22 (+16 96) 
Eizo Foris FS2333 (LED) EEE 19 (Basis) 
Samsung S24B350H (LED) EX 12 (-37 %) 
Benq RL2240H (LED) EXE 11 (42 96) 
Stromverbrauch bei 100 % Helligkeit (laut OSD) 


Benq FP222Wa (CCFL) EEUU 38 (+27 96) 
Samsung 226BW (CCFL) | 34 (+13 90) 
Eizo Foris FS2333 (LED) ESSI: 30 (Basis) 
Samsung 5248350Н (LED) | 27 (-10 96) 
Benq RL2240H (LED) Eu 22 (27 %) 


System: Voltcraft Energy Logger 4000 Bemerkungen: Die Energieaufnahme der 
Flüssigkristallbildschirme unterscheidet sich stark, da bei den älteren Geräten CCFL- 
Hintergrundlicht und bei den neueren die sparsamere LED-Technik zum Einsatz kommt. 


Watt 
< Besser 
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ein preiswerter 22-Zoller (Benq 
RL2240H) und ein kostengünstiges 
24-Zoll-Display (Samsung Syncmas- 
ter S24B350H) sowie das aktuelle 
Topmodell des  Einkaufsführers 
(Eizo Foris FS2333). 


Das Benq FP222Wa kam 2007 
auf den Markt und war mit rund 
300 Euro Neupreis für ein 22-Zoll- 
LCD günstig. Aktuell müssen Sie für 
ein gebrauchtes Сегаї zwischen 80 
und 120 Euro einplanen. Das zweite 
Altgerát im Test - Samsung 226BW - 
mit TN-Panel und 22 Zoll Diagonale 
wurde Mitte 2007 für etwa 290 Euro 
angeboten. Derzeit liegt der Preis für 
ein Gebrauchtgerät bei 100 Euro. 


Reaktionszeit 

Vielen Spielern ist die Reaktionszeit 
immer noch am wichtigsten: Das 
Benq FP222Wa erreicht gemäß der 
neuen Testmethode (siehe PCGH 
12/2012, Seite 98, oder aktuelle 
Heft-DVD) 14 Millisekunden, damit 
sind starke Schlieren erkennbar. 
Das FP222Wa arbeitet noch ohne 


Overdrive-Technik. Das Samsung 
Syncmaster 226BW hingegen ver- 
fügt schon über die genannte Tech- 
nik und erreicht 9 Millisekunden. 
Schlieren sind deutlich geringer als 
beim Benq FP222Wa. Dafür beob- 
achten wir eine leichte Koronabil- 
dung. Das Eizo Foris F52333 kommt 
zwar auf 6 Millisekunden, ist sub- 
jektiv aber nicht besser als das Sync- 
master 226BW. Anders sieht es beim 
neuen Syncmaster S24B350H aus, 
die gemessenen 4 Millisekunden 
zeigen auch in der Praxis ein nahe- 
zu schlierenfreies Bild. Das günsti- 
ge Benq RL2240H arbeitet ebenfalls 
schlierenfrei, zeigt aber eine sehr 
starke Koronabildung. 


Fazit Reaktionszeit: Auch àltere LCDs 
kónnen ein für Spieler schlierenfrei- 
es Bild liefern. Voraussetzung dafür 
ist nur, dass bereits eine Overdrive- 
Schaltung zum Einsatz kommt. 


Inputlag 


Vor fünf Jahren war der Inputlag 
bei LC-Displays noch kein Thema. 
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PCGH hat mit dem entsprechenden 
Messverfahren erst 2010 begonnen. 
Trotzdem oder gerade deswegen 
messen wir beim Benq FP222Wa 
und Samsung Syncmaster 226BW 
eine vernachlässigbare Ausgabever- 
zógerung von 4 beziehungsweise 
10 Millisekunden. Auch die moder- 
nen LCDs arbeiten mit einem sehr 
kleinen Inputlag. 


Fazit Inputlag: Die alten Displays 
haben in der Regel keinen stóren- 
den Inputlag und arbeiten mit ei- 
ner nicht wahrnehmbaren Ausga- 
beverzógerung. 


Bildqualität 

Farbechtheit (unkalibriert) und 
Leuchtkraft der fünf Jahre alten 
LCDs haben deutlich nachgelassen. 


Vor allem die maximale Helligkeit 
ist gegenüber dem Test aus dem 
Jahr 2007 um rund 100 Candela 
pro Quadratmeter gesunken. Auch 
die Helligkeitsverteilung ist mit Ab- 
weichungen von 17 (FP222Wa) und 
20 Prozent (226BW) eher schlecht. 
Bei der Interpolation fällt auf, dass 
die alten Bildschirme im OSD keine 
Móglichkeit bieten, die Skalierung 
des Bildes dem richtigen Bildfor- 
mat anzupassen. Das FP222Wa und 
226BW können kleinere als die nati- 
ve Auflósung nur auf Vollbild inter- 
polieren. 


Fazit Bildqualität: Hier müssen wir 
deutliche Schwächen feststellen. 
Farbwiedergabe, Helligkeitsvertei- 
lung und Leuchtkraft sind einfach 
unbefriedigend. 


Stromverbrauch 

Die größte Verbesserung in den 
letzten Jahren erfuhren die Mo- 
nitore im Bereich Energieaufnah- 
me. Die Hintergrundbeleuchtung 
CCFL (Kaltkathodenröhre) wird 
durch LED-Technik ersetzt. Diese 
technische Änderung führt zu ei- 
nem messbar geringeren Strom- 
verbrauch: Während das Benq FP- 
222Wa und das Syncmaster 226BW 
bei 80 Candela pro Quadratmeter 
22 bis 26 Watt aufnehmen, kom- 
men Beng RL2240H und Syncmas- 
ter S24B350H mit 11 bis 12 Watt 
aus. Das Eizo Foris FS2333 arbeitet 
zwar auch mit LED-Technik, aber 
durch das IPS-Panel ist die Energie- 
aufnahme mit 19 Watt höher. Bei 
den anderen vier LCDs kommen 
TN-Panels zum Einsatz. 


Fazit Stromverbrauch: Ältere Flüs- 
sigkristallbildschirme benötigen 
bauartbedingt (CCFL-Lampen) 
mehr Strom als moderne Geräte - 
etwa doppelt so viel wie vergleich- 
bare Bildschirme mit LED-Hinter- 
grundbeleuchtung. (ma) 


Fazit Нагїшаге 


Alte gegen neue LCDs 

Insgesamt liefern die alten Displays 
ein passables Bild ab. Vor allem das 
Syncmaster 226BW kann von Spie- 
lern noch immer problemlos einge- 
setzt werden. Die Bildqualitát und der 
Stromverbrauch sprechen gegen die 
Alt-Monitore, doch das wird nicht je- 
den Anwender stóren, wenn man ein 
Schnáppchen machen kann. 


Reaktionszeit: Alte LCDs langsamer 


Inputlag: Kein Problem für die Displays 


Schaltzeit (Reaktionsgeschwindigkeit) 


Samsung Syncmaster 5248350Н ШШШ 4,0 (-33 96) 
BenqRL2240H EE 5,0 (-17 96) 
Eizo Foris F52333 [XXX 6,0 (Basis) 
Samsung Syncmaster 226BW [Xu 9,0 (4-50 96) 
BenqFP222Wa EX 14,0 (4-133 90) 


Inputlag (Signallaufzeit) 


Benq FP222Wa Eu 4,0 (-20 %) 
Samsung Syncmaster 524B350H [Xu 4,0 (-20 %) 
Eizo Foris Е52333 EEE 5,0 (Basis) 
Benq RL2240H En 7,0 (+40 %) 
Samsung Syncmaster 2268W 10,0 (+100 96) 


System: Small Monitor Test Tool (SMTT Version 2.5.1), Olympus E2100 Bemerkungen: Millise- System: Small Monitor Test Tool (SMTT Version 2.5.1), Róhrenmonitor, Olympus E2100 Millise- 

Ein LCD sollte nach der neuen Testmethode eine Reaktionszeit von weniger als 5 Millise- kunden Bemerkungen: Der Inputlag eines LC-Displays sollte 30 Millisekunden keinesfalls über- kunden 

kunden erreichen, damit in Spielen keine störenden Schlieren sichtbar werden. Besser steigen. Für Spieler ist eine Signallaufzeit von weniger als 10 Millisekunden optimal. 59 Besser 
23 Zoll (Test in PCGH 10/2012) ` |24 Zoll (Test in PCGH 08/2012) |21,5 Zoll (Test in PCGH 02/2012) |22 Zoll (Test in PCGH 01/2013) |22 Zoll (Test in PCGH 01/2013) 


LC-DISPLAYS 


Auszug aus Testtabelle 


mit 40 Wertungskriterien _ — 
D — = == 
die = 
Produktname Foris FS2333 Syncmaster S24B350H RL2240H Syncmaster 226BW FP222Wa 
Hersteller Eizo Samsung Benq Samsung Benq 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 300,-/befriedigend Ca. € 180,-/gut Ca. € 140,-/Gut Ca. € 100,-*/Gut Ca. € 100,-*/Gut 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/810713 


58,4 ст (23 Zoll)/DVI-D, 2x HDMI 
(HDCP), D-Sub 


www.pcgh.de/preis/735873 


61 cm (24 Zoll)/HDMI, D-Sub 


www.pcgh.de/preis/687914 


54,6 cm (21,5 Zoll)/DVI-D, HDMI, 
D-Sub 


55,9 cm (22 Zoll)/DVI-D, D-Sub 


2,10 
55,9 cm (22 Zoll)/DVI-D, HDMI 
(HDCP), D-Sub 


Max. Auflósung/Pixelabstand 


1.920 x 1.080/0,265 mm 


1.920 x 1.080/0,280 mm 


1.920 x 1.080/0,248 mm 


1.680 x 1.050/0,282 mm 


1.680 x 1.050/0,282 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


IPS (In-Plane Switching)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/CCFL 


TN (Twisted Nematic)/CCFL 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


3,4 ms/intern 


2 ms/extern 


5 ms/intern 5 ms/intern 


5 ms/intern 
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Gewicht Mate 5,4 kgí55 x 40 x 20 cm 3,3 kg/57 x 43 x 20 cm 3,2 Kg/52,5 x 40x 18,3 cm 4,9 Kg/47,4 x 29,6 x 22,0 cm 5,8 Kg/51,3 x 42,3 x 17,0 cm 
Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar 344 Grad/25 Grad/60 mm 0 Grad/25 Grad/0 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 

TCO/Garantie 5.2/5 Jahre -/2 Jahre -/2 Jahre 4- 03/- Е 
Sonstiges Lautsprecher, Kopfhórerausgang Kopfhöreranschluss - - = 
Eigenschaften (20 %) 2,16 2,38 2,45 2,59 2,51 S 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |175/175 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 160/160 Grad 160/160 Grad = 
Downsampling (50 %/100 %) 2.880 x 1.620/nicht móglich 2.880 x 1.620/nicht möglich Nicht möglich/nicht möglich 2.520 x 1.575/nicht möglich 2.520 x 1.575/nicht möglich e 
Kontrastverhältnis (statisch) 900:1 900:1 720:1 755:1 955:1 S 
Leistungsaufnahme* */Stand-by 30/0,4 Watt 27/0,2 Watt 22/<1 Watt 34/1,8 Watt 38/2 Watt 8 
Leistung (60 %) 1,82 1,80 2,30 2,30 2,68 D 
Reaktionszeit/Schlieren-/Koronabildung |6 ms (21 ms)/sichtbar/sichtbar 4 ms (17 ms)/gering/sichtbar 5 ms (17 ms)/sichtbar/sehr stark 9 ms (19 ms)/sichtbar/sichtbar 14 ms (28 ms)/sichtbar/gering = 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/5 ms Ja/4 ms Ja/7 ms Ja/10 ms Bedingt/4 ms E 
Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100%) |3, 128, 253 cd/m? 27, 141, 247 cd/m? 84, 184, 288 cd/m? 55, 121, 160 cd/m? 79, 140, 191 cd/m? ES 
Interpolation*** Vollbild, 4:3/gut Vollbild, 4:3/gut Automatisch/gut Vollbild/gut Vollbild/befriedigend 5 
Helligkeitsverteilung (Abweichungen) |Max. 5 % Max. 12 96 Max. 15 % Max. 20 % Max. 17 % = 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut bis sehr gut Gut Befriedigend Befriedigend Befriedigend $ 
© Helligkeitsverteilung © Reaktionszeit Q Reaktionszeit © Reaktionszeit © Inputlag E 
© Farbbrillanz © Inputlag © Leuchtkraft © Inputlag © Reaktionszeit ИЙ 
Е А 7 | T © Ausstattung © Kein HDMI-Kabel © Koronabildung € Helligkeitsverteilung © Helligkeitsverteilung E 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 17.11.2012 


Spiele & Software 


Spiele, Software, Tools, Windows, Freeware, Praxistip 


Reinhard Staudacher 
Fachbereich Kühlung 
E-Mail: rs@pcgh.de 


Kommentar 


Doom 3: Big-F***-Gun-Edition. Oder wie man 
ein Spiel verschlimmbessern kann. 


Nachdem Kollege Stówer sich letzten Monat über die 
technischen Details der Neuauflage des id-Software- 
Shooters beschwerte, kümmere ich mich nun um das 
spielerische Fazit. Und das fällt verhalten aus. Als id-Soft- 
ware-Fan und stolzer Besitzer des 2004er-Originals wollte 
ich mir auch die Neuauflage nicht entgehen lassen. Dass 
die Zielgruppe des Spiels vor allem Besitzer der aktuellen 
Konsolengeneration sein sollen, fand ich zunächst nicht 
weiter tragisch. Direkt nach dem Anspielen war das alte 
Doom-Gefühl wieder da, voll motiviert begab ich mich 
auf die Höllenmonster-Hatz. Langsam keimte aber in mir 
der Verdacht auf, dass ich zu schnell vorankomme. Hatte 
es im Original nicht viel länger gedauert? Durch diese 
Vermutung sensibilisiert, stellte ich so langsam fest, dass 
das Spiel nicht nur portiert, sondern auch der Medikit- 
und Muntionsnachschub gefühlt verdoppelt wurde: In 
jeder finsteren Ecke gibt es neue Vorráte, die man dank 
der neuen Taschenlampe, die das Spiel um einen groBen 
Teil seiner Atmospháre beraubt, auch noch viel leichter 
als im Original findet. Klar, Konsoleros schieBen oft da- 
neben. Einen ehemaligen 20-Stunden-Shooter so stark 
zu vereinfachen, dass man ihn in unter zehn Stunden 
durchspielt, muss aber trotzdem nicht sein. 


Hardware 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Verkaufs- 


CHARTS* 


Platz Titel Hersteller 
CoD: Black Ops 2 (Steel-Edition) Activision 
Fußball Manager 13 Electronic Arts 
Die Sims 3: Jahreszeiten (LE) 
Guild Wars 2 
rtscha 


Electronic Arts 
NCSoft 
Astragon 
Electronic Arts 


s-Simulator 2013 
Wanted (Limited Ed.) 
Diablo 3 Blizzard 


Torchlight 2 Runic Games 
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MoH: Warfighter (Limited Edition) Electronic Art: 
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Far ns 3 


Ubisofts Sandbox-Shooter macht vieles besser als 
seine Vorgänger, denn Far Cry 3 setzt auf die to- 
tale spielerische Freiheit und die schnelle Reise. 


ie offene und sehr lebendige Spielwelt von 

Far Cry 3 fällt erfreulich groß aus und bie- 
tet viel Bewegungsfreiheit. Das liegt einerseits 
daran, dass ausreichend nützliche Vehikel zur 
Verfügung stehen. Andererseits gibt es, anders 
als beim Vorgänger, dank des neuen Schnell- 
reisesystems keinen Leerlauf. Doch der Spieler 
kann sich auf den beiden Inseln von Rock Island 
nicht nur frei bewegen: Es schreibt ihm nach 
dem Tutorial auch niemand mehr vor, was er zu 
tun hat und wie er seine Zeit verbringt. In der 
spannenden, temporeichen, teils etwas zu linear 
geratenen Hauptquest beispielsweise verfolgen 
Sie den Wandel des Protagonisten Jason vom 
Waschlappen zum Profikiller. Letzteres wird 
großzügig mit Skript-Sequenzen garniert, zusätz- 
lich sorgen die sehenswerte Optik, die glaubhaf- 
ten Hauptfiguren, die hohe Weitsicht und der 
schick gerenderte virtuelle Dschungel für eine 
dichte Atmosphäre. 


Abseits der Hauptquests zeigt sich, dass Ubisoft 
aus alten Fehlern gelernt hat. Schlug man sich in 
Far Cry 2 noch mit ständig respawnenden Geg- 


Hardware 


nerpatrouillen herum, kann man bei Far Cry 3 
die Spielwelt Stück für Stück von den Piraten 
dauerhaft zurückerobern. Das führt zu rasanten 
Feuergefechten mit coolen, nützlichen Take- 
down-Nahkampfangriffen oder Schleicheinlagen, 
die sinnvoll einsetzbar, aber optional sind. Dazu 
kommt ein motivierendes Auflevel-System, bei 
dem Sie Erfahrungspunkte in drei Talentbäumen 
verteilen. Das Crafting-System, für das man viel zu 
oft Wildtiere jagt, wirkt dagegen aufgesetzt. Wei- 
tere Kritik gibt es für KI-Schnitzer sowie die oft 
gleich aussehenden NPCs. Außerdem steht der 
Spieler kaum vor Entscheidungen, viele Objekte 
sind nicht zerstörbar und drei Speicher-Slots ohne 
Quicksave-Funktion, das geht gar nicht. (fs) 


FAZIT: Die Action, die Handlungs- und Bewegungsfreiheit, 
die lebendige Spielwelt, die motivierenden Talentbáume und 
das Schnellreisesystem machen Far Cry 3 zu einem ausge- 
zeichneten Open-World-Shooter. Für eine hóhere Wertung 
fehlen Entscheidungsmomente und alternative Lósungswege. 


Genre: Ego Shooter | Web: http://far-cry.ubi.com/fc-portal/ 
de-de/home/ | Technik: Dunia-2-Engine, DX11/DX9, MSAA, 
AO, Transparenz-AA | Hardware-Empfehlung: Phenom II X4 
980 BE/Core i5-3220, GTX 660 Ti/HD 7870, 4 GiB RAM 
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Most Wanted: Re- 
make, das fordert 


Der jüngste NfS-Spross macht nicht nur mit über- 
raschend niedrigen Wertungen von sich reden. Er 
stellt auch hohe Ansprüche an die Hardware. 


u den Verbesserungen, die Criterion der Cha- 

meleon-Engine (№5: Hot Pursuit) für NfS: 
Most Wanted spendiert hat, gehóren eine überar- 
beitete Beleuchtung, Ambient Occlusion und ein 
System zur Lichtstreuung unter DX11. Das sorgt 
für knackige Hardware-Anforderungen. Wenn 
Sie den Titel in 1080p inklusive FXAA und rund 
50 Fps spielen wollen, sollten Sie eine GTX 670 
oder HD 7970 besitzen. Dazu ist ein Vierkerner 
mit hoher Megahertz-Leistung Pflicht. (fs) 
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Spieleneuheiten 


Obwohl diesen Monat einige mit Spannung erwartete Spiele veróffentlicht wurden, heimst kein Titel eine Spitzenwertung ein. 
Sowohl Far Cry 3 als auch CoD: Black Ops 2 bleiben hinter der Erwartungen zurück und erzielen , nur" vier Sterne. Vor allem 
Medal of Honor: Warfighter und der neueste NfS-Ableger enttáuschen, denn hier hatte man mit hóheren Noten gerechnet.(fs 


Wertung Titel Publisher Erscheinungstermin 
жж | Far Cry 3 (Spiel des Monats) Ubisoft 29. November 2012 
жж | Call of Duty: Black Ops 2 Activision 13. November 2012 
ЖЖЖЖ | Giana Sisters: Twisted Dreams Black Forest Games 23. Oktober 2012 
Жжжж | Sine Mora Kalypso Media 9. November 2012 
330 edal of Honor: Warfighter Electronic Arts 25. Oktober 2012 
33030 eed for Speed: Most Wanted Electronic Arts 31. Oktober 2012 


X King's Bounty: Warriors of the North 


1C Company 26. Oktober 2012 


339 ack Keane und das Auge des Schicksals 


Astragon 7. November 2012 


Жжжж Deadlight 


Microsoft Studios 25. Oktober 2012 


Жжжж Ріа Might and Delight 31. Oktober 2012 
Жжжж F1 Race Stars Codemasters 16. November 2012 
жж 007 Legends Activision 2. November 2012 


Metro: Last Light — Tolle Optik für 2013 


Im Frühling des nächsten Jahres steht mit Metro: 
Last Light ein Ego-Shooter bereit, der grafisch 
und atmosphárisch überzeugen kann. 


ntwickler 4А Games und Publisher THQ ar- 

beiten derzeit am Nachfolger zu Metro 2033, 
nämlich Metro: Last Light. Erneut erkunden wir 
als Artjom die düsteren Tunnel sowie die trost- 
lose Gegend rund um das zerstörte Moskau. Die 
unterirdische Station wirkt sehr lebendig, zudem 
darf unser Alter Ego nicht nur ballern, sondern 
auch schleichen - allerdings sind die überarbei- 
teten Gefechte eine wahre Augenweide (Gegner 
halten etwa nicht mehr so viel aus und agieren 
klüger). Insbesondere die tolle Beleuchtung, die 
Details sowie die filigranen Texturen sehen ex- 
zellent und eines PC-Titels würdig aus. 4A Games 
nahm sich zudem die Aufsenlevels zur Brust, die 


im Vorgänger noch als Schwachpunkt galten: Der 
uns gezeigte Sumpf samt fiesen heuschrecken- 
artigen Monstern macht einen hervorragenden 
Eindruck und atmet fórmlich die unverkennbare 
Atmosphäre, welche nur Entwickler aus Osteu- 
ropa auf den Schirm zaubern kónnen. 


(ms) 


Assassin's Creed 3 für PC angespielt 


Wir haben Assassin's Creed 3 nicht nur einem 
Technik-Check unterzogen (S. 122 ff), sondern 
auch erste Eindrücke vom Gameplay gesammelt. 


ie offene Spielwelt ist definitiv einer der Hó- 

hepunkte des dritten Assassin's Creed-Teils. 
Allerdings dauert es einige Zeit, bis Sie in den neu- 
en Wildnisarealen sowie den Städten Boston und 
New York eine feste Agenda und alle Freiheiten 
haben. Zuerst einmal wird Ihnen die Geschichte 
des Erinnerungsreisenden Desmond Miles sowie 
der Einstieg in die Rolle eines unbekannten Frem- 
den präsentiert. Anschließend leben Sie die Kind- 
heit und Jugend des Protagonisten Connor nach, 
sodass insgesamt fast fünf Stunden vergehen, be- 
vor Sie den Anfang des eigentlichen Spiels errei- 
chen. Spätestens ab da punktet der Titel, bei dem 
Sie dank der NPCs und der sehr detailliert geren- 


derten Umgebung authentisch in das frisch besie- 
delte Amerika des 18. Jahrhunderts eintauchen, 
mit Umfang und Abwechslung: Die Metropolen 
stecken voller Sammelobjekte sowie Nebenauf- 
gaben und in der Wildnis können Sie jagen und 
dafür sorgen, dass Ihr Heimatdorf wächst. (fs) 
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Start 


Der große Windows-8-Performance-Überblick 


rad-Pilor 5a 
M-Titel in der Moto, 
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Das leistet Windows 8 


Neben den Features ist für Spieler die Geschwindigkeit ein wichtiges Kriterium, wenn es um die 


Anschaffung des neuen Windows geht. Wir haben die Performance des Kachel-OS geprüft. 


in Betriebssystem ist eine Eier 

legende Wollmilchsau. Das gilt 
auch für Windows. Zwar ist für uns 
Spieler die Geschwindigkeit vor 
allem beim Gaming der wichtigste 
Aspekt, dennoch muss ein Betriebs- 
system auch in anderen Bereichen 
schnell arbeiten. Wir haben die 
Leistung von Windows 8 in allen re- 
levanten Bereichen durchleuchtet 
und getestet, wie es sich gegen sei- 
nen Vorgänger Windows 7 schlägt. 


Der Unterbau von 

Windows 8 

Bei Windows 8 fällt vor allem das 
Kachel-Interface auf, der allge- 
meine Konsens ist aber, dass sich 
unter der Haube ansonsten nicht 
viel getan hat, zumindest wenn 
man die ARM-Version von Win- 
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dows 8, Windows RT, außen vor 
lässt. Dennoch gab es Änderungen 
und Optimierungen - auch seitens 
der Hardwarehersteller - in Form 
spezieller Treiber für Windows 8. 
Wie sich diese Anderungen auf die 
Performance in und aufserhalb von 
Spielen auswirken, untersuchen 
wir auf den folgenden Seiten. Eini- 
ge Ergebnisse entsprechen den Er- 
wartungen, andere überraschen. 


Unterschiede bei CPUs 

Ein Wechsel des Betriebssystems 
beeinflusst oftmals die Prozessor- 
leistung, die der Software zur Ver- 
fügung steht. Das konnte man vor 
allem bei Vista beobachten, das auf 
dem Papier mit einem 800-MHz- 
Prozessor zwar moderate Anfor- 
derungen stellt, in der Praxis aber 


doch selbst manch stárkeres System 
überfordert. In dieser Hinsicht kón- 
nen wir Entwarnung geben: Die 
Anforderungen an den Prozessor 
steigen im Vergleich zu Windows 
7 nicht und dürften in der Praxis 
sogar etwas niedriger als beim Vor- 
gànger sein, da Microsoft viele von 
den unter Windows 8 dominieren- 
den 2D-Berechnungen auf die Gra- 
fikkarte ausgelagert hat. Aber auch 
die weitere Optimierungsarbeit 
für Windows RT, die nótig wurde, 
um die Oberflàche auch auf ARM- 
Tablets mit schwacher CPU und 
GPU flüssig und reaktionsschnell 
zu betreiben, dürfte sich positiv 
auf den Betrieb auf dem Desktop 
auswirken. Auf die messbare Leis- 
tung hat das aber keinen Einfluss: 
Die Messungen mit Cinebench R15 


x64 beweisen, dass sich weder in 
Sachen Kernskalierung noch bei 
der Leistung etwas getan hat: Die 
von Windows 7 und Windows 8 er- 
reichten Werte unterscheiden sich 
nur minimal. 


Einen Unterschied kónnen wir 
jedoch bei einigen AMD-Prozes- 
soren feststellen. Unter Windows 
8 arbeiten diese messbar schnel- 
ler als noch unter Windows 7. Die 
Unterschiede liegen dabei meist 
im niedrigen einstelligen Prozent- 
bereich, nur Anno macht einen 
Sprung von sieben Prozent. Dieses 
Performance-Plus betrifft aber nur 
AMD-Prozessoren der Trinity-, Bull- 
dozer und Vishera-Reihe. Ein Test 
mit AMD-Prozessoren der Phenom- 
Reihe zeigte keine Unterschiede. 
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Windows 8 und 
Grafiktreiber 

Das mit Windows Vista eingeführte 
und in Windows 7 übernommene 
WDDM (,Windows Display Driver 
Model“) hat Microsoft auch unter 
Windows 8 beibehalten, sodass im 
Prinzip alle Treiber für Windows 
7 und Vista auch für Windows 8 
verwendet werden kónnen. Die 
Leistung von Windows 8 in Spie- 
len haben wir schon mehrmals 
überprüft, zuletzt in der Ausgabe 
10/2012 mit 50 Spielen. Dabei zeig- 
te sich, dass Windows 8 im Grofsen 
und Ganzen genauso schnell arbei- 
tet wie Windows 7. Unterschiede 
lassen sich meist nur im Rahmen 
der Messungenauigkeit feststellen. 
Daran ändert sich auch in der Ver- 
kaufsfassung bis auf wenige Aus- 
reißer, sowohl nach unten als auch 
nach oben, nichts. 


Inzwischen haben jedoch beide 
großen GPU-Entwickler Nvidia und 
AMD ihre Treiberpakete um Trei- 
ber ergänzt, die Windows 8 offizi- 
ell unterstützen. Inwieweit dieser 
offene Support auch eine tatsäch- 
liche Optimierung darstellt, haben 
wir überprüft. Dafür messen wir 
die Leistung mit den zwei grafikin- 
tensiven Spielen Metro 2033 und 
Battlefield 3. Als Grafikkarte nutzen 
wir eine Geforce GTX 660 Ti und 
den Treiber Geforce 306.97 mit of- 
fizieller Windows-8-Unterstützung 
sowie den Geforce 305.68, der 
letzte Treiber, der zwar die 660 Ti 
unterstützt, aber keine offizielle 
Windows-8-Unterstützung hat. Die 
Unterschiede liegen bei wenigen 
Prozent und sind der immer vor- 
handenen Messungenauigkeit ge- 
schuldet. Dass bei den Treibern, 
die das Betriebssystem offiziell 
unterstützen, keine spezielle Opti- 
mierung stattfindet, beweisen die 
Messergebnisse beim 305.68 unter 
Windows 8. Diese Konfiguration ar- 
beitet bei Metro 2033 am schnells- 
ten, während bei Battlefield 3 der 
aktuelle WHOQL-Treiber Geforce 
306.97 unter Windows 7 die Nase 
vorn hat. Die Unterschiede bewe- 
gen sich dabei aber immer im nied- 
rigen Prozent-Bereich. 


Im Umkehrschluss bedeutet das, 
dass für Windows 7 veröffentlich- 
te Treiber meist ohne Nachteile 
unter Windows 8 nutzbar sind. 
Zwar gibt es vereinzelt Meldungen 
von Inkompatibilitäten und Blue- 
screens, die jedoch mit speziellen 
Konfigurationen 
gen. Die offizielle Unterstützung 


zusammenhän- 


www.pcgameshardware.de 


von Windows 8 bei Treibern sagt 
meist nichts über die Leistung oder 
die Funktionsfähigkeit des Treibers 
unter Windows 8 aus, sondern be- 
schreibt nur, ob der Hersteller im 
Bedarfsfall Support gewährt. 


Ein SSD-freundlicheres 
Windows 8 

Als Windows 7 erschien, waren 
SSDs ein teures Luxusobjekt und 
noch weit von ihrer heutigen Ver- 
breitung entfernt. Deshalb liegt 
der Gedanke nahe, dass Microsoft 
einiges getan hat, um die Unterstüt- 
zung des neuen Festspeicher-Typs 
besser zu machen. Ein Test mit 
der Consumer Preview in der Aus- 
gabe 05/2012 zeigte aber ein ent- 
täuschendes Ergebnis: Windows 8 
brauchte für unseren Kopiertest 
mit 25.000 Dateien fast doppelt so 
lange wie Windows 7. Inzwischen 
hat Microsoft aber deutlich nachge- 
bessert, sodass der Rückstand von 
Windows 8 stark geschrumpft ist. 
Windows 7 absolviert den Test in 
45 Sekunden, Windows 8 braucht 
mit 49 Sekunden etwas länger. Der 
nun noch vorhandene Geschwin- 
digkeitsnachteil ist zwar messbar, 
bei der täglichen Nutzung werden 
Sie ihn jedoch nicht spüren. 


Festplatten und die Perfor- 
mance bei Storage Spaces 
Eine der größten Neuerungen von 
Windows 8 sind die Storage Spaces 
(deutsch: ,Speicherplátze^). Diese 
erlauben das Erstellen von bis zu 
63 TByte grofšen virtuellen Lauf- 
werken, wobei die Kapazität zum 
Erstellungszeitpunkt nicht vollstän- 
dig vorhanden sein muss. Falls der 
physisch vorhandene Speicherplatz 
zur Neige geht, warnt Windows 
8 den Nutzer. Dieser bindet dann 
einfach ein weiteres Laufwerk in 
den Storage Pool ein und kann so 
die Kapazität kontinuierlich nach 
Bedarf nachrüsten. 


Laut einigen Quellen im Internet 
verwaltet Windows 8 den Spei- 
cherplatz so, dass immer die opti- 
male Konfiguration der Festplatten 
verwendet wird. Ein Beispiel dafür 
wáre etwa, dassbeieinem einfachen 
Speicherpool ohne Redundanz das 
zweite Laufwerk trotz der anders 
lautenden Einstellung so lange für 
Spiegelungen verwendet wird, bis 
der Speicherplatz gebraucht wird. 
Gespiegelte Daten würden dabei je 
nach Speicherplatzbedarf sukzessi- 
ve gelóscht. Damit bóte auch ein ei- 
gentlich nicht redundanter Storage 
Space zumindest für einige Zeit die 


Windows 8 beschleunigt Vishera und Trinity 


Alle Spiele in 720p, maximale Details 


Anno 2070 (Windows 8) ES Emu 32,4 (+7 % 
Anno 2070 (Windows 7) EX! pou 30,3 (Basis) 


Battlefield 3 (Windows 8) 66,1 (+3 96 
Battlefield 3 (Windows 7) RRE WW 64, 1 (Basis) 


Dirt 3 (Windows 8) simu 83,2 (+5 96 
Dirt 3 (Windows 7) ERR ШШ 79,5 (Basis) 


Starcraft 2 (Windows 8) Egi ew 29,2 (+4 % 
Starcraft 2 (Windows 7) m 28,1 (Basis) 


System: FX-6300, AMD 970, Radeon HD 7970, 8 GiByte DDR-1866, Turbo an. Bemer- 
kungen: In allen Spielen lässt sich eine mehr oder weniger deutliche Geschwindigkeits- 
steigerung messen. Bei Anno ist sie mit 7 Prozent am stärksten. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Kernskalierung: Stagnation mit Windows 8 


Cinebench R11.5 x64, CPU-Messung, verschiedene Kernanzahlen 
Windows 8 (4C/8T) ЖЕЕ 7,50 (363 96) 
Windows 7 (4C/8T) E 7,48 (362 %) 
Windows 7 (4С/4Т) aaa 6,23 (285 90) 
Windows 8 (AC/AT) www 6,22 (285 96) 
Windows 7 (2С/4Т) cu 4,00 (147 90) 
Windows 8 (2C/AT) Eu 3,98 (146 %) 
Windows 7 (1C/1T) Eu 1,62 (0%) 
Windows 8 (1C/1T) EEE 1,62 (Basis) 


System: Core i7-3770K, Asus P8Z77-V, 8 GiByte DDR3-1600, Geforce GTX 660 Ti 
Bemerkungen: Windows 8 verwaltet die Kerne aktueller Multicore-CPUs gleicht gut wie 
Windows 7. Es gibt nur minimale Abweichungen bei den Messergebnissen. 


Punkte 
» Besser 


Fehlerfrei (Primäre Partition) 


3102,87 GB ReFS 
Fehlerfrei (Primäre Partition) 


Volumebezeichnung: 
Zu verwendendes Dateisystem: | REFS v 
Größe der Zuordnungseinheit: 


«| Schnellformatierung durchführen 
Komprimierung für Dateien und Ordner aktivieren 


‚Speicherplatz | 


REFS 


OK 


Windows Server 2012 bringt das Dateisystem ReFS mit. Für Windows 8 brauchen Sie 
zwei Treiber und einen Registry-Hack, um das Dateisystem benutzen zu kónnen. 


L'A NVIDIA GeForce GTX 660 Ti 


Treiberdateien: 


_ NVIDIA GeForce GTX 660 Ti 


Treiberdateien: 


[E]C:NProgram Files\NVIDIA Corporation\NVSMI\nvmi.di A 
EglC^Program Files\NVIDIA Corporstion\OpenCL\OpenCL.c 
ESIC:\Program Files\NVIDIA Corporation \OpenCL\OpenCL6- 


EglC^ Program Files\NVIDIA Corporation\OpenCL\OpenCL.c ^ 
Ea]CAProgram Files\NVIDIA Corporation\OpenCL\OpenCL6- 
ESTE Windows system32 DRIVERS Wviddmkm : 


CAWindows' 32NDRIVERS nviddmkm. 


=s 
EAIC:\Windows\System32\DriverStore\FileRepository\nv_di: 


EgICNWindowsNSystem32 DriverStore Vile Repository viv. di: EglC Windows Nsystem32vapi64 dll 
F^ aa ra ama ш ~ L So apu тетт ` 
< > < > 
Anbieter: NVIDIA Corporation. Anbieter: NVIDIA Corporation 
Dateiversion: 9.18.13.0568 Dateiversion: 9.18.13.0697 
Copyright: (С) 2012 NVIDIA Corporation. All rights reserved. Copyright: (С) 2012 NVIDIA Corporation. All rights reserved. 


Signaturgeber: Microsoft Windows Hardware Compatibility 


Signaturgeber: Microsoft Windows Hardware Compatibility 


Beim Wechsel vom Geforce 305.68 zum 306.97 àndert sich nur die Build-Nummer. 
Auch die Leistung deutet darauf hin, dass auf Optimierungen verzichtet wurde. 
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ReFS: Das bisher robusteste Dateisystem Microsofts 


Mit Windows 8 führt Microsoft das neue Dateisystem ReFS ein. Dabei soll es sich um ein besonders widerstands- 
fáhiges Dateisystem handeln. Doch geht die Widerstandsfähigkeit zulasten der Geschwindigkeit? 


Schreibt man den Namen des neuen Dateisystems aus, wird klar, was der Zweck des neuen Dateisystems ist: Das „Resilient File 
System" soll vor allem widerstandsfähig, im Microsoft-Wortlaut , unverwüstlich" sein. Technisch basiert ReFS fast vollständig 
auf NTFS. Microsoft übernahm für das neue Dateisystem den größten Teil der oft verwendeten Features, verzichtete jedoch auf 
die Implementierung von seltener benötigten Funkionen. Zu Letzteren gehören die einigen NTFS-Benutzern vielleicht bekannte 
Datenkompression sowie unter anderem die Verschlüsselung auf Dateiebene, Hardlinks und Sparse, wo statt ganzer Null-Se- 
quenzen nur deren Start und Länge in den Datei-Metadaten gespeichert werden. Statt wie NTFS die Dateiánderungen über eine 
ournaling-Funktion zu protokollieren, setzt ReFS auf die sogenannte , Allocate-on-Write"-Technik. Dieser Ansatz besteht darin, 
dass Metadaten niemals direkt aktualisiert, sondern vorerst an eine andere Stelle geschrieben werden. So steht immer ein funk- 
ionierender Satz Metadaten zur Verfügung, auch wenn der Computer wáhrend eines Schreibvorganges abstürzt oder der Strom 
ausfällt. Unten sehen Sie den schematischen Aufbau von ReFS, einen Benchmark-Vergleich finden Sie auf der folgenden Seite. 


Objekt-Tabelle Datei-Metadaten Datei-Bereiche 
5 Platten-Offset & Ыы Datei- £ Platten-Offset & 
Se pii dd via 
Platten-Offset & Dateiname Datei- Schlüssel Wert 7895. Platten-Offset & 
Checksumme Metadaten 10000 Checksumme 


Schlüssel 
Dateiname Date 
Metadaten 


Generische Treiber: Ein Treiber für alle Fälle 


Universal-Treiber sind Fluch und Segen zugleich: Sie bieten eine großflächige Hardware-Unterstützung, arbeiten 
jedoch meist langsamer und unterstützen keine speziellen Funktionen abseits des Standards. 


Die Treiberunterstützung ist immer ein kritisches Thema bei einem Betriebssystem — der Ruf eines ganzen Betriebssystems kann 
davon abhängen, wie es etwa bei Windows Vista der Fall war, dessen Ansehen in der Öffentlichkeit aufgrund der zu Beginn 
mangelhaften Treiberunterstützung sehr litt. Um so etwas zu vermeiden, gibt es sogenannte Generic-Treiber. Dabei einigen sich die 
verschiedenen Hersteller von Produkten einer bestimmten Hardware-Kategorie auf ein Set an Features, das von allen Produkten 
unterstützt wird. Auf dieses Feature-Set hin erstellt der Betriebssystem-Entwickler nun eine passende Treiber-Software. Diese wird 
auch zukünftig mit allen Hardwarekomponenten klarkommen, die sich an die festgelegten Spezifikationen halten. Der Hardware- 
Hersteller darf diese zwar um Features erweitern, braucht dafür aber wieder einen eigenen Treiber. Ohne diesen Treiber unterstützt 
auch eine mit Features erweiterte Hardware nur die für den Universaltreiber festgelegten Funktionen. Im Bild unten sehen Sie 
inks den USB-3.0-Controller von ASMedia mit dem Herstellertreiber, rechts mit dem Generic-Treiber von Microsoft.installiert. 


|. - - - —— 
Eigenschaften von ASMedia XHCI Controller I = 


Allgemein | Treiber Details | Ressourcen 


„| Teber [Datis (Sep | Ressourcen] 


ASMedia XHCI Controller 
e 
Treiberanbieter: ASMedia Technology Inc 
Treiberdatum: 03.11.2011 
Treiberversion: 11430 
Signaturgeber: Microsoft Windows Hardware Compatibility 


ASMedia USB 3.0 eXtensible Host Controller - 0096 (Microsoft) 


Treiberanbieter: Microsoft 
Treiberdatum: 25.07.2012 
Treiberversion: 6.2.9200.16384 
Signaturgeber. Nicht digital signiert 


Einzelheiten über Treiberdateien anzeigen 


Einzelheiten über Treiberdateien anzeigen 


Treiber aktualisieren... | Treibersoftware für dieses Gerät aktualisieren Treiber aktualisieren... — Treibersoftware für dieses Gerät aktualisieren 
Vorherigen Treiber verwenden, falls das Gerät 
nach der Treiberaktualisierung nicht 


ordnungsgemäß funktioniert 
Das ausgewählte Gerät deaktivieren. 


Vorheriger Treiber | Vorheriger Treiber 


Treiber deinstallieren (Erweitert) 


Сок) (brechen | 


Treiber deinstallieren (Erweitert) 
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Sicherheit eines RAID 1. Eine Alter- 
native wäre die Nutzung des Pools 
als RAID 0, um die Geschwindig- 
keit des Festplattenverbundes zu 
steigern. 


Aber leider erweist sich das Ge- 
rücht der intelligenten Speicherver- 
waltung als falsch: Wird ein nicht 
redundanter Speicherplatz erstellt, 
so bleibt es auch bei der fehlenden 
Redundanz: Das Entfernen einer 
Platte macht den Verbund unbe- 
nutzbar. Auch das Einfügen eines 
anderen Datenträgers ermöglicht 
nicht das Wiederherstellen des 
Festplattenpools. Umgekehrt nutzt 
Windows auch keinen RAID-O-Be- 
triebsmodus zur Beschleunigung 
des Datenzugriffes. In unseren 
getesteten Konfigurationen bleibt 
die Schreib- und Lesegeschwindig- 
keit der Festplatten fast unverän- 
dert, auch wenn das Anlegen eines 
Pools einen zwar negativen, aber 
vernachlässigbaren Einfluss auf die 
Arbeitsgeschwindigkeit der Mag- 
netspeicher hat. 


Das Ausfallrisiko steigt mit jeder 
zusätzlichen Festplatte im Verbund 
an. Da bei einem nicht redun- 
danten Speicherpool bereits der 
Ausfall eines einzigen Laufwerkes 
ausreicht, um den ganzen Verbund 
unbenutzbar zu machen, raten wir 
von der Verwendung eines nicht 
redundanten Storage Pools ab. 


Wenn Sie drei Festplatten im Pa- 
ritätsmodus betreiben - um die 
Daten der fehlenden oder kaput- 
ten dritten Platte wiederherzustel- 
len enthalten die beiden anderen 
Festplatten Prüfsummen -, erhal- 
ten Sie eine deutlich gesteigerte 
Lesegeschwindigkeit von über 
220 MByte/s. Jedoch bricht die 
Scheibleistung stark ein: Der Fest- 
plattenverbund wird nur noch 
mit 35 MByte beschrieben - eine 
Geschwindigkeit, die der Schreib-/ 
Leseleistung eines USB-2.0-Sticks 
entspricht. Ein Storage Pool im 
Paritäts-Modus eignet sich also 
nur für Archivzwecke, bei denen 
Daten oft gelesen, aber nur selten 
geschrieben werden. 


Mit ReFS steht unter Windows 8 ein 
neues Dateisystem zur Verfügung 
(vorerst nur in der Server-Edition). 
In vielen Bereichen und Features 
ähnelt das Dateisystem dem Vor- 
gänger NTFS. Allerdings verzichtet 
es auf selten genutzte Funktionen, 
darunter „Sparse“, das theoretisch 
die Geschwindigkeit erhöhen soll- 
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Windows-8-Performance | SPIELE & SOFTWARE 


Datei Aktion Ansicht ? 
€ = | E| H sa ® 


4 £ Test 
b Ki Anschlüsse (COM & LPT) 
b ч Audio-, Video- und Gamecontroller 
b W| Audioeingánge und -ausgänge 
> š Computer 
b Gë Digitale Mediengeräte 
b = Druckwarteschlangen 
» Ü Eingabegeräte (Human Interface Devices) 
> 8 Grafikkarte 
b Сш IDE ATA/ATAPI-Controller 
b æ Laufwerke 
b n Mäuse und andere Zeigegeräte 
b 
b 
b 
b 
b 
b 
b 
b 


> ШЫ Monitore 

> KP Netzwerkadapter 
> DI Prozessoren 

> [] Softwaregeräte 

> Ç Speichercontroller 
> [M Systemgeräte 

> = Tastaturen 

> @ USB-Controller 


DateissAktionss Ansicht zs? 


ReFS vs. NTFS: ReFS arbeitet schneller 


€= || B ss 


a test- PC. 
а Me Andere Geräte 
[jg Ethernet-Controller 
а PCI-Kommunikationscontroller (einfach) 
[ly SM-Bus-Controller 
ih USB (Universal Serial Bus)-Controller 
ih USB (Universal Serial Bus)-Controller 
b < Audio-, Video- und Gamecontroller 
b 4M Computer 
b DS Eingabegeräte (Human Interface Devices) 
b JM Grafikkarte 
b «са IDE ATA/ATAPI-Controller 
b cg Laufwerke 
b 
b 
b 
b 


> n Mäuse und andere Zeigegeräte 
> i Monitore 

> Prozessoren 

> 4i Systemgeräte 

p. Tastaturen 

ь-@ USB-Controller 


Die Gerátemanager nach der Windows-Installation: Links Windows 8, wo für jedes 
Geràt ein Generic-Treiber vorhanden ist. Bei Windows 7 fehlen noch einige Treiber. 


te. In der Praxis zeigt sich jedoch, 
dass das neue Dateisystem unseren 
Kopiertest mit 25.000 Dateien et- 
was schneller bewältigt als NTFS. 
Das neue Dateisystem ist aber nicht 
auf maximale Geschwindigkeit 
ausgelegt, sondern soll möglichst 
widerstandsfähig gegenüber Da- 
tenverlust sein. Seine vollen Mög- 
lichkeiten entfaltet ReFS erst in Zu- 
sammenarbeit mit einem Storage 
Pool. In den Consumer-Editionen 
von Windows 8 ist ReFS aber noch 
nicht enthalten und nur per Hack 
aktivierbar. 


USB-3.0-Performance und 
Chipsatztreiber 

Seit dem Release von Windows 7 
gab es einige Neuheiten bei der 
Rechner-Infrastruktur. Das wird vor 
allem dann klar, wenn Sie als Nut- 
zer neuerer Hardware, etwa einem 
Mainboard mit Z77-Chipsatz, di- 
rekt nach der OS-Installation einen 
Blick in den Gerätemanager wer- 
fen: Dort meldet Windows 7 eine 
Reihe unbekannter Komponenten. 
Für Hardware-Neuerscheinungen 
der letzten Jahre ist also manuelles 
Treiber-Updaten notwendig. 


Bei Windows 8 bleibt Ihnen dieser 
Installationsmarathon erspart, da 
Microsoft seit Windows 7 den Be- 
stand sogenannter „Generic-Trei- 
ber“ deutlich aufgestockt hat. Das 
gilt sowohl für Treiber aktueller 
Chipsätze wie auch für separat auf- 
gelötete Controller. Diese Treiber- 
gattung deckt zwar einen Großteil 
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der aktuell erhältlichen Hardware 
ab, steht aber im Ruf, langsam zu 
arbeiten und unterstützt herstel- 
lerspezifische Funktionen nicht. 
Besonders deutlich wird das beim 
Generic-Treiber für Grafikkarten: 
Bis auf eine rudimentäre Unterstüt- 
zung von 2D-Inhalten fehlt ihm jeg- 
liche weitere Funktion. 


Bei Windows 8 und USB 3.0 be- 
merkt man glücklicherweise we- 
der vom Performancenachteil noch 
von fehlenden Herstellerfunktio- 
nen etwas: Da es sich um USB und 
damit um einen industrieweiten 
Standard handelt, gibt es zum ei- 
nen keine herstellerspezifischen 
Funktionen, zum anderen über- 
zeugt der Treiber durch gute Leis- 
tung, die bei unseren getesteten 
Controllern (Intel Z77 und ASMe- 
dia 1083) sogar die der Hersteller- 
treiber übertrifft. In unserem Test 
mit einer externen SSD erreichen 
beide Herstellertreiber unter Win- 
dows 7 eine Lesegeschwindigkeit 
von knapp 180 MByte/s. Unter Win- 
dows 8 mit dem Generic-Treiber 
von Microsoft messen wir eine 
maximale Lesegeschwindigkeit 
von rund 230 MByte/s. Damit brin- 
gen die Generic-Treiber nicht nur 
Kompatibilitàtsvorteile, sondern 
auch noch ein sattes Leistungsplus 
von fast 30 Prozent gegenüber dem 
Herstellertreiber bei Windows 7. 
Ein direkter Vergleichstest ließ sich 
nicht durchführen, da wir auf Win- 
dows 8 weder den Generic-Treiber 
für den Intel- noch den für den AS- 


PCGH Kopiertest, 5 GiByte, 25.000 Dateien 


Betz ERN 1140 (2190) 
NIS NN 144,0 (Basis) 


System: Core i7-3770K, Asus P8Z77-V, 8 GiByte DDR3-1600, Geforce GTX 660 Ti 
Bemerkungen: Beim Kopiertest wurden die Dateien von einer SSD auf die HDD kopiert. 
ReFS arbeitet dabei merklich schneller als NTFS. 


Sekunden 
< Besser 


SSDs: Windows 8 holt deutlich auf 


PCGH Kopiertest, 5 GiByte, 25.000 Dateien 


Windows 7 EX 4,5 (8 %) 
Windows 8 EGG 49,2 (Basis) 


System: Core i7-3770K, Asus P8Z77-V, 8 GiByte DDR3-1600, Geforce GTX 660 Ti 
Bemerkungen: In der Consumer Preview war Windows 7 noch fast doppelt so schnell. 
Nun hat Windows 7 nur noch einen kleinen Vorteil gegenüber Windows 8. 


Sekunden 
< Besser 


Storage Pools: Paritätsmodus schreibt langsam 


Crystal Disk Benchmark 3.0.2, 1.000 MByte, Sequenzielles Lesen/Schreiben 


Drei Festplatten (Parität) M366 Gl 223,8 (+55 %) 
Eine Festplatte (Keine Resilienz) EEE 151,4 (+5 %) 
Festplatte Normal antt 150,4 (+4 96) 
Zwei Festplatten (Resilienz) ENS 147,1 (+2 %) 
Zwei Festplatten (Keine Resilienz) ШШЕ]! 144,0 (Basis) 


System: Core i7-3770K, Asus P8Z77-V, 8 GiByte DDR3-1600, Geforce GTX 660 Ti, 3 x 2 MByte/s; 
TByte HDDs Bemerkungen: Im Storage-Pool mit Paritát steigt die Lesegeschwindigkeit ll Lesen 
stark an, die Schreibgeschwindigkeit bricht jedoch heftig ein. < Besser 


Grafikkarten: Win-8-Treiber nicht optimiert 


Battlefield 3, Ultra-Details, 4 x MSAA/16:1 AF , Operation Swordbreaker" 


Windows 7 (Geforce 306.97) agn 52,3 (4.3 96) 
Windows 7 (Geforce 305.68) Egg 51,8 (+2 96) 
Windows 8 (Geforce 306.97) [Xm 51,3 (+1 96) 
Windows 8 (Geforce 305.68) [gi ШЕШ 51,0 (Basis) 
Metro 2033, hohe Det., DX 11, Physx, 4 x MSAA/16:1 AF „Verfluchte Station" 


Windows 8 (Geforce 305.68) Ee 29,8 («2 96) 
Windows 7 (Geforce 306.97) SERES 29,3 (+1 96) 
Windows 7 (Geforce 305.68) jg 29,3 («1 96) 
Windows 8 (Geforce 306.97) Fe 29,1 (Basis) 


System: Core i7-3770K, Asus P8277-V, 8 GiByte DDR3-1600, Geforce GTX 660 Ti 
Bemerkungen: Bei den Treibern lässt sich kaum ein Unterschied feststellen. Das spricht 
deutlich gegen eine spezielle Optimierung für Windows 8. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


USB 3.0: Windows 8 deutlich überlegen 


Atto Disk Benchmark 2.47, Direct 1/0, 0,5 to 8.192 kByte, Total Length 256 
Win 8 (777, MS Treiber) Eno Eu 230,4 (+29 %) 
Win 8 (ASM1083, MS Treiber) Ese peu 221,6 (+24 96) 
Win 7 (ASM1083, Std.-Treiber) Es 179,2 (+0 96) 
Win 7 (277, Std.-Treiber) DEER ШЕШШ 178,9 (Basis) 
Crystal Disk Benchmark 3.0.2, 1.000 MByte, Sequenzielles Lesen/Schreiben 
Win 8 (777, MS Treiber) Ecce Eu 225,9 (+26 96) 
Win 8 (ASM1083, MS Treiber) ggg p 211,8 (+18 90) 
Win 7 (277, Std.-Treiber) maaari Eu 178,3 (+0 90) 
Win 7 (ASM1083, Std.-Treiber) www; E 178,3 (Basis) 


System: Core i7-3770K, Asus P8Z77-V, 8 GiByte DDR3-1600, Geforce GTX 660 Ti MByte/s; 
Bemerkungen: Bei der USB-3.0-Performance gelingt Windows 8 eine kleine Überra- ll Lesen 
schung. Der Generic-Treiber arbeitet etwa 25 bis 30 Prozent schneller als der von Intel. > Besser 
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SPIELE & SOFTWARE | Windows-8-Performance 


on 6.2.92001 


Windous [Ue 
E fille Rechte vorbehalten. 


ft Corporation. 


trace boot -traceFlags base*drivers +power+cswitch 


Mit diesem Befehl veranlassen Sie die Windows Performance Tools zu einem 
Windows-Reboot, bei dem der Startvorgang protokolliert wird. 


nunRu 


Name, Resilienztyp und GróBe für den Speicherplatz eingeben 


Name und Laufwerkbuchstabe 
Name: Speicherplatz 
Laufwerkbuchstabe: Ev 

Resilienz 
Resilienztyp: Zwei-Wege-Spiegelung v 


Einfach (keine Resilienz) 
Ө Bei einem Speicherplatz mit 2) warmi e-Spiegelung 
sodass die Daten vor dem Au: iv Sas RR 


Zwei-Wege-Spiegelung sind 'orderlich. 


Größe 
Gesamte Poolkapazität: 454 TB 
Verfügbare Poolkapazität: 454 TB 
Größe (Maximum): 227 TB v 
Einschließlich Resilienz: 453 TB 


Pool knapp wird, kónnen Sie weitere Laufwerke hinzufügen. 


zwei Kopien Ihrer Daten geschrieben, 
geschützt sind. Für einen Speicherplatz mit 


© Ein Speicherplatz kann größer sein als die im Speicherpool verfügbare Kapazität. Wenn die Kapazität im 


Das Einrichtungsmenü für Storage Pools. In einem Klappmenü kónnen Sie den Typ des 


Pools bestimmen. Ein Info-Text klärt Sie über wichtige Eigenschaften auf. 


File Trace Profiles Window Help 


Analysis 


Media-Controller durch einen Her- 
stellertreiber ersetzen konnten. 


Neben Treibern für USB 3.0 bietet 
Windows 8 nun auch eine vollstän- 
dige Unterstützung für aktuelle 
Mainboard-Chipsátze wie den Z77 
an. Da die Performance-Unter- 
schiede dort generell sehr gering 
ausgeprägt sind, verzichten wir 
auf einen Benchmark der Chipsatz- 
Performance, da der Einfluss des 
Betriebssystems die durch 
Chipsatztreiber bedingten Unter- 
schiede deutlich übersteigt. 


den 


Der Bootvorgang von Win- 
dows unter der Lupe 
Windows 8 bootet auf den ersten 
Blick sehr viel schneller als seine 
Vorgänger. Um zu überprüfen, 
inwieweit das tatsächlich so ist, 
haben wir den Bootvorgang von 
Windows 7 und Windows 8 mit- 
tels Windows Performance Toolkit 
protokolliert. Das Werkzeug kann 
als Teil des ‚Windows Assessment 
and Deployment Kit“ (Windows 
ADK) heruntergeladen werden. 
Windows 7 ist dabei so eingestellt, 
dass es ohne Anmeldebildschirm 
direkt zum Desktop bootet. Bei 
Windows 8 nutzen wir ein lokales 
Konto ohne Passwort, sodass der 
Startbildschirm dort ebenfalls auto- 
matisch geöffnet wird. 


Für das Boot-Trace ist das Komman- 
dozeilenprogramm „xbootmgr“ 
notwendig, das Sie mit den Para- 


* System Activity | Processes Lifetime By Process v. {53 


— eveye 


Process: schedhlp. 


Processes Lifetime By Process | | Series 


Process: taskhost.ex... 


Process: rundll32.ex. 


Windowslogon Timeline by Subsc... Process есейе. 


Process: SearchProt. 

Process: Searchfilteı 

Process: wmpnscfg, 
Grouped By Mark 


+ Process: wmpnetwi 


speq) sənss| 


Process: wmpnscfg. 
Process - 
Process: mscorsvw. 


Process: mscorsvw. 


Boot Phases Timeline by Phase 1 data po 


Process: svchost.ex 
Process: xbootmgr. 


Process 


Process: WmiPrvSE.... 


Une? Lifetime 


Threads Lifetime By Process, Thread 
1 P Permanent 


2 v Transient 


Lifetime - 


wmpnetwk. ex 
Transient 


int between 18. 


1 data point in series for current viewport. 


Column Name 
Duration ( 
Modern Appli 
Hosted Ser 
Command Lii 
Start Time ( 
End Time (s) - 


132,294933046 / 132,294933845 


2.281ns and 20.082.8! 


- «None» 


Windows Media Player wmpnetwk.exe" 
/ 17,768565916 


Services Lifetime by Group, Service... autochk ехе (456) 


smss.exe (548) 
csrss.exe (576) 
wininit.exe (644) 
smss.exe (652) 
csrss.exe (660) 


Images Transient Lifetime By Proce... 


servicer eve (TNA) 


Generic Events Activity by Ргомійег,... Start 0.001871031s 
ké TTTTTTTT[TTTTTTTTTTTTTTTT End: 132.2949330465 0 


50 100 Duration: 132.2930620155 


193733551115] 


Diagnostic Console 


0,325763640 «None» 
1,070491847 «None» 
129,172952250 «None» 
128,632160618 «None» 
0,149644871 «None» 
128,628510153 «None» 
128 520854530 «None» 


2,045927487 
2,592351758 
3,121980796 
3,662772428 
3,662952122 


3,666422893 
3765078516 


2371691127 ШШШ 
3,662843605 INI 
132,294933046 ЖЕШ 
132,294933046 MINI 
3,812596993 m 


132,294933046 ЖШ 
132 204033n46 NE 


Mit dem Windows Performance Analyzer kànnen Sie die mit xbootmgr aufgezeichneten Informationen auswerten. Neben dem 
Startzeitpunkt und der Laufdauer aller Prozesse enthüllt das Tool je nach Startparameter noch weitere interessante Möglichkeiten. 
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metern „trace boot -traceFlags 
base+driverstpower+cswitch 
-numRuns 1 -resultPath C:\temp“ 
starten. Danach startet Windows 
automatisch und führt die 
Protokollierung durch. Nach dem 
Neustart läuft das Programm noch 
drei Minuten nach, anschließend 
wird das Log im Ordner C:\Temp 
gespeichert. Falls ein Bluescreen 
auftritt, lassen Sie den Parameter 


„power“ weg. 


neu 


Bei der Messung bestätigen sich 
die Behauptungen Microsofts und 
die eigenen Beobachtungen wei- 
testgehend: Während bei Windows 
7 die letzte Charge an Hintergrund- 
prozessen etwa 23 Sekunden nach 
dem Einschalten lädt, hat Windows 
8 schon nach etwa 18 Sekunden 
seine Prozesse vollständig geladen. 
Das liegt einerseits an der ziemlich 
stark reduzierten Anzahl von Hin- 
tergrundprozessen, die Windows 8 
direkt nach dem Start lädt, anderer- 
seits wurde auch der Bootvorgang 
an sich optimiert. 


Ein bisschen trickst Windows 8 
beim Bootvorgang aber doch: Da 
das Kachel-Betriebssystem statt di- 
rekt auf den Desktop nur auf den 
Startbildschirm bootet, bleibt dem 
Betriebssystem etwas mehr Zeit, im 
Hintergrund noch unauffällig wei- 
tere Prozesse und Programme zu 
laden, obwohl Windows 8 vorder- 
gründig über den Startscreen be- 
reits benutzbar ist. Gut erkennbar 
ist das, wenn Sie sofort nach dem 
Systemstart von Windows 8 auf den 
Desktop wechseln: Hier kónnen Sie 
noch mehrere Sekunden lang beob- 
achten, wie das Betriebssystem den 
Desktop aufbaut und Hintergrund- 
programme lädt. Aber auch mit 
den versteckten Ladezeiten startet 
Windows 8 immer noch deutlich 
schneller als Windows 7. (rs) 


Hardware 


it 


Das leistet Windows 8 

Betrachtet man die Leistung von 
Windows 8, stellt sich heraus, dass in 
Sachen Performance nicht viel für Win- 
dows 8 spricht. Aber auch nicht viel 
dagegen. Für ein so junges Produkt 
arbeitet Windows 8 sehr stabil und 
erstaunlich schnell. Die Performance 
befindet sich aktuell fast durchgehend 
auf dem Niveau des Vorgängers, mit 
etwas Nachjustierung könnte es in 
Zukunft auch Windows 7 hinter sich 
lassen. Bei USB 3.0 gelingt Windows 8 
das jetzt schon. 
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RELEASE: 
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Bee E 
N 
RELEASE: 
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1.Vorteil  2.Vorteil 3. Vorteil 


Kostenlose 
Prämie Keine | 
Versandkosten Früher als 
am Kiosk 


Vollversion 


NO 
CR e 


Spieletests mit Diablo 3, 


BF3, Skyrim, Project Cars» а) 


Wissen: CPU-Architektur EM Т; 


SPIELE & SOFTWARE | Schóner spielen 


Schoner spielen 


Skyrim ist Ihnen zu trist? Diablo 3 könnte düsterer sein? Black Ops 2 ist zu matschig? Kein Problem, 


mit ein paar Handgriffen erstrahlen Ihre Lieblingsspiele so, wie Sie's mógen. 


ine neuartige Gattung der Gra- 

fikmods erfreut sich derzeit 
grofser Beliebtheit Mithilfe soge- 
nannter Shader-Bibliotheken dür- 
fen Sie jedem Spiel einen anderen 
Farbton verpassen und optional die 
Bildglättung verändern. Was es mit 
Sweet FX und dem FXAA Tool auf 
sich hat und wie Sie die Program- 
me benutzen, klären wir hier und 
im Video auf der Heft-DVD. 


Bei Sweet FX (Download via Bonus- 
code 28N2 auf www.pcgh.de) han- 
delt es sich um ein Programm, das 
auf dem SMAA Injector basiert. Letz- 
teren kennen Sie womöglich aus der 
PCGH 02/2012, wo wir ihn erstmals 
vorstellten. SMAA steht für Subpixel 
Morphological Anti-Aliasing, einen 
Postfilter, der im Gegensatz zu den 
Verwandten FXAA und MLAA nicht 
das komplette Bild weichspült, son- 
dern intelligenter vorgeht. Wäh- 
rend SMAA einen grundlegenden 
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Bestandteil von Sweet FX darstellt, 
wurde das Programm für seine wei- 
tere Fähigkeit berühmt: Mithilfe der 
aufgesetzten Shader kann Sweet 
FX die Farbsättigung nahezu eines 
jeden Spiels anheben, dem Bild 
zu stärkerer Leuchtkraft verhelfen 
(Bloom), einzelne Farben abschwä- 
chen oder verstärken sowie - in 
Zeiten der Konsolenportierungen 
sehr praktisch - mithilfe von „Luma 
Sharpen* alle Strukturen nachschär- 
fen. Dazu gibts Spielereien wie 
eine Vignettierung. Sweet FX funk- 
tioniert sowohl unter Direct X 9 als 
auch DX10 und DX11 - allerdings 
nur mit 32-Bit-Spielen, die seltenen 
64-Bit-Exe-Dateien (wie bei Crysis 
Warhead) sind nicht kompatibel. 
Damit Sweet FX wirkt, müssen Sie 
lediglich den Inhalt des Archivs in 
der Ordner mit der Ausführungsda- 
tei des gewünschten Spiels kopie- 
ren; die Einstellungen nehmen Sie 
anschließend in der SweetFX set- 
tings.txt vor. Eine „1“ hinter den 


oben erwähnten Optionen akti- 
viert die betreffende, weiter unten 
warten die einzelnen Parameter 
auf Ihren Bastelwillen. Richtig ge- 
lesen, derzeit hat Sweet FX einen 
Komfort-Haken: Da keine grafische 
Oberfläche (GUI) existiert, müssen 
Sie alle Werte manuell eintragen 
und die Auswirkungen nacheinan- 
der durchtesten. Immerhin funktio- 
niert dies on-the-fly, Sie dürfen aus 
einem gerade laufenden Spiel her- 
aus „tabben“ und die Einstellungen 
verändern - sie treten (im Vollbild- 
modus) direkt in Kraft. 


Das FXAA Tool (Bonuscode 28N3 
auf ww.pcgh.de) verfügt hinsicht- 
lich der Farbspiele über einen áhn- 
lichen Funktionsumfang wie Sweet 
FX, allerdings mit Unterschieden: 
Anstelle von SMAA bietet das Tool 
- Überraschung - Fast Approxi- 
mate Anti-Aliasing (FXAA), das Sie 
in mehreren Stufen einstellen und 


schärfen können. Außerdem be- 
sticht das Tool mit einer übersicht- 
lichen Oberfläche, bei der Sie alle 
Einstellungen mithilfe von Reglern 
tätigen. Ein weiterer Pluspunkt ist 
die Profilfunktion: Sie pflegen im 
Hauptfenster Ihre Spiele nebst Da- 
teipfad ein und das Tool kopiert die 
Mod-Dateien selbstständig an die 
richtige Stelle. Dadurch ist es mög- 
lich, jedem Spiel dauerhaft indivi- 
duelle Einstellungen zu verpassen. 
Auch beim FXAA Tool besteht eine 
Einschränkung: Es 
„nur“ mit der großen Masse DX8- 
und DX9-Spielen, für DX10+ grei- 
fen Sie am besten auf Sweet FX zu- 
rück. DX10-/11-Support ist gemäß 
Aussagen des Programmierers in 
der Mache, bislang ohne Termin. 


funktioniert 


Auf die möglichen Einstellungen 
und weitere Maßnahmen zur Bild- 
verschönerung, wie etwa Downsam- 
pling und Ambient Occlusion, gehen 
wir auf den folgenden Seiten ein. 


www.pcgameshardware.de 
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m 
Battlefield 3 
Sweet FX: Luma Sharpen & SMAA Sweet FX: Luma Sharpen, Vibrance & SMAA 


> 


Mit „Ultra”-Details ist sowohl 4x MSAA als auch Mit SMAA anstelle von FXAA steigt der Kontrast. Sowohl mit Sweet FX als auch mit dem FXAA Tool 
FXAA aktiv. Damit ist das Bild relativ flimmerarm, Schärfen Sie das Bild zusätzlich via Sweet FX (Luma dürfen Sie die Farbsättigung erhöhen und einen 
allerdings leiden Kontrast und Details. Sharpen), nehmen Details und Flimmerneigung zu. Bloom-Effekt hinzuschalten — Far Cry 3 lässt grüßen. 


Freunde realistischer Optik bedient Battlefield 3 bereits ab Werk. Wer’s Geforce GTX 680 sollten Sie aber nicht daran denken. Alle weiteren Mods zehren nur 
noch etwas knackiger oder bunter möchte, behilft sich einer Farbmodifika- gering an der Bildrate: Sowohl auf einer GTX 570 als auch einer HD 6950 erhalten Sie 
tion. Obacht: Mit etwas Pech führt dies zur Sperrung des Online-Accounts! Luma Sharpen und veränderte Farben zu Fps-Kosten von höchstens sieben Prozent. 


Battlefield 3 gehört zu den derzeit meistmodifizierten Spielen, die große Community n der Einzelspielerkampagne stellen Farbmods kein Problem dar. Multiplayer-Freunde 
macht's möglich. Auch im PCGH-Extreme-Forum hat Mitglied danoc1 eine Shader- sollten jedoch aufpassen: Wáhrend Punkbuster-Eingriffe (Rauswurf vom Server) 

Mod beigesteuert, die Sie nebst Informationen unter dem Bonuscode 28N4 auf das kleinere Übel darstellen, gehen auch Berichte von Account-Sperren durch das 
www.pcgh.de finden. Daneben existieren weitere Mods wie der BF3 Colour Tweaker, nternet. Vorsichtige Naturen bleiben besser offline, denn Third-Party-Programme wie 
welche in den Grundzügen auf dem FXAA Injector basieren — die enthaltenen Shader sämtliche Shader-Mods verstoßen gegen EAs Origin-Bestimmungen.s 

sind vielseitig und daher beliebt. Da Battlefield 3 mindestens Direct X 10 verlangt, 
versagt das eigenstándige FXAA Tool. Sweet FX, das wir für unsere Schlachtfeld-Tests BF3: Shader-Mods gibt's fast kostenlos 


durchgehend benutzt haben, funktioniert jedoch tadellos. 


Geforce GTX 570 (1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 HQ-AF) 

Beachten Sie, dass Battlefield 3 spielintern ebenfalls FXAA anbietet, das Sie bei Nut- Standard (inkl. XAA) FE 35,8 (Basis) 
zung einer Shadermod deaktivieren sollten. Tun Sie das nicht, glätten sich die Post- Sweet FX „Luma Sharp" FE 34,6 (-3 %) 
filter gegenseitig und das Bild wird unnötig weichgespült. Multisample-AA (MSAA), Sweet FX „Bunt“ (Vibrance) ES 33,8 (-6 96) 

im Spiel „verzögertes Anti-Aliasing" genannt, sollten Sie auf jeden Fall einschalten, Bunt + Luma Sharp ott 33,4 (7 %) 
sofern Ihre Grafikkarte kräftig genug ist. Die Glättung ergänzt alle verfügbaren Bunt + Scharf + 4x SGSSAA Eat 24,2 (-32 %) 

Postfilter und wirkt gegen Flimmern in Bewegung. Theoretisch kónnen Sie SMAA Radeon HD 6950 (1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 HQ-AF) 

via Sweet FX mit spieleigenem FXAA und 4x MSAA (in der , Ultra"-Voreinstellung Standard (inkl. ЕХАА) EE 27,6 (Basis) 
zusammen aktiv) kombinieren. Sweet FX „шта Sharp" U 26,2 (-5 96) 

Sweet FX „Bunt“ (Vibrance) aX 25,9 (-6 96) 

Erhöhte Bildschärfe mithilfe von Luma Sharpen (Sweet FX) respektive nachgeschärf- Bunt + Luma Sharp НОД В 25,9 (-6 96) 

tem FXAA ist zwar beliebt, verursacht jedoch starkes Flimmern in Bewegung. Besitzer Bedingt spielbar von 45 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 
mächtiger Grafikkarten kombinieren die Schärfefilter mit Supersampling (SGSSAA) per System: Core 17:377009 4,5 GHz, 277, 2 x 4 СІВ DDR3- 1866, Win 7 x64 5Р1, 
Grafiktreiber — im Spiel muss dafür MSAA aktiv sein. Die beste Methode, um gegen Geforce 310.33 Beta (HQ), Catalyst 12.11 Beta 6 (HQ) Bemerkungen: Battlefield 3 MIME Ø Fps 
Flimmern jeder Art vorzugehen, ist Downsampling. Ohne eine Radeon HD 7970 oder stellt hohe Ansprüche an die GPU — wie gut, dass die Farbspiele kaum Leistung kosten. | P” Besser 
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Borderlands 2 


Original (inklusive FXAA) 


= A — 
Dle kontrastreiche 
Grafik von Border- 
lands 2 wird vom 
spieleigenen FXAA 
leicht verwaschen. 


SS 


Sweet FX: Luma Shar- 
pen auf 3.00 nebst 
SMAA sorgen dafür, 
dass Borderlands 2 
knackig scharf wird. 


Borderlands’ „Concept Art"-Grafikstil eignet sich vorzüglich für Farbspiele. 
Egal ob bessere Schattierung, knackigere Details oder erhöhte Leuchtkraft: 


Mit etwas Bastelarbeit finden Sie Ihre Wunscheinstellungen. 


Ab Werk bietet Borderlands 2 lediglich FXAA-Bildglättung, welche zwar im Stand gut 
aussieht, in Bewegung aber nichts gegen Flimmern ausrichtet. Abhilfe schafft Sweet 
FX, das standardmäßig Subpixel Morphological Anti-Aliasing (SMAA) einschaltet. 


Dieses geht effektiver gegen Flimmern vor und stiehlt dem Bild außerdem keine Schär- 


fe. Ergänzend dazu hat es sich im Test bewährt, das Bild mithilfe von Luma Sharpen 
aufzuwerten. Der oben abgebildete Maximalwert 3.00 sieht exzellent aus — aber erst, 
wenn Sie mit Supersample-AA oder in einer Downsampling-Auflósung spielen, sonst 
wirken die Details übertrieben; alternativ versuchen Sie es mit 2.00 oder geringer. 
Geforce-Besitzer dürfen das Spiel darüber hinaus mit Ambient Occlusion aufwerten, 
welche besser aussieht als die spieleigene. Dazu müssen Sie lediglich die AO-Bits 
eintragen: Öffnen Sie den Nvidia Inspector (auf der Heft-DVD), suchen Sie oben das 
Borderlands-2-Profil und wáhlen Sie in der Liste die Bits 0x00000020 (Mass Effect). 
Zu guter Letzt aktivieren Sie AO im Treiber (Empfehlung: mindestens , Qualitát"). 
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Original: Ambient Occlusion mit blasser Schattierung 


3| 


Zwar bietet Border- 
lands 2 ab Werk eine 
Umgebungsschattie- 
rung, diese fällt jedoch 
sehr dezent aus. 


its 


Ambient Occlusion via Geforce-Treiber (HQ): deutliche Schattierung 


Geforce-Besitzer 
aktivieren im Treiber 
Umgebungsschattie- 
rung und erfreuen 
sich an dunklen Ecken. 
Obacht: Das kostet 
ordentlich Leistung! 


Leistung: Luft für Optik-Tweaks vorhanden 


Geforce GTX 570 (16:1 HQ-AF) 
1.920x1.080, Standard (FXAA) 99,6 
1.920x1.080, SFX Luma Sharp 72 87,7 (-12 %) 
1.920x1.080, Sweet FX, SSAO 4311 45,2 (-55 96) 
1.920x1.080, 4x SGSSAA 35] 40,1 (-60 96) 
2.560x1.440, Sweet FX, SSAO 24] 26,4 (-73 96) 
Radeon HD 6950 (16:1 HQ-AF) 
1.920x1.080, Standard (FXAA) 59 76,7 
1.920x1.080, SFX Luma Sharp 54 69,3 (-10 96) 
1.920x1.080, 4x MSAA 45 58,2 (-24 %) 
2.560x1.440, Sweet FX 38] 44,0 (-43 96) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Ge- 
force 310.33 Beta (HQ), Catalyst 12.11 Beta 6 (HQ) Bemerkungen: Effekte via Sweet 
FX bzw. FXAA Tool sind günstig zu haben, SSAO, SGSSAA und Downsampling nicht. 


Minz: 2 Fps 
Besser 
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Diablo 3 


Original inklusive spieleigenem FXAA 


w 


Diablo 3 bietet ab 
Werk nur den Bild- 
Weichspüler FXAA und 
wirkt stellenweise 


E. vo uir b= 
FXAA Tool: Exposure und Saturation (Tone Map) angehoben plus Bloom 
Us tz 77 "we 34 ' 


Egal ob per FXAA Tool 
oder Sweet FX: Erhó- 
hen Sie die Sáttigung 
und fügen Bloom/ 
Fake-HDR hinzu, 
erstrahlt Diablo 3 in 
Bonbon-Optik. 


Blizzards Kassenschlager lässt sich vielfältig umgestalten. Viele Anhän- 
ger wünschen sich die düstere Optik des zweiten Teils zurück, doch auch 
quietschbuntes Monsterschnetzeln ist möglich. 


Wie bei Battlefield 3 und prinzipiell jedem Online-Spiel gilt: Durch den Einsatz eines 
Post-Processing-Programms wie Sweet FX oder dem FXAA Tool laufen Sie Gefahr, 
vom Sicherheitspersonal des Herstellers vor die virtuelle Tür gesetzt zu werden. In den 
vergangenen Monaten wurden einige Accounts wegen des Einsatzes von „Cheat- und 
Automationsprogrammen" gesperrt. Grafikmods wie die hier vorgestellten werden 
hierbei nicht explizit erwähnt, dennoch möchten wir an dieser Stelle eine Warnung 
aussprechen. Weitere Informationen dazu liefert Ihnen das Blizzard-Statement unter 
dem Bonuscode 28NX auf www.pcgh.de. 


Wer das Risiko nicht scheut, kann das Antlitz Diablos deutlich aufpeppen. Da es sich 
um ein DX9-Spiel handelt, funktioniert nicht nur Sweet FX, sondern auch das FXAA 

Tool. Ersteres punktet auch bei Diablo 3 mit der „Luma Sharpen"-Funktion, welche 

den Comic-Look des Spiels gekonnt verstárken und Texturdetails hervorheben kann. 
Wir empfehlen einen Wert um 2.00; das oben abgebildete 3.00 stellt das Maximum 
dar und sieht übertrieben aus — Flimmern hált sich jedoch in Grenzen. 


Egal ob Radeon oder Geforce — forcieren Sie unbedingt MSAA oder gleich SGSSAA im 
Grafiktreiber und deaktivieren Sie das spielinterne (FX-)Anti-Aliasing. Die Fps sinken 
dadurch stark, allerdings gewinnt das Spiel deutlich an Qualität. Eine Alternative stellt 
Downsampling dar. Besitzer einer schnellen Nvidia-Grafikkarte geben eine Ladung 
Ambient Occlusion dazu (, Umgebungsschattierung" im Treiber), welche das Spiel 
düsterer erscheinen lässt. Wir empfehlen die Einstellung „Qualität” (Q im Benchmark 
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Sweet FX: Luma Sharpen 3.00 & SMAA: Details treten hervor 


pt 


Luma Sharpen hebt alle 
Details hervor, ist jedoch 
erst in Kombination mit 
SGSSAA richtig hübsch und 
flimmerfrei. 


Wem Diablo 3 zu bunt ist, 
der senkt sowohl Sáttigung 
als auch Kontrast. Geforce- 
Nutzer runden die Düsternis 
mit Umgebungsverdeckung 
per Treiber ab. 


rechts), Nutzer einer Geforce GTX 580, GTX 660 Ti oder schneller dürfen direkt auf 
,Hohe Qualitát" schalten. Der HQ-Modus kostet zwar noch etwas mehr Leistung als 
Q, dafür verschwindet jedoch das leichte Flackern in Bewegung. 


Supersampling und AO drücken die Bildrate 


1.920x1.080, Standard 
1.920x1.080, Sweet FX , Sharp" 
1.920x1.080, , Dark" -Farbmod 
1.920x1.080, , Bunt" -Farbmod 
1.920x1.080, , Dark" -- Q-SSAO 
1.920x1.080, 4x SGSSAA 
2.560x1.440, Dark -- Q-SSAO 
Radeon HD 6950 (16:1 HQ-AF) 
1.920x1.080, Standard 
1.920x1.080, , Dark" -Farbmod 
1.920x1.080, Sweet FX , Sharp" 
1.920x1.080, 4x SGSSAA 
1.920x1.080, , Bunt" -Farbmod 
2.560x1.440, Dark -- 4x SGSSAA 


Geforce GTX 570 (16:1 HQ-AF) 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


82 91,1 
73 82,1 (-10 96) 
73 82,1 (-10 96) 
БШШ 73,9 (-19 96) 
A001 42,1 (-54 96) 
35 41,1 (-55 96) 
248 26,2 (-71 96) 


79 852 
69188 74,2 (-13 96) 
ШШ 74,1 (-13 96) 
64 73,5 (-14 96) 
651 69,3 (-19 96) 
ИШЕ 45,7 (-46 96) 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Ge- 
force 310.33 Beta (HQ), Catalyst 12.11 Beta 6 (HQ) Bemerkungen: Egal ob düster 
oder bunt, die Leistungskosten halten sich in Grenzen — erst 4x SGSSAA ist teuer. 


MinzE Ø Fps 
Besser 
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Dishonored 


Original: Kaum Schattierung schlecht beleuchteter Objekte 


K — F 


1. ME 


Dishonored bietet keine 
Ambient Occlusion, lediglich 
die in Texturen „gebackene” 
(prebaked) Helligkeitsinfor- 
mation wird dargestellt. 


Geforce-Besitzer aktivieren 
im Treiber Ambient Occlusi- 
on. Das sieht nicht nur gut 
aus, es unterstreicht auch 
das Schleichen im Schutz der 
Dunkelheit. 


ji... 


Der laut Spieler-Feedback beste Schleich-Shooter des Jahres 2012 profi- 
tiert stark von hochwertiger Kantenglättung, einer kräftigen Schárfezuga- 
be und einer Prise Farbe. 


Dishonored basiert auf einer modifizierten Unreal Engine 3, auf deren Basis die 
Entwickler eine malerische Grafik umsetzen. Da der Direct-X-9-Renderer sowohl mit 
Sweet FX als auch dem FXAA Tool zusammenarbeitet, dürfen Sie das „spielbare Ge- 
mälde” im Rahmen künstlerischer Freiheit aufwerten — ohne einen Bann zu fürchten. 


Im FXAA Tool gehört der „Tone Map" -Reiter zu den wichtigsten Kategorien: Senken 
Sie hier Gamma (Helligkeit), Saturation (Sättigung) und Exposure (Kontrast), wird 
das Spiel blass und düster; entsprechend hóhere Werte lassen die Farben kráftig 
strahlen. Wer's bunt treibt, sollte zusátzlich Bloom einschalten, damit die Leuchtkraft 
zunimmt. Höhere Werte als die Mittelstellung sehen schnell übertrieben aus. Legen 
Sie passend zu Ihrem Schleich-Spielstil Wert auf Düsternis (siehe Bilder), empfehlen 
wir eine Ladung Ambient Occlusion. Dafür benótigen Sie eine Geforce-Grafikkarte 
und das Tool Nvidia Inspector. Wie bei Borderlands 2 helfen die Bits 0x00000020 
(Mass Effect). 


Nicht nur auf Nvidia-Grafikkarten, sondern auch auf Radeon-Chips ist die „Luma 


Sharpen"-Funktion von Sweet FX sehr hübsch — unbedingt ausprobieren! Alternativ 
tätigen Sie alle Einstellungen in Sweet FX, das auch die gute SMAA-Gláttung bietet. 
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FXAA Tool: Exposure und Saturation (Tone Map) angehoben plus Bloom 


Dishonored goes Far Cry: 
Tone Map: Gamma 5, Ex- 
posure 5, Saturation 9 plus 
Bloom Preset 5 sorgen für 
eine fróhliche Farbgebung. 


FXAA Tool: Exposure, Gamma & Saturation gesenkt plus AO per Geforce-Treiber 


Tone Map: Gamma 3, Ex- 
posure 3, Saturation 3 plus 
aggressives Sharpen: Tex- 
turen gewinnen an Details, 
das Schleichen erhält die 
passende Beleuchtung. 


Dishonored: Farbmods kosten bis zu 26 % Fps 


Radeon HD 7870 (16:1 HQ-AF) 
1.920x1.080, Standard (FXAA) 125 
1.920x1.080, , Bunt" ohne Bloom 110 
1.920x1.080, , Dark" -Farbmod 110 
1.920x1.080, , Bunt" mit Bloom 108 
1.920x1.080, Sweet FX „Sharp“ 110 
2.560x1.440, , Bunt" mit Bloom БЫШ 75,3 (-48 96) 
1.920x1.080, 4x SGSSAA ШШШ 48,7 (-66 9o) 
Geforce GTX 570 (16:1 HQ-AF) 
1.920x1.080, Standard (FXAA) 135 
1.920x1.080, Sweet FX , Sharp" 104 
1.920x1.080, , Bunt" ohne Bloom 101 
1.920x1.080, , Dark" -Farbmod 101 
1.920x1.080, Farbmod, Q-SSAO Б 56,3 (-66 96) 
2.560x1.440, Farbmod, Q-SSAO 31 33,9 (-79 %) 
1.920x1.080, 4x SGSSAA 24H 28,9 (-82 96) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


1448 
123,2 (-15 96 
123,2 (-15 96 
122,9 (-15 % 
121,5 (-16 96 


163,7 
131,2 (-20 96) 
121,2 (-26 96) 
121,2 (-26 96) 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Ge- 
force 310.33 Beta (HQ), Catalyst 12.11 Beta 6 (HQ) Bemerkungen: Hohe Bildraten 
allerorten — es sei denn, Sie übertreiben es mit SSAA und SSAO (nur bei Geforce-GPUs). 


MinzE Ø Fps 
Besser 
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The Elder Scrolls V: Skyrim 


Am 11.11.2012 wurde Skyrim ein Jahr alt — Zeit, das Spiel optisch etwas 
aufzupeppen. Auch hier dürfen Sie sich zwischen Bonbon- und Düstergrafik 
entscheiden. Doch auch Grafikmods helfen der Optik auf die Sprünge. 


Bethesdas Dauerbrenner besticht mit einer riesigen Spielwelt und — sofern Sie keines 
der zahlreichen Grafikmods installieren — hohen Bildraten. Die DX9-Engine lässt sich 
sowohl mit Sweet FX als auch mit dem FXAA Tool aufwerten. Im Praxistest hat es sich 
bewáhrt, die Grafik sowohl etwas nachzuschárfen als auch die Farbgebung anzupas- 
sen. Die besten Ergebnisse erhielten wir mit der Kombination aus nachgeschärftem 
FXAA via FXAA Tool sowie 4x SGSSAA. Die beiden Sharpen-Regler (Pre und Post 
Sharpen) steuern, wie intensiv dem Kontrastverlust durch die FXAA-Glättung entgegen- 
gewirkt wird. Vorsicht, zu hohe Werte (Regler ganz rechts) verursachen die typischen 
Sharpen-Artefakte wie etwa weiBe Ránder um Objekte, begleitet von Flimmern. Post 
Sharpen empfehlen wir nur im Zusammenspiel mit Supersampling, das speziell der 
Vegetationsqualität zugute kommt. Alternativ geben Sie dem Sweet-FX-Paket eine 
Chance, welches selbst Texturmods mithilfe von „Luma Sharpen” weitere Details 


Skyrim: Farbmods kosten kaum Leistung 


Geforce GTX 570 (4x MSAA/16:1 HQ-AF), Hi-Res-Texturen aktiv 


1.920x1.080, Standard 
1.920x1.080, , Dark" -Farbmod 
1.920x1.080, , Bunt" -Farbmod 
1.920x1.080, Farbmod, HQ-SSAO 
1.920x1.080, 4x SGSSAA 
2.560x1.440, Farbmod, HQ-SSAO 


49 60,8 
4 54,4 (-11 %) 
4 54,4 (-11 %) 


32,0 (-47 %) 
31,9 (-48 %) 
19,7 (-68 %) 


Radeon HD 6950 (4x MSAA/16:1 HQ-AF), Hi-Res-Texturen aktiv 


1.920x1.080, Standard 
1.920x1.080, , Dark" -Farbmod 
1.920x1.080, , Bunt" ohne Bloom 
1.920x1.080, , Bunt" mit Bloom 
2.560x1.440, , Bunt" -Farbmod 
1.920x1.080, 4x SGSSAA 


43 49,9 
39 44,6 (-11 96) 
39 44,6 (-11 96) 
38 42,9 (-14 %) 


32,1 (36 %) 
26,7 (-46 %) 


herauskitzelt. Ob Skyrim bedrückend oder farbenfroh sein soll, regeln Sie mithilfe der 
Gamma-, EU saturation: id Exposure Reglerin den INFO Programmen: BEES System: Core 7-3770K © 4,5 GHz, 277, 2 x 4 СІВ DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Ge- 
Besitzer, die den Düster-Look mögen, sollten im Treiber zusätzlich Umgebungsschattie- force 310.33 Beta (HQ), Catalyst 12.11 Beta 6 (HQ) Bemerkungen: Der Bloom-Effekt 
rung der Stufen „Hohe Qualität” oder , Qualitát" einschalten (,, Leistung" flackert). des FXAA Tools kostet geringfügig Leistung, in Skyrim ist das aber verschmerzbar. 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Mindi Ø Fps 
Besser 


Skyrim ab Werk: Die Designer verzichten auf hohen Kontrast, düstere Farben herrschen vor. 


L 


Zwar bietet Skyrim einen dynamischen Tagesablauf 
mit wechselnder Beleuchtung, echte Highlights fehlen 


FXAA Tool: Mit hoher Exposure und Saturation (Tone Map) plus Bloom wirl 


м. NE: 


Bloom Preset 5 (mittige Schalterstellung) lässt die 
Farben strahlen - hier nicht übertreiben! 
Tone Map: Gamma 5, Exposure 5, Saturation 9 (Max.) 


FXAA Tool (Exposure, Gamma & Saturation stark gesenkt): Dunkelheit regiert in Skyrim. 
Zu КЕЧЕЕ di EUIS 


Tone Map: Gamma 3, Exposure 3, Saturation 3: Mit die- 
sen Einstellungen wird Skyrim düster. Optional spielen 
Sie via Technicolor an der Hevorhebung einzelner Töne. 


120 PC Games Hardware | 01/13 www.pcgameshardware.de 


Aharkoon > 


1а у == 


GAMES F—<KE= `Y ESLIEAEXDO 


= =< M = 


NNN YNNN We eem ` 
CNNNNNNN 


V|! [DIEIO| 


Z Annnnsuununnnunnannunnannn 


- y 
IERBARE CHBARE ZATION Y í 
TEN тах АВЕ | 5 ' 


CET READ" TO RULE THE CAITIE www.sharkoon.de 


SPIELE & SOFTWARE | 5o laufen aktuelle Blockbuster flüssig 


£ 


H unter de 


So stimmt die Fps-Rate 


Mit Far Cry 3, Assassin's Creed 3, Hitman: Absolution und CoD: Blacks Ops 2 erscheinen diesen Monat 


gleich vier Blockbuster-Titel. Wir zeigen, mit welcher Hardware die PC-Versionen flüssig spielbar sind. 


ч e e "m ines haben alle vier November- 
Far Cry 3: Tuning Tipps | oes gemeinsam: Die 


Schalter und Einstellung Tuningpotenzial Gewinn in Frames 
Bildschirmauflósung: 69 Prozen 21 (32 auf 54 Fps) 
1.280 x 720 statt 1.920 x 1.080 

DirectX: DX9 statt DX11 41 Prozen 13 (32 auf 45 Fps) 
MSAA Anti-Alias: Aus statt 4 23 Prozen 6 (26 auf 32 Fps) 
Alpha to Coverage + 4x MSAA: 13 Prozen 3 (23 auf 26 Fps) 
Aus statt Erweitert 

SSAO-Methode: HBAO statt HDAO 22 Prozen 7 (32 auf 39 Fps) 
SSAO-Methode: SSAO statt HBAO 25 Prozen 8 (32 auf 40 Fps) 
Texturen: , Niedrig" statt „Hoch“ 3 Prozent 1 (32 auf 33 Fps) 
Umgebungsbeleuchtung: 3 Prozent 1 (32 auf 33 Fps) 
,Niedrig" statt , Hoch" 

Schatten: , Hoch" statt , Ultra" 19 Prozent 6 (32 auf 38 Fps) 
Schatten: , Niedrig" statt , Ultra" 25 Prozent 8 (32 auf 40 Fps) 
Post-FX: , Hoch" statt , Ultra" 6 Prozent 2 (32 auf 34 Fps) 
Post-FX: , Niedrig" statt , Ultra" 9 Prozent 3 (32 auf 35 Fps) 
Vegetation: , Niedrig" statt „Sehr hoch" 3 Prozent 1 (32 auf 33 Fps) 
Terrain: , Niedrig" statt „Hoch“ 3 Prozent 1 (32 auf 33 Fps) 
Wasser: , Niedrig" statt „Sehr hoch" 9 Prozent 3 (32 auf 35 Fps) 
Umgebung: , Niedrig" statt , Hoch" 25 Prozent 8 (32 auf 40 Fps) 


*Core i7 2600K, Geforce GTX 660, 4 GiByte RAM, 16:1 AF, Windows 7 x64 SP1 
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PC Versionen sind keine simplen 
Konsolenports, 
mehr oder weniger konsequent 
die technischen Móglichkeiten, die 
mit der Plattform zur Verfügung 
stehen. Alle vier Titel setzen auf 
die moderne DX11-API und bieten, 
den DX9-Pfad von Far Cry 3 aus- 
genommen, nur noch einen DXIO- 
Fallback an. Im Gegenzug sehen die 
PC-Fassungen unter anderem dank 
Ambient Occlusion, hochwertiger 
Multisampling-Kantenglättung und 
teils auch Tessellation deutlich hüb- 
scher aus als ihre Konsolen-Pen- 
dants. Dabei sind die Hardware-An- 
forderungen für die optimale Optik 
durchaus unterschiedlich. 


sondern nutzen 


Far Cry 3: hardwarehungrig 
Wie bereits beim Vorgänger können 
sich PC-Spieler auch bei Far Cry 3 


wieder über plattformeigene tech- 
nische und grafische Finessen freu- 
en. Dank DX11-Unterstützung, rea- 
listischer Umgebungsverdeckung 
(AO), hóherer Texturauflósungen, 
eines sichtbar gesteigerten Geome- 
triegrades sowie einer hochwerti- 
gen  Multisample-Kantengláttung 
inklusive Transparenz-AA sieht der 
Insel-Shooter erheblich besser aus 
als sein Konsolen-Pendant. 


Die Kehrseite der Medaille sind vor 
allem die hohen Anforderungen an 
Ihre Grafikkarte. Wie unsere mit 
einer Vorabversion (Review Code) 
durchgeführten Benchmarks zei- 
gen, ist Far Cry 3 mit allen Details 
in 1.920 x 1.080 ohne Anti-Aliasing 
erst mit einer GTX 660 Ti oder HD 
7870 flüssig spielbar. Dazu kommt, 
dass sogar die GTX 680/HD 7970 
GE mit einer Kantenglättung der 
Extraklasse (áx MSAA inklusive Al- 
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Far Cry 3: Die verschiedenen AO-Methoden im Vergleich 


Im Grafik-Optionsmenü von Far Cry 3 werden unter anderem drei Ambient-Occlusion-Modi angeboten, die nur mit dem DX11-Renderpfad zur Verfügung stehen. Dabei wirkt HDAO 
am wenigsten realistisch. SSAO ist ein guter Kompromiss aus Optik und Performance. Die HBAO-Methode sieht zwar nicht viel besser aus, kostet aber die meiste Leistung. 


AO-Methode: HDAO 


с; NETT i 


A0-Methode: SSAO 


AO-Methode: HBAO 


AMAT 


Far Cry 3: 1080p und max. Details ab GTX 660 Ti 


Far Cry 3: MSAA nur mit High-End-Karten 


Radeon HD 7970 GE/3G 
Geforce GTX 680/2G 
Radeon HD 7950/3G 
Radeon HD 7870/2G 

Geforce GTX 660 Ti/2G 
Geforce GTX 660/2G 
Radeon HD 6950/2G 

Geforce GXT 570/1,28G 
Radeon HD 6870/1G 
Radeon HD 5850/1G 

Geforce GTX 560 Ti/1G 
Geforce GTX 460/1G 15 


Far Cry 3 (Review) „Früchte des Dschungels" — 1080р, kein MSAA , 16:1 AF 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


48 55,8 
A 50,4 
35 42,7 
ME 42,5 
3" 41,5 
30 33,4 
| BP 
28188 30,7 
231 29,0 
20 27,3 
22m 25,3 


18,6 


Far Cry 3 (Review) „Früchte des Dschungels" — 1080p, 4x MSAA+Transp., 16:1 AF 


Radeon HD 7970 GE/3G 32 36,8 
Geforce GTX 680/2G 31 35,9 
Geforce GTX 660 Ti/2G EN 23,6 
Radeon HD 7950/3G EIN 26,9 
Radeon HD 7870/2G 21 252 
Geforce GTX 660/2G ИШИН 23,3 
Geforce GXT 570/1,28G - | 221 
Radeon HD 6950/2G EN 20,7 
Geforce GTX 560 Ti/1G if 18,9 
Radeon HD 6870/1G 15 18,7 
Radeon HD 5850/1G EN 18.1 
Geforce GTX 460/1G mE 14,4 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-2600K, Intel P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, GF 310.54 Beta 
(HQ), Cat. 12.11 Beta 4 (HQ) Bemerkungen: Auch ohne Kantengláttung ist Far Cry 3 
schon sehr fordernd. Bildraten jenseits von 40 Fps gibt es erst ab der GTX 660 Ti/HD 7870. 


Minz 8 @ Fps 
Besser 


System: Core i7-2600K, Intel P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, GF 310.54 
Beta (HQ), Cat. 12.11 Beta 4 (HQ) Bemerkungen: Bei 4x MSAA sowie maximalem 
Transparenz-AA schafft noch nicht einmal die GTX 680/HD 7970 GE die 40 Fps-Marke. 


Min] Ø Fps 
Besser 


pha to Coverage Stufe „Erweitert“) 
aktuell noch überfordert ist. Es 
bleibt zu hoffen, dass Entwickler 
Ubisoft Montreal den Code bis zur 
finalen Version optimiert. 


Far Cry 3: Vier Kerne reichen 
Der mittlerweile dritte Far Cry-Teil 
ist auf jeden Fall für Mehrkernpro- 
zessoren optimiert. Die Technik im 
Hintergrund, die Dunia-2-Engine, 
schafft es allerdings nicht, mehr als 
vier Rechenzentralen in eine höhe- 
re Performance umzusetzen. Bei 
Skalierungsmessungen mit einem 
Phenom II X6 1100T im Zusammen- 
spiel mit einer HD 7970 GE (max. 
Details, 1080p, kein AA) verzeich- 
neten wir kein Leistungsplus beim 
Wechsel von vier auf sechs Kerne. 
Im Gegenzug fiel die Fps-Rate beim 
Abschalten von vier der sechs Leis- 
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tungszentralen um 37,5 Prozent von 
48 Fps auf 30 Fps. Daher sind Sie mit 
einem flotten Vierkerner wie dem 
Phenom II X4 980 BE oder Core i3- 
3220 für den Titel bestens gerüstet. 


Sollte Ihre Hardware den hohen An- 
forderungen nicht gewachsen sein, 
können Sie, wie die Tuning-Tabelle 
auf der vorherigen Seite zeigt, die 
Leistung verbessern. Dabei haben 
sich die Verringerung der Auflö- 
sung, der Wechsel auf den DX9- 
Renderpfad (Kantenglättung und 
AO deaktiviert) sowie eine niedrige 
Qualität bei den Schatten- sowie der 
Umgebungdarstellung als probate 
Tuning-Mittel herausgestellt. 


Assassin's Creed 3 mit DX11 


Im Vergleich mit der bereits veróf- 
fentlichen Konsolenfassung hat Ubi- 


Assassins's Creed 3: Leistung Grafikkarten 


Assassin's Creed 3 ,, Boston" - 1.920 x 1.080, max. Details, FXAA + 16:1 AF 


Geforce GTX 680/2G 55 67,2 
Geforce GTX 660 Ti/2G 52 65,7 
Geforce GTX 660/2G 55 63,1 
Geforce GTX 560 Ti/1G 47 51,8 
Radeon HD 7970 GE/3G 38 50,8 
Radeon HD 6970/2G 4 49,9 
Radeon HD 6950/2G 40 49,4 
Geforce GTX 470/1G W 48,9 
Radeon HD 7870/2G 39 48,2 
Rdeon HD 7950/2G 38 48,2 
Radeon HD 6870/1G 38 46,8 
Geforce GTX 460/1G SE 40,8 
Radeon HD 7770/1G EN 39,7 
Radeon HD 4870/1G 1 30,9 
Geforce GTX 260-216/896M ИШИ 26,0 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-2600K @ 4,2 GHz, Intel P67, 2 x 4 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, 
GF 310.54 Beta (HQ), Cat. 12.11 Beta 8 (HQ) Bemerkungen: Die Geforce- sind den 
Radeon-HD-7000-Karten überlegen, die AMD-Treiber scheinen noch nicht optimiert zu sein. 


Mimil Ø Fps 
Besser 
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** nur DX10.1, daher keine Tessellation 


* nur DX10, daher kein MSAA + keine Tessellation 


* Legacy Catalyst 12.6 
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Assassin's Creed 3: Kantenglättung 


Bei Nvidias Kepler-Karten (GTX-600) steht im Grafik-Menü die ressourcenschonende 
TXAA-Kantenglättung zur Verfügung. Die beste Optik liefert allerdings 4x MSAA. 


Anti-Alias-Qualitát: Sehr hoch (4х MSAA) # Anti-Alias-Qualität: TXAA 


Hitman Absolution: MSAA kostet viel Leistung 


„Der König von Chinatown" - 1080p, maximale DX11-Details, FXAA + 16:1 AF 


Radeon HD 7970 awana 87,5 
Geforce GTX 680 AW 78,8 
Radeon HD 7870 [XXX ШЕШ 62,6 
Geforce GTX 660 Ti uso 57,9 
Radeon HD 6950 [gl 53,7 
Geforce GTX 560 Ti XS ШЕШ 51,7 
Geforce GTX 460 pq 38,9 
Radeon HD 5850 Ba ШШ 37,9 
Geforce GTX 260-216 * jg 32,0 
Radeon HD 4870/1G ** [am 26,0 
„Der König von Chinatown" – 1080р, maximale DX11-Details, 4x MSAA + 16:1 AF 


Radeon HD 7970 БОЈ 58,0 
Geforce GTX 680 HE 46,1 
Radeon HD 7870 ES 40,0 
Radeon HD 6950 EB 36,1 
Geforce GTX 560 Ti EEE 32,4 
Geforce GTX 660 Ti EEE 31,9 
Radeon НО 5850 EX 28,4 
Geforce GTX 460 ШЕ 25,8 
Radeon НО 4870/16 ** В 2 15,5 
Geforce СТХ 260-216 * - 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 8 GiB DDR3, SMT an; Win 7 x64 SP1, Cat. 12.11 
Beta 8 (HQ), GF 310.54 Beta (HQ) Bemerkungen: Mit ressourcenschonendem FXAA reicht 
die GTX 560 Ti/HD 6950. Für 4x MSAA wird mindestens eine GTX 680/HD 7870 benötigt. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


CoD: Black Ops 2: Genug Leistung für 4x MSAA 


CoD: Black Ops 2 „Alte Wunden" - 1.920 x 1.080, max. Details, 4x MSAA/16:1 AF 


Geforce GTX 680/2G ME 151,8 
Radeon HD 7970 СЕ/ЗС asss Ili 138,4 
Geforce GTX 660 Ti/2G [Xn 121,6 
Radeon HD 7950/3G ШОБ 113,0 
Radeon HD 7870/26 СС 101,1 
Geforce GTX 560 Ti/1G EEE ШЕШ 86,5 
Geforce GTX 470/1,25G gai 76,3 
Geforce GTX 460/1G ESS 67,0 
Radeon HD 5850 Esq 62,1 
Radeon HD 4870* GÁxw<s i$Ši E 38,6 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 
System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Intel 777, 2 x 4G DDR3-1866; Win7 x64 SP1; GF 
310.54 Beta (HQ)/Cat. 12.11 Beta 7 (HQ) Bemerkungen: Bereits die GTX 460/HD 5850 Mimil 2 Fps 
garantiert absolut ruckelfreien Shooter-Spaß mit allen Details, 4x MSAA und mehr als 60 Fps. » Besser 
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soft die PC-Version von Assassin’s 
Creed 3 mächtig aufgemotzt. Die 
Next-Version der Anvil-Engine, die 
im dritten Teil zu Einsatz kommt, 
wirftdie DX9-Schnittstelle über Bord 
und unterstützt am PC nur noch 
DX11, allerdings mit einem Fallback 
für DX10- und DX10.1-Grafikkarten. 
Zu den optischen Aufwertungen 
der PC-Fassung gehören polygon- 
reichere Fußabdrücke im Schnee, 
Tessellation für das Wasser, eine 
doppelte bis vierfache Texturaufló- 
sung samt anisotroper Filterung so- 
wie deutlich detailliertere Schatten. 
Des Weiteren unterstützt der Titel 
neben Multisample-Kantenglättung 
(MSAA) auch Nvidias TXAA (Tempo- 
ral Approximate Anti-Aliasing, siehe 
Vergleich rechts) und FXAA. 


Wenn Sie mit FXAA (Anti-Alias-Qua- 
lität: Normal) zufrieden sind, reicht 
bereits die GTX 460, die GTX 560 
Ti oder die HD 6870 für ein ruckel- 
freies Spielvergnügen mit Bildraten 
um die 50 Fps in 1080p mit allen 
Details. Spielen Sie gerne mit ho- 
her Kantenglättung (entspricht HQ 
FXAA), braucht der Pixelbeschleu- 
niger kaum stärker zu sein als beim 
Spielen mit FXAA. Lediglich für 
die schr hohe Kantenglättung (4x 
MSAA + FXAA) werden Modelle 
wie eine Geforce GTX 570, eine Ge- 
force GTX 660 oder eine Radeon 
HD 6970 benötigt (mit angepass- 
tem Treiber sollte eine Radeon HD 
7870 ähnlich flott sein). 


Mehr Kerne, mehr Leistung 
Die Anvil-Engine ist seit jeher für 
ihre gute — Mehrkern-Unterstüt- 
zung bekannt, das wird auch bei 
Assassin's Creed 3 wieder deutlich. 
Der Titel legt selbst beim Wechsel 
von vier auf sechs Kerne des in 
Kombi mit der GTX 680 geteste- 
ten Phenom II X6 1100T um rund 
20 Prozent an Leistung zu (40 Fps 
auf 49 Fps) zu. Da die Hintergrund- 
technik auch von einer hohen Me- 
gahertz-Leistung profitiert, steigt 
die Performance bei einem auf 4,2 
GHz getakteten Core i7-2600K mit 
selbiger Grafikkarte auf 67 Fps (sie- 
he Benchmarks vorherige Seite). 


Hitman Absolution: Neue 

Engine, neue Anforderungen 
Bei der PC-Version von Hitman: Ab- 
solution, die mindestens eine DX10- 
Grafikkarte voraussetzt, macht die 
neue Glacier-2-Engine mit ihrer 
exzellenten DX11-Technik auf sich 
aufmerksam. Charaktere werden 
mittels Tessellation plus Subsurface- 
Scattering aufgewertet, die globale 


Beleuchtung via Light Propagation 
Volumes wirkt deutlich realistischer 
als die Lichtberechnungen auf der 
Konsole und die Schatten sind 
weich und hochaufgelöst. Hinzu 
kommt ein Bokeh-Filter bei der 
Tiefenunschärfe, Screen-Space 
Ambient Occlusion, Echtzeit-Refle- 
xionen und eine durchweg hohe 
Texturauflösung. Das alles hat sei- 
nen Preis, denn wer auf diese De- 
tailpracht inklusive FXAA in 1.920 
x 1.080 nicht verzichten möchte, 
benötigt, wie die Messungen links 
belegen, mindestens eine GTX 560 
Ti/HD 6950 - sowohl die GTX 460 
als auch die HD 5850 verfehlen 
die 40-Fps-Grenze knapp. Neben 
dem Shader-basierten FXAA bietet 
der Renderer der Glacier-2-Engi- 
ne auch klassische Multisample- 
Kantenglättung (MSAA) an. Die 
treibt aber die Anforderungen an 
die Grafik-Hardware deutlich in die 
Höhe, sodass in 1080p mit 4x MSAA 
nur High-End-Karten wie die HD 
7970 oder die GTX 680 Bildraten 
jenseits von 40 Fps garantieren. 


CoD: Black Ops 2: Kan- 

tenglättung en masse 

Der neueste CoD-Ableger bietet 
erstmals einen DX11-Renderpfad, 
Nutzer einer DX9-Karte gehen 
diesmal leer aus. Trotz neuer API 
ist die Grafiktechnik der Engine 
nicht mehr zeitgemäß. Das erklärt 
auch, warum der Shooter, wie links 
zu sehen ist, mit 4x MSAA (1.920 
x 1.080, max. Details) schon mit 
der HD 5850/GTX 460 mit mehr 
als 60 Bildern pro Sekunde läuft. 
Die ebenfalls vorhandene FXAA- 
Kantenglättung empfehlen wir nur 
beim Einsatz von Veteranen wie 
der 8800 GT/GTX 260 oder HD 
3870/4870. In puncto Mehrkern- 
skalierung hat sich bei Black Ops 2 
wenig getan. Für die maximale Per- 
formance reicht ein Vierkerner mit 
rund drei Gigahertz Takt oder ein 
Zweikerner mit SMT wie der Core 
i3-2100/3220, da die Engine die 
SMT-Technik zu nutzen weiß. (fs) 


Fazit Hardware 


Top-Titel unter der Leistungslupe 
Alle vier Spiele grenzen sich technisch 
und optisch von der Konsolen-Variante 
ab. Dabei nutzen sie die DX11- als 
Standard-API und setzen die gra- 
fischen Möglichkeiten der Schnittstelle 
gut (Assassin's Creed 3) bis optimal 
(Far Cry 3lHitman: Absolution) um. 
Dementsprechend hoch fallen auch die 
Hardware-Anforderungen aus. 
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1 platz: 2 platz: 3 platz: 


- Ein Lian Li Gehäuse nach Wahl - Ein Lian Li Gehäuse nach Wahl - Ein Lian Li Gehäuse nach Wahl 
om - Eine Urkunde in Form einer Karte - Eine Urkunde in Form einer Karte * Eine Urkunde in Form einer Karte 
MASTER aus Aluminium aus Aluminium aus Aluminium 
EE · 1200 US Dollar in bar · 500 US Dollar in bar · 300 US Dollar in bar 
2 ZELLE sus ASUS 
Mainboard: Asus Rampage IV Extreme Mainboard: Asus P9X79 Pro Mainboard: Asus Sabertooth Z77 
Grafikkarte: Asus Radeon HD 7970 Grafikkarte: Asus Geforce GTX-650 


Für weitere Informationen: www.lian-li.com/7hmod/ 


| N 
x We. N ' DET 


Í тта wë PC-CK101 PC-V650 \ 
| wawa * 1 x optisches Laufwerk im Slim-Format, * 1 x 5.25 Zoll, ШШК. PC-D8000 2 
1 x 3.5 Zoll (intern), 2 x 2.5 Zoll (intern) 7 x 3.5 Zoll (intern), * 5x 5.25 Zoll, 
= * 2 x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss) (2 x SATA Hot-Swap, 20 x 3.5 Zoll (intern) (20 x Backplane Option SATA Hot-Swap), 
- — Re -- e - Mini-ITX 5 x Backplane-Option), 2 x 2.5 Zoll (intern) 

| еэ єз - a c^ е3 ^ - 1x 120-mm-Lüfter 4 x 2.5 Zoll (intern), + HPTX (34.5 cm x 38.1 cm) / E-ATX / ATX / M-ATX 
/ = + SFX-Netzteil mit 300 Watt * ATX / M-ATX * Montageplätze für Lüfter: 5 x 140 mm, 11 x 120 mm 
l —P + 185B x 258H х 515T mm * 3x 140-mm-Lüfter, - 11 PCI-Slots 


* 4 x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss) 
* 405B x 630H х 590T mm 


1 x 120-mm-Lüfter 
* 251B x 360H x 427T mm 


Lieferanten | : d | ñ Y ` www.wave-computer.de 
| | Pao X NA VE 06403-9050-7120 www.lian-li.com 
Computersy 


e Gmbh  Service@wave-computer.de http://www.alternate.de 


www.caseking.de/shop/catalog/ stem 
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Crowdfunding geprüft 


Teilweise noch unbekannt und doch eine wichtige Komponente der Frühphasenfinanzierung von 


Spieleprojekten: Wir untersuchen Konzept und Rechtslage zum Thema Crowdfunding. 


n den letzten beiden Jahren ist 

Crowdfunding in Deutschland 
ein bekanntes Finanzierungs- 
konzept geworden. Insbesondere 
kleinere Unternehmen und Indie- 
Spiele-Entwickler nutzen Plattfor- 
men wie Kickstarter, um schnell 
und unkompliziert an Startkapital 
für eigene Projekte zu gelangen. 
Hinter Crowdfunding („Crowd“ = 
Menschenmenge; „funding“ = Fi- 
nanzierung) steckt eine neue und 
weitestgehend ungebundene Art 
der Finanzierung. Ein Unterneh- 
men mit einer aussichtsreichen 
Geschäftsidee („Inserent“) erstellt 
auf den jeweiligen Internet-Platt- 
formen (,Plattform-Betreiber^) ein 
Inserat, das die Idee und Realisie- 
rung beschreibt. Privatpersonen 
wie auch interessierte Unterneh- 
men („Unterstützer“) können dann 
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über die Plattform-Betreiber an 
den Inserenten „spenden“, wenn 
ihnen das Projekt gefällt. Die Zah- 
lung erfolgt zumeist über Zah- 
lungsdienste wie Paypal, allerdings 
erst, wenn eine zuvor vom Inseren- 
ten vorgegebene Mindestsumme 
erreicht wurde. Nicht selten wer- 
den diese Mindestsummen um das 
Zehnfache überschritten. Wird die 
Mindestsumme nach einer festge- 
legten Zeit nicht erreicht, erfolgt 
keine Auszahlung. 


Ein Teil der Projekt-Entwickler ist 
mittlerweile dazu übergegangen, 
auf eigene Faust Gelder zu sam- 
meln. Mithilfe von eigens erstellten 
Webseiten und medialer Unter- 
stützung kommen so beachtliche 
Millionenbetráge zusammen. Mech- 
warrior Online und dessen Ent- 


wickler Piranha Games gelang es, 
über 500.000 Spender und eine Ge- 
samtsumme von fünf Millionen US- 
Dollar zu erreichen. Das Weltraum- 
Spiel Star Citizen versucht derzeit, 
zwei Millionen US-Dollar auf der 
Webseite Robertsspaceindustries. 
com zu sammeln. Fans von Renn- 
spielen freuen sich über Project 
Cars, dessen Crowdfunding-Kam- 
pagne bisher 1,6 Millionen US-Dol- 
lar einbrachte. Teilweise wird auf 
das Erreichen einer Mindestsumme 
verzichtet, sodass die gespendeten 
Geldbeträge sofort auf das Konto 
der Entwickler wandern. 


Eine Gegenleistung durch den In- 
serenten besteht zumeist nicht. 
Daher werden die von den Un- 
terstützern bereitgestellten Geld- 


beträge  umgangssprachlich als 
„Spende“ bezeichnet. Wir werden 
später noch sehen, dass dahinter 
eher eine Schenkung unter Aufla- 
gen steckt. Kernverpflichtung ist, 
das versprochene Projekt marktreif 
fertigzuentwickeln. Wofür das „ge- 
spendete“ Geld konkret verwen- 
det wird, erfährt der Unterstützer 
selten - und wenn, dann in der 
Beschreibung des Inserats. Rückan- 
sprüche bei nicht fertigentwickel- 
ten Projekten sind nur schwer gel- 
tend zu machen, denn bisher ist das 
Crowdfunding kaum in das rechtli- 
che Rampenlicht gerückt worden. 
Das Finanzierungskonzept, anders 
als Anleihen oder Beteiligungen, 
ist in Deutschland nicht gesetzlich 
geregelt. Die Vereinigten Staaten 
von Amerika sind da schon einen 
Schritt weiter. Im Rahmen des JOBS 
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Act sind das Crowdfunding und 
das Crowdinvesting 
formalisiert. Das Crowdinvesting 
ist ähnlich wie das Crowdfunding, 
doch anstatt einer Begrenzung auf 
einzelne Projekte bezieht sich beim 
Crowdinvesting die „Schwarm- 
finanzierung“ auf das gesamte Un- 
ternehmen. Der JOBS Act brachte 
daher für US-Unternehmen in ers- 
ter Linie formelle Hürden, die zu- 
náchst zu meistern sind: Bleibt ein 
Start-up-Unternehmen unter einer 
gesammelten Summe von einer Mil- 
lion US-Dollar, entfällt größtenteils 
eine bürokratische Rechnungsle- 
gung, die grofse Kapitalgesellschaf- 
ten erfüllen müssten. Dennoch hat 
die US-Bórsenaufsichtsbehórde 
ein Auge auf die Geldsammlungen. 
Die öffentliche Präsentation eines 
Projekts ist verpflichtend. Darü- 
ber hinaus wurden Obergrenzen 
für die Hóhe der eingenommenen 
Gesamtbeträge und der einzelnen 
Spenden eingeführt. 


rudimentär 


In Deutschland sind wir von der- 
art detaillierten Regelungen weit 
entfernt. In überschaubar wenigen 
Blogs von Juristen werden erste 
Überlegungen laut, wo das Crowd- 
funding rechtlich eingeordnet wer- 
den kann (siehe Artistandaudience. 
net und Ferner-alsdorf.de), insbe- 
sondere was die zivilrechtliche 
Ebene zwischen den Beteiligten 
(Inserenten, — Plattform-Betreiber 
und Unterstützer) anbelangt. Zu- 
meist behelfen sich die Plattform- 
Betreiber mit allgemeinen Ge- 
scháftsbedingungen, in denen sie 
versuchen, gewisse Rechtsfolgen zu 
konstruieren. Diese klären jedoch 
meistens nur das Vertragsverhält- 
nis zwischen Plattform-Betreiber 
und Inserent oder Unterstützer, 
nicht jedoch vertragliche Bezie- 


hungen zwischen Inserenten und 
Unterstützer. 


Crowdfunding-Plattformen 
Unangefochtene Nummer 1 
die US-amerikanische Plattform 
Kickstarter.com. Gegründet wur- 
de die englischsprachige Web- 
seite 2008, damals noch unter 
dem Namen „Kickstarter“. Das 
Start-up-Unternehmen aus New 
York ist insbesondere für die För- 
derung von kreativen Geschäfts- 
ideen gedacht. Künstler, Erfinder 
und Journalisten versuchen dort, 
möglichst viel Kapital für ihre 
Projekte zu sammeln. Mittlerwei- 
le wurden Projekte erfolgreich 
abgeschlossen, die am Ende ihrer 
Sammelaktion ein- bis zweistellige 
Millionenbeträge aufweisen konn- 
ten. Bisheriger Spitzenreiter sind 
die Pebble-Armbanduhren von 
Pebble Technology. Knapp 70.000 
Unterstützer „spendeten“ etwas 
über 10 Millionen US-Dollar. . An- 
fängliches Ziel waren im Vergleich 
verblassende 100.000 US-Dollar. 
Unsere inländischen Plattformen, 
darunter StartNext, VisionBakery, 
Pling, MySherpas, Inkubato und 
FriendFund erreichen mit ihren 
veröffentlichten Projekten nicht 
ansatzweise diese hohen Geldbe- 
träge, sind teilweise aber wesent- 
lich spezialisierter und vermehrt 
im kulturellen Bereich zu finden. 
Auf StartNext konnte Benedikt 
Fuhrmann immerhin 51.726 Euro 
für seine Ausstellung „Ein Blick 
Iran“ sammeln. Die Hamburger 
Symphoniker stolze 23.130 Euro 
für eine DVD-Aufzeichnung von 
Wagners Götterdämmerung. 


ist 


Rechtslage: Unklar 
Zur Erinnerung: Es gibt in Deutsch- 
land keine konkreten Regelungen 


zum Crowdfunding. Jeder Versuch, 
eine halbwegs gesicherte Meinung 
zur Rechtslage zu zu äußern, muss 
daher als Schuss ins Blaue angese- 
hen werden. Nichtsdestotrotz wer- 
den auch hier wieder Rückgriffe 
deutsche Schuldrecht, 
festgehalten im Bürgerlichen Ge- 
setzbuch (BGB), notwendig sein. 
Aktuelle Textfassungen zum BGB 
finden Sie auf Gesetze-im-internet. 
de (mittlerweile auch als App 
für Android und iOS erhältlich). 
Wir werden uns nachfolgend ins- 
besondere auf die Vorschriften 
zur Schenkung ($$516 ff. BGB) 
und Regelungen zu allgemeinen 
Geschäftsbedingungen ($$305 
ffí BGB) beziehen. Aber auch 
Ausflüge in das Widerrufs. und 
Gewährleistungsrecht werden wir 
vornehmen. Für Detailfragen wer- 
den wir zudem das Insolvenzrecht 
wie auch das Steuerrecht heranzie- 
hen. 


auf das 


Die Beteiligten 

Grundsätzlich sind 
Crowdfunding-Aktion drei Partei- 
en beteiligt. Zwischen ihnen beste- 
hen jeweils vertragliche Beziehun- 
gen: Jeweils ein Nutzungsvertrag 
für den Webseiten-Auftritt und die 
„Vermittlung“ zwischen Inseren- 
ten und Plattform-Betreiber sowie 
Unterstützer und Plattform-Be- 
treiber. Zwischen Inserenten und 
Unterstützer entsteht nach erfolg- 
reicher Crowdfunding-Aktion ein 
weiterer Vertrag, dessen Vertrags- 
art allerdings einzelfallabhängig 
ist. Wir lassen der Einfachheit hal- 
ber Zwischenstationen wie etwa- 
ige Zahlungsdienstleister (Paypal 
und Amazon Payments) außen vor. 
In der Regel wird ein Start-up-Un- 
ternehmen in Form eines kleinen 
Entwickler-Teams („Inserent“) sein 


an einer 


Projekt vorstellen und hierfür Gel- 
der sammeln wollen. Der Inserent 
sucht sich eine passende Plattform 
aus, die das Projektthema (Kultur, 
Technik, Design etc.) unterstützt 
und einen möglichst hohen Besu- 
cherstrom aufweisen kann. Der Be- 
treiber der Plattform, wird - wenn 
er wirtschaftlich tätig ist - über 
Provisionen sein Geld verdienen. 
Die Provisionen sind meistens am 
gesammelten Geldbetrag prozen- 
tual festgemacht. Der Geldbetrag 
wiederum wird von einer Vielzahl 
von „Unterstützern“ generiert. 


Es dürfte zu erwarten sein, dass 
der Grofsteil der Unterstützer für 
den Inserenten der Crowdfun- 
ding-Aktion anonym bleiben wird, 
insbesondere bei 
von einem bis zehn US-Dollar/ 
Euro. Erst wenn eine gewisse Min- 
destsumme bei Ablauf der Aktion 
erreicht wurde, wird der Platt- 
form-Betreiber die Zahlung von 
den Unterstützern an den Inseren- 
ten einleiten. Bereits hier lassen 
sich erste rechtliche Probleme für 
den Plattform-Betreiber erkennen. 
Versucht ein Plattform-Betreiber 
das „gespendete“ Geld in der Zwi- 
schenzeit quasi treuhänderisch zu 
verwalten, kónnte er verpflichtet 
sein, eine BaFin-Lizenz (Bundes- 
anstalt für Finanzdienstleistungs- 
aufsicht) nach dem Gesetz über 
die Beaufsichtigung von Zahlungs- 
diensten (ZAG) zu erwerben. 
Insbesondere kleinere Plattform- 
Betreiber dürften am formellen 
Aufwand scheitern. Zuletzt hatte 
das Landgericht Kóln (Urteil vom 
29.09.2011, Az.: O 91/11) im Fall 
von Online-Lieferdiensten (www. 
lieferheld.de) eine Verpflichtung 
zur Einholung einer BaFin-Lizenz 
bejaht. 


Geldsummen 


Die erfolgreichsten Kickstarter-Projekte 


Rang | Projektname Inserent Produktgruppe Endsumme (in | Angepeilte Sum- | Anzahl der | Enddatum 
US-Dollar) me (in US-Dollar) | Unterstützer 

= |1 Pebble: E-Paper Watch for iPhone and Android | Pebble Technology Armbanduhr mit anpassbarem | 10.266.845 100.000 68.929 18. Mai 2012 
= Grafik-Display 
з [2 OUYA: A New Kind of Video Game Console OUYA Spiele-Konsole auf Android-Basis | 8.596.475 950.000 63.416 9. August 2012 
E Project Eternity Obsidian Entertainment | Rollenspiel 3.986.929 1.100.000 73.986 7. Oktober 2012 
= Reaper Miniatures Bones: An Evolution of Reaper Miniatures Spiel-Figuren 3.429.236 30.000 17.744 25. August 2012 
E Gaming Miniatures 
z z 5 Double Fine Adventure Double Fine Productions | Adventure 3.336.371 400.000 87.142 3. März 2012 
5 С und Player Productions 
3 MI Wasteland 2 nXile Entertainment Rollenspiel 2.933.252 900.000 61.290 17. April 2012 
= Е 7 Homestuck Adventure Game S Paint Adventures Adventure 2.485.351 700.000 24.343 4. Oktober 2012 
308 Ocolus Rift: Step Into the Game Palmer Luckey VR-Brille 2.437.430 250.000 9.522 1. September 
= Е 2012 
= E 9 Planetary Annihilation - A Next Generation RTS | Uber Entertainment Inc. | Strategie 2.229.344 900.000 44.162 4. September 
5 5 2012 
E 3 10 Shadowrun Returns Harebrained Schemes | Rollenspiel 1.836.447 400.000 36.276 28. April 2012 
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Unterstützt du Crowdfunding-Projekte? 


23,33% 


22,38% 


IB Nein, würde das 

aber machen......... 29,19 % 
lB Nein, grundsätzlich/ 

aus rechtlichen 

Gründen nicht ...... 22,16 96 


ш Was ist 

Crowdfunding? 23,78 96 
IB Sonstiges/ 

Weiß nicht.............. 6,49 % 


Teilnehmer: 185 


Auf www.pcghx.de haben wir die Leser gefragt, ob sie schon Crowdfunding-Projekte unterstützen. 


Von den insgesamt 185 Teilnehmern haben rund 18 Prozent schon Geld für ein entsprechendes Projekt 


verschenkt. Etwa 30 Prozent interessieren sich grundsätzlich für diese Art der Finanzierung. Circa 45 


Prozent halten allerdings nichts von Crowdfunding oder haben bisher noch nie davon gehórt. Nur rund 


6,5 Prozent konnten oder wollten die Frage nicht beantworten. 


Pling 


Die Crowdfunding-Plattform Pling ging im November 2010 an den Start 


und wird von der Table of Visions GmbH mit Sitz in Berlin betrieben. 


Neben den üblichen musikalisch und filmisch geprágten Projekten lásst sich im 
Bereich der Videospiele auch ein Projekt mit einer vergleichsweise hohen Spen- 
densumme finden: Saber Rider and the Star Sheriffs. Das Projekt-Inserat endete 


im Mai 2011 mit einem Geldbetrag von immerhin 15.490 Euro. Ziel waren 10.000 
Euro. Die Anmeldung auf Pling ist kostenlos, die Zahlungen erfolgen ausschließlich 


über Paypal. Minderjáhrige dürfen ebenfalls spenden, solange eine schriftliche 
Bestátigung der Erziehungsberechtigten vorliegt. Die Projekt-Vorstellung darf bis 
zu 80 Tage dauern, Pling verbietet jedoch das parallele Sammeln auf anderen 


Schenkung statt Spende 
Wir steigen an dieser Stelle voll 
in die rechtliche Beurteilung des 
Vertragsverhältnisses 
Inserent und Unterstützer ein. In 
der Umgangssprache für die ohne 
Gegenleistung erfolgte Zurverfü- 
gungstellung von Geldbeträgen 
im Rahmen des Crowdfunding hat 
sich der Begriff „Spende“ etabliert. 
Tatsächlich steckt hinter dem Vor- 
gang zumeist ein Schenkungsver- 
trag ($$516 ff. BGB), vorausgesetzt 
dass keine Gegenleistung für die 
Zuwendung gewährt wird. Da der 
Schenker eine Leistung hergibt, 
ohne eine Gegenleistung zu erhal- 
ten, geniefst der Beschenkte eine 
schwache Vertragsposition. Der 
Gesetzgeber geht im Grundmodell 
einer Schenkung davon aus, dass 
der Vertrag notariell beurkundet 
wird, um wirksam zu sein ($518 I 
S.1 BGB). Diese Formvorschrift ist 
allerdings absolute Ausnahme, so- 
dass der durch einen Formmangel 
behaftete Vertrag durch die bloße 
Bewirkung der Leistung eine Hei- 
lung erfährt, sprich gültig wird 
($518 I BGB). 


zwischen 


Schenkungsverträge im Rahmen 
des Crowdfunding haben aller- 
dings zwei Besonderheiten, die 
berücksichtigt 
Die Plattform-Betreiber und insbe- 


sondere der Ur-Vater Kickstarter 


werden müssen: 


resultieren, kónnen noch projekt- 
bezogen sein. Fraglich wird es 
allerdings, wenn sich das Entwick- 
lerteam von den Geldern einen Fir- 
menwagen leistet. Dahinter steckt 
eine ebenfalls gesetzliche geregelte 
Schenkung unter Auflagen ($525 
BGB). Die Auflage besteht in der 
Verwendung der Mittel für das be- 
worbene Projekt, kann aber auch 
ganz allgemein für die Vollendung 
des Projekts stehen. Die Auflage 
kann auch konkludent (stillschwei- 
gend) vereinbart werden. Verstößt 
der Inserent/Beschenkte gegen die 
Auflage/n, kann der Unterstützer 
seinen verschenkten Geldbetrag 
wieder zurückverlangen ($527 I 
BGB). Hierfür ist jedoch zunächst 
einmal das Setzen einer angemes- 
senen Frist zur (Wieder-)Aufnahme 
der projektbezogenen Verwen- 
dung notwendig. Wie lange diese 
Frist ist, kann nicht mit Bestimmt- 
heit festgelegt werden, da einige 
Projekte sehr langwierig sind. Die 
Beweislast, dass die Auflage nicht 
erfüllt wurde, hat der Unterstützer/ 
Schenker  [Prütting/Wegen/Wein- 
reich, BGB-Kommentar, 6. Auflage, 
S. 905]. Zu beachten ist außerdem, 
dass der Vertrag fortbesteht. Der 
Unterstützer kann daher nicht vom 
Vertrag zurücktreten, sondern le- 
diglich vom Inserenten die Heraus- 
gabe des Geschenks verlangen [vgl. 
Brox/Walker, Besonderes Schuld- 


Crowdfunding-Plattformen. Der Projekt-Initiator muss außerdem dem Unterstützer 
seine Adressdaten geben und eine „Spon- 

soringbescheinigung" ausstellen. Die Abbu- 

chung beim Unterstützer erfolgt erst, wenn 

das Projekt seine Mindestsumme erreicht hat. 

Pling behält dabei eine Provision in Höhe von 

sieben Prozent ein und leitet den Restbetrag 


sehen das Erreichen einer Mindest- 
summe vor, die frei vom Inserenten 
gewählt werden kann. Wird diese 
Mindestsumme nach Ablauf einer 
bestimmten Zeit nicht erreicht, 
erfolgen keine Zahlungsvorgänge 


recht, 32. Auflage, 5.146]. 


Gegenleistung für 
Schenkung? 

Eine Schenkung, durch die jemand 
aus seinem Vermógen einen an- 


an den Projekt-Initiator weiter. 


Inkubato 


Die Berliner Unternehmergesellschaft Inkubato bietet ein breites Feld 


für kreative Projekte an. 


Es verwundert nicht, dass regionale Projekte in der Berliner Umgebung dort zu 
finden sind, beispielsweise das am 13. September 2012 erfolgreich ausgelaufene 
Projekt zur Rettung des Biers „Berliner Weiße”. Die Zielsumme von 3.000 Euro 
wurde mit 21.455 Euro deutlich überboten. Inkubato folgt dem typischen System 
anderer Crowdfunding-Plattformen. Die Abbuchung erfolgt nach Beendigung der 
Projekt-Vorstellung wahlweise per Paypal, Sofortüberweisung.de oder Amazon 
Payments. Kann ein Unterstützer mal nicht zahlen, wird Inkubato den sáumigen 
Spender zwar ermahnen, das weitere Eintreiben der Forderung aber dem Projekt- 


inhaber überlassen. Inkubato behál 
summe ein. Wird ein Projekt 

nicht fertiggestellt, verpflichtet 
Inkubato die Projektinhaber zu 
einer Rückzahlung der Spen- 
densumme plus Zinsen an den 
Unterstützer. 
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für sich die üblichen 10 Prozent der Gesamt- 


inkubato 


von den Unterstützern an den Inse- 
renten. Das Erreichen der Mindest- 
summe ist eine aufschiebende Be- 
dingung ($158 I BGB), die sich auf 
den Schenkungsvertrag auswirkt. 
Der Schenkungsvertrag kommt erst 
zustande, wenn die Mindestsumme 
erreicht wurde. 


Die zweite Besonderheit steht eng 
im Zusammenhang mit den vorge- 
stellten Projekten und dem Inte- 
resse der Unterstützer für jene Pro- 
jekte. In der Erwartung, dass das 
verschenkte Geld dem Projekt zu- 
gutekommt, wird es die Unterstüt- 
zer nicht gerade fróhlich stimmen, 
wenn das Geld in vollkommen 
projektferne Dinge gesteckt wird, 
wobei hier auch eine fließende 
Grenze ausgemacht werden kann. 
Beispielsweise die Zahlungen an 
Rechtsanwälte, um etwaige Patente 
oder Geschmacksmuster eintragen 
zu lassen, die aus der Projektarbeit 


deren bereichert, ist Schenkung, 
wenn beide Teile sich darüber einig 
sind, dass die Zuwendung unent- 
geltlich erfolgt ($516 I BGB). Das 
Tatbestandsmerkmal der ,Unent- 
geltlichkeit" ist von entscheidender 
Bedeutung, damit ein Schenkungs- 
vertrag vorliegt. Mit ,Entgeltlich- 
keit“ ist eine Gegenleistung für das 
versprochene Geschenk gemeint. 
Die Gegenleistung muss nicht zwin- 
gend materiell in Form einer Sache 
oder eines Geldbetrags vorliegen, 
sondern kann auch 
sein (zum Beispiel ein Beta-Zugang 
zu einem PC-Spiel). Die Gegenleis- 
tung muss zudem nicht zwingend 
gleichwertig zum Geschenk sein 
[vgl. Brox/Walker, a. a. O., S. 140]. 


immateriell 


Kickstarter bietet dem Inserenten 
die Möglichkeit, gewisse „Beloh- 
nungen" anzupreisen, wenn ein 
Unterstützer eine bestimmte Sum- 
me „verspricht“ („pledge“). Die Ent- 
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wickler der Android-Konsole Ouya 
priesen beispielsweise bei einem 
Geschenk von 1.337 US-Dollar oder 
mehr an, eine E-Mail-Adresse zur 
Verfügung zu stellen, die den Schen- 
ker in die Lage versetzt, direkt mit 
den Entwicklern in Kontakt zu tre- 
ten und seinem Anliegen Priorität 
einzuräumen. Darüber hinaus gab 
es eine Einladung für den Schen- 
ker und einen Freund für die Teil- 
nahme an der „Ouya-Launch-Party“ 
in Los Angeles. Fraglich ist, ob die 
vom Inserenten angepriesene Be- 
lohnung eine Gegenleistung für das 
Geschenk darstellt. Da es zumeist 
an weitergehenden vertraglichen 
Abreden fehlt, wird bestenfalls die 
Beschreibung des Projekts bzw. der 
Belohnung für die Beurteilung der 
Schenkungsbedingungen herhal- 
ten kónnen. Steht die Schenkung 
nämlich unter der Bedingung, eine 
Belohnung zu erhalten, liegt kei- 
ne ,Unentgeltlichkeit* mehr vor. 
Würde man eine Gegenleistung 
bejahen, würde kein Schenkungs- 
vertrag vorliegen, sondern je nach 
Belohnung für den hergegebenen 
Geldbetrag ein Dienstleistungs-, 
Werk- oder Kaufvertrag. 


Zusammengefasst lässt sich festhal- 
ten, dass bei niedrigen Geldbeträ- 
gen in der Regel eine Schenkung 
unter Auflagen vorliegt. Verspricht 
der Inserent eine (wertvolle) Be- 
lohnung für das Geschenk, dürf- 
te kein Schenkungsvertrag mehr 
vorliegen, sondern je nach Art der 
Belohnung ein Kauf-, Werk- oder 
Dienstleistungsvertrag, möglicher- 
weise auch ein gemischter Vertrag, 
bei dem auf die gesetzlich festge- 
haltenen Vertragsarten zurückge- 
griffen wird. 


Insolvenz 

Mitunter am schlimmsten für alle 
Beteiligten ist die Insolvenz des In- 
serenten. Die Insolvenz beschreibt 
einen finanziellen Zustand des 
Betroffenen, der durch Überschul- 
dung oder (drohende) Zahlungs- 
unfähigkeit hervorgerufen werden 
kann. Wenn Zahlungen bereits ge- 
leistet wurden, ist nicht nur die Voll- 
endung des Projekts in weite Ferne 
gerückt. Das verschenkte Geld ist 
ebenso futsch. Doch nicht nur der 
Inserent kann insolvent werden. 
Plattform-Betreiber und (private) 
Unterstützer können in finanzielle 
Schwierigkeiten geraten. In allen 
Fällen stellt sich die Frage, was mit 
dem gesammelten Geld passiert 
und welche Auswirkungen das vor 
allem für den Unterstützer hat. US- 
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Unternehmen und -Plattformen 
können im Falle einer Insolvenz 
auf ein „Chapter-11-Verfahren“ zu- 
rückgreifen. Das Verfahren ähnelt 
in bestimmten Bereichen den deut- 
schen Regelungen, ist allerdings 
viel nachsichtiger gegenüber dem 
agierenden Management und ge- 
währt dem insolventen Unterneh- 
men wirtschaftliche Vorteile. Die 
Chance, dass nach Abschluss des 
Chapter-11-Verfahrens das Unter- 
nehmen wieder normal weiterar- 
beitet, ist höher als in Deutschland. 
Hier ist eher die Zerschlagung ei- 
nes Unternehmens gängige Praxis. 


Tritt beim Unterstützer die (Pri- 
vat)Insolvenz ein, können seine 
Gläubiger die Schenkung nach 
der Insolvenzordnung anfechten 
($134 I InsO). Die Gläubiger sind 
diejenigen, denen der Unterstützer 
Zahlungen aus anderen Rechtsge- 
schäften schuldet. Das ist allerdings 
nur möglich, wenn die Schenkung 
innerhalb von vier Jahren vor An- 
tragsstellung zur Eröffnung des 
Insolvenzverfahrens geschah. $134 
П InsO macht jedoch deutlich, dass 
diese Anfechtungsmöglichkeit nur 
in Erwägung gezogen werden 
sollte, wenn der Unterstützer eine 
hohe Geldsumme über das Crowd- 
funding verschenkte. Der Schenker 
selbst kann nichts zurückfordern. 


Schwieriger wird es, wenn der 
Plattform-Betreiber in einem Zeit- 
punkt insolvent wird, in dem der 
Unterstützer zwar schon eine Zah- 
lung geleistet, der Inserent jene 
Zahlung aber noch nicht erhalten 
hat. Hier gilt es insbesondere, auf 
die allgemeinen Geschäftsbedin- 
gungen der Plattform-Betreiber 
zu achten. Wenn, dann stehen nur 
dort Erklärungen, wo und wie das 
verschenkte Geld „zwischenge- 
parkt“ wird. Im Idealfall hat die 
Crowdfunding-Plattform ein Son- 
derkonto für jedes Projekt eröffnet, 
das „insolvenzfest“ ist. In einem 
solchen Fall hätten Sie als Unter- 
stützer ein Aussonderungsrecht 
($47 InsO) an dem gezahlten Geld 
und würden den vollen Betrag zu- 
rückerhalten. Der Anspruch ist ge- 
genüber dem Insolvenzverwalter 
geltend zu machen. Problematisch 
wird es, wenn der Plattform-Betrei- 
ber nur ein Sammelkonto mit Gel- 
dern von vielen Unterstützern und 
Crowdfunding-Aktionen betreibt. 
Für einen Aussonderungsanspruch 
ist es zwingend notwendig, dass das 
verschenkte Geld des Unterstützers 
auch als solches wieder „herauslös- 


bar* und von anderen Zahlungen 
unterscheidbar ist. Liegt diese Fall- 
konstellation eines ,Sammelkontos* 
vor, kónnte der Unterstützer „пиг“ 
eine abgesonderte Befriedigung 
($$49 ff. InsO) verlangen. Er erhält 
damit eine bevorzugte Stellung vor 
allen anderen Insolvenzgläubigern. 
Sind im insolventen Unternehmen 
jedoch ohnehin kaum mehr Ver- 
mógenswerte vorhanden, kann es 
sein, dass der Unterstützer nicht 
den vollen Betrag zurückerhält. Am 
schlechtesten gestellt bei einer In- 
solvenz ist der einfache Insolvenz- 
gläubiger. Insolvenzgläubiger wird 
vor allem der Unterstützer sein, 
wenn der Inserent seine Auflagen 
nicht erfüllt (7 Projekt nicht fertig- 
gestellt) hat und insolvent ist. Der 
Unterstützer hat dann nur noch die 
Möglichkeit, seine Forderung zur 
Insolvenztabelle anzumelden. Im 
Durchschnitt erhält der Insolvenz- 
gläubiger dann noch fünf Prozent 
seiner Forderung zurück. 


Startnext 


Haftung der Crowdfunding- 
Plattformen 
Ein Blick in das Impressum der 


deutschen Crowdfunding-Platt- 
formen verrät, in welcher Ge- 
sellschaftsform jene organisiert 


sind. Insbesondere für Fragen der 
Haftung wird dies interessant, ist 
nämlich das haftende Kapital arg 
begrenzt, können Unterstützer nur 
schwer an ihr Geld herankommen. 
Ein Sachverhalt, in dem ein Un- 
terstützer eine Summe von 1.000 
Euro zurückfordert, kann daher 
schnell zur Zahlungsunfähigkeit 
oder Überschuldung der Crowd- 
funding-Plattform führen. Hinter- 
grund für diese Problematik ist 
die im Jahr 2008 vom Gesetzgeber 
neu eingeführte Gesellschaftsform 
der „Unternehmergesellschaft 
(haftungsbeschränkt)“, kurz UG 
(haftungsbeschránkt). Der Zusatz 
in der Klammer ist dabei Teil der 
Gesellschaftsform (wir lassen ihn 
im Folgenden der Übersicht halber 


Das Dresdner Unternehmen Startnext crowdfunding gUG betreibt die 
gróBte deutsche Crowdfunding-Plattform. 


Knapp 1,6 Millionen Euro für über 400 Projekte wurden bis Oktober 2012 gesam- 
melt. Dennoch verblassen die Zahl der Projekte und die gesammelten Summen im 
Vergleich zum US-amerikanischen Branchen-Primus Kickstarter. Der Großteil der 
vorgestellten Projekte entstammt aus den Bereichen von Film, Kultur und Musik. 
Computerspiele und IT-Technik lassen sich bisher kaum auffinden. Eine Registrie- 
rung ist für das Spenden von Geldern notwendig. Minderjáhrige wiederum werden 
von der Nutzung ausgeschlossen. Die Überweisung von Geldern vom Unterstützer 
an Startnext geschieht über eine Banküberweisung, Sofortüberweisung.de, Fidor- 
Pay (virtuelles Bankkonto der Fidor Bank AG) oder Paypal. Der Finanzierungszeit- 
raum für Projekte ist auf drei Monate begrenzt. Bis dahin muss die Mindestsumme 
erreicht sein. Eine Rückbuchung erfolgt, wenn das Projekt seine festgelegte 
Mindestsumme nicht erreicht hat oder vor Ende des Finanzierungszeitraums ge- 
lóscht wurde. Die Transaktionskosten übernimmt Startnext (nur für Unterstützer). 
Startnext finanziert sich über Spenden und Gebühren für Zusatzleistungen. 


Eine Besonderheit stellen die sogenannten Crowdfunds dar: Der Unterstützer kann 
entscheiden, dass Startnext das gespendete Geld an andere Projekte weiterleitet, 
falls ein Projekt nicht die notwendige Mindestsumme erreicht. Die Auswahl der 
Projekte geschieht nicht in Eigenregie durch Startnext selbst, sondern über Wett- 
bewerbe. Beispielsweise wurden 1.000 Euro an das Projekt gezahlt, das in einem 
bestimmten Zeitraum über 100 Fans für sich gewinnen konnte. 


Unklar bleibt jedoch, wie die 
gespendeten, aber noch nicht 
an den Inserenten weiter- 
geleiteten Gelder im Falle 
einer Insolvenz von Startnext 
behandelt werden. Aus den 
allgemeinen Gescháftsbedin- 
gungen geht nicht hervor, ob 
separate , insolvenzfeste" 
Konten eingerichtet wurden. 


startnext 
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VisionBakery 


Seit Anfang 2010 sammelt die VisionBakery UG für Crowdfunding- 
Projekte. Die Leipziger Crowdfunding-Plattform wird insbesondere von 
Inserenten aus den Bereichen Film, Musik und soziale Projekte genutzt. 


Mit insgesamt drei allgemeinen Gescháftsbedin- 
gungen (für Unterstützer, Initiatoren und die Nutzung 
der Webseite) sowie einer separaten Datenschutz- 
erklärung ist der Wulst an juristischen Texten kaum 
überschaubar. Für Unterstützer ist die Registrierung 
kostenlos, nicht aber die Transaktion (0,36 Euro je 
Transaktion). Der Unterstützer muss mindestens 18 
Jahre alt sein und über ein Paypal-Konto verfügen. 55 
Tage haben die Projekt-Initiatoren Zeit, um die selbs 


gewählte Mindestsumme zu erreichen. Direkt danach 
beginnt eine 14-tágige , Abkühlphase", wie sie 
VisionBakery nennt. In diesem Zeitraum kann der Unterstützer seinen Vertrag mit 
dem Initiator (!) widerrufen. Unklar bleibt, ob und wie der Initiator ordentlich über 
Widerrufsrechte belehren soll. Wird die Mindestsumme nicht erreicht, wird das 
„treuhänderisch” verwaltete Geld wieder an den Unterstützer zurücküberwiesen. 
Ob die Treuhand auch insolvenzfest ausgestaltet ist, wird nicht weiter erläutert. 
Aufmerksames Lesen der „Initiatoren-AGB” sei den Initiatoren geraten. Die 
Auszahlung erfolgt etappenweise: 70 Prozent werden nach der 14-tägigen „Ab- 
kühlphase" ausgezahlt. Nach acht weiteren Wochen ein Anteil von 18,1 Prozent. 
11,9 Prozent der gesammelten Summe behält VisionBakery ein. 


MySherpas 


Das Grünwalder Unternehmen MySherpas GmbH betreibt die gleich- 
namige Webseite seit August 2010. Die Wortwahl der Crowdfunding- 


Plattform erinnert stark an Bergsteiger-Jargon. 


MySherpas bezeichnet sich selbst als eine „Crowdsponsoring-Community”, wobei 
das Ziel, Start-ups und kreative Projekte mit Spenden zu finanzieren, das gleiche 
wie das anderer Plattformen ist. Es überrascht nicht, dass auch hier vor allem 
Filme und Dokumentation hohe Geldbeträge zusammenbekommen, beispielsweise 
die deutsche Fassung des Dokumentarfilms Out of the Darkness (9.203 Euro). 

Die Identität des Projektinhabers wird durch eine Testüberweisung und die Über- 
prüfung des (Wohn-)Sitzes festgestellt. Bei der Testüberweisung muss ein Betrag 
von einem Euro vom Konto des Projektinhabers an MySherpas geleistet werden. 
MySherpas versucht, in den Nutzungsbedingungen (II Nr.9) das Vertragsverhältnis 
so weit zu konstruieren, dass die , Sponsorengelder" keine Schenkungen sind, 
sondern eine Gegenleistung für das erfolgreiche Vollenden des beworbenen 
Projekts. Unlogisch wird es später in III Nr.10 der Nutzungsbedingungen, wo es 
heißt: Du [Der Unterstützer] (...) kannst die Realisierung des Projekts auch nicht 
als Gegenleistung einfordern. 


Eine weitere Besonderheit auf MySharpas stellen sogenannte „Edelweiss"-Pro- 
jekte dar. Wird die festgesetzte Mindestsumme nicht erreicht, kommt es dennoch 
zur Auszahlung an den Projektinhaber. Was zu einem , Edelweiss-Projekt" ernannt 
wird, liegt im freien Ermessen von MySherpas. Ferner zu beachten ist das abwei- 
chend von der gesetzlichen Regelung in den MySherpas-Nutzungsbedingungen 
festgehaltene vierwóchige Widerrufsrecht des Unterstützers (, Sponsors") gegenü- 
ber dem Projektinhaber. Geldbetráge über 4.999 Euro werden nicht angenommen. 
10 Prozent (5 Prozent bei , Edelweiss-Projekten") der zustande gekommenen 
Geldsumme behàlt MySherpas bei der Überweisung an den Projektinhaber als 
Entgelt ein. Angesichts der Vielzahl an Sonderregelungen ist akribisches Lesen der 
AGB und Nutzungsbedingungen Pflicht. 
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weg). Die UG war als Konkurrenz 
zur englischen Limited gedacht. Die 
Besonderheit dahinter ist die Höhe 
des Haftungskapitals. Eine Unter- 
nehmergesellschaft (kurz UG) 
kann nämlich mit einem Euro Haf- 
tungskapital in das Handelsregister 
eingetragen werden (§5a GmbHG). 
Zum Vergleich: Eine Gesellschaft 
mit beschränkter Haftung (GmbH) 
muss mindestens 25.000 Euro Haf- 
tungskapital (davon 12.500 Euro 
tatsächlich eingezahlt) zur Verfü- 
gung haben. 


Der sprichwörtliche Kauf eines 
Manager-Magazins auf Kosten der 
UG kann die UG zu einem theore- 
tischen Insolvenzfall machen. Die 
Praxis zeigt jedoch, dass niedrige 
vierstellige Euro-Beträge zumeist 
als Grundkapital zur Verfügung 
stehen. Die deutschen Plattfor- 
men Startnext, Visionbakery und 
Inkubato sind als (gemeinnützige) 
UG organisiert. Der Zusatz der Ge- 
meinnützigkeit ist ausschließlich 
steuerrechtlich bedingt. Wie die 
GmbH oder Aktiengesellschaft 
(AG) ist auch die UG haftungsbe- 
schränkt, das bedeutet, die Gesell- 
schafter haften nicht persónlich 
für Schulden der Gesellschaft. 
Angesichts des extrem niedrigen 
Grundkapitals sollte das bei einer 
hohen verschenkten Geldsumme 
bedacht werden. 


Steuerliche Aspekte 

Für Inserenten und Unterstützer 
gleichermaßen kommen 
liche Fragen in Betracht, die im 
Vorfeld mit den zuständigen Fi- 
nanzämtern, Steuerberatern und 
Wirtschaftsprüfern geklärt werden 
sollten. Da Crowdfunding eine voll- 
kommen neue Finanzierungsme- 
thode ist, können auch hier keine 
verlässlichen Aussagen zur Rechts- 
lage gemacht werden. Unterneh- 
men wie auch (zahlungskräftige) 
Unterstützer sollten sich daher vor- 
her schlau machen. Der deutsche 
Staat erhebt eine Schenkungssteu- 
er nach dem Erbschaftssteuer- und 
Schenkungssteuergesetz (ErbStG). 
Grundsätzlich ist jede Schenkung 
(Zweckzuwendung) zunächst 
steuerpflichtig ($1 I Nr.3 ErbStG). 
Da der bürokratische Aufwand 
allerdings höher wäre, als über 
die Schenkungssteuer jemals ein- 
genommen werden kann, hat der 
Fiskus einen Freibetrag geschaffen. 
Schenkungsbeträge unter 20.000 
Euro sind steuerfrei ($16 I Nr.7 
ErbStG). Es handelt sich hier um 
einen Einzelbetrag. Steuerfrei blei- 


steuer- 


ben daher auch Beträge, die niedri- 
ger sind, aber in der Summe mehr 
als 20.000 Euro ergeben. 


Dergewerblich tätige Inserentmuss 
mehrere Dinge beachten. Sämtli- 
che Einnahmen (in Form von Geld) 
durch das Crowdfunding sind als 
solche handelsrechtlich wie auch 
steuerrechtlich als Betriebseinnah- 
men erfolgswirksam (den Gewinn 
erhöhend) zu erfassen bzw. zu 
aktivieren ($266 II HGB, $15 I S.1 
EStG). Der Fiskus wird am Ende 
des Steuerjahres, wenn ein Gewinn 
übrig bleibt, von den Einkünften 
aus Gewerbebetrieb bzw. vom Ge- 
werbeertrag anteilig Einkommens- 
und/oder Gewerbesteuer erheben 
wollen. Versuchen Freiberufler, 
über Crowdfunding an Geld zu 
kommen, müssen auch diese die 
Einnahmen erfolgswirksam erfas- 
sen und gegebenenfalls versteuern 
($18 EStG). Wer mutmaßlich ge- 
ringwertige „Belohnungen“ für die 
Unterstützer verspricht, sollte hier 
ebenfalls aufpassen. Die Gegen- 
leistung kann je nach Finanzamt 
als steuerpflichtig (Umsatzsteuer) 
angesehen werden, insbesondere 
wenn der Inserent grundsätzlich 
Umsatzsteuer an das Finanzamt 
abführen muss und für die „Beloh- 
nung“ im Vorfeld Vorsteuer ($15 
I UStG) geltend gemacht hat. Der 
Unterstützer hingegen muss für die 
erhaltene „Belohnung“ keine Steu- 
ern abführen. 


Gewährleistung auf „Beloh- 
nungen”? 

Wir stellten zuvor fest, dass unter 
Umständen kein Schenkungsver- 
trag vorliegt. Das wäre dann der 
Fall, wenn die als Gegenleistung 
für die Schenkung bereitgestellten 
„Belohnungen“ einen erheblichen 
Wert aufweisen. Wenn eine Sache 
(eine Uhr oder eine DVD) für die 
Schenkung hergegeben wird, käme 
die Anwendung von Kaufrecht in 
Betracht. Die Teilnahme an der 
Crowdfunding-Aktion würde dann 
so behandelt werden, als hätte der 
Unterstützer einen Kauf getätigt 
($433 ff. BGB). Was passiert nun, 
wenn die „Belohnung“ kurz nach 
oder schon beim Versand kaputt 
geht? Als regelmäßiger Käufer 
dürfte Ihnen die gesetzliche Ge- 
währleistung auf gekaufte Sachen 
bekannt sein (nicht zu verwechseln 
mit der freiwilligen Garantie!). Die 
Gewährleistung ist ein gesetzliches 
Gestaltungsrecht, das der Käufer 
(hier Unterstützer) vom Verkäufer 
(hier vom Inserenten) verlangen 
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kann, wenn die gekaufte Sache ei- 
nen Mangel aufweist. Ein (Sach-) 
Mangel ist gemäß $434 I BGB jede 
Abweichung von der vertraglich 
vereinbarten Beschaffenheit der 
Sache. Das kónnen zum Beipsiel 
Falschlieferungen, Montagemän- 
gel, aber auch abweichende Men- 
gen sein. 


Der Verkäufer/Inserent muss für 
zwei Jahre ab Kaufdatum/Liefe- 
rung (Gefahrenübergang) für die 
Beschaffenheit der Kaufsache ein- 
stehen. Tritt innerhalb dieser Zeit 
ein Mangel auf, kann der Käufer/ 
Unterstützer seine gesetzlichen 
Rechte geltend machen. Diese 
Rechte nicht vertrag- 
lich zum Beispiel durch AGB be- 
schränkt werden. Der Käufer/Un- 
terstützer kann nach seiner Wahl 
binnen einer angemessenen Frist 
Nacherfüllung (die Lieferung einer 
neuen oder gleichwertigen Sache) 
oder Nachbesserung (Reparatur) 
verlangen ($437 Nr.1, $439 BGB). 
Làuft die Frist erfolglos ab, kann er 
vom Vertrag zurücktreten oder den 
Kaufpreis mindern ($$437 Nr.2, 
440, 441, 323, 326 V BGB). Eine 
Ausnahme des Wahlrechts besteht 
dann, wenn die gewählte Art der 
Nacherfüllung/Nachbesserung mit 
unverhältnismäßig hohen Kosten 
für den Verkäufer verbunden ist. 
Bezogen auf das Crowdfunding 
wäre denkbar, dass der Unterstützer 
seinen verschenkten Geldbetrag 
wieder zurückverlangen kann, aber 
nur wenn die „Belohnung“ mangel- 
haft ist und nicht fristgerecht vom 
Inserenten in einen mangelfreien 
Zustand versetzt wird. Eine ähnli- 
che Vorgehensweise ist auch bei 
„Belohnungen“ denkbar, die nicht 
in Form einer Sache (körperlicher 
Gegenstand) vorliegen, beispiels- 
weise ein Besuch bei einer Party 
oder Konzertveranstaltung (Werk- 
leistung $$631 ff. BGB) oder ein 
spezieller Support vom Entwickler 
(Dienstleistung, $611 ff. BGB). 


können 


14-Tage-Widerruf für 
Crowdfunding? 

Crowdfunding ist internetbasiert. 
Sobald wir über Vertragsschlüsse 
über das Internet reden, kommt 
uns das Fernabsatzrecht und damit 
das 14-tägige Widerrufsrecht in den 
Sinn. Fernabsatzverträge sind Ver- 
träge über die Lieferung von Waren 
oder die Erbringung von Dienstleis- 
tungen einschließlich Finanzdienst- 
leistungen, die zwischen einem Un- 
ternehmer und einem Verbraucher 
unter ausschließlicher Verwendung 
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von  Fernkommunikationsmitteln 
abgeschlossen werden ($312b I S.1 
BGB). Anhand der Definition eines 
Fernabsatzvertrags kónnen wir se- 
hen, dass eine (reine) Schenkung 
nicht unter den Begriff der Fern- 
absatzverträge fällt. Zudem muss 
der Inserent zwingend ein Unter- 
nehmer im Sinne des BGB sein, das 
heißt eine gewerblich tätige Person 
oder ein Freiberufler ($14 BGB). 
Der Unterstützer hingegen muss 
zwingend ein Verbraucher sein. Die 
Anwendung des Widerrufsrechts ist 
dann möglich, wenn der Inserent 
für den geschenkten Geldbetrag 
eine „Belohnung“ in Form von Wa- 
ren oder Dienstleistungen auslobt. 


Die Praxis zeigt, dass sich Inseren- 
ten wie auch die Crowdfunding- 
Plattformen nur wenig Gedanken 
über die Umsetzung des Widerrufs- 
rechts machen. Die Widerrufsfrist 
beginnt frühestens mit dem Erhalt 
der Ware und einer vollständigen 
Aufklärung des Unterstützers durch 
den Inserenten im Rahmen der um- 
fangreichen Informationspflichten 
über die Ausübung des Widerrufs- 
rechts (Beispiel: Muster der Wider- 
rufsbelehrung). Für den Inserenten 
kann das bedeuten, dass selbst Mo- 
nate nach der erfolgten Zahlung und 
Aushändigung der „Belohnung“ die 
zur Verfügung gestellte Summe vom 
Unterstützer über das Widerrufs- 
recht zurückverlangt werden kann. 
Erfolgt keine ordnungsgemäße Be- 
lehrung über das Widerrufsrecht, 
hat der Unterstützer ein faktisch 
„ewiges Widerrufsrecht“, das natür- 
lich durch etwaige Nutzungen (Wer- 
tersatz, der vom Unterstützer zu tra- 
gen ist) im Zeitablauf durchkreuzt 
wird | [Prütting/Wegen/Weinreich, 
a. a. O., S. 615]. Dem Inserenten 
drohen hohe Kosten für Organisa- 
tion, Prüfung und Versand der Ware 
sowie etwaige Abmahnungen, falls 
ein wettbewerbsrechtlicher Ver- 
stof durch mangelhafte/fehlende 
Widerrufsbelehrungen festgestellt 
wird. Teilweise kann man dem 
Aufwand entgehen, wenn die ,Be- 
lohnungen* so gewählt sind, dass 
sie vom Widerruf ausgeschlossen 
sind ($312d IV BGB), beispielswei- 
se Download-Angebote oder (vom 
Verbraucher entsiegelte) Software, 
Audio- oder Video-Datenträger. Um 
die Widerrufsbelehrung wird man 
aber auch so nicht herumkommen, 
da die Widerrufsbelehrung einen 
Hinweis auf ein Nicht-Bestehen 
eines Widerrufsrechts beinhalten 
muss ($312c I BGB, Art. 246 $1 I Nr. 
10 EGBGB). (clg) 


Kickstarter 


Wer die Unterstützung von großen Indie-Spiele-Projekten betreiben 
will, wird um den Branchen-Primus Kickstarter nicht herumkommen. 


Aktuell (Stand: Oktober 2012) suchen knapp 270 Projekte alleine im Bereich der 
Video- und PC-Spiele nach potenziellen Spendern. Die Tendenz zeigt klar nach 
oben und Millionen-Betráge sind keine Seltenheit mehr. Interessenten benótigen 
zwingend ein Amazon-Konto, da die Überweisungen der Gelder per Amazon Pay- 
ments geschehen. Die Webseite ist vollständig in Englisch gehalten. Als Währung 
dient der US-Dollar. 


Am 31. Oktober 2012 startet Kickstarter unter der Domain Kickstarter.uk einen 
europäischen Auftritt. Zudem wurde angekündigt, nicht mehr alleine auf Amazon 
Payments als Zahlungsdienstleister zu setzen. Anstatt in US-Dollar kónnen Sie in 
Britischen Pfund Sterling Gelder verschenken. Der Sitz von Kickstarter verbleibt 
weiterhin in den USA. Sollten Rechtsprobleme auftreten, wird die Anspruchs- 
stellung hierdurch sichtlich erschwert. Kickstarter macht zudem keine Aussagen 
darüber, was mit dem gespendeten Geld passiert, falls Projekte nicht oder nicht 
wie beschrieben realisiert werden. Jedoch fühlte Kickstarter sich genótigt, seine 
Nutzungsbedingungen so weit zu ergánzen, dass die Projektinitiatoren verpflichtet 
werden, die Unterstützer umfangreich über ihr Projekt zu informieren und auch 
ein mögliches Scheitern nicht zu unterschlagen. Ferner dürfen grundsätzlich keine 
Render-Bilder mehr für eine Produktanpreisung gezeigt werden. Ausnahme bilden 
nur Render-Bilder von Spielen. Demonstrieren Projekt-Entwickler bewegte Bilder 
von Spielen, müssen diese auch auf tatsächlich ausgeführtem Code basieren, 
kein Playback-Video, mit dem zum Anschein interagiert wird. Die Projektinitia- 
toren müssen außerdem in einem Standardformular erklären, welche Risiken und 
Herausforderungen die Entwickler in ihrem Projekt sehen. Auf dieser Grundlage 
sollen sich Unterstützer ein genaueres Bild über die Realisierbarkeit des Projekts 
machen. Nach erfolgreichem Abschluss der Projektvorstellung behált Kickstarter 
pauschal fünf Prozent der Gesamtsumme ein. 


KICKSTARTER 


Friendfund 


Das System hinter FriendFund ist losgelóst vom „Kickstarter-Prinzip”. 
Anstatt der Unterstützung von (zumeist unternehmerischen) Projekten, 
lassen sich hier Privatpersonen von ihren Freunden, Bekannten oder 
schlichtweg Interessierten Geld schenken. 


Die Ziele kónnen dabei auch banaler Natur sein, zum Beispiel die Finanzierung 
eines neuen Computers. FriendFund ist eng verknüpft mit sozialen Netzwerken, 
so verwundert es nicht, dass Freunde aus Facebook oder Twitter über jene Platt- 
formen auf FriendFund und das dort eingestellte Schenkungsgesuch aufmerksam 
gemacht werden. Der , Geschenkpool" umfasst dabei das gewünschte Ge- 
schenk. Kostet der neue Computer zum Beispiel 700 Euro, kann solange in den 
Geschenkpool eingezahlt werden, bis die Gesamtsumme erreicht ist, nicht jedoch 
darüber hinaus. Kommt die Summe nicht zustande, erfolgt auch keine Auszahlung. 
Ungewóhnlich ist, dass FriendFund eng mit Händlern kooperiert. Die Folge davon 
ist, dass der Suchende die Wahl hat sich den Betrag per Paypal auszahlen oder 

in Form eines Warengutscheins geben zu lassen. Die erste Alternative lässt sich 
FriendFund pauschal mit 8 Prozent vergüten. Der Gutschein ist nicht mit Abzügen 
verbunden. FriendFund war von Anfang an international ausgerichtet. Die Zahl der 
utzer ist dementsprechend hoch. 


Friendkund 


131 


01/13 | PC Games Hardware 


SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Ma 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 
www.pcghx.de kónnen Sie selbstverstándlich auch per E-Mail an 


ilbox 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


AMD-Alternative zum 15-3550? 


Aktuell nutze ich einen Core 15-3550, mit dem 
ich sehr zufrieden bin. Ich hätte aber gerne wie- 
der eine AMD-CPU, da ich immer schon AMD- 
CPUs hatte. Gibt es derzeit einen AMD-Chip, der 
vergleichbar ist mit meinem Core i5, oder einen 
guten Grund, wieder auf AMD umzusteigen? 
Werden die kommenden Steamroller-Prozes- 
soren wieder zu Intel aufschließen? Wenn ich 
eine AMD-CPU kaufen würde, wàre es preistech- 
nisch ein FX-6300, jedoch habe ich in mehreren 
Benchmarks gesehen, dass er weit hinter dem 
FX-8350 zurückliegt. 

Jürgen B., per E-Mail 


Marc Sauter: Je nach Anwendung ist so man- 
cher FX einem Core 15-3550 mehr als ebenbür- 
tig respektive bei der reinen Leistung überlegen, 
allerdings auf Kosten des Stromverbrauchs. Das 
mag sich aufs Jahr gesehen Raum in den Unter- 
haltskosten auswirken, sehr wohl aber auf die 
Kühlung. Selbst bei Teillast wie Spielen benóti- 
gen die FX deutlich mehr Energie, im Leerlauf 
sind sie gleichauf mit Intel. Hier entscheidet das 
Mainboard, welcher von beiden sparsamer ist. 
So verschlüsselt bereits ein FX-6300 auf Hóhe 
des Core i5 und ein FX-8320 oder FX-8150 bie- 
ten eine hóhere Multithreading-Leistung, wenn 
alle Module respektive Integer-Cluster rechnen. 


Sofern Sie aber nicht hauptsächlich mit ver- 
schlüsselten Daten und viel Video-Rendering 


arbeiten, sondern zumeist Office nutzen und 
spielen, ist die Leistung des Core 15-3550 allen 
AMD-CPUs im Mittel überlegen. Ein theore- 
tischer AMD-Vorteil sind die Befehlssatz-Erweite- 
rungen wie FMA oder XOP, im Desktop-Segment 
sind diese allerdings nicht gefragt. 


Wie lange der Sockel AM3+ noch genutzt wird, 
ist unklar. Für 2013 sind weitere Vishera-Chips 
geplant, allerdings ist nicht anzunehmen, dass 
hier im Vergleich zum FX-8350 die Leistung um 
mehr als 10 bis 20 Prozent steigt (wenn über- 
haupt - der 8350 reizt seine 125W TDP schon 
locker aus). Ob die Steamroller-Architektur als 
FX für den AM3+ erscheint, ist derzeit nicht si- 
cher; aber selbst wenn, dann wird eine Steam- 
roller-CPU bei optimistischen plus 25 Prozent 
gegenüber dem FX-8350 im Mittel nur in etwa 
die Spieleleistung eines Core i5-3550 bieten, so 
schade das auch ist. Wie gesagt, abgesehen von 
verschlüsselten Daten und Video-Rendering 
sind die FX im Desktop-Segment rein objektiv 
nur schwer zu empfehlen, es sei denn, jemand 
besitzt bereits ein Board mit Sockel AM3+ und 
beispielsweise einen älteren Phenom II wie den 
X4 955 BE, dann ist der FX-6300 recht interes- 
sant für seinen Preis. 


Lange Rede, kurzer Sinn: Ich würde den Core 
15-3550 behalten und abwarten, wie sich der 
Markt und das Portfolio von AMD entwickeln. 
Die Steamroller-Architektur ist zumindest auf 
dem Papier ansprechend (das war Bulldozer 


/ 


allerdings auch) und behebt diverse Flaschen- 
hálse der aktuellen Bulldozer- beziehungsweise 
Vishera-Technik. Bis entsprechende CPUs re- 
spektive APUs (Kaveri) erscheinen, schreiben 
wir aber nach derzeitigem Stand das Jahr 2014 
- Steamroller könnte stark werden, aber Intels 
Haswell ist nach den bisherigen Daten ebenfalls 
eine sehr potente Architektur. 


Ist PCI-Express 3.0 abwärtskom- 
patibel zu PCI-Express 2.0? 


Braucht man zwangsläufig PCI-E 3.0, um eine 
Geforce GTX 6xx oder Radeon HD 7xxx zu be- 
treiben oder reicht auch PCI-E 2.0 dafür aus? Bie- 
ten nur Intel-Mainboards PCI-E 3.0? 

Mike Р., per E-Mail 


Marc Sauter: PCI-Express ist durch die Bank 
abwärts- wie aufwärtskompatibel. Sie benöti- 
gen für eine Radeon HD 7000 oder eine Geforce 
GI(X) 600 nicht zwingend ein Mainboard re- 
spektive einen Prozessor mit PCIExpress-3.0- 
Unterstützung. Eine Radeon HD 7870 etwa 
läuft problemlos mit PCIE 2.0 und unseren 
Messungen zufolge verlieren Sie auch nahezu 
keine Leistung hierdurch. Umgekehrt läuft eine 
Geforce GTX 460 (PCI-E 2.0) auf einer Haupt- 
platine, welche РСГЕ 3.0 hat. Derzeit bietet nur 
Intel oder genauer gesagt unterstützen lvy- 
Bridge-Prozessoren wie der Core 15-3470 samt 
einem passenden Sockel-1155-Mainboard PCI- 
Express 3.0. 


Die PCGH-Sprechstunde: Regelmäßig im PCGH-Extreme-Forum 


Im Forum können Sie uns regelmäßig (meistens Do., 14-16 Uhr) 
Fragen zu einem bestimmten Thema stellen. Es folgen einige Fragen 
und Antworten aus der Sprechstunde über Grafikkarten (31.10.). 


„frader”: Ich habe eine Radeon HD 7970 und betreibe diese mit zwei Monitoren. 
Würde es Sinn ergeben, den zweiten Monitor über die HD Graphics 3000 meiner 
Sandy-Bridge-CPU zu betreiben, um Strom zu sparen? 


Raffael Vötter: Ja, damit würdest du Strom sparen. Unsere Messungen mit 
unzähligen HD-7900-Grafikkarten besagen, dass die Leistungsaufnahme bei 
zwei angeschlossenen (unterschiedlichen) LCDs sich mindestens verdoppelt 
und teils sogar verdreifacht; von 20 auf 45 Watt ist der Durchschnitt bei 
nicht übertakteten Karten. Verfügt eine Karte über einen erhöhten 3D- 
Speichertakt, geht der Verbrauch mitunter in den 60-Watt-Bereich. 
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,Benie": Könnt ihr abschätzen, wann die neuen Geforce-Karten erscheinen werden? 


Carsten Spille: Genau können wir das auch nicht sagen - und wenn wir es 
könnten, dürften wir das nicht. Fest steht, dass mit der CES Anfang des 
Jahres, der Cebit und der Nvidia-Hausmesse GTC im März passende Veran- 
staltungen stattfinden, um die Karten auf den Markt zu bringen. Offiziell 
hat Nvidia jedoch bislang nicht bestätigt, dass es überhaupt GK110-basier- 
te Geforce-Modelle geben wird. 


,FL3pS": Nach dem Kühlerwechsel werden die Spannungswandler meiner HD 7970 
ca. 85 °C warm, unter Extremlast auch gern mal 92 °C. Ist das noch im Rahmen? 


Raffael Vótter: Solange die VRMs unter 100 ?C bleiben, musst du dir keine 
Sorgen machen. Diese Bauteile sind oft für Betriebstemperaturen im 
120er-Bereich spezifiziert. 


www.pcgameshardware.de 


Bild: EyeWire 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich auBerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


www.alternate.de 


^ ASSASSINS 


nn > 
E Ki ^N CREEDIII 


s 
T 


` 


RÜSTE DICH FÜR ` 
ASSASSIN'S CREED III. 


Jetzt eine Grafikkarte der GeForce? GTX GTX 600- Serie 
kaufen und das Spiel kostenlos bekommen.” e 


Rüste Dich mit GeForce GTX für ein spannendes Abenteuer während des amerikanischen Unabhàngigkeitskriegs, 
Jage Deine Feinde durch atemberaubende Landschaften und erlebe das erste Assassin's Creed mit DirectX 11. 

Die innovativen Technologien der leistungsfähigen neuen Nvidia? Kepler" Architektur sorgen für extrem realistische 
Grafik und hervorragendes Gameplay. Tauche in 3D in das Spiel ein! 


Erlebe den Nervenkitzel des Kampfes kostenlos beim Kauf einer 
qualifizierten Grafikkarte aus der GeForce GTX 600-Serie. 


Lang lebe die Revolution! Für perfekte Grafik! Leg Los! 


Weitere Informationen unter www.geforce.com/freeassessinscreed3 


EVGA Geforce GTX 670 GIGABYTE Geforce GTX 660 OC MSI Geforce GTX 650 

* Grafikkarte - NVIDIA GeForce GTX 670 * Grafikkarte - NVIDIA GeForce GTX 660 + Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 650 

* 915 MHz Chiptakt (Boost: 980 MHz) » 1.033 MHz Chiptakt (Boost: 1.098 MHz) + 1.084 MHz Chiptakt » 384 Shadereinheiten 
• 2 GB GDDR5-RAM • 1.344 CUDA-Cores • 2 GB GDDR5-RAM (6,0 GHz) » 960 Shadereinheiten • 1 GB GDDR5-RAM (5,0 GHz) 

* DirectX 11.1 und OpenGL 4.2 * DirectX 11.1 und OpenGL 4.2 * DirectX 11.1 und OpenGL 4.3 

* DisplayPort, HDMI, 2x DVI » PCle 3.0 x16 * DisplayPort, HDMI, 2x DVI » PCle 3.0 x16 + Mini-HDMI, 2x DVI • PCle 3.0 x 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 22.11.2012 


Die Wertungen wurden mit dieser Ausgabe an neue Grafiktreiber angepasst! 


Modell (PCI-Express-Grafikkarten) Preis VRAM 3D-Taktung Verbrauch Länge/ | Lautheit Wertung Test in 
(GPU-Basis/VRAM) (2D/3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite | (2D/3D/VGA-Tool) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Sapphire HD 7970 Toxic GHz Edition Са. € 600,- | 6.144 MiB | 1.100 +Boost/3.200 MHz | 21/249/301* Watt | 27,8/4,3 cm | 0,5/7,4/8,8 Sone 1,65 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/804866 
Asus Matrix HD 7970 Platinum Ca. € 460,- | 3.072 MiB | 1.050 +Boost/3.300 MHz | 28/247/293* Watt | 28,9/5,5 cm 1,7/3,7/4,4 Sone 1,68 12/2012 | www.pcgh.de/preis/837287 
HIS Radeon HD 7970 X Turbo Са. € 450,- | 3.072 МІВ | 1.120 +Boost/3.000 MHz | 21/262/295* Watt | 30,0/3,5 cm | 2,0/6,3/6,8 Sone 1,72 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/766532 
MSI R7970 Lightning Са. € 420,- | 3.072 МІВ | 1.070/2.800 MHz 22/201/298 Watt | 30,2/3,5 cm | 1,0/2,5/6,3 Sone 1,73 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751143 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition OC |Ca.€510,- | 6.144 МІВ | 1.050 +Boost/3.000 MHz | 21/241/260* Watt | 27,8/4,3 cm | 0,7/3,9/4,4 Sone 1,74 12/2012 | www.pcgh.de/preis/830128 
Zotac Geforce GTX 680 AMP-Edition Са. Є 480,- | 2.048 MiB | 1.111 +Boost/3.304 MHz | 17/154/187* Watt | 26,5/5,5 cm 1,2/3,3/3,6 Sone 1875 08/2012 | www.pcgh.de/preis/774765 
Evga Geforce GTX 680 Classified 4GB Са. € 570,- | 4.096 MiB | 1.111 +Boost/3.004 MHz | 27/192/202* Watt | 28,0/3,7 cm | 0,9/3,0/3,0 Sone 1,78 10/2012 | www.pcgh.de/preis/816662 
MSI N680GTX Lightning Са. €510,- | 2.048 МІВ | 1.111 +Boost/3.004 MHz | 22/186/226* Watt | 29,4/3,5 cm | 0,7/2,4/3,4 Sone 1,78 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/799116 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition Са. € 400,- | 3.072 МІВ | 1.000 +Boost/3.000 MHz | 16/209/236* Watt | 27,8/4,3 cm | 0,7/4,1/5,3 Sone 1,79 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804863 
VTX3D Radeon HD 7970 X-Edition Ca. € 360,- | 3.072 MiB | 1.050/2.850 MHz 25/203/265* Watt | 26,7/3,4 ст | 0,5/1,9/3,4 Sone 1,79 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/735997 
Point of View GTX 680 TGT Beast Triple Fan | Ca. € 510,- | 2.048 MiB | 1.163 +Boost/3.004 MHz | 22/226/196* Watt | 26,4/5,5 cm | 0,6/2,1/2,0 Sone 1,79 09/2012 | www.pcgh.de/preis/809320 
KFA? Geforce GTX 680 EX OC Са. € 490,- | 2.048 МІВ | 1.111 +Boost/3.004 MHz | 20/158/184* Watt | 25,7/3,4 cm | 0,5/1,4/1,6 Sone 1,80 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/760611 
Gainward Geforce GTX 680 Phantom Са. Є 450,- | 2.048 MiB | 1.084 +Boost/3.150 MHz | 15/162/180* Watt | 25,5/5,0 cm | 0,3/3,3/3,9 Sone 1,80 08/2012 | www.pcgh.de/preis/757469 
MSI N680GTX Twin Frozr 2GD5/OC Са. € 450,- | 2.048 МІВ | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 17/152/164* Watt | 25,7/3,5 cm | 0,4/2,6/2,7 Sone 1,80 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/758362 
Asus GTX 680 Direct Cu II TOP (DC2T) Ca. € 500,- | 2.048 МІВ | 1.137 +Boost/3.004 MHz | 29/188/213* Watt | 30,0/5,4 ст | 1,2/3,2/3,5 Sone 1,81 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/767446 
Asus HD 7970 Direct Cu II TOP (DC2T) Са. € 420,- | 3.072 МІВ | 1.000/2.800 MHz 7/185/214* Watt | 27,5/4,9 ст | 1,1/2,9/3,8 Sone 1,81 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/729055 
Evga Geforce GTX 680 Superclocked+ Са. € 480,- | 2.048 МІВ | 1.058 +Boost/3.106 MHz | 17/154/162* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,7/3,4/3,6 Sone 1,81 08/2012 | www.pcgh.de/preis/756582 
Palit Geforce GTX 680 Jetstream Са. € 460,- | 2.048 MiB | 1.084 +Boost/3.150 MHz | 16/159/175* Watt | 27,2/5,0 ст | 0,6/3,6/3,4 Sone 1,81 06/2012 | www.pcgh.de/preis/759777 
XFX R7970 GHz Edition Double Dissipation | Ca. € 410,- | 3.072 MiB | 1.000 +Boost/3.000 MHz | 16/247/256* Watt | 26,9/3,5 cm 1,7/4,1/3,9 Sone 1,83 12/2012 | www.pcgh.de/preis/827777 
Sapphire Radeon HD 7970 OC (Dual-X) Ca. € 390,- | 3.072 MiB | 950/2.850 MHz 21/169/236* Watt | 28,4/4,3 cm | 0,4/2,2/3,3 Sone 1,85 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/735670 
Palit Geforce GTX 680 Jetstream 4GB Са. € 520,- | 4.096 MiB | 1.006 +Boost/3.004 MHz | 17/163/185* Watt | 27,2/5,0 cm | 0,5/3,1/3,9 Sone 1,85 08/2012 | www.pcgh.de/preis/761763 
Gigabyte Radeon HD 7970 Windforce 3x Ca. €350,- | 3.072 MiB | 1.000/2.750 MHz 23/192/224* Watt | 26,7/3,5 cm | 0,9/2,9/3,6 Sone 1,88 08/2012 | www.pcgh.de/preis/724074 
XFX R7970 1000M Black Edition Double D. | Ca. € 370,- | 3.072 MiB | 1.000/2.850 MHz 22/205/229* Watt | 26,7/3,5 cm | 1,3/3,0/3,4 Sone 1,89 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/723342 
Asus GTX 670 Direct Cu II TOP (DC2T) Са. € 430,- | 2.048 МІВ | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 21/151/152* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,2/0,9/0,8 Sone 1,89 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/776592 
Club 3D Radeon HD 7970 Royal King Са. € 380,- | 3.072 MiB | 975/2.750 MHz 8/177/221* Watt | 26,4/3,4cm | 0,7/2,1/3,0 Sone 1,90 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/774068 
Zotac Geforce GTX 670 AMP-Edition Са. € 400,- | 2.048 МІВ | 1.098 +Boost/3.304 MHz | 17/153/175* Watt | 26,5/5,5 cm 1,2/2,8/3,1 Sone 1,91 08/2012 | www.pcgh.de/preis/776848 
MSI N670GTX Power Edition/OC Ca. € 360,- | 2.048 МІВ | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 16/180/185* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,4/2,8/2,8 Sone 1,94 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798737 
Evga Geforce GTX 670 FTW Са. € 340,- | 2.048 МІВ | 1.006 +Boost/3.105 MHz | 18/177/183* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,5/2,9/2,8 Sone 1,96 09/2012 | www.pcgh.de/preis/777091 
Gainward Geforce GTX 670 Phantom Са. € 350,- | 2.048 МІВ | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 18/154/157* Watt | 24,7/5,0 ст | 0,7/3,4/3,2 Sone 1,99 08/2012 | www.pcgh.de/preis/774962 
Sapphire Radeon HD 7950 OC 900M Са. € 320,- | 3.072 MiB | 900/2.500 MHz 8/127/149* Watt | 28,0/3,4 ст | 0,3/1,1/1,6 Sone 1,99 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732198 
VTX3D Radeon HD 7950 X-Edition Са. € 270,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 5/142/156* Watt | 26,7/3,4 cm | 0,5/2,0/1,9 Sone 2,04 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/752070 
Asus HD 7950 Direct Cu II TOP (DC2T) Са. € 330,- | 3.072 МІВ | 900/2.500 MHz 6/127/131* Watt | 29,5/5,5 cm | 0,9/1,2/1,3 Sone 2,07 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732216 
Sapphire HD 7950 Vapor-X OC Boost Ca. € 290,- | 3.072 MiB | 850-950/2.500 MHz 9/205/222* Watt | 27,7/4,3 ст | 0,7/2,8/3,0 Sone 2,07 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/830164 
Asus GTX 660 Ti Direct Cu II TOP (DC2T) Ca. € 290,- | 2.048 МІВ | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 17/134/135* Watt | 26,9/3,5 cm | 0,3/0,4/0,5 Sone 2,09 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/824558 
MSI R7950 Twin Frozr 3GD5/OC Са. € 340,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 8/124/140* Watt | 27,0/3,5 cm | 0,5/1,9/2,2 Sone 2,10 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732239 
XFX R7950 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 280,- | 3.072 MiB | 900/2.750 MHz 9/136/139* Watt | 26,8/3,5 ст | 1,4/4,2/4,8 Sone 2,10 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/732228 
MSI N660GTX Ti Power Edition/OC Са. € 280,- | 2.048 МІВ | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 15/152/157* Watt | 25,4/3,4 cm | 0,4/1,3/1,5 Sone 24 10/2012 | www.pcgh.de/preis/824427 
Inno 3D GTX 660 Ti i-Chill Herculez 3000 Са. € 340,- | 3.072 МІВ | 1.019 +Boost/3.105 MHz | 20/157/170* Watt | 29,2/5,2 cm | 0,8/1,6/1,4 Sone 2,12 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/824958 
Powercolor Radeon HD 7950 PCS+ Са. € 280,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 9/128/135* Watt | 26,7/3,4 cm | 0,9/0,9/1,0 Sone 2,13 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732189 
Gainward Geforce GTX 660 Ti Phantom Ca. € 290,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 16/142/143* Watt | 24,5/4,6 ст | 0,4/1,4/1,3 Sone 2,14 10/2012 | www.pcgh.de/preis/824397 
Palit Geforce GTX 660 Ti Jetstream Ca. € 270,- | 2.048 МІВ | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 16/142/142* Watt | 24,5/4,6 ст | 0,5/2,1/2,0 Sone 2,14 10/2012 | www.pcgh.de/preis/824323 
Evga Geforce GTX 660 Ti Superclocked Ca. € 270,- | 2.048 MiB | 980 +Boost/3.004 MHz 7/132/132* Watt | 24,2/3,4 ст | 0,8/2,2/2,0 Sone 2,17 10/2012 | www.pcgh.de/preis/824561 
Sapphire Radeon HD 7870 OC Са. € 230,- | 2.048 MiB | 1.050/2.500 MHz 20/108/139* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,4/0,9/1,8 Sone 2,20 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751973 Ф 
Asus HD 7870 Direct Cu II TOP (DC2T) V2 Ca. € 230,- | 2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 8/132/151* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,3/1,5/5,1 Sone 2,22 (08/2012 | www.pcgh.de/preis/798287 m 
XFX R7870 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 230,- | 2.048 MiB | 1.050/2.500 MHz 9/123/143* Watt | 24,9/3,4 cm | 0,2/0,5/1,1 Sone 2,23 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751983 
Asus GTX660-DC2T-2GD5 Ca. € 240,- | 2.048 МІВ | 1.071 +Boost/3.054 MHz | 18/131/140* Watt | 25,8/3,5 cm | 0,2/0,6/0,7 Sone 2,24 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/838003 
HIS Radeon HD 7870 Iceq X Turbo Са. € 220,- | 2.048 МІВ | 1.100/2.500 MHz 6/140/163* Watt | 24,5/3,5 cm | 0,4/1,6/1,9 Sone 2,24 (08/2012 | www.pcgh.de/preis/751967 
MSI R7870 Twin Frozr 2GD5/OC Са. € 220,- | 2.048 МІВ | 1.050/2.400 MHz 23/115/127* Watt | 27,3/3,5 cm | 0,5/1,7/2,7 Sone 2,24 (08/2012 | www.pcgh.de/preis/746962 
Powercolor Radeon HD 7870 PCS+ Ca. € 200,- | 2.048 MiB | 1.100/2.450 MHz 7/123/136* Watt | 24,3/3,4 ст | 0,5/2,2/2,8 Sone 2,25 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751978 
Palit Geforce GTX 660 OC Ca. € 200,- | 2.048 МІВ | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 10/110/138* Watt | 19,8/3,5 cm | 0,3/1,0/1,3 Sone 2,27 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836721 
HIS Radeon HD 7870 Ісед Turbo Са. € 220,- | 2.048 МІВ | 1.100/2.400 MHz 7/112/125* Watt | 28,7/3,4 ст | 1,0/1,9/2,6 Sone 2,27 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751969 
MSI N660 TF 2GD5/OC Са. € 210,- | 2.048 МІВ | 1.032 +Boost/3.004 MHz | 10/117/138* Watt | 22,0/3,4 cm | 0,4/0,9/0,9 Sone 2,28 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836893 
Evga GTX 660 Superclocked (SC) Ca. € 200,- | 2.048 MiB | 1.045 +Boost/3.004 MHz | 10/130/143* Watt | 24,2/3,5 cm | 0,8/2,1/2,3 Sone 2,30 11/2012 | www.pcgh.de/preis/837797 
Club 3D Radeon HD 7870 Royal King Са. € 200,- | 2.048 MiB | 1.050/2.400 MHz 7/94/122* Watt | 21,0/3,5 ст | 0,4/2,7/3,6 Sone 2,30 08/2012 | www.pcgh.de/preis/773040 
XFX R7850 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 190,- | 2.048 MiB | 975/2.500 MHz 2/109/111* Watt | 25,0/3,4 ст | 0,2/0,5/0,6 Sone 2,42 (08/2012 | www.pcgh.de/preis/751985 
Sapphire Radeon HD 7850 OC 2GB Ca. € 190,- | 2.048 MiB | 920/2.500 MHz 9/85/106* Watt | 21,0/3,4 ст | 0,3/1,1/1,7 Sone 2,46 (08/2012 | www.pcgh.de/preis/805038 
Sapphire Radeon HD 7850 OC Dual-X 1GB | Ca. € 170,- | 1.024 МІВ | 900/2.400 MHz 2/97/119* Watt | 21,0/3,4cm | 0,3/1,6/1,8 Sone 2,56 |11/2012 | www.pcgh.de/preis/829148 
VTX3D Radeon HD 7850 X-Edition Ca. € 150,- | 1.024 MiB | 1.000/2.450 MHz 3/122/125* Watt | 20,2/3,4cm | 0,3/3,7/4,7 Sone 2,56 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/804869 
Club 3D Radeon HD 7850 Royal King Са. € 160,- | 1.024 MiB | 910/2.400 MHz 1/106/123* Watt | 20,2/3,4 cm | 0,5/2,2/2,5 Sone 2,64 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/829011 
Sapphire Radeon HD 7770 Vapor-X OC Са. € 125,- | 1.024 MiB | 1.100/2.600 MHz 8/83/102* Watt 22,5/3,5 cm | 0,3/0,6/0,8 Sone 2,76 08/2012 | www.pcgh.de/preis/758751 
Palit Geforce GTX 650 OC Ca.€95,- | 1.024 MiB | 1.071/2.600 MHz 1,5/60/69 Watt 15,3/3,4 ст | 0,7/0,8/0,8 Sone 2,98 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836716 


* Leistungsaufnahme wird per Nvidia Power Target (TDP) respektive AMD Powertune automatisch eingedämmt. 
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Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 
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Einkaufsführer Prozessoren & Kühler 


Preise: Stand 22.11.2012 


AMD-Prozessoren (Auswahl) 


Intel-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessor Preis Leistung | Strom- Kerne | Grafik Takt(Turbo) | L3- TDP  Pro- | RAM Sockel Test in 
verbrauch* | ** Cache zess Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

FX-8350 Са. € 180,- | 73,6 % |43W, 199W | 8 = 4,0 (4,2) GHz | 8 MiB | 125 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,56 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/852989 

FX-6300 Ca. € 120,- | 62,6 % | 44W, 138W |6 = 3,5 (4,1) GHz | 8MiB | 95W | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,68 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/853168 
A10-5800K Ca.€110- | 54,3 % [30W,122W |4 HD 76600 | 3,8 (4,2) GHz |- 100 W | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,69 | 12/2012 | www.pcgh.delpreis/805214. | troc rop 
FX-8320 Ca.€155- | 67,6 % |43W, 187W |8 3,5 (4,0) GHz |8MiB | 125 W | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,71 01/2013 | www.pcgh.de/preis/852342 NIIT 
A8-5600K Ca.€90- |52,5 % |29W,110W |4 HD 75600 | 3,6 (3,9) GHz |- 00 W | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,75 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/805217 

FX-8150 Са. Є 165,- | 64,0 % |43W, 194W |8 Е 3,6 (4,2) GHz | 8 MiB | 125 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,80 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689396 

FX-4300 Ca.€110- | 55,1 % |44W, 122W |4 - 3,8 (4,0) GHz | 4MiB | 95W | З2 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,86 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/853312 

FX-6100 Ca. € 100,- | 52,2 % | 42W, 138W |6 = 3,3 (3,9) GHz | 8MiB | 95W | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,88 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689390 

FX-8120 (125W) Ca. € 135,- | 58,8 % |43W, 181W |8 = 3,1 (4,0) GHz | 8 MiB | 125 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,89 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/689394 

FX-6200 Ca. € 120,- | 58,6 % | 42W, 175W |6 3,8 (4,1) GHz | 8 MiB | 125 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,90 {| 05/2012 | www.pcgh.de/preis/733805 
A8-3870K Ca.€90- |51,3 % |38W,114W |4 HD 6550D | 3,0 GHz - 00 W | 32 nm | DDR3-1866 | FM1 3,01 04/2012 | www.pcgh.de/preis/710176 

FX-4170 Ca. € 110,- | 56,1 % |43W, 163W |4 - 4,2 (4,3) GHz | 8MiB | 125 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,02 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/733803 

FX-4100 Ca.€90- |484% |43W,129W |4 = 3,6 (3,8) GHz | 8 MiB |95W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,03 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689366 

Phen. Il X6 1100T BE n. | 59,5 % |52W, 190W |6 - 3,3 (3,7) GHz | 6 MiB | 125 W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,17 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/590202 

Phen. Il X4 980 BE n. |. 573% | 50W,160W |4 - 3,7 GHz 6 MiB | 125W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,19 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/636703 

Athlon Il ХА 651 Ca.€70- |51,3 % |38W,107W |4 - 3,0 GHz - 00 W | 32 nm | DDR3-1866 | FM1 3,23 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/700926 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Prozessor Preis Leistung | Strom- Kerne Grafik Takt (Turbo) L3-Cache TDP |Pro- | RAM Sockel Test in 
verbrauch* zess Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Core i7-3960X Ca. € 900,- | 100,0 % | 45W, 194W | 6 +SMT |- 3,30 (3,90) GHz | 15 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,85 104/2012 | www.pcgh.de/preis/691076 
Core i7-3770K Ca. € 290,- | 90,7 % | 41 W, 105W | 4-- SMT | HD 4000 3,50 (3,90) GHz | 8 MiB 77W | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 1,86 106/2012 | www.pcgh.de/preis/761779 
Core i7-3930K Ca. € 520,- | 98,3 % | 45W, 183W |6 € SMT |- 3,20 (3,80) GHz | 12 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,89 104/2012 | www.pcgh.de/preis/691075 
Core 15-3570К Са. € 200,- | 83,6% |391, 921 |4 НО 4000 3,40 (3,80) GHz | 6 MiB 77W | 22 пт | DDR3-1333 | 1155 2,03 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/761856 
Core i7-2700K Ca. € 290,- | 84,3 % |42W, 118W | 4-- МТ | HD 3000 3,50 (3,90) GHz | 8 MiB 95W | 32 пт | DDR3-1333 | 1155 2,08 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691079 
Xeon E3-1230V2 | Ca. € 200,- | 85,9 % | 41W,97W |4+5МТ |- 3,30 (3,70) GHz | 8 MiB 69W | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 2,11 08/2012 | www.pcgh.de/preis/781378 
Core i7-2600K Ca. € 270,- | 82,8 % |42W,116W | 4-- SMT | HD 3000 3,40 (3,80) GHz | 8 MiB 95W |32nm | DDR3-1333 | 1155 2,18 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580332 
Core i5-3470 Ca. € 170,- | 77,7% |38W, 71W |4 HD 2500 3,2 (3,6) GHz 6 MiB 77W | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 2,19 12/2012 | www.pcgh.de/preis/786395 
Core i7-3820 Са. € 260,- |87,8% |43W, 136W |4+SMT |- 3,60 (3,80) GHz | 10 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,19 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691077 
Core i5-2500K Са. € 190,- | 75,5 % |42W, 101W |4 НО 3000 3,30 (3,70) GHz | 6 MiB 95W | 32 пт | DDR3-1333 | 1155 2,26 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580328 
Core i7-990X Са. € 980,- | 82,8 % |68W, 177W |6+SMT |- 3,46 (3,73) GHz | 12 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1066 | 1366 2,47 04/2012 | www.pcgh.de/preis/611961 
Core 13-3225 Са. € 120,- | 61,9 % |41W58W |2+SMT | HD 4000 3,30 GHz 3 MiB 55W | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 2,64 11/2012 | www.pcgh.de/preis/766342 
Core 13-3240 Са. € 130,- | 63,2 % |41W, 59W |2+SMT | HD 2500 3,40 GHz 3 MiB 55W | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 2,68 11/2012 | www.pcgh.de/preis/766340 
Core 17-860 Са. € 250,- | 63,5 % |37W, 116W |4+SMT |- 2,93 (3,60) GHz | 8 MiB 95W |45 nm | DDR3-1333 | 1156 2,78 04/2012 | www.pcgh.de/preis/445043 
Core 15-760 Са. € 180,- | 58,6 % |36W, 101W |4 = 2,80 (3,33) GHz | 8 MiB 95W | 45 пт | DDR3-1333 | 1156 2,89 04/2012 | www.pcgh.de/preis/546570 
Core i3-2100 Ca. € 100,- | 55,3 % |42W,76W |2+SMT | HD 2000 3,10 GHz 3 MiB 65W |32nm | DDR3-1333 | 1155 2,90 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580321 
Pentium 62120 |Ca.€80- |516% |41W,55W |2 HD Graphics | 3,10 GHz 3 MiB 55W |22пт | DDR3-1600 | 1155 2,93 11/2012 | www.pcgh.de/preis/832988 
Core i7-920 n. l. 60,7 % |67W,151W |4+SMT |- 2,67 (3,46) GHz | 8 MiB 130W | 45 nm | DDR3-1066 | 1366 3,13 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/366185 
C2D E8400 (EO) |n. l. 35,5% |45W,83W |2 = 3,00 GHz = 65W | 45 пт | Abh. v.PCH | 775 3,49 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/374043 
* Gesamtes System inklusive Mainboard und Geforce GT 430 (7 Watt) ** Im Falle eines FX-Chips die Anzahl der Integer-Einheiten 


Prozessorkühler 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt ** 
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Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (120 mm) mit max. 1.500 U/min ermittelt 


www.pcgameshardware.de 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Modell Preis Sockel AMD/Intel (Abkürzung 115x Montageauf- CPU-Temperatur | Lautheit Test in 
steht für die Sockel 1155 und 1156) wand AMD/Intel | (100/75/50 %) (100/75/50 %) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Thermalright Silver Arrow Ca. € 70,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 43,1/44,2/46,6 °С | 1,9/0,6/0,1 Sone ў 04/2011 | www.pcgh.de/preis/565472 
hermalright Archon SB-E Ca. € 60,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 42,8/44,1/45,7 °C 1,5/0,7/0,2 Sone | Turm 2,23 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804785 
Phanteks PH-TC14CS Ca. € 70,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 42,9/43,8/45,4 °C | 1,8/0,5/0,1 Sone | Top-Blow | 2,25 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/757941 
EKL Alpenfóhn Gotthard Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 44,6/46,4/49,0 °C | 1,1/0,3/0,1 Sone | Top-Blow | 2,27 10/2012 | www.pcgh.de/preis/660173 
Thermalright Silver Arrow 5В-Е | Са. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 42,9/43,9/45,0 °C 2,6/1,1/0,3 Sone | Turm 2,28 05/2012 | www.pcgh.de/preis/738735 
NZXT Havik 140 Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Hoch/mittel 42,3/44,1/46,3 °C | 2,5/0,8/0,1 Sone | Turm 2,28 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/650023 
Noctua NH-C14 Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 44,7/45,5/47,3°C | 2,6/0,8/0,2 Sone | Top-Blow | 2,28 | 04/2011 | www.pcgh.de/preis/592734 
Thermalright Archon Rev. A n. |; AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 43,1/44,6/46,9 °C ,4/0,4/0,1 Sone | Turm 2,28 03/2012 | www.pcgh.de/preis/690494 
Prolimatech Genesis Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 44,3/45,2/48,0 °C* |0,8/0,2/0,1 S.* | Hybrid 2,31 04/2011 | www.pcgh.de/preis/615766 
hermalright HR-02 Macho Ca. € 40,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Hoch/hoch 43,5/44,6/46,3 °C ,2/0,4/0,1 Sone | Turm 2,32 09/2011 www.pcgh.de/preis/664436 uma 
Thermalright True Spirit 140 Ca. € 40,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 43,7144,7/47,0 °C ,0/0,3/0,1 Sone | Turm 2,32 11/2011 | www.pcgh.de/preis/695972 
EKL Alpenfóhn Shamrock Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 43,7/44,7/49,9 °C ,4/0,5/0,2 Sone | Turm 2,32 10/2012 | www.pcgh.de/preis/737152 
ЕКІ Alpenfóhn Matterhorn Pu. | Са. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 43,5/45,1/47,0 °C 2,0/0,6/0,2 Sone | Turm 2733 07/2012 | www.pcgh.de/preis/782372 
Cooler Master TPC 800 Ca. € 50,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 43,4/45,3/48,9 °C** | 1,0/0,3/0,1 S.** | Turm 2,33 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804577 
Phanteks PH-TC14PE OR Ca. € 80,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 41,9/43,2/45,0 °C | 3,2/1,5/0,4 Sone | Turm 2,35 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/677502 
Cooler Master Hyper 6125 Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Hoch/hoch 43,8/45,2/48,3 °C ‚3/0,5/0,2 Sone | Turm 2037 09/2011 | www.pcgh.de/preis/667354 
Enermax ETS-T40-TA Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 43,5/44,5/47,4°C | 2,8/1,1/0,2 Sone | Turm 2,25 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/672849 
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S00! MUSS TECHNIK 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM — M 


Mainboards - Sockel AM3+ (Tests von aktuellen Boards mit Vishera-CPUs finden Sie ab Seite 74) 


Produkt Preis Chip Slots USB 3.0 (maxima- | Sonstige Ausstattung | Leistungs- oc- Test in 
le Anzahl)/SATA aufnahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus Crosshair V Formula | Ca. € 190,- | 990FX/SB950 | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 4х (6 х)/7 x 6Gb/s | SLI-, Crossfire-Brücke | 76,5/286,1 Watt 1,25 1,59 | 12/2011 | www.pcgh.de/preis/647800 
Asrock 970 Extreme4 Ca. € 80,- | 970/58950 x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 2x (4 9/5 x 6Gb/s | Diag.-LEDs, SLI-Brücke | 80,2/296,5 Watt 175 1,72 | 12/2011 | www.pcgh.de/preis/655726 
Gigabyte 970A-UD3 Ca.€75. |970/58950 / х16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s | Dual-BIOS 87,5/310,1 Watt |1,75 | 1,76 |12/2011 | www.pcgh.de/preis/648214 | tung: ip 
Asus M5A99X Evo Ca. € 110,- | 990X/SB950 x16 (3), x1 (2), PCI (1) | 2x (4 x)6 x 6Gb/s | SLI-Brücke 74,8/294,5 Watt 1,50 Tu 12/2011 | www.pcgh.de/preis/647801 
System: FX-8150, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Win7 x64, Cat.11.6 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel FM2 
Produkt Preis Chip/Format | Slots USB 3.0 (max. Sonstige Leistungs- oc- Wertung Test in Direkt zum ` 
Anzahl)/SATA Ausstattung aufnahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus F2A85-V Pro Ca. € 130,- | A85X, ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4 x (6 )/7 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 38,2/141,2 Watt | 1,75 1,66 12/2012 | pcgh.de/go/preis/842246 
Asrock FM2A85X Ext. 6 | Ca. € 130,- | A85X, ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4 x (6 x)/7 x 6Gb/s | Diagnose-LEDs 39,1/163,6 Watt | 2,00 1,70 | 12/2012 | pcgh.de/go/preis/845271 [ NEU ( 
Sapphire Pure Plat. A85XT | Ca. € 180,- | A85X, ATX x16 (2), x1 (2), x4 (1) PCI (2) | 4 x (4 3/7 x 6Gb/s | Bluetooth, M-SATA | 39,4/132,4 Watt | 1,75 1,74 | 12/2012 | pcgh.de/go/preis/847385 
System: A10-5800K, integrierte Grafikeinheit, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 1155 


Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (maximale | Sonstige Ausstattung Leistungs- DC Test in 
Format Anzahl)/SATA aufnahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte G1.Sniper 3 Ca. € 310,- | Z77/EATX | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 6x (10 x)/6 x 6Gb/s | Killer E2200, Soundcore 3D | 72,8/219,7 Watt | 1,25 1,44 09/2012 | www.pcgh.de/preis/764686 
MSI 777 Mpower Са. € 170,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (8 х)/2 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 49,6/197,8 Watt | 1,25 1,51 10/2012. | www.pcgh.de/preis/823426 
Сідар. Z77X-UD5H-WB WIFI | Ca. € 220,- | Z77/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (1) | 4x (10 3/5 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., M-SATA-Port | 67,8/221,0 Wa 1,75 1,53 06/2012 | www.pcgh.de/preis/761951 
Asus Maximus V Formula Са. € 250,- | 777/ЕАТХ | x16 (3), x1 (3, х4 (1) | 4х (6 х)/6 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 59,9/195,3 Watt | 1,25 1,56 (09/2012 | www.pcgh.de/preis/805524 
MSI Z77A-GD80 Ca. € 190,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2 x (4 x)/4 x 6Gb/s | Thunderbolt, Diagnose-LEDs | 48,8/195,4 Watt | 1,25 1,60 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/756504 
MSI Z77A-GD65 Са. € 150,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Spannungsmesspunkte 51,4/203,6 Watt | 1,50 1,64 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/746838 
Asus P8Z77-V Pro Ca. € 180,- | Z77/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4 x (8 х)/4 x 6Gb/s | WLAN n 57,71211,7 Wa 1,75 1,66 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749620 
Asus Sabertooth 277 Ca. € 200,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 4x (6 х)/4 x 6Gb/s | Zwei 40-mm-Lüfter 54,8/211,7 Watt | 1,75 1,66 (06/2012 | www.pcgh.de/preis/748142 
Gigabyte Z77X-D3H Са. € 120,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (1) 6x (8x)/4 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 61,2/217,1 Watt | 1,75 1,67 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610 
Asrock 777 Extreme4 Ca. € 120,- | 277/АТХ | x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4x (6 x)/4 x 6Gb/s | Diagnose-LEDs 57,3/219,7 Watt | 1,75 1,72 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/746839 
EVGA 277 FTW Ca. € 300,- | 277/ЕАТХ | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 4x (6 x)/4 x 6Gb/s | Triple-UEFI, Diagnose-LEDs | 56,5/202,0 Wa 1,25 1,12 09/2012 | www.pcgh.de/preis/795757 
Asus P8Z77-M Са. Є 90,- | 277/МАТХ | x16 (2), x1 (1), PCI (1) | 2x (4 х)/2 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 51,6/197,6 Watt | 2,00 1,77 07/2012 | www.pcgh.de/preis/749616 
Asrock Z77 Pro3 Ca.€90- |777/АТХ |x16 (2), x1 (1), PCI (2) | 2x (49/2 x 6Gb/s, | Nicht vorhanden 47,0/210,4 Watt | 1,75 | 1,80 | 1072012 | www.pcgh.de/preis/756265 | tuno: tipo 
Asrock H77 Pro4/MVP Са. Є 75,- | H77/ATX | x16 (2), x1 (1), PCI (3) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 59,8/211,0 Watt | 5,00 1,85 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/746893 
System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 2011 


Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (max.)/SATA Sonstige Leistungs- DC Wertung Test in 
Format Ausstattung aufnahme* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus Ramp. IV For/BF3 | Са. € 300,- | Х79/АТХ |x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6х)/4х 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Battlefield 3 103,4/322,4 Watt | 1,25 1,55 101/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 
MSI X79A-GD65 (8D) | Ca. € 250,- |X79/ATX | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x (4)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Bx RAM-Bänke 80,5/294,8 Watt | 1,50 | 1,55 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 
Gigabyte Assassin 2 Са. Є 300,- | Х79/АТХ |x16 (3), x1 (2), PCI (1) | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | WLAN, Dual-UEFI 90,7/321,3 Watt 1,50 1,73 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700143 
Asrock X79 Extreme4 Са. € 170,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 2x (Ax)/5x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Diagnose-LEDs 91,0/318,5 Watt 2,00 1,76 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/693018 
System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 580, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 2T), Intel-Wasserkühlung; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest ET 


RAM - DDR3 


Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stab. Latenzen | Stab. Latenzen mm Test in 
Latenzen DDR3-1600, 2T | DDR3-2133, 2T Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Corsair Dominator Platinum | CMD16GX3M4A2666C10 Са. € 320,- | 4x4 GiByte DDR3-2666 | 10-12-12-31 | 7-8-7-24 10-10-10-30 2,32 1/2012 | www.pcgh.de/preis/795695 

G.Skill Trident X F3-2400C10D-8GTX Ca.€65,- | 2х4 СіВуіе DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,41 1/2012 | www.pcgh.de/preis/764626 
Adata XPG Gaming V2.0 AX3U2400GCAG10-DG2 Ca.€75- |2 х4 СіВуіе DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,44 | 1172012 | www.pcgh.de/preis/836861 | тур 
Kingston Hyper X Predator KHX26C11T2K2/8X Са. € 160,- | 2 x 4 GiByte DDR3-2666 | 11-13-13-32 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,47 1/2012 | www.pcgh.de/preis/825745 

Mach Xtreme Armor MXD3AR21334GK Ca.€30- | 2х2 GiByte DDR3-2133 | 9-11-9-27 7-8-7-24 9-10-9-30 2,56 1/2012 | www.pcgh.de/preis/566754 

Crucial Ballistix Tactical Tracer | BLT2CPAG3D1869DT2TXRG |Ca.€60,- |2x4GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 7-8-7-24 11-12-11-36 2,60 1/2012 | www.pcgh.de/preis/757945 

GEIL Evo Leggera GEL316GB1866C10DC Ca.€90- 2x8 GiByte DDR3-1866 | 10-10-10-32 | 8-8-8-24 10-11-10-33 2,63 1/2012 | www.pcgh.de/preis/808530 
Teamgroup Xtreem LV TXD38G2133HC11DCO1 Ca. € 45,-  2x4GiByte DDR3-2133 | 11-11-11-28 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,63 1/2012. | www.pcgh.de/preis/815197 


System: Core i7-3770K, Asus Maximus V Extreme (UEFI 0704), Geforce GTX 580; Windows 7 x64, Stresstest Prime 95, Latenzen und OC-Ergebnis mit 1,50 Volt ermittelt; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren. 


RAM - DDR2 


Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stabile Latenzen, | Overclocking mit 5-5-5-18, 2T und Wertung Test in Direkt zum ` 

Latenzen DDR2-800, 2T +0,1 Volt Ausgabe PCGH-Preisvergleich En 
Kingston Hyper X | KHX8500D2T1K2/4G | Ca. € 70,- | 2 x 2.048 MiB DDR2-1066 | 5-5-5-15 | 4-4-4-12, 2,2 Volt | 550 MHz (DDR2-1100), 2,3 Volt - [02/2012 | www.pcgh.de/preis/382756 | tungs-Tipp 
G.Skill DIMM F2-6400CL5D-AGBPQ | Ca. € 50,- | 2 х 2.048 MiB DDR2-800 | 5-5-5-15 5-5-5-15, 1,8 Volt | 480 MHz (DDR2-960), 1,9 Volt - 02/2012 | www.pcgh.de/preis/235798 


System: Core 2 Extreme QX9650, Gigabyte EP45-Extreme, Geforce GTX 580, Scythe Rasetsu 1.250 U/min; Windows 7 x64, Stresstest Prime 95; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs, Eingabegeráte & Soundkarten 


Preise: Stand 22.11.2012 


LCDs 
Modell Preis Native Back- Reaktionszeit (alt)/ Spieletaug- | Helligkeit Hellig- е 
Auflósung light Schlieren/Korona lich/Inputlag keitsab- ТТТ Ausgabe Direkt due 
СЕЙЙИД PCGH-Preisvergleich 
23 bis 24 Zoll 
Eizo Foris F52333 Са. € 300,- | 1.920 x 1.080 | LED 21 ms/sichtbar/sichtbar Bedingt/5 ms | 3 bis 253 cd/m? Max 5 % 1,81 10/2012 | www.pcgh.de/preis/810713 
liyama Prolite E2473HDS Са. € 170,- | 1.920 x 1.080 | LED 15 ms/kaum sichtb./sichtb. | Ja/9 ms 52 bis 316 cd/m? | Max 12 % 1,89 | 08/2011 |www.pcgh.de/preis/612437 
Шы Dell Ultrasharp U2412M Ca. € 250,- 1.920 x 1.200 | LED 19 ms/sichtbar/sehr gering | Ja/6 ms 43 bis 322 cd/m? | Max. 15 % 1,90 10/2011 | www.pcgh.de/preis/665211 
Hewlett-Packard HP ZR24w Са. € 340,- |1.920 x 1.200 | CCFL 24 ms/sichtbar/sehr gering | Bedingt/9 ms | 56 bis 301 cd/m? | Max. 6 % 1,91 | 08/2011 | www.pcgh.de/preis/519550 
Benq XL2410T Ca.€330,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 19 ms/gering/sichtbar a/6 ms 83 bis 230 cd/m? | Max. 10 % 1,94 | 08/2011 | www.pcgh.de/preis/572031 
Benq XL2420T Са. € 370,- | 1.920 х 1.080 | LED (120 Hz) | 15 ms/gering/gering a/7 ms 72 bis 235 cd/m? | Max. 20 % 1,98 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/696261 
LG IPS234V Са. € 170,- | 1.920 x 1.080 | LED 19 ms/gering/sichtbar a/6 ms 69 bis 241 cd/m | Max. 8 % 1,99 | 08/2012 |www.pcgh.de/preis/777261 
Asus VE248H Са. € 160,- | 1.920 x 1.080 | LED 16 ms/sehr gering/gering | Ja/7 ms 81 bis 281 cd/m | Max 19 96 1,99 | 08/2011 | www.pcgh.de/preis/578412 
Fujitsu P23T-6 IPS Са. € 280,- | 1.920 х 1.080 | LED 26 ms/sichtbar/gering Bedingt/9 ms | 65 bis 221 cd/m? | Max. 12 96 2,00 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/582960 
27 Zoll 
Asus VG278HE Ca. € 430,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 3* ms (16)/gering/sichtbar | Ja/10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 % 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Asus VG278H Са. € 500,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 18 ms/gering/keine a/12 ms 131 bis 442 cd/m? | Max. 15 96 1,97 [01/2012 | www.pcgh.de/preis/691038 
Acer HN274Hbmiiid Ca. € 500,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 3* ms (16)/gering/sichtbar | Ja/12 ms 84 bis 292 cd/m? | Max. 16 96 1,99 12/2012 | www.pcgh.de/preis/614314 
IP Iiyama Prolite G2773HS Са. € 340,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 13 ms/sehr gering/gering | Ja/11 ms 60 bis 305 cd/m? | Max. 17 % 2,01 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
unis pp Asus VE278Q Са. € 300,- | 1.920 x 1.080 | LED 14 ms/sehr gering/gering | Ja/19 ms 82 bis 249 cd/m? | Max. 14 % 2,05 05/2011 | www.pcgh.de/preis/567161 
Dell Ultrasharp U2713HM Са. € 550,- | 2.560 x 1.440 | LED 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/19 ms | 35 bis 404 cd/m? | Max. 14 96 2,09 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/808420 
AOC d2757Ph Са. € 290,- | 1.920 x 1.080 | LED 9* ms (22)//sichtb./sichtb. | Bedingt/A ms | 90 bis 227 cd/m? | Мах. 10% | 2,10 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/825872 
NUT Philips Gioco 278G4DHSD Са. € 400,- | 1.920 х 1.080 | LED (3D) 10* ms (22)/sichtb./sichtb. | Bedingt/6 ms | 61 bis 299 cd/m? | Max. 17 % 2,17 01/2013 | www.pcgh.de/preis/854496 
Viewsonic VP2770-LED Са. € 700,- | 2.560 x 1.440 | LED 13* ms (28)/sichtb./sichtb. | Bedingt/17 ms | 80 bis 306 cd/m? | Мах. 15% | 2,20 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/848304 
30 Zoll 
HP ZR30w Ca. € 1.200,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 28 ms/sichtbar/keine Bedingt/9 ms | 125 bis 415 cd/m? | Max. 13 % 2,02 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/541029 
Dell Ultrasharp U3011 Са. € 960,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/20 ms | 138 bis 404 cd/m? | Max. 20 % 2,34 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/574926 
* Neue Testmethode der Reaktionszeit 
Modell Preis Kabel- Tasten Abtastung Maximale Gewicht Spieletauglichkeit Wertung Direkt zum 
länge Auflösung Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Steelseries Sensei MLG Edition | Ca. € 90,- | 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 05 Gramm Uneingeschránk 1,43 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/671586 
Roccat Kone XTD Са. Є 90,- | 180 ст 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 20 bis 140 Gramm | Uneingeschránk 1,43 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/659521 
Razer Taipan Ca.€75- | 210 ст 8 + Scrollrad Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Uneingeschránk 1,46 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Razer Imperator 4G Ca.€65- |200ст 7 + Scrollrad Laser und LED | 6.400 Dpi 00 Gramm Uneingeschränk 1,46 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659521 
Roccat Kone [+] Са. €70,- | 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 6.000 Dpi 25 bis145 Gramm | Uneingeschränk! 1,46 10/2010 | www.pcgh.de/preis/569609 
Steelseries Sensei Ca.€75,- | 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 5.000 Dpi 02 Gramm Uneingeschránk 1,47 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/671586 
Logitech G600 ММО С. Mouse | Са. Є 60,- | 200 cm 16 + Srollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 33 Gramm Uneingeschränk 1,54 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798637 
ICM Storm Sentinel Advanced 2 |Ca.€45,- | 180 cm 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 11 bis134 Gramm | Uneingeschränk 1,59 09/2012 | www.pcgh.de/preis/772329 
ТЕ Roccat Savu Са. Є 55,- | 180 ст 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 4.000 Dpi | 90 Gramm Uneingeschránk 1,63 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/763559 
Modell Preis Anschlag/Druckpunkt Layout/Tasten- An- Zusatztasten Handballen- Wertung Direkt zum 
höhe schluss ablage Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Logitech G19 Ca. € 135,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden 1,40 [04/2009 | www.pcgh.de/preis/398740 
Roccat Isku Са. є 70,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr out | Full-size/halbhoch | USB 15 + 3 Daumentasten | Vorhanden 1,42 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
NP Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 110,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 5 + 2 Scrollráder Vorhanden 1,44 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
) NEU oi ech G710+ Ca. € 130,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/halbhoch | USB 18 + Scrollrad Vorhanden 1,59 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/849421 
Vie Microsoft Sidewinder X4 Ca.€35,- | Gut/sehr gut Full-size/halbhoch | USB 16 Vorhanden 1,59 | 05/2010 | www.pcgh.de/preis/498724 
See, Logitech G510 Са. Є 90,- | Gut/sehr gut Full-size/norma USB 18 + LCD Vorhanden 1,60 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/552937 
Razer Black Widow Ultimate | Ca. € 140,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 15 Nicht vorhanden 1,63 | 02/2011 | www.pcgh.de/preis/609686 
Tt esports Meka G-Unit Ca.€95,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 20 Vorhanden 1,65 [02/2012 | www.pcgh.de/preis/677818 
Logitech G110 Са. Є 60,- | Befriedigend/gut Full-size/norma USB 26 Vorhanden 1,66 | 02/2010 | www.pcgh.de/preis/487378 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton- Mitteltonbereich u. Hochton- Wertung Test in Direkt zum 
bereich Stimmwiedergabe | bereich Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 160,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 |07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence ST + H6 | Ca. € 190,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,80 | 03/2012 |www.pcgh.de/preis/438421 | 
Asus Xonar Essence One Ca. € 380,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 | 03/2012 |www.pcgh.de/preis/680613 | 
ТШТУ Asus Xonar DG Са. € 30,- | 4x Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend | Befriedigend Gut 2,63 [01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 | 
T Creat. Recon 3D Fatallty Pro. | Ca. € 80,- | З x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In/Out | Befriedigend | Befriedigend Befriedigend 2,73 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/709351 | 
Creative Recon 3D PCle Ca.€45,- | 3 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In/Out | Befriedigend | Befriedigend Befriedigend 2,76 03/2012 | www.pcgh.de/preis/709352 | 
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SERVICE | Einkaufsführer 


o Einkaufsführer SSDs & Festplatten ЕМЕТ 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


Modell Preis SATA- Kapazitát Controller/Flashtyp Zugriffszeit Transfer Lesen/ PCGH- Test in 
Interface | binár/dezimal Lesen/Schr. | Schreiben Kopiertests Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Bis 64 GByte 
Adata $511 Са. Є 70,- |6,0 Gbit/s | 56 GiB/60 GB SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 562/504 MB/s | 47/108/166 Sek. 2,55 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/642706 
Crucial m4 SSD Ca.€60, |6,0 Gbit/s | 60 GiB/64 GB Marvell 88559174/ONFI-DDR | 0,13/0,26 ms | 556/112 MB/s | 118/156/118 Sek. | 3,01 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/626831 
Bis 128 GByte 
Plextor M5 Pro Ca. € 120,- | 6,0 Gbit/s 9 GiB/128 GB | Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,03/0,05 ms | 548/336 MB/s | 54/79/55 Sek. 1,65 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/820221 
OCZ Vertex 4 Ca. € 100,- | 6,0 Gbit/s 9 GiB/128 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 554/406 MB/s | 57/74/55 Sek. 1,69 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/759195 
Samsung SSD 830 (Kit) Ca. € 100,- | 6,0 Gbit/s 9 GiB/128 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,05/0,03 ms | 549/319 MB/s | 48/81/50 Sek. 171 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/682607 Ф 
Intel SSD 520 Ca. € 120,- | 6,0 Gbit/s 2 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,14 ms | 559/520 MB/s | 49/76/87 Sek. 1,71 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/724404 o T 
Kingston Hyper-X (Kit) Са. € 130,- | 6,0 Gbit/s 2 GiB/120 GB | SF-2281/keine Angabe 0,19/0,19 ms | 521/561 MB/s | 45/77/95 Sek. 1,76 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/660154 
OCZ Vertex 3 Max 1/0 Ca.€95,- 6,0 Gbit/s 2 GiB/120 GB | SF-2281/Toggle-DDR 0,22/0,23 ms | 561/511 MB/s | 46/73/78 Sek. 1,78 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/630775 
Adata XPG SX900 Ca.€95- | 6,0 Gbit/s 9 GiB/128 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,14/0,16 ms | 559/528 MB/s | 44/79/87 Sek. 1,82 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/741138 
Zalman SSD F1 Ca. € 180,- | 6,0 Gbit/s 2 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,06/0,10 ms | 559/520 MB/s | 44/78/89 Sek. 1,82 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/701180 
Corsair Performance Pro Ca. € 190,- | 6,0 Gbit/s 9 GiB/128 GB | Marvell 88559174/ONFI-DDR | 0,04/0,05 ms | 540/352 MB/s 54/82/54 Sek. 1,84 05/2012 | www.pcgh.de/preis/700546 
A-Data 5511 Ca. € 110,- | 6,0 Gbit/s 2 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 561/521 MB/s | 45/82/95 Sek. 1,88 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/642710 
Corsair Force GT Ca. € 110,- | 6,0 Gbit/s 2 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/521 MB/s | 45/81/95 Sek. 1,89 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/654459 
OCZ Vertex 3 Ca.€85- 6,0 Gbit/s 2 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 559/519 MB/s | 46/84/102 Sek. 1,94 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/618147 
Patriot Pyro SE Ca. € 110,- | 6,0 Gbit/s 2 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 559/521 MB/s | 48/77/90 Sek. 1,94 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/689860 
Sandisk Extreme SSD Ca.€85- | 6,0 Gbit/s 2 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,03/0,11 ms | 559/526 MB/s | 44/85/100 Sek. 2,02 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/717808 
Bis 256 GByte 
Plextor M3 Pro Ca. € 290,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Marvell 88559174/Toggle-DDR | 0,12/0,04 ms | 538/543 MB/s | 45/69/45 Sek. 1,52 09/2012 | www.pcgh.de/preis/745619 
Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 230,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | S4LNO21X01/Toggle-DDR 0,03/0,02 ms | 561/519 MB/s | 47/69/47 Sek. 1,52 1/2012 | www.pcgh.de/preis/841490 
Corsair Neutron GTX Са. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,04/0,05 ms | 559/512 MB/s | 48/69/45 Sek. 1,53 1/2012 | www.pcgh.de/preis/796012 
Adata XPG SX910 Ca. € 210,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SF-2281/0NFI-DDR 0,17/0,12 ms | 561/529 MB/s | 40/65/62 Sek. 1,53 09/2012 | www.pcgh.de/preis/806108 
Intel SSD 520 Ca. € 230,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,12/0,11 ms | 557/529 MB/s | 43/68/64 Sek. 1,53 04/2012 | www.pcgh.de/preis/724405 
Kingston Hyper-X (Kit) Са. € 270,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/keine Angabe 0,20/0,19 ms | 561/531 MB/s | 43/69/65 Sek. 1,57 0/2011 | www.pcgh.de/preis/660155 
Mach Xtr. MX-DS Turbo PE | Ca. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,18/0,19 ms | 559/534 MB/s | 40/64/61 Sek. 1,58 1/2012 | www.pcgh.de/preis/745550 
Corsair Force GS Ca. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,16 ms | 559/536 MB/s | 41/66/67 Sek. 1,62 1/2012 | www.pcgh.de/preis/804102 
Adata $511 Ca. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/529 MB/s | 43/65/65 Sek. 1,62 09/2012 | www.pcgh.de/preis/642714 
Kingston Hyper-X 3K (Kit) | Ca. € 185,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/keine Angabe 0,17/0,18 ms | 559/536 MB/s | 41/67/63 Sek. 1,63 [09/2012 | www.pcgh.de/preis/758712 
OCZ Vertex 4 Са. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 561/513 MB/s | 55/72/54 Sek. 1,64 0/2012 | www.pcgh.de/preis/759200 
Samsung SSD 830 (Kit) Са. € 170,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SALJ204X/Toggle-DDR 0,12/0,04 ms | 549/410 MB/s | 47/74/48 Sek. 1,66 1/2011 | www.pcgh.de/preis/682614 
OCZ Vertex 3 Ca. € 170,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/528 MB/s | 44/68/74 Sek. 1,69 1/2011 | www.pcgh.de/preis/618148 
Sandisk Extreme SSD Са. € 150,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/0NFI-DDR 0,03/0,10ms | 559/535 MB/s | 45/67/69 Sek. 1,72 1/2012 | www.pcgh.de/preis/717810 
Ab 256 GByte 
Samsung SSD 830 Са. € 390,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms | 549/410 MB/s | 47/74/48 Sek. 1,66 1/2011 | www.pcgh.de/preis/682615 
OCZ Octane Са. € 500,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Everest/ONFI-DDR 0,04/0,05 ms | 538/360 MB/s | 66/78/67 Sek. 2,02 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/693033 
* 1: Wenige, komprimierbaren Dateien; 2: 50.000 gemischte Dateien; 3: Wenige, vorkomprimierte Dateien. Jeweils 10 GiB. 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Modell Preis SATA- Kapazität U/min | Lautheit А Zugriffszeit Transfer Lesen/ Test in 
Interface | binär/dezimal Leerl./Zugriff | Lesen/Schreiben | Schreiben Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Bis 1.000 GByte 

WD Velociraptor WD1000DHTZ Са. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB | 10.000 | 0,4/1,7 Sone | 6,8/8,8 ms* 65/165 MB/s | 1,81*** | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 

Seagate Barracuda 7200.14 5710000М003 | Са. €65,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 | 0,3/0,4 Sone | 14,5/15,7 ms* 64/164 MB/s 2,15 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 SMETE 

WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 170,- | 6,0 Gbit/s | 559 GiB/600 GB 10.000 | 0,4/1,5 Sone | 6,8/3,5 ms 33/132 MB/s 2,19 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 

Seagate Barracuda F3 HE1035J** Ca.€65,- | 3,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,4/0,9 Sone | 13,5/6,8 ms 9/118 MB/s 2.25 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447820 

Samsung Spinpoint ЕЗ HD502HJ Са. Є 70,- |3,0Gbit/s | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone | 13,6/7,8 ms 6/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 

Toshiba DTO1ACA100 Ca.€60,- |6,0Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 |0,3/0,5 Sone | 14,5/15,7 ms* 52/151 MB/s 2,28 01/2013 | www.pcgh.de/preis/799537 Л: 

Bis 2.000 GByte 

WD Caviar Black WD2001FASS N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 | 0,4/0,8 Sone | 11,9/5,7 ms 6/116 MB/s 2,07 01/2011 | www.pcgh.de/preis/458682 

Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 100,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 | 0,6/0,7 Sone | 15,6/7,0 ms 25/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 

WD Caviar Black WD1502FAEX Ca. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 1.397 GiB/1.500 GB | 7.200 |0,4/1,6 Sone | 12,0/5,0 ms 5/115 MB/s 2,25 06/2012 | www.pcgh.de/preis/594264 

Seagate Barracuda Ecogreen F4 HD204UI** | Са. Є 95,- | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | k. A. 0,2/0,5 Sone | 18,6/16,8 ms* 09/109 MB/s 2,26 01/2011 | www.pcgh.de/preis/567146 

WD Caviar Black WD2002FAEX Са. € 150,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 | 0,5/1,4 Sone | 12,2/5,1 ms 0/110 MB/s 2,32 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 

Ab 2.000 GByte 

Toshiba DTO1ACA300 Ca. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone | 15,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 18 

Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 230,- | 6,0 Gbit/s | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,6 Sone | 16,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,96 (06/2012 | www.pcgh.de/preis/682487 lea 

Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 Ca. € 255,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,5 Sone | 15,7/6,0 ms 20/120 MB/s 1,97 | 05/2011 | www.pcgh.de/preis/588433 

Seagate Barracuda XT 573300651А5 Ca. € 210,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone | 16,7/7,4 ms 19/118 MB/s 2,10 05/2011 | www.pcgh.de/preis/579798 

Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 150,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | k. A. 0,2/0,3 Sone | 19,9/21,0 ms* 12/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 [NEU í 


*Advanced-Format/4K-Sektoren ** ehemals Samsung-Festplatten *** Wertungskorrektur 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile — «o 


Modell Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter Lautheit enth. | Temperatur Lautheit frontal/ Wertung Test in Direkt zum ` 
Lüfter (12/7/5 V) | (CPU/VGA/HDD) | schräg (SW 2*) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Silent-Gehäuse (Standardtakt und -spannung) 
Fractal Design Define RA | Ca. € 100,- | 7 x 140 mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
Corsair Obsidian 550D Са. € 120,- | 2x 120, 3 x 120/140 & 1x 200 mm | 2 x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2,31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
D Bitfenix Shinobi Kingmod | Са. € 80,- |3x 120 & 2 x 140 mm 1x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 76/78/31 °C 2,7/2,9 Sone 2,37 06/2012 | www.pcgh.de/preis/737035 
ungern | Fractal Design Define R3 | Са. €95,- | 3x 120, 4 x 140 mm 2x 120 mm 0,6/0,1/0,1 Sone | 70/77/33 °C 3,2/3,5 Sone 2,51 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/682130 
Lancool PC-K65 Kingmod | Ca. € 120,- | 1x 120, 4 x 140 mm 1x 120, 2 x 140 mm | 1,5/0,3/0,2 Sone | 72/80/31 °C 3,2/3,3 Sone 2,62 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749843 
Midi-Geháuse (CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) 
Chieftech Libra LF-01B Са. € 70,- |9x120mm 5х 120 тт 2,2/0,5/0,3 Sone | 70/68/33 °С 3,6/3,9 Sone 2,57 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804417 
Corsair Carbide ЗООК WE | Са. Є 80,- | 1x 120, 6x 120/140 mm 1x 120, 1 x 140 mm | 1,0/0,2/0,1 Sone | 69/73/33 °C 3,8/3,8 Sone 2,71 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823654 
Enermax Ostrog Ca.€40,- | 3x 120, 4x 120/140 mm 1x 120 mm 1,9 Sone (12 М) | 72/72/33 °C 3,0/3,5 Sone 2,79 10/2012 | www.pcgh.de/preis/795555 
Sharkoon T28 Ca. € 55,- | 3x 120 mm 3x 120 mm 0,9/0,2/0,1 Sone | 79/84/32 °C 2,9/3,0 Sone 2,79 10/2012 | www.pcgh.de/preis/709619 
System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2 
Lüfter 
Modell Preis Anschluss/ Regelung Drehzahl 100 | Kühlleistung Lautheit Werne Direkt zum 
Kabel(-länge) % (Angabe) | 100/75/50 % 100/75/50 % Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
140-mm-Lüfter (altes Testsystem) 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.000 U/min 60,7/65,9/74,6 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 175 01/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Iu pe quiet Shadow W. SW1 (BQT T14025-MR-PWM) | Ca. € 12,- | 4-Pin/46 cm - .000 U/min | 58,3/62,0/69,0 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone | 1,88 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/683911 
ungs Tep | Be quiet Shadow Wings SW1 (ВОТ T14025-MR-2) | Ca.€ 11,- 3-Pin46 cm | Adapter (7 Volt) | 1.000 U/min | 59,5/64,3/73,8 °C | 0,510,1/0,1 Sone | 1,92 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684034 
EKL Alpenföhn Föhn 140 Wing Boost Ca. € 16,- | 4-Pin/42+85 cm | Adapter (7 Volt) .100 U/min 60,4/64,5/73,7 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,93 01/2012 | www.pcgh.de/preis/689344 
140-mm-Lüfter (neues Testsystem) 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone 1,52 12/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Nanoxia FX Evo 140 mm Са. € 12,- | 3-Pin/44 cm Potentiometer .000 U/min 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Enermax Twister Everest Ca. € 12,- | 3-Pin/50 cm autom. Lüfterregel. | 1.200 U/min 47,3/49,0/52,7 °С | 1,7/0,5/0,2 Sone 1,76 12/2012 | www.pcgh.de/preis/822961 
Corsair AF140 Quiet Edition Ca. € 13,- | 3-Pin/31 cm - .150 U/min 46,6/49,3/52,7 °C | 0,9/0,3/0,1 Sone 1,82 12/2012 | www.pcgh.de/preis/772363 
Thermalright TY-150 Ca.€8,- | 4-Pin/30 cm - .100 U/min 46,4/47,3/52,4 °C | 1,9/0,5/0,1 Sone 1,86 12/2012 | www.pcgh.de/preis/721762 
120-mm-Lüfter (altes Testsystem) 
Be quiet Silent Wings 2 Са. € 16,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.500 U/min 61,0/64,2/71,6 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,74 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/745182 
Ium pe quiet Shadow Wings SW1 (ВОТ T12025-LR-2) Ca. € 11,- | 3-Pin/47 cm Adapter (7 Volt) 800 U/min 65,3/72,6/88,7 °С | 0,1/0,1/0,1 Sone 1,79 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684031 
tji | Noctua INF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Ріп/21+54 cm | Adapter .500 U/min | 57,2/60,2/66,8 °С | 1,8/0,6/0,2 Sone | 1,82 | 01/2012. | www.pcgh.de/preis/698532 
120-mm-Lüfter (neues Testsystem) 
Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 17,- | 3-Pin/76 cm - .300 U/min 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 12/2012 | www.pcgh.de/preis/820060 
IATP Be quiet Silent Wings 2 PWM (ВОТ T12025-MF-PWM) | N. I. 4-Pin/45 cm - .500 U/min 48,6/51,0/52,7 °C | 1,4/0,5/0,1 Sone 1,73 01/2013 | Noch nicht gelistet 
Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 12,- | 3-Pin/44 cm Potentiometer .300 U/min 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
ТАШУ Fractal Silent Series R2 Case Fan Ca.€7,- | 3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) .200 U/min 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/813671 
ngo | Blacknoise NB-Blacksilent Pro Ca. € 10,- | 3-Pin/54 cm - .400 U/min | 48,7/50,2/54,2 °С | 0,9/0,4/0,1 Sone | 1,81 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/476778 


Modell Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung | Lautheit bei Effizienz bei Direkt zum 
+12 V 10/20/50/80/100 % Last | 10/20/50/80/100 % Last PCGH-Preisverg 

400 bis 600 Watt 

Be quiet Dark Power Pro P10 550W | Са. € 120,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/89/92/92/91 % 1,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/790408 

Enermax Platimax EPM600AWT Са. € 160,- | 4x 6+2-Pin (75 cm) 500 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone | 85/91/94/93/92 % 1,51 12/2011 | www.pcgh.de/preis/683476 

Seasonic X-560 (SS-560KM) Ca. € 120,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 552 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/1,2 Sone | 81/88/92/91/91 96 1,51 07/2012 | www.pcgh.de/preis/544252 

Seasonic X460FL (lüfterlos) Ca. € 130,- | 2x 6+2-Pin (57 cm) 456 Wa 0,1 Sone (fiept sehr leise) | 80/87/93/93/93 % 1,65 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/565835 

Be quiet Straight Power E9 580 W Ca.€95- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 564 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,66 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677397 
NEU Seasonic G-Series 550W Ca. € 90,- 2x 6+2-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/2,7/4,8 Sone | 82/89/92/92/91 % 1,72 01/2013 | www.pcgh.de/preis/830688 

630 bis 800 Watt 

Enermax Modu87+ 700 W N. lieferbar | 4x 6+2-Pin (50 cm) 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,8 Sone | 84/89/93/90/90 % 1,54 07/2011 | www.pcgh.de/preis/497626 
ШФ Corsair AX750 Са. € 150,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,59 07/2011 | www.pcgh.de/preis/536886 
ngo | Lepa G700 N. lieferbar | 4x 6+2-Pin (50 cm) 696 Watt | 0,1/0,1/0,1/0,2/0,7 Sone | 86/92/93/91/90 % 1,65 07/2011 | www.pcgh.de/preis/616899 

FSP Aurum 750W Ca. € 135,- | 4x 6+2-Pin (55-100 cm) 720 Wa 0,5/1,0/2,9/5,1/5,1 Sone | 86/91/94/93/91 % 1,93 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/651409 

Corsair TX750M Ca. € 105,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 1,0/1,0/1,0/2,4/6,8 Sone | 78/86/88/88/86 % 1,98 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/682461 

OCZ ZS Series 650W Са. €70,- | 1x 6-Pin/1x 6+2-Pin (60 cm) 552 Wa 0,2/0,2/0,8/2,8/2,8 Sone | 78/85/88/87/85 % 2,04 |02/2012 | www.pcgh.de/preis/631079 

Über 800 Watt 

Enermax Platimax 850W Ca. € 205,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 

Corsair AX1200i Ca. € 280,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt | 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
) NEU 28 quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Wa 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,50 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 

Seasonic Platinum 1000W Ca. € 250,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 996 Wa 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 
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Sockel-201 1-Prozessor » Sandy Bridge E • бх 3.500 MHz Kerntakt 
1,5 MB Level-2-Cache, 15 MB Level-3-Cache » Boxed 
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LED-Monitor • 61 cm (24") Bilddiagonale 
1.920x1.200 Pixel » 5 ms Reaktionszeit 
Kontrast: 25.000:1 (dynamisch) • 60 Hz 
Helligkeit: 250 cd/m? » Pivot • 1x DisplayPort, 
1x HDMI, 1x DVI-D, 1x VGA, 4x USB-A, Audio 
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EXCEED YOUR VISION 


EE 


kompakter 4-in-1 Multifunktionsdrucker 

bis zu 32 5./Міп. in s/w und Farbe drucken 

mobile Druckfunktionen, WiFi Direct, CD-/DVD-Druck 
8,8 cm Farb-Touchscreen, ADF, Duplex 
USB/LAN/WLAN 
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Life's Good 
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LED-Minitor mit IPS Panel 

68,58 cm (27") Bilddiagonale • 1.920x1.080 Pixel 

5 ms Reaktionszeit » Helligkeit: 250 cd/m? 


Kontrast: 5.000.000:1 (dynamisch) 
2x HDMI (inkl. MHL), 1x VGA 


V6LK3K 


brother. 


at your side 


Multifunktionsdrucker 

bis zu 6.000x1.200 dpi Druckauflósung 
bis zu 20 ISO-Seiten/min Schwarzdruck 
Kopier-, Scan- und Faxfunktion 
USB/LAN/WLAN 
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Foto &Video | Telefonie | Apple 


Grafikkarte, übertaktet « NVIDIA GeForce GTX 670 
954 MHz Chiptakt (Boost: 1033 MHz) 

2 GB GDDR5 RAM (6008 MHz, 256-bit) 

1344 Shadereinheiten » DirectX 11.1 , OpenGL 4.3 
1x DisplayPort, 1x HDMI, 2x DVI • PCle 3.0 x16 


JDXTY9 


Arbeitsspeicher • F3-1600C9D 
Timing: 9-9-9-24 

DIMM DDR3-1.600 (PC3-12.800) 
2x8 GB 
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VA-LED-Monitor • 68,58 cm (27") Bilddiagonale 
1.920x1.080 Pixel » 4 ms Reaktionszeit (GtG) 
Kontrast: 20.000.000:1 (dynamisch) 
Helligkeit: 250 cd/m? 

1x HDMI, 1x DVI-D (HDCP), 1x VGA, Sound 
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Norton 
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Starker Schutz für Ihren PC, Ihren Mac sowie 
Ihr Android Smartphone und Tablet. 
Sicherheit für bis zu 3 Geráte in einer 
kombinierten Lósung 
Lizenz für 3 Benutzer » Vollversion 
für MacOS X, Windows, Android 
YVVS9J11 
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ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 9 | 35440 Linden | Fon: 01805-905040* | Fax: 01 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz / powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 
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Grafikkarte » NVIDIA GeForce GTX 660 

1033 MHz Chiptakt (Boost: 1098 MHz) 

2 GB GDDR5-RAM (6,0 GHz) 

960 Shadereinheiten » DirectX 11.1, OpenGL 4.2 
1x DisplayPort, 1x HDMI, 2x DVI » PCle 3.0 x16 
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Arbeitsspeicher « PV34G160C9 
Timing: 9-9-9-24 • XMP 1.3 
DIMM DDR3-1.600 (PC3-12.800) 
4GB 
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3D-LED-Monitor ° 58,4 cm (23") Bilddiagonale 
1.920x1.080 Pixel • 2 ms Reaktionszeit (GtG) 
Kontrast: 20.000.000:1 (dynamisch) 

60 Hz • Helligkeit: 250 cd/m? • Easy 3D 
2D-3D Umwandlung ° 2x HDMI, 1x VGA 
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Zuverlássige und schnelle Sicherung vom 
System, persónlichen Einstellungen und 
Dateien. 

Lizenz für 1 Rechner » Vollversion 

für Windows XP, Vista, 7 und 8 
YVUHOBO1 
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Scrollrad 


optische Lasermaus • 8.200 dpi 

11 frei belegbare Tasten • 12000 Frames/s 

1.000 Hz Ultrapolling « USB-Empfánger 

Inkl. integriertem Akku und Docking-Station 
NMZT2900 
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Barebone „ AMD E-450 APU (1,65 GHz, Dual-Core) 
AMD Radeon HD 6320 Grafik integriert 

1x DDR3-SO-DIMM RAM Slot • 1x mSATA SSD Slot 
802.11n WiFi, Gigabit LAN « HDMI 

USB 3.0 / 2.0, SPDIF, eSATA 

inkl. VESA Halterung & IR Fernbedienung 
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Expand Your Imagination 
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Midi-Tower » Einbauschächte extern: 3x 5,25" 
Einbauschächte intern: 7x 3,5" • inkl. drei Lüfter 
Front: 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, Audio-I/O 
aufklappbare Fronttür, Dàmm-Matten 

für Mainboard bis ATX-Bauform 
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Bestellhotline: Mo-Fr 8-20 Uhr, Sa 9-15 Uhr 0 1 80 5 e 90 50 40* 
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NETWORKING PEOPLE TOGETHER 
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PowerLAN » 500 MBit/s PowerLAN 

1x 10/100 MBit/s LAN 

LEDs: LAN, Netz, Power 

128-Bit AES-Verschlüsselungsstandard 
Kit mit zwei Adaptern 


LP#X17 
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WLAN N-Router für bis zu 300 MBit/s 
schnelles Internet dank VDSL-Modem 
Telefonanlage mit DECT-Basis « Mediaserver 
2x Gigabit-LAN - 2x Fast-Ethernet-LAN 
2xUSB 2.0 
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PC-Gehäuse 
Einbauschächte extern: 2x 5,25", 1x 3,5" 
Einbauschächte intern: 3x 3,5", 2x 2,5" 


inkl. zwei Lüfter » Front: 1x USB 2.0, 1x USB 3.0, 


Audio-I/O ° für Mainboard bis ATX-Bauform 
TOXL2D ————— 


Netzteil « 650 Watt Dauerleistung 

Effizienz bis zu 90% • 16x Laufwerksanschlüsse 
5x PCle-Stromanschlüsse « Kabel-Management 
80 PLUS Gold zertifiziert 


TN6VZ1 


CPU-Kühler für Sockel 775, AM2, AM2+, 
1366, 1156, AM3, 1155, AM3+, FM1, FM2, 2011 
Abmessungen: 100x143x103 mm 

6 Heatpipe-Verbindungen 

1x 92-mm-Lüfter mit PWM-Anschluss 
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Seagate 


Haushaltsgeráte | Heim & Garten 


DT 


Die tragbare Festplatte Backup Plus von Seagate ist die einfache Art, um Ihre 
gesamten digitalen Daten zu schützen und gemeinsam zu nutzen, ohne sich 


groß darum kümmern zu müssen. 
externe Festplatte «,STBU 1000200" 


1TB Kapazitát 


Seagate Dashboard-Software • 2,5"-Bauform, extern • Micro-USB 3.0 
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Midi-Tower • Einbauschächte extern: Зх 5,25" 
Einbauschächte intern: 5x 3,5", 2x 2,5" 

inkl. vier Lüfter 

Front: 2x USB 3.0, Audio-I/O 

für Mainboard bis ATX-Bauform 


TOXA6M 


optimiertes Gewicht für hohen Tragekomfort 
leistungsstarke Lautsprecher und Klangisolierung 
voll verstaubares, ausziehbares Mikrofon 
Frequenzgang: 20Hz-20kHz » Impedanz: 320/1 kHz 
Kabellánge: 1,3 m plus 2 m Splitter-Adapter 
analoger kombinierter 3,5 mm-Anschluss 
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Midi-Tower • Einbauschächte extern: 4x 5,25" 
Einbauschächte intern: 2x 3,5" intern, 5x 3,5" 
oder 5x 2,5" intern » inkl. drei Lüfter 

Front: 1x USB 3.0,2x USB 2.0, 2x Audio 

für Mainboard bis XL-ATX-Bauform 
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Sicherheitskabel mit Hochsicherheitsschloß 
Diebstahlschutz für Notebooks, Projektoren 
oder TFT-Monitoren 

Länge: 1,8 Meter » Stärke: 5,3 mm 


PNZKO7 


seit 1992 


ALTERNATE 


SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, 


Spiele, Fotografie 


MARCO ALBERT 


Leitender Redakteur | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Heft- und Online-Organisation 


PC aktuell: Ich spiele im Moment King's Bounty: Warriors of the North und 
Xcom: Enemy Unknown, nachdem mich , meine" Kickstarter-Spiele schmáhlich 
im Stich gelassen haben. 


Mein erster Kontakt mit dem Internet ... ist schon so lange her, dass ich 
mich kaum daran erinnern kann. Es war auf jeden Fall Anfang der 90er-Jahre 
und es war SEHR teuer. Damals hatten Modems noch Baud-Angaben. :-) 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 8 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 24-Zoll-Display von Acer 


EE CRAEMER 
Redakteur EE Ic@pcgh.de | Fachbereiche: Mobile Geräte, Online-Auftritt von PC 


£ 


Games Hardware 


PC aktuell: Ich habe immer noch Temperaturprobleme mit meinem Media-PC. 
Allerdings vermute ich inzwischen, dass im Inneren des Rechners etwas nicht 
stimmt. Dann werde ich ihn einmal aufschrauben ... 


Mein erster Kontakt mit dem Internet ... hatte ich 1996 mit einem 
Modem von Dr. Neuhaus, damals erschien mir AOL als einfachste Möglichkeit, 
den ersten Kontakt herzustellen. 


Privat-PC: AMD Phenom II X6 10907, 6 GiByte RAM, Gigabyte GA870A- 
UD3, Geforce GTX 460, 22-Zoll-LCD 


ANDREAS LINK 
Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereiche: Online-Auftritt von PC Games Hardware 


PC aktuell: Derzeit suche ich Inspirationen für meinen Weihnachtswunsch- 
zettel. Neben einem Nexus 7 und Nexus 4 stehen derzeit eine SSD für meinen 
Wohnzimmer-PC sowie ein klassischer Stereo-Verstärker auf der Liste. 


Mein erster Kontakt mit dem Internet ... hatte ich Mitte der 90er-Jahre 
mit einem 28.8er-Modem und einer AOL-CD. Das Telefonkabel war zwischen 
Telefondose und Wohnzimmertisch gespannt — meine Eltern waren entsetzt. 


Privat-PC: C2Q Q6600, Asus P45, 4 GiByte DDR2-800, Nvidia Geforce GTS 
450, Silverstone TJ-05, 22-Zoll-Display (16:10) 


DANIEL MÖLLENDORF 


Redakteur | dm@pcgh.de | Fachbereiche: Mainboards, RAM 


£ 


, optische Laufwerke 


PC aktuell: Am liebsten würde ich in eine aktuelle Festplatte investieren. 
Allerdings wáre eine 256er-SSD auch nicht übel. Ist ja bald Weihnachten. ;) 


Mein erster Kontakt mit dem Internet ... wurde von einem Modem her- 
gestellt, von Compuserve angeboten, war unfassbar langsam und unfassbar 
teuer. Noch unglaublicher ist, wie sich die Geschwindigkeit, die Kosten und 
das Internet selbst in diesen „рааг Jahren" entwickelt haben. Irre! 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, Samsung 2494HM, Obsidian 800D 


MARC SAUTER 


Redakteur | ms@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


PC aktuell: Das HTC One X+ rockt als neuer , Touch-Computer" . 


Mein erster Kontakt mit dem Internet ... war am PC meines Vaters. Ich 
weiß noch, wie ich ihn überredete, mir die Demo zu Deus Ex herunterzuladen: 
Wahnwitzige 139 MByte — ohne Flatrate keine Selbstverständlichkeit. Der 
Download dauerte Stunden, doch es hat sich gelohnt, denn auch heute ist 
Deus Ex noch eines meiner Lieblingsspiele. 


Privat-PC: Spiele-PC: Core i5-2500K, Asus Z77 Sabertooth, 8 GiB RAM, GTX 
580, 24-Zoll-LCD, Adata $511 (120 GB); HTPC: Core 13-540, GTX 560 Ti 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Hefi 
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PC aktuell: Mein Rechner blieb unberührt, zumal ich das meiner Ansicht 
nach gelungene MoH: Warfighter gezockt habe und mit Assassin's Creed 3 
ein Herbstkracher bereitsteht. Dafür habe ich mir ein HTC Desire X gegónnt. 


Mein erster Kontakt mit dem Internet ... war so um die Jahrtausend- 
wende herum mit einem typischen 56k-Modem. Ich wollte damals den 
Multiplayer-Modus von Anno 1602 ausprobieren, was nicht wirklich klappte. 


Privat-PC: Core i5-3570K, MSI B75A-G43, 8 GiB DDR3-1600, Asus Geforce 
GTX 580 DC II, X-Fi, 64er SSD, Seasonic X-Series 460W (passiv) 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeráte, USB-Sticks, Mau: 


spads 


PC aktuell: Das gewünschte Familiennotebook mit BD-ROM, HDMI, mattem 
Full-HD-Display, SDXC-Cardreader und wechselbarem Akku ist gefunden! 


Mein erster Kontakt mit dem Internet ... war zu meiner Bundeswehr- 
Zeit 1996 — dabei handelte es sich aber nicht um das „öffentliche“ Internet; 
damit kam ich erstmals wáhrend meines anschlieBenden Studiums auf Unix- 
Workstations im Rechenzentrum der Uni Hamburg in Berührung. 


Privat-PC: C2D E8500 (3,8 GHz @ 1,2V), GBT EP45-UD3P, 4 GiB DDR2-800 
(4-4-4-12), Samsung SSD 830 (256 GB), Powercolor HD 7970, Dell 3007WFP 


RAFFAEL VÖTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Notebooks, Spiele 
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PC aktuell: Eine 550 würde sich in meinem Notebook nicht schlecht machen 
und mit einem Tablet liebäugele ich auch. Mal schauen, ob vom Weihnachts- 
geld nach dem Geschenkekauf dafür noch ein paar Euro übrig bleiben. 


Mein erster Kontakt mit dem Internet ... muss so um 1997/1998 herum 
gewesen sein. Damals wurde in der Uni-Bibliothek und zu Hause per 28k- 
Modem gesurft. Als Browser kam da noch der Netscape Navigator zum Einsatz. 


Privat-PC: Phenom Il X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, GF GTX 570, 24-Zoll-LCD mit 3D 


DANIEL WAADT 


Product Manager | dwGpcgh.de | Fachbereiche: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC) 


PC aktuell: Ich harre der Hardware-Dinge, die 2013 kommen, und heize 
derweil spielend mit übertakteter , Alt" -Hardware die Bude. 


Mein erster Kontakt mit dem Internet ... war aufregend. ISDN mit 
optionaler Kanalbündelung am váterlichen PC, irgendwann Ende der 90er- 
Jahre, yeah! So richtig losgelegt haben wir jedoch erst Mitte 2001 mit einem 
DSL-1000-Äquivalent — das war damals Lichtgeschwindigkeit. 


Privat-PC: Phenom Il X6 @ 3,6 GHz (NB: 2,8 GHz), 790FX, 8 GiB DDR3-1727, 
Sapphire HD 7970 @ 1.200/3.400 MHz (1,22/1,7 Volt), X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


JP Expertenforum: 
www.pcghx.de 


www.pcgh.de/go/shop 


www.pcgh.de/go/heft 


Bonuscodes im Heft: 
Einfach den Code mit 


PC Games Hardware Online; wichtige Dienste und Partner 


® News & Downloads: 
www.pcgameshardware.de 


JP Einzelheft bestellen: 


2 


Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bücher, : 
sondern ist auch führend bei den Angeboten von PC- 
Spielen, Blu-rays und Unterhaltungselektronik. 


PC aktuell: Nachdem in meinem PC ein FX-8150 steckt, ist die Verlockung 
groß, auf den neuen FX-8350 umzusteigen. Der Aufrüstvorgang wäre jedenfalls 
unkompliziert, denn für meine Asrock-Platine gibt es schon ein BIOS-Update. 


Mein erster Kontakt mit dem Internet ... dürfte vor etwa 13 Jahren 
gewesen sein. Meine erste Flatrate stammte dabei von Sonnet. Damals war ich 
noch Schüler und habe viel Zeit in meine Webseite PC-Extreme investiert. 


Privat-PC: AMD FX-8150, 8 GiB DDR3, Asrock 970 Extreme4, Radeon 
HD 7970, 256-GB-SSD, Be quiet EB 580 Watt, 2x 22-Zoll-LCD, LG BH10LS 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der 


www.pcgh.de/go/amazon 


JP Abos online bestellen: | | | 
Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 


PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 


PCGH-Preisvergleich: Finden Si 
Preise für Hardware und Software 


Deutschland. www.pcgh.de/go/alternate 


Caseking: Speziell bei Themen wie Modding, Geháuse 
und Kühlung spielt Caseking seine Stárken aus und ist 


PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem 
täglich aktualisierten Schnáppchenführer, welche Pro- 
dukte besonders günstig zu haben sind. 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh.de/go/pcgh-pc 


powered by Geizhals! www.pcgh.de/preisvergleich 


Suche nach einem gut 


e immer die besten 
im PCGH-Preisvergleich 


die erste Wahl. www.pcgh.de/go/caseking www.pcgh.de/go/preistipps 


folgendem Schema nutzen: 
www.pcgh.de/CODE/1234 
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Wunderschón ... 


... Sind die neuen Fotos der Redak- 
teure auf dieser Doppelseite — zumin- 
dest soweit die Motive dies zulassen. 
Oder finden Sie etwa nicht? Im 

Film- und Fotokeller der verlagseigenen 
Videoabteilung wurden die Bilder frisch 
für diese Heftausgabe erstellt. 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbi 


PC aktuell: Der Surf-PC bekam ein kleines RAM-Update spendiert. 


Mein erster Kontakt mit dem Internet ... fand vor 17 Jahren statt. Mein 
Vater hatte mich an seinen Arbeitsplatz mitgenommen: „Wir sind im Internet 
— was möchtest du tun?" Damals konnte ich mit dem Begriff , Internet" wenig 
anfangen, aber am Ende haben wir die Formel-1-Fahrerwertung der Saison 
1995 von der FIA-Website ausgedruckt. Den Zettel habe ich noch irgendwo! 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 


REINHARD STAUDACHER 
Volontär | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlu 


PC aktuell: Bei mir ist aktuell das Zocken von Klassikern angesagt: Nachdem 
ich Black Mesa durchgespielt habe, ist nun Doom 3 BFG dran. Allerdings 
ärgere ich mich da über den niedrigen Schwierigkeitsgrad selbst auf „Hard“. 


Mein erster Kontakt mit dem Internet ... fand um die Jahrtausend- 
wende statt. Aber es brauchte noch Jahre, bis ich von LAN-Partys abrückte und 
mich mit dem Online-Multiplayer zufriedengab. 


Privat-PC: Core i7-870, Asus P7P55D Deluxe, 8 GiB DDR3-1333, Samsung 
830 256 GB, Seagate 3 TB, Zotac Geforce GTX 480 AMP, Creative X-Fi 


JOHANNES GOLTZ 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Werkelt fleiBig und beschwert sich nicht. Ich kann mich nicht 
beklagen. Die Hardware, die ich mir da vor ein paar Jahren geleistet habe, tut 
immer noch ihren Dienst — und das nicht mal schlecht. 


Mein erster Kontakt mit dem Internet ... war bei meinen Großeltern. 
Zu Hause haben wir erst ein bisschen später ISDN bekommen. Damit mussten 
wird dann auch lange ausharren, da VDSL noch nicht ging. 


Privat-PC: Phenom Il X4 965 @ 3,7 GHz, Asrock 890 GX Extreme 3, 8 GiByte 
DDR3-1333 (Corsair), XFX Radeon HD 5850 765M 


MORITZ TREUTWEIN 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Nach dem neuen Verstärker hat nun eine neue Soundkarte von 
Asus Einzug in meinen PC gehalten. Endlich habe ich nicht länger mit nervi- 
gem Rauschen zu kämpfen — ein TOS-Link-Kabel macht das möglich. 


Mein erster Kontakt mit dem Internet ... war am väterlichen PC. Um das 
Jahr 2001 herum musste ich einmal unbedingt Bundesliga-Ergebnisse erfahren. 
Das damals noch mysteriöse Medium „Internet” erfüllte mir meinen Wunsch. 


Privat-PC: Athlon Il X4 635 @ 2,9 GHz, Asus M4A87TD, 8 GiByte DDR3- 
1333 (G.Skill), Gigabyte Geforce GTX 460 
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Bild des Monats 


Die Engine Atomontage stellte eine Szene flüssig per 
Voxelgrafik dar, für die 150 Millionen Polygone not- 
wendig wáren. Bereits seit einigen Jahren entwickelt 
ein Team um Branislav Siles die Voxel-3D-Engine 
namens Atomontage. Noch mehr Bilder finden sie 
unter www.pcgh.de/code/28NY. 


ild: Atomontage 


Vergleichstest SSDs mit 512 GByte* 


Wáhrend SSDs mit 128 oder 256 GByte bereits unter 100 beziehungsweise 200 Euro kosten, rutschen 512 GByte 
große Flash-Speicher nur langsam in bezahlbare Regionen. Jetzt sind die ersten 512er unter 400 Euro gefallen. 


CPU-Kühler* 


Die Redaktion plant für die kommende PC-Games- 


100 VGA-Chips* 


PC Games Hardware testet kommende Ausgabe rund 
100 Grafikkarten-Chips in verschiedenen Benchmarks, Hardware-Ausgabe 02/2013 einen großen Vergleichs- 
test mit neuen Prozessor-Luftkühlern für AMD- und 


Intel-CPUs. 


sodass Sie auch ältere 3D-Beschleuniger mit aktuellen 
Karten vergleichen kónnen. 


Weitere Themen” 


JP PCGH baut: Diesmal bauen wir den Overclocking-PC mit Wasserkühlung. 
® Hersteller des Jahres: Wir rufen zur Leserwahl 2012 auf und wollen die besten Hersteller wissen. 
JP Tests: Mini-ITX-Mainboards, Grafikkarten, Headsets, Trinity-Notebooks, WLAN-Hardware u. v. a. 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 2.1.2013 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Worte des Monats 


„АМР plant zu diesem Zeit- 
punkt keinen Verkauf des 
Unternehmens [...]" 


AMD per E-Mail gegenüber Reuters 


Rossis Restekiste 


Esslack 
Den PC modden, aber das Abendessen ód und fad aus- 
sehen lassen? Das muss nicht sein! Ab sofort kónnen 
beliebige Nahrungsmittel mit essbarem Lack gepimpt 
werden. Mit Omas Lebensmittelfarbe hat das dabei so 
viel gemeinsam wie ein Knallfrosch mit einer Pershing. 
Hier kënnt ihr endlich die Weihnachtsgans in edlem Gold 
erstrahlen lassen oder einen silbernen Kuchen servieren. 
Da der Esslack wie normaler Lack aufgesprüht wird, sind 
der Fantasie keine Grenzen gesetzt. Geschmacksneutral 
und gesundheitlich unbedenklich ist er angeblich auch. 
Obwohl ich da eher skeptisch bin, freue ich mich auf mei- 
ne verchromten Steaks mit blauen Pommes. 

http://the-deli-garage.de 


www.pcgameshardware.de 


www.super-flower.de 
Super Flower ist der führende Netzteilhersteller mit SOplus platin 


lus pl b d dell S ER £ 
80plus platin Test bestanden: 14 Modelle 80 
80plus gold Test bestanden: 22 Modelle FLOWER 


Super,Flower,ist erster Viassenhersteller für, 
Pine em Weimar 


HIGH ACTIVE PFC PATENT 
EFFICIENCY Be} SILENT F FAN SAVING 


jodular Oni) 


GOLDEN MING 


Modular : 550W/ 650W 
750W/ 850W/ 1000W 


Böttger Str. 17a 41066 Mönchengladbach 
Tel.: +49- 21 61- 9 48 89 0 Fax: +49- 21 61- 9 48 89 20 Mail:info@super-flower.de www.super-flower.de 
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SÉ N660Ti 
Power Edition 26D5/0C 


Triple Overvoltage 
für GPU, Speicher 
und PLL (VDDCI) 


OC-Power Design: 


- Bessere Stromversorgung =< <° 
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Twin Frozr Ill mit SuperPipes: 


Р qu e Mt d 
Besonders leise bei š Э 292 . wh чег: 
20% besserer Kühlung uud ср `. 2» di 
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OC-Design: N660 N660Ti 
Garantiertes Leistungsplus Twin Frozr 2605/0С Twin Frozr 36D5/0C 
von Anfang an 
MSI Grafikkart halten Sie bei: A Arlt - Alt te - Atel Caseki C t i NVIDIA 
rafıkKarten erhalten зге bei: Amazon · ArIt- ernate · etico - Caseking · Vomputeruniverse · SZ 
Conrad Electronic - Cyberport - Home of Hardware - sowie im Fachhandel 212702 рли < 
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UAYT 4 8 Neue CPU- und VGA-Kühler 


Weitere Tests: Radeon HD7870 Boost Edition, WLAN im 5-GHz-Band, Trinity-Notebooks 


Har YI | www.pcgameshardware.de = www.pcghx.de 


Die Zukunft ' an 
des Spiele-PCs "HE 


МЛ 
MEGATESIS 


SS 


224 
Pp 


c 
i 
© 
zi 
D 
быы 
=] 


{= 


erem 


Das planen AMD, Intel & Nvidia Plus: Horror-Szenarien geprüft 


Asus: UEFI-Tuningguide | 


PC schneller, stabiler, 
leiser und sparsamer dank optimaler Settings 


Mini-ITX spieletauglich | 


Schritt für Schritt zum Optimale 
perfekten Mini-Rechner fürs Wohnzimmer für die[Panzerschlacht M 


Stromfresser entlarvt 


Was das Spielen, Surfen, 
Enkodieren und Filmeschauen am PC Sie kostet 
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Race the World! 
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BMW Z4 M COUPE IN DIESEM HEFT 
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Das kostenlose Rennspiel-MMO. Jetzt anmelden und Starter-Paket sichern! 


Mitleid gibt's umsonst, Neid muss man sich 
erarbeiten: Top Rennspielaction mit originalen 
Marken, Modellen und Strecken 
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Editorial | SERVICE 


Die Wahrheit und nichts 
als die Wahrheit ... 


Die unverhüllte Wahrheit (Folge 1): Wenn Sie diese Ausgabe der PC Games Hardware : 
in den Hànden halten, werden Sie zu Recht denken, dass sie etwas dünn aussieht. Wa- ; facebook 
rum hat diese Ausgabe weniger Seiten? Gehen uns etwa die Themen aus? Werden wir š 
von Anzeigenkunden boykottiert? Nein, keine der genannten Theorien ist zutreffend. : PCGH-Fan werden auf: 
Tatsächlich bewegt sich die Anzahl redaktioneller Seiten seit einigen Jahren in einem www.facebook.com/ 
Bereich zwischen ca. 105 und 115 Seiten. Diese Ausgabe hatten wir eine verflixt kurze pcgameshardware 
Produktionszeit (obwohl die Druckerpressen auch über Weihnachten laufen) und sind 
daher am unteren Ende des Durchschnitts bei den redaktionellen Seiten. Was die Anzei- 
gen angeht: Es ist tatsächlich schon länger so, dass einige Firmen keine Printwerbung 
mehr machen (an dieser Stelle ein explizites Dankeschön an alle treuen Anzeigenkun- 
Thilo Bayer den, die auch dafür sorgen, dass wir im Gegensatz zur Konkurrenz aus Hamburg nicht 
Sec duse die Heftpreise erhóhen müssen) und wir die dadurch entstandenen freien Seiten meist 

mit Verlagseigenwerbung ausgeglichen haben. Wirtschaftlich gesehen ist das auf Dauer 

nicht sinnvoll und so wird PC Games Hardware in Zukunft je nach Anzeigensituation 
mal weniger Seiten (wie in dieser Ausgabe) und mal mehr Seiten haben. Auf die Anzahl redaktioneller Seiten hat 


das wie gesagt kaum einen Einfluss - Sie bekommen so viel PCGH wie gewohnt. 


Die unverhüllte Wahrheit (Folge 2): Auch zum Thema DVD-Hülle gibt es Neuigkeiten. In der Community wird das 
Thema weiter eifrig zu Recht diskutiert und es lässt auch uns Redakteuren keine Ruhe. Rund 500 PCGH-Leser 
bekommen bei der Ausgabe 02/2013 eine Testverpackung, die zwar nicht der alten DVD-Pappe gleicht, dafür aber 
ein sauberes Heraustrennen garantieren soll. Ich halte Sie auf dem Laufenden, was unsere Suche nach einer end- 
gültigen Lósung für die gesamte Heftauflage angeht. Derweil wünsche ich Ihnen einen perfekten Start in das neue 
Jahr, thematisch wird das Jahr 2013 wieder hóchst spannend mit Haswell, Radeon HD 8000, Geforce 700 und Co. 


E Boer 


Viel Spaß mit der neuen Ausgabe, Ihr 


— s 
ae DIAMOND 


Bild: [e]M — www.editorial247.com 


| Raff und Carsten ermitteln in einer Bench- 
mark-0ffensive die Leistung von 100 Grafikchips. 


Die Redaktion 
im Dezember 2012 


+++ Frank spielt für den Couchmaster-Test auf dem Sofa am TV +++ Carsten 
präsentiert in seiner SSD-Marktübersicht acht Modelle der 512-GByte-Königs- 
klasse +++ Marc und Frank werden zu Panzerfahrern und zeigen, mit welcher 
Hardware World of Tanks flüssig spielbar ist +++ Marco stellt die Kandidaten 
für die Leserwahl , Hersteller des Jahres" vor und testet vier Notebooks mit AMDs 
Trinity-APU +++ Reinhard zitiert neun Prozessorkühler ins Testlabor +++ 


Daniel testet Computerzwerge und hilft Reinhard und Raff machen den Energie- 
Johannes beim Bau des Mini-ITX-Spiele-PCs. Check und zeigen, wie Sie Strom sparen. 


SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 
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100 Grafikchips 


In der riesigen Testübersicht vergleichen wir die Leistung von 100 aktuellen und àlteren 
GPUSs. So sehen Sie sofort, wo Ihre Karte steht und ob sich das Aufrüsten lohnt. AuBer- 
dem werfen wir einen Blick zurück auf Klassiker wie die legendáren Voodoo-Modelle. 


Praxis: Energy-Check: Stromkosten sparen ..08 
Wie viel Strom kosten typische Aufgaben am PC 
insgesamt tatsáchlich? 


Test: Mini-ITX-Mainboards.......................... 14 
Die richtigen Platinen für kleine Wohnzimmer- 
rechner oder kompakte Spiele-PCs 


Praxis: PCGH baut Mini-ITX-Spiele-PC ........ 18 
Kompakt, sparsam und dennoch schnell genug 
für alle aktuellen Spiele 


Test: Mini-Komplett-PCs ............................. 23 
Intel NUC gegen Zbox Nano XS und Arctic 
MC101-A10 gegen Apple Mac Mini 


Info: Hersteller des Јаһгеѕ........................... 26 
Welches Produkt und welcher Hersteller waren 
2012 Ihre Favoriten? 


GRAFIKKARTEN 


Ѕагѕеіїе................................................ 30 
PCGH-Leistungsindex von Single-GPU-Karten 
Test: 100 СгайКксһірѕ.................................. 32 


Monster-Vergleichstest mit Rückblick auf Ge- 
force 256 und Voodoo-Karten 


Test: Radeon HD 7870 Boost/Black ............. 44 
Viel Leistung für wenig Geld: Wir vergleichen 
AMDs neue ,HD 7930" mit der HD 7950 


Test: СгайККагїеп-К0ћег............................ 48 
Wir testen High-End-Luft- sowie Wasser-Kombi- 
kühler auf einer Radeon HD 7970 GHz Edition 


Praxis: ТХАА-Ѕресіа!.................................. 52 
Der außergewöhnliche Kantenglättungsmodus 
im Profi-Check: Für wen lohnt sich TXAA? 
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Info: Entwicklung der Computergrafik ......... 56 
Teil 4: Im letzten Teil der Reihe erklären wir den 
aktuellen Stand und kommende Entwicklungen. 
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Test: Notebooks mit AMDs Trinity-APU ........ 90 
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Startseite... reges 94 
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ANZEIGE 


REPUBLIC OF 


ASUS v onus 


ROG CAMP 


ÜBERTAKTE DEIN KONNEN 


Das nächste ASUS ROG Camp startet am 12. Januar 2013 
und Sie kónnen dabei sein. Diese besondere ROG-Hard- 
ware dürfen Sie mit etwas Glück testen: 


us V Extreme 


Mit dem Maximus V Extreme für Sockel-1155-Prozessoren hat der Herstel- Te 
ler ASUS ein echtes High-End-Mainboard im Portfolio, das eine Vielzahl von 
Overclocking-Funktionen bietet. Das Republic-of-Gamers-Produkt ist zudem 
sehr reichhaltig ausgestattet - unter anderem mit Thunderbolt, USB 3.0, 
SATA 6GB/s, WiFi, Bluetooth sowie OC Key, Subzero Sense und Probe IT. 


OC-Eigenschaften 

Die Extreme-Serie der ASUS ROG richtet sich vor allem an Extreme-Over- 
clocker. An Bord sind viele nützliche Werkzeuge, die dem Overclocker sein 
Hobby vereinfachen: Vordefinierte OC-Profile sowohl für Luft-, Wasser- als 
auch für Stickstoffkühlung sind bereits hinterlegt. Der OC-Key blendet ein 
OSD im Monitor ein, um auch während des Benchmarks alle wichtigen 
Spannungen, Taktraten und Temperaturen im Auge zu behalten. Zudem 
kónnen Sie auch direkt wichtige Einstellungen wie Takt und Spannungen 
einstellen. Mit Subzero Sense lassen sich k-Typ-Temperaturfühler anschlie- 


Subzero Sense 
SchlieBen Sie k-Typ-Temperaturfüh- 
ler an das Mainboard an und über- 
wachen Sie die Warmeentwicklung. 


> Ф 


Die wichtigsten Werte wie Span- 
nung und Temperatur werden direkt 
an den Monitor übermittelt. 


ßen, um auch Temperaturen unterhalb des Gefrierpunktes zu messen 
- z. B. bei Trockeneis- oder Stickstoffkühlung. 


N N 


GE = MATRIX HD 7970 Platinum 


Die ASUS MATRIX HD 7970 Platinum ist mit einer übertakteten AMD HD 
7970 GHz Edition GPU ausgestattet und bietet direkten Anschluss von bis 
zu sechs Displays (2 x DVI plus 6 x Displayport). Ein DirectCU II Kühler 
sorgt für einen leisen Betrieb und maximale Kühlleistung. Ein besonderes 
Feature ist Tweaklt: Damit können Sie eine direkte Spannungseinstellung 
per Onboard-Taster an der Grafikkarte vornehmen. Zudem bietet die ASUS 
MATRIX HD 7970 Platinum eine Lastanzeige auf der Karte: Der MATRIX- 
Schriftzug auf der Seite verfärbt sich entsprechend der GPU-Auslastung. 


Lastanzeige 


Der MATRIX-Schriftzug verfärbt sich 
entsprechend der Auslastung des 
Grafikprozessors. 


Spannungstasten 


Per Tasten an der Grafikkarte ändern 
Sie die Spannungswerte für die GPU 


der MATRIX. 
і ғ l 
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SERVICE | DVD-Highlights 


Inhalt der Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen 


und auch spaßigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Jetzt mit DVD-9! 
Der Speicherplatz 
bleibt nahezu 
gleich, Sie müssen 
die DVD aber nicht 
mehr wenden. 


T Big в, 
Dest 4 47^. 1. Core 


Vollversionen 
3» PCGH-Testdatenbank 1.12 


Special TXAA 

JP Screenshotvergleich: Kantenglättungs- 
modi in Assassin's Creed 3 und Call of 
Duty: Black Ops 2 

3» Videovergleich: AA-Optionen in 
Assassin's Creed 3 und Call of Duty: 
Black Ops 2 


29 TXAA-Video (Nvidia): Assassin's Creed 3 


Special Auto Club Revolution 
3» Installationsdatei: Client für das 
Free2Play-Online-Rennspiel 


PCGH baut: Johannes Goltz demonstriert, wie 
Sie einen Mini-PC bauen, der dann auch noch für 
aktuelle Spiele ausreichend Leistung bietet. 


Raffael Vótter prásentiert Ihnen die Grafikkarten- 
Hóhepunkte der vergangenen Jahre. 


=> twv Bridge 


Bie PC Penis des niches 


+ K T... 


Special Heftarchiv 


: ® PDFs: PCGH 01/2012 bis 12/2012 


| Special Jahrbuch 100 Grafikkarten 
i ® PDF: Übersichtliche Testtabelle mit 100 


Grafikkarten 


: PCGH-Top-Videos 

i »» Fractal Design Define R4 PCGH-Edition 
: э VTX3D HD 7870 Boost vorgestellt 

: » 100 Grafikchips: Rückblick auf 


Grafikkarten-Highlights 


x ® Anleitung: Core 15-3570 übertakten 
: 39 PCGH baut einen Mini-PC 
i 2 Test: Couchmaster 


; — Die beste Hardware fürs Fest Эг. 
= D 


k e Hardware x 
Durchbli die 


ick für Aufrüster 


12-Watt-PC: 220 Euro 
Stromkosten Sparen 


Couchmaster: Bequemes Zocken auf dem Sofa — 


Test durch und erklärt den Zusammenbau. 


Heftarchiv 2012 


Auf unserer Heft-DVD finden Sie ein kom- 
plettes PDF-Archiv mit allen Ausgaben des 
Jahres 2012. Damit bieten wir Ihnen noch 
einmal den Überblick über alle Themen des 
vergangenen Jahres. Des Weiteren haben 
Sie die Möglichkeit, hier eine komplette 
Ausgabe nachzuschlagen, die Sie verpasst 
haben und die sich nicht in Ihrer Sammlung 
im Schrank befindet. 


Wir zeigen, 
wie es geht! 


I Titel: PCGH-Heftarchiv 2012 
I Art: PDF-Archiv 
H Inhalt: Alle Ausgaben der PCGH 2012 


| ® Von HDD auf SSD umziehen 
: p Ali Abbas Casemods Teil eins: The 


Wooden Warlock 


u 3» Bootvorgang beschleunigen 


: Treiber 

: m AMD Catalyst 12.10 WHQL, Beta 11 
: m AMD Catalyst 12.11 CAP2 

: m Nvidia Geforce 306.97 WHQL 

: m Nvidia Geforce 310.97 Beta 


u Diverse Tools 
} B» Hilfreiche Programme für die Leis- 


tungsmessung, Grafikkarten sowie 
Systeminformation und -tuning 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Strafle, и 


Von HDD auf SSD umziehen: Carsten Spille zeigt 
Frank Stówer führt mit dem Couchmaster den Praxis- Ihnen, wie Sie von der HDD auf eine SSD umziehen, 


ohne das Betriebssystem neu installieren zu müssen. 


PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer (z. B. Ausgabe 02/2013) unter dem Betreff „РС Games Hardware 


DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 
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DVD-Highlights | SERVICE 


Testdatenbank 


Ebenfalls auf der Heft-DVD: Die neueste Version der 
PCGH-Testdatenbank. Aktuell sind dort 536 Produkte 
aufgeführt. In unserer Datenbank finden Sie 
Produkte aus den Bereichen SSDs, Festplatten, LCDs, 
Netzteile, Grafikkarten, Mainboards, CPU-Kühler, 
CPUs und Speicher. Dabei kónnen Sie ganz nach Ih- 
ren eigenen Wünschen aussortieren und die perfekte 
Hardware für Ihre Bedürfnisse finden. In der neuen 
Version haben wir aktuelle Modelle hinzugefügt. 


Е Titel: PCGH-Testdatenbank 
lH Art: Special 
I Inhalt: Tool 


Edition Dezember 2012 (V1.12) 


| foe F Migh&ndKaten 7 Mitekissze-Kasen 
[7 OberklasteKarten F7 Einsteiger Karten 


Max Leittungtaunahme [Walt/Leerlan) злей (Leda 
Gs | 2 
ТЕТ ҮТҮ "d о ta [16 боне 
= 
Ale I] | 7 Ma Leistungtauinahme (Walt/Spiel] Lather (Spiel) 
TEE sd о taf боге 
— H = 


Beenden я m E = 7 " š | 
— s Passende Produkte suchen (141) | 


Zum Feedbachieesd (PCGH) 


Hersteller Рофе ` | Gen | 20-101 Jenn] тене. | — =] 
s: Redon НО 6870 Radeon HD 6870 9272100 YN MEye|2SEBI) 41/68/76 03/14/22 Soe 1237 
Roden HD 6870 — ` Radeon HO 6570 9300/2 100 1.004 MByte [256 В) 39/74/85 05/31/43 Sce 122/ 
Radeon HO GIO ` Radeon HO 6870 3072100 1024040 [296 00) 3374/4 ` 08/31/44 Sona 1217 
MO 6070 iceqX TuboX Radeon MO 6870 375/2 300 1024040 [296 00) MAT 11/25/28 Son» 1067 
м AGITO Twin on il OC ` Radeon MO (70 300/2100 lOd4Mdye 29604) 38/72/40 — 02/0/04 Sene 1267 
Amar Eau Deest Cu ` ` Radeon MO 6870 572100 1024040 [296 00) 40/7775 ` 08/16/44 боса 1317 
Anar САн6070/201257905 ` Radeon MO 6870 5/2100 1024040 [296 00) 42/0/87 ` 08/371 боса 1262 
Radeon НО 6070 PCS. ` Radeon MO 6870 34072 200 1024040 [296 00) 42703707 ` 10/15/47 Son» 1267 
зак НО 6070 Black Edin | Radeon MO (370 34072 300 1024040 [296 00) 3/76/08 ` 03/10/23 Sone 1377 
Radeon HD 6870 Tonic ` Radeon НО (70 32072 300 1024040 (29602) 33/6/73. 07/43/57 Sore 1302 
Radeon НО 6070 Уарсе с Radeon MO 6470 0/2100 1.020 муе [296 00) 43/89/75 03/53/73 Sore 136 | 
11 » 


Autoclub Revolution 


Das Online-Rennspiel Autoclub Revolution wurde in enger Kooperation mit der Industrie 
entwickelt. Im Spiel kónnen Sie zwischen den weltweit beliebtesten Automobilen wáhlen 
und dabei online auf realen Strecken 
die verschiedenen Fahrzeuge testen. 
Ob im Einzel- oder Mehrspielerrennen 
— messen Sie Ihre Fáhigkeiten mit den 
anderen Mitspielern und meistern Sie 
die Herausforderungen. Mit Freischalt- 
code für das BMW Z4 Coupé im Heft. 


I Titel: Autoclub Revolution 
H Art: Online-Rennspiel 
H Inhalt: Client-Setup max 


Bootvorgang beschleunigen: Wir erklären, wie OC-Anleitung für Intel Core i5-3570K: Stephan 
Sie durch das Abschalten von nicht verwendeten Wilke und Marc Sauter erläutern, wie Sie den aktuel- 


emm ER 


Zusatzcontrollern Zeit beim Booten sparen können. len Intel Core i5-3570K richtig übertakten. 
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PCGH-PDF auf 
dem Mobilgerät! 


So lesen Sie PC Games Hardware auf 
Ihrem Smartphone oder Tablet: 


Android 

I Verbinden Sie Ihr Smartphone/Tablet per USB mit dem PC und kopie- 
ren Sie sich das PDF-Dokument von der Heft-DVD auf Ihr Mobilgerät. 

I Laden Sie sich nun - falls nicht schon geschehen — den Adobe Reader 
aus dem Play Store herunter: (goo.gl/MSlwc) 

H Im Einstellungsmenü des Adobe Readers finden Sie die Option zum 
Browsen per Ordneransicht. Navigieren Sie damit zum PDF. 

I Ein Klick auf die Datei öffnet das PDF. 


iPhone/iPad 

I Laden Sie sich, falls nicht schon geschehen, iBooks vom Apple Store 
herunter (Bild 1) und starten Sie die App. Stimmen Sie der Synchroni- 
sierung zu, sobald Sie deswegen gefragt werden. 

I Öffnen Sie iTunes am PC/Mac, gehen Sie in die Mediathek (Bild 2) und 
öffnen Sie im Klappmenü links den Punkt Bücher (Bild 3). Fügen Sie 
hier das PDF per Drag & Drop ein. 


I Schließen Sie nun das iPhone/iPad an Ihren PC an und klicken Sie 
anschließend auf den Button , iPhone" (,iPad") rechts oben (Bild 4). 

I Markieren Sie im Menü , Bücher" das PDF zum Synchronisieren (Bild 
5) und bestátigen Sie dies mit dem Button rechts unten. 


I Anschließend finden Sie das Dokument in der iBooks-App (Bild 6) im 
Untermenü , PDFs" bereit zum Lesen. 


lelo х=) 
(Q Durch ) 


GRATIS 


MEDIATHEK n Mediathek durchs... 


fe Musik 


Filme B iPhone & | iTunesStoi 


L3] Tv-sendungen 


o Privatfreigabe 


D. > >> emm, aM 


Reinhards iPhone © Übersicht lal 


& Bücher synchronisieren 1 Buch 


Alle Bücher 
= а 
© Ausgewählte Bücher Hifthnare" | 


Bücher und PDF-Dateien i| | Nach Tel sortieren: =: 


BZ PCGH 2012-01 bis 2012-12 
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SPECIAL | Energie-Check 


Gegen den Strom 


Wissen Sie, wie viel (Strom-)Geld eine Runde Battlefield 3 oder die Wandlung eines Videos für Ihr 


Smartphone oder Tablet kostet? PC Games Hardware verrät es Ihnen. 


och ist das Jahr jung, doch 
Na. ist bereits gewiss: 2013 
wird jeder Stromabnehmer höhere 
Summen zahlen müssen als noch 
2012. Schuld daran ist die Energie- 
wende, der schleichende Umstieg 
auf erneuerbare Stromquellen. Im 
Zuge des Wechsels steigt der Preis 
der EEG-Umlage pro Kilowattstun- 
de von 3,6 auf 5,3 Cent - das sind 
1,7 Cent plus Steuern. 


Ökostrom gegen Ökonom 

Damit wird alles, was Strom ver- 
braucht, im Unterhalt teurer. Der 
Grund darin liegt in der zuvor 
erwähnten EEG-Umlage (Erneu- 
erbare-Energien-Gesetz), die den 
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Umstieg auf erneuerbare Energien 
monetär unterstützt. Die Umlage 
dient dazu, die Einspeisevergütung 
zu finanzieren, die den Betreibern 
von Anlagen zur Erzeugung erneu- 
erbarer Energien ausbezahlt wird. 
Die fällige Summe wird auf den Ki- 
lowattstundenpreis aufgeschlagen 
und später über die Mehrwertsteu- 
er zusätzlich versteuert - insgesamt 
steigt die EEG-Umlage auf 6,3 Cent 
pro Kilowattstunde. Die Ausgaben 
für Strom pro Haushalt dürften 
im Schnitt jedoch um insgesamt 
mehr als zehn Prozent steigen, da 
zugleich auch die Netzentgelte 
angehoben werden, die zur Finan- 
zierung des Stromnetzausbaus 


dienen. Damit steigen die Unter- 
haltskosten aller Geräte, die Strom 
verbrauchen, an - auch die unserer 
Spiele- und Arbeits-PCs. 


Zur Einschätzung der Kosten, die 
beim Betrieb des Rechners entste- 
hen, sollten Sie wissen, welche Ar- 
beiten am Computer wie viel Strom 
verbrauchen. Faktisch handelt es 
sich bei einem aktiv genutzten PC 
um einen sehr sprunghaften Ver- 
braucher, dessen Konsumverhalten 
grafisch eher einer Achterbahn 
denn einer Linie entspricht. Dabei 
gilt: Je aufwendiger Ihre Aufgabe 
für den PC, desto höher ist auch die 
Leistungsaufnahme. 


Was kostet was? 

Um den Verbrauch und die unge- 
fähren daraus resultierenden Kos- 
ten zu bestimmen, haben wir uns 
mehrere — Anwendungsszenarien 
für einen Spielerechner ausge- 
dacht, ausgewertet und ausgerech- 
net Die Verbrauchsangaben der 
Messungen mit Prozessor-Fokus 
beziehen sich auf das ganze Sys- 
tem - ohne den Bildschirm. Der 
TestPC besteht aus einem AMD 
FX-8350 auf einem Asus Crosshair 
V Formula. Dem System stehen 
8 GiByte DDR3-1333-Speicher zur 
Verfügung. Als Grafikkarte kommt 
eine Nvidia Geforce GTX 670 im 


Referenzdesign zum Einsatz. 
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Wie von PC Games Hardware 
gewohnt, ermitteln wir die Leis- 
tungsaufnahme von Grafikkarten 
isoliert, das heißt unabhängig von 
der restlichen Infrastruktur. Details 
zum Vorgehen liefert Ihnen die 
Randspalte. Damit Sie nicht durch- 
einander kommen, ob es sich um 
isolierte Werte oder solche in ,frei- 
er Wildbahn* handelt, sind alle Bei- 
spielrechnungen in diesem Artikel 
entsprechend gekennzeichnet. 


Leerlauf und Internet 

Häufig kommt es vor, dass der PC 
ungenutzt vor sich hin làuft. Dabei 
stellen wir uns fahrlässigerweise 
selten die Frage, wie viel er dabei 
verbraucht und was das eigentlich 
kostet. Unserem Testrechner be- 
scheinigt das Messgerät einen Idle- 
Verbrauch von rund 75 Watt. Dabei 
wird der Desktop angezeigt und 
die Maus nicht verwendet. Der Ru- 
hemodus mit dunklem Bildschirm 
(dessen Verbrauch fliefst nicht in 
die Messungen mit ein) reduziert 
die Leistungsaufnahme nur um 
zwei Watt. Im Leerlauf verbraucht 
das System ergo in rund 13 Stun- 
den eine Kilowattstunde - 27 Cent. 
Beim Nichtstun. Bereits leichte Ak- 
tivität genügt, um den Verbrauch 
merklich ansteigen zu lassen. Bei 
unserem System erhóht sich der 
Verbrauch schon durch das Bewe- 
gen der Maus um rund fünf Watt. 


Simples Surfen auf der Webseite 
von PCGH (www.pcgh.de) lässt die 
elektrische Leistungsaufnahme we- 
gen der GPU um rund 25 Watt an- 
steigen, womit der Rechner schon 
den Verbrauch 100-Watt- 
Glühbirne aufweist. Deutliche 
Lastspitzen gibt es beim Starten des 
Internetbrowsers. Der Verbrauch 
fällt danach ab und bewegt sich im 
Bereich von 95 bis 105 Watt. Das 
Aufrufen einer News erzeugt eben- 
falls eine kurze, aber hohe „Watt- 
spitze“. Wird der Browser geschlos- 
sen, pendelt sich der Verbrauch 
rasch wieder auf dem Leerlauf- 


einer 


Niveau ein. Das erneute Öffnen 
der Webseite und das folgende Ab- 
spielen eines Flash-Videos erzeugt 


ALTERNATE AR Lm ar =c c 


eine Spitze mit einem konstanten 
Verbrauch von rund 113 Watt. Im 
Windows-Taskmanager entspricht 
das einer Auslastung von etwa 15 
Prozent. Wenn man diesem Sys- 
tem beim Internetsurfen einen 
durchschnittlichen Verbrauch von 
etwa 110 Watt zugrunde legt, dau- 
ert es ungefähr 34 Stunden, bis Sie 
Strom im Wert von einem Euro ver- 
braucht haben. 


Der Klassiker: Urlaubsfotos 
Als weiteres Szenario haben wir 
das Umrechnen von Bildern aus- 
gesucht. Dafür lassen wir das Pro- 
gramm Irfanview 1.000 Bilder im 
Format 4.608 x 3.456 Pixel auf die 
Größe 1.280 x 960 verkleinern. 
Dies könnte etwa dann nötig wer- 
den, wenn Sie Ihr lokales Fotoar- 
chiv online zugänglich machen 
oder einfach Platz sparen möchten. 
Die Leistung, die der Rechner dafür 
benötigt, entspricht dabei ziemlich 
genau dem, was das Abspielen ei- 
nes Flash-Videos im Browser ver- 
braucht: Das Messgerät zeigt einen 
Wert von circa 110 Watt an. Dem 
Test-PC gelingt es nicht, die Ar- 
beitsanweisung innerhalb von 10 
Minuten zu erledigen. Kein Wun- 
der, denn seit jeher wird beim Bil- 
derwandeln nur ein Kern genutzt 
(Single-Thread). Die Kosten für die 
Fotoumwandlung bewegen 
bei etwa 3 Cent pro Stunde - auf 
dem Beispielsystem. 


sich 


Film-Umrechnung 

Eine andere populäre Aufgabe ist 
das Umrechnen von Videos, bei- 
spielsweise für Smartphones. Zwar 
sind die meisten Vertreter dieser 
Gerätegattung auch gigabytegro- 
ßen Full-HD-Filmen gewachsen, 
allerdings haben auf dem kleinen 
Mobilspeicher nur wenige davon 
Platz. Wollen Sie also mehrere län- 
gere Filmdateien unterbringen, ist 
eine Neukodierung Pflicht. 


Nach dem Start des Enkodiervor- 
gangs einer Beispieldatei steigt der 
Verbrauch von rund 75 Watt auf 
etwa 109 Watt an. Auf diesem Ni- 
veau bleibt der Energiekonsum des 


Strommessen leicht gemacht 


Sie möchten wissen, was Ihr PC verbraucht? Das erfahren Sie am 
günstigsten mit einem Strommessgerät, das zwischen Steckdose und 
Stromkabel angeschlossen wird — PCGH misst gewöhnlich aufwendiger. 


Falls Sie selbst rausfinden möchten, wie viel Ihr System verbraucht, gibt es 

im Fachhandel diverse Messgeräte, die diesen Zweck mehr recht gut erfüllen. 
Messvorrichtungen wie der Energy Check 3000 (ab 25 Euro) oder der Energy 
Logger 4000 von Voltcraft zeigen den aktuellen Verbrauch an. Der Energy Logger 
4000 besitzt zusätzlich eine Protokollfunktion, bei der das Gerät jede Minute 
einen Verbrauchswert erfasst und speichert. Die Messwerte können zur weiteren 
Verarbeitung auch auf den Rechner übertragen werden und erlauben damit auch 
eine Überwachung des Stromverbrauchs über mehrere Tage und Wochen hinweg. 
Die Geräte speichern auch den Preis pro Kilowattstunde ein, um die erzeugten 
Kosten des angeschlossenen Gerätes ohne Umwege anzuzeigen. 


Während ein solches Messgerät für eine einfache Verbrauchsmessung im Leerlauf 
oder bei konstanter Last ausreichend ist, sind sie für die Zwecke von PCGH oft 

zu ungenau. Für einige Messungen — etwa zur Bestimmung des Grafikkartenver- 
brauchs alleine — sind Geräte wie der Energy Logger gänzlich ungeeignet. Bei 
Grafikkarten nutzen wir eine PCI-E-Extender-Karte, die zwischen Mainboard und 
Grafikkarte eingebaut wird und die für die Messung nótigen Messpunkte nach 
auBen führt (unterstes Bild). Via Multimeter bestimmen wir die Spannung und 
Stromstärke für die verschiedenen Spannungen (12 Volt, 5,5 Volt und 3,3 Volt) 
und errechnen daraus den Gesamtverbrauch der Grafikkarte. 


Bei der Erstellung genauer Verbrauchsverläufe über 
mehrere Minuten benutzen wir ein Messgerát von 
Christ Elektronik, das eine sekündliche Aufzeich- 
nung der Werte über einen Zeitraum von bis zu 

24 Stunden beherrscht. Damit ist es möglich, den 
Verbrauch von PCs in Zusammenhang mit gerade 
darauf stattfindenden Ereignissen zu bringen. 


Umum 
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Strompreis-Entwicklung für Privathaushalte 


Preis pro Kilowattstunde (kWh) — 2013 werden es rund 27 Cent 


0,15 € 


0,25 € 


2000 2003 


2006 


2009 


2012 


Beispielrechnungen (ganzer PC - ohne Bildschirm) 


Szenario Verbrauch | Mógl. Nutzdauer pro kWh | Kosten/Jahr* 
Leerlauf (Desktop) -75 Watt 13,3 Stunden 15 Euro 
Internet-Surfing -100 Wa 10,0 Stunden 20 Euro 
Flash-Video im Browser | -110 Wa 9,1 Stunden 22 Euro 
Bilderwandlung -110 Wa 9,1 Stunden 22 Euro 
Filmwandlung -175 Wa 5,7 Stunden 35 Euro 
Übertakten (Idle/Last) -85/205 Watt | 11,8/4,9 Stunden 17/40 Euro 
Spielen -300 Wa 3,33 Stunden 59 Euro 
Blu-ray (HD 7800) -105 Wa 9,5 Stunden 21 Euro 
Blu-ray (GTX 600) -80 Watt 2,5 Stunden 16 Euro 
Dual-Monitor (GTX 600) | -85 Watt 1,8 Stunden 17 Euro 
Dual-Monitor (GTX 580) | -140 Wa 7,1 Stunden 28 Euro 
*Angenommene Dauer von 2 Stunden pro Tag und Kosten von 27 ct pro kWh 


Stromfresser: Blu-ray und Multi-Monitoring 


Grafikkarte Verbrauch Verbrauch Verbrauch 
(alphabetisch sortiert) mit 1 LCD Blu-ray 2 versch. LCDs 
Asus EAH6970 Direct Cu Il 23 Wa 75 Wa 74 Wa 
Asus ENGTX580 Direct Cu II 28 Wa 37 Wa 87 Wa 
Asus GTX 670 Direct Cu II TOP 21 Wa 28 Wa 24 Wa 
Asus Matrix HD 7970 Platinum 28 Wa 69 Wa 65 Wat 
Evga GTX 560 Ti Superclocked 8 Wa 29 Wa 73 Wa 
Evga GTX 660 Superclocked 0 Wa 17 Wa 11 Wat 
Gainward GTX 680 Phantom 4GB 8 Wa 22 Wa 20 Wa 
Gigabyte HD 7970 Windforce 3x 23 Wa 51 Wa 48 Wa 
HIS Radeon HD 6950/1G 25 Wa 67 Wa 63 Wa 
MSI N460GTX Cyclone 1GD5/OC 8 Wa 29 Wa 55 Wat 
MSI N570GTX Twin Frozr III PE/OC 31 Wa 37 Wa 86 Wa 
MSI N670GTX Power Edition/OC 16 Wa 19 Wa 18 Wat 
MSI R5770 Hawk 4 Wa 27 Wa 26 Wa 
Palit Geforce GTX 650 OC 11,5 Watt 16 Wa 2 Wa 
Palit GTX 560 Sonic Platinum 8 Wa 24 Wa 65 Wa 
Sapphire HD 6870 Dual-Fan 23 Wa 54 Watt 48 Wa 
Sapphire HD 7770 Vapor-X OC 8 Watt 21 Wa 4 Wa 
Sapphire Radeon HD 6770 23 Wa 36 Wa 35 Wat 
VTX3D Radeon HD 7850 X-Edition 13 Wa 50 Wa 45 Wa 
VTX3D Radeon HD 7970 X-Edition 25 Wa 90 Wa 83 Wat 
XFX R7870 Black Edition Double D. 19 Wa 58 Wa 52 Wa 
XFX Radeon HD 6950 Dual-Fan 26 Wa 73 Wa 67 Wat 
Zotac Geforce GTX 680 AMP! 17 Wa 23 Wa 20 Wa 


Anmerkungen: Konsequent sparsam ist nur Nvidias Kepler-Reihe (Ge 


orce GTX 600). 
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Rechners so lange, bis das Einlesen 
des Quellmaterials abgeschlossen 
ist. Sobald die eigentliche Umko- 
dierung beginnt, schiefst der Ver- 
brauch in die Hóhe: Wir messen 
einen Spitzenwert von rund 180 
Watt. Die Umrechnung des Videos 
an sich benótigt im Schnitt 172 
Watt. Auf 10 Stunden hochgerech- 
net kostet das knapp 50 Cent. 


Übertakten 

Interessant wird es, wenn Sie versu- 
chen, die Umrechnung des Videos 
durch das Übertakten der CPU zu 
beschleunigen. Bei einer Übertak- 
tung auf 4.500 MHz bei leichter Er- 
hóhung der CPU-, NB- und DRAM- 
Spannung (1,425 V/1,250 V/1,65V) 
steigt der Verbrauch im Leerlauf 
um rund zehn Watt. In derselben 
Größenordnung steigt auch die 
Leistungsaufnahme des Systems 
beim Einlesen des Videos. Wäh- 
rend des Umrechnens zieht das Sys- 
tem wegen der erhóhten Spannung 
32 Watt mehr aus der Steckdose. 


Das Enkodieren dauert bei beiden 
Systemkonfigurationen etwa 
gleich lang. Der Geschwindigkeits- 
vorteil liegt dennoch aufseiten des 
übertakteten Systems, da es den 
Einlesevorgang etwa 25 Sekunden 
schneller beendet. Auch im Ge- 
samtvergleich liegt die Konfigurati- 
on mit angehobenem Takt um rund 
25 Sekunden vorne. Einer Zeiter- 
sparnis von rund acht Prozent steht 
also ein Anstieg des Verbrauchs um 
etwa 16 Prozent gegenüber. Damit 


in 


bestátigt sich die Faustregel, dass 
eine Übertaktung mit Overvolting 
die Effizienz des Systems senkt, 
Übertakten 
ohne Anheben der Spannung die 
Leistung pro Watt steigert. Über- 
takten mit Spannungserhóhung 
spart folglich nur Lebenszeit, aber 
keinen Strom. 


während einfaches 


Spielen am PC 

Auch wer nicht übertaktet, findet 
ab und an Zeit, den PC als Spiele- 
maschine zu nutzen. Was viele Zo- 
cker nicht bedenken, ist, dass jede 
Minute auf dem Schlachtfeld, in 
Himmelsrand oder auf der Renn- 
strecke, bares Geld kostet. Moderne 
Spiele, die alle Register des PCs zie- 
hen, sorgen für eine gleichmäßige, 
hohe Auslastung aller rechnenden 
Komponenten - und damit auch 
für eine hohe Leistungsaufnahme. 
Battlefield 3, einer der beliebtesten 


und fortschrittlichsten Titel der 
vergangenen Monate, kann daher 
mit verschwenderischer Hardware 
richtig ins Geld gehen. Nehmen 
wir einen kräftigen Spiele-PC mit 
übertakteter Vierkern-CPU und Ge- 
force GTX 580, ein System, das auf 
dem Schlachtfeld rund 300 Watt 
aus der Steckdose zieht - den Bild- 
schirm nicht dazugerechnet. Nach 
dreieinhalb Stunden haben Sie den 
Krieg noch nicht gewonnen, aber 
schon die erste Kilowattstunde 
„vollgemacht“. Spielen Sie 365 Tage 
im Jahr zwei Stunden lang mit die- 
sem System, kostet Sie das 59 Euro. 


Verstehen Sie uns nicht falsch, wir 
möchten Ihnen keineswegs das 
Spielen madig machen, sondern Sie 
lediglich wachrütteln. Es existieren 
mehrere Wege, um die Leistungs- 
aufnahme beim Spielen zu senken. 
Das fängt schon beim Kauf an: Stu- 
dieren Sie die PCGH-Testtabellen 
und überschlagen Sie dann die bei 
Ihnen (vermutlich) anfallenden 
Kosten. Lohnt es sich wirklich, ei- 
nen Restposten der Geforce GTX 
480 für 130 Euro zu kaufen und die- 
se fortan mit 230 Watt zu füttern 
oder investieren Sie doch besser 
in eine ähnlich schnelle, aber nur 
halb so hungrige Radeon HD 7850 
für 150 Euro? Wir verraten es Ih- 
nen: Die GTX 480 kostet bei täglich 
zweistündiger Auslastung 45 Euro 
im Jahr, die HD 7850 nur 22 Euro. 
Gerade wer öfter spielt oder seine 
Hardware länger als ein Jahr nutzt, 
sollte dies beachten. 


Weitere Zahlenspiele 

Genau wie Übertakten ohne Span- 
nungserhöhung steigert auch Un- 
dervolting die Effizienz Ihrer Bau- 
teile - bei unachtsamem Vorgehen 
auf Kosten der Stabilität. Nehmen 
wir optimistisch an, Sie senken 
die Spannung Ihrer Grafikkarte so 
kräftig, dass Sie nur noch 150 an- 
stelle von 230 Watt benötigt: Die 
laufenden Kosten sinken von den 
erwähnten 45 auf rund 30 Euro. 
Das funktioniert natürlich auch mit 
Prozessoren, speziell bei AMDs FX- 
Reihe lohnt es sich, die Spannung 
etwas abzusenken. 


Das Spiel lässt sich beliebig weiter- 
führen. Viel spielende Besitzer ei- 
nes hochgezüchteten (Multi-GPU-) 
Rechners sollten besonders hell- 
hörig werden. Ein übertriebenes 
Beispiel zur Verdeutlichung: Wer 
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an seinem übertakteten System mit 
500 Watt Gesamtverbrauch pro Tag 
acht Stunden lang spielt, zahlt 2013 
rund 394 Euro für Strom! Rechnen 
Sie's doch mal aus; die folgende For- 
mel mit P für den Wattverbrauch 
und T für die Betriebsstunden pro 
Jahr ergibt die Jahreskosten: 


Kosten in Euro = (P x K x T)/1000 


Das K steht für den Preis einer Ki- 


Falle 0,27 Euro/kWh. Beachten Sie, 
dass zum Rechner selbst auch der 
Bildschirm und, sofern vorhanden, 
das Soundsystem dazukommen. 


Und (auf) was schauen Sie? 

Wie Sie den Beispielrechnungen in 
der Tabelle links entnehmen, kann 
auch der Betrieb eines zweiten Mo- 
nitors oder der regelmäßige Kon- 
sum eines Blu-ray-Films teuer wer- 
den, da einige Grafikkarten hierbei 


nommen sind aktuelle Nvidia-Mo- 
delle, die Geforce-600-Reihe agiert 
durchgehend sparsam. Wer jedoch 
ein zweites LCD an seine Geforce 
400/500 steckt, treibt die Karte zu 
einer 2,5- bis dreifachen Leistungs- 
aufnahme. Ähnliches gilt, falls Sie 
auf einer Radeon HD 7900/7800 
eine Blu-ray wiedergeben. Dagegen 
hilft, im Catalyst Control Center 
unter „Video“ - „Qualität“ die Bild- 
verbesserer selektiv oder komplett 


Hardware 


Fazit 


Energie-Check 

Es ist keine Überraschung, dass ein ge- 
nutzter PC höhere Stromkosten verur- 
sacht als einer im Leerlauf. Unsere Bei- 
spielrechnungen geben Anhaltspunkte, 
welche Aktivitäten welche Kosten zur 
Folge haben. Fakt ist: Gerade Spieler 
sollten vor dem Kauf überschlagen, ob 
ein vermeintliches Schnäppchen auch 


auf lange Sicht noch eines ist. 


lowattstunde in Euro, in unserem ineffizient arbeiten. Davon ausge- abzuschalten. (ru/rs) 


Stromverbrauch: Programmstart erzeugt deutliche Lastspitzen 


Surfen auf PCGH- und PCG-Website (Flash-Video) — Verkleinern von 16-Mpix-Bildern 
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Browserstart: PCGH.de 
140 Beginn der Bilder- 
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Verbrauch in Watt (ganzer PC) 
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Zeit in Sekunden 


System: AMD FX-8350, Asus Crosshair V Formula, 8 GiByte DDR3-1333, Geforce GTX 670 (Referenzdesign) Bemerkungen: Das Browsen im Internet erzeugt einen stark wechselnden Stromverbrauch. 


Übertaktung mit Overvolting: Stromverbauch steigt überproportional zum Zeitgewinn 


Film-Enkodierung mit , Super"- Einstellungen: FFmpeg, 480x320 Pixel bei 30 Fps, Hohe Qualitàt 
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Verbrauch in Watt (ganzer PC) 
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Zeit in Sekunden 


System: MD FX-8350 (4,0/4,5 GHz), Asus Crosshair V Formula, 8 GiByte DDR3-1333, Geforce GTX 670 Bemerkungen: Im die Modus und geringer Last steigt der Stromverbrauch nur gering an, unter hoher Last dagegen stärker. 
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Fortschritt durch Fertigung: Günstiger spielen mit moderner Grafikkarte 


Battlefield 3, 1.920 x 1.080, Ultra-Details — „Ор. Swordbreaker" 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, GF 310.70, Cat.12.11 B11 Bemerkungen: Die integrierte GPU ist sparsam, aber nicht für max. Details geeignet (1.280 x 720 mit FXAA ist spielbar). 


Öko-PC für Einsteiger Komponente Produktempfehlung Circa-Preis 


Grafikkarte Gigabyte Radeon HD 7770 OC (1,1 GHz) € 100,- 
Mainboard Asus P8H61/USB3 Rev 3.0 (H61-Chipsatz) € 50,- 
Prozessor Pentium G860 (boxed) €55,- 


Eine Radeon HD 7770 erzielt zwar ein gutes Fps/Watt-Verhältnis, der Spielever- Netzteil Be Quiet Straight Power E9 400 Watt € 55,- 
brauch beträgt aber dennoch 80 Watt. Eine Alternative stellt Nvidias Geforce GTX Arbeitsspeicher G-Skill 2 x 4 GiByte DDR3-1600 € 35,- 
650 Ti dar, die sich unter Last mit rund 75 Watt begnügt, aber nicht an die Leistung ` | ssp/HDD Crucial M4 64 GB/Samsung Eco-Green ЕЗ 1 ТВ € 160,- 
der HD 7770 herankommt. Die Leistungsaufnahme unseres Beispielrechners beträgt [Gehäuse Corsair Carbide Series 300R € 60, 
nur etwa 30 Watt im Leerlauf und schlimmstenfalls 150 Watt beim Spielen. Wer ИШ Boxed-Kühler (keine Ty CPU kaufen) en 
gar nicht spielt, nutzt die im Prozessor integrierte Grafikeinheit und sieht sich nach 


einem 300-Watt-Netzteil mit 80-Plus-Plakette um. Gesamtpreis € 515,- 


Unsere Zusammenstellung für rund 500 Euro kann mehr als nur Strom 
sparen — auch gelegentliches Spielen ist móglich. 


Oko-PC für Spieler Komponente Produktempfehlung Circa-Preis 
Grafikkarte Sapphire Radeon HD 7850 (Dual-X; 2 GiByte) € 170,- 
Mainboard MSI B75A-G43 (B75-Chipsatz) €65,- 
Prozessor Core 15-3470 € 165,- 
Gegenüber der ersten Zusammenstellung steigt die Spiele- und Anwendungsleis- Netzteil Be Quiet Straight Power E9 500 Watt €80,- 
tung um etwa 50 Prozent, der Stromverbrauch nimmt aber nur unter Volllast merk- Arbeitsspeicher G-Skill 2 x 4 GiByte DDR3-1600 €35,- 
lich zu. Während die Grafikkarte modellabhängig mit 100 bis 110 Watt auskommt, SSD/HDD Crucial M4 128 GB/Samsung Eco-Green F3 1 TB € 155,- 
genehmigt sich das Restsystem bei hoher CPU-Last etwa 80 Watt; im Leerlauf liegt | Gehäuse Fractal Design Define R4 € 100,- 
die Leistungsaufnahme nur im 50-Watt-Bereich. Diese Zusammenstellung gehört 


Unser „Vernunftrechner” für Spieler: Seine Leistung genügt für jeden 
aktuellen Titel in Full-HD-Auflösung und schont die Stromrechnung. 


Kühlung Scythe Mugen 3 PCGH-Edition €45,- 


folglich zu den mächtigsten für Spieler — noch sparsamer geht's mithilfe einer - 
Zweikern-CPU wie dem Core i3-3240. Gesamtpreis € 815,- 


Öko-PC für Enthusiasten Komponente Produktempfehlung Circa-Preis 


Grafikkarte Asus Geforce GTX 670 DCII (Direct Cu II) € 370,- 
Mainboard MSI Z77A-GD65 (Z77-Chipsatz) € 145,- 
Prozessor Core i7-3770K € 290,- 
Sowohl die Geforce GTX 670 als auch der Core i7-3770K gehóren zur derzeitigen Netzteil Be Quiet Straight Power E9 500 Watt € 80,- 
Leistungsspitze — aber nicht zu den Schnáppchen. Verrechnet man die laufenden Arbeitsspeicher G-Skill 2 x 4 GiByte DDR3-1866 €45,- 


Kosten, die Leistungsaufnahme bei ausgiebiger Nutzung, verbessert sich das SSD/HDD Samsung SSD 830 256 GB/Eco-Green F3 1 TB € 170,- 
Preis-Leistungs-Verhältnis drastisch. Zur Orientierung für Sie: Eine GTX 670 benö- Cae Fractal Design Define R4 € 100- 


tigt beim Spielen allein zwischen 140 und 160 Watt, ein ausgelasteter i7-3770K 


High-End vs. High Efficiency: Trotz hoher Leistung erreicht unsere Ober- 
klasse-Zusammenstellung ein gutes Fps/Watt-Verháltnis. 


Kühlung Scythe Mugen 3 PCGH-Edition €45,- 


inklusive Restsystem rund 130 Watt. Bemerkenswert: Im Leerlauf beträgt die - 
Leistungsaufnahme nur wenige Watt mehr als beim „Öko-PC für Spieler". Gesamtpreis € 1.245,- 
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IE sPECIAL| Mini-Pcs 


Mit Sockel 1155 oder FM2 


Test: Mini-ITX-Boards 


Kompakte Spielerechner, wohnzimmertaugliche HTPCs, Server- oder Zweit-PC: Die Möglichkeiten für 


Selbstbau-Mini-PCs sind schier unbegrenzt; jedenfalls sofern Sie das richtige Mainboard einsetzen. 


Das müssen Sie beachten. 


X» Platzmangel: Verwenden Sie niedrige RA 


® Mini-PCI-E vs. MSATA: Obwohl SSDs mit 


einen schmalen CPU-Kühler (siehe Bild rechts). 


® Lüfterknappheit: Viele Mini-ITX-Boards haben nur zwei 


Lüfteranschlüsse. Sie brauchen evtl. Adapter für das Netz 


J Versteckte Anschlüsse: Schließen Sie alle Kabel mög 


an, denn später sind die Anschlüsse oft nur schwer erreic 


Express-Slot passen, werden sie dort normalerweise nich 


3X» Großer AMD-Sockel: Zusammen mit dem Halterahme 


-Module und 


ichst vor dem Einbau 
hbar. 


SATA-Anschluss in einen Mini-PCI- 


erkannt. 


n nehmen die Sockel von 


AMD (AM3, FM2 etc.) mehr Platz ein als Intel-Sockel. Das ist auch sicher einer der 


Gründe, warum es nur so wenige Mini-ITX-Boards für AM 


D-Prozessoren gibt. 
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in guter Eigenbau-Mini-PC be- 
es mit dem richtigen Board. 
Beim Vergleichstest konzentrieren 
wir uns auf Platinen mit dem Sockel 
1155 für Ivy-Bridge-CPUs und den 
für AMDs Trinity-APUs gemachten 
Sockel FM2. Schliefslich bieten die 
zugehórigen Prozessoren eine gute 
Performance, eine für HTPCs nütz- 
liche Grafikeinheit und eine niedri- 
ge Leistungsaufnahme bei geringer 
Last. 


Zwar haben Mainboards mit inte- 
grierten Prozessoren der Atom-Rei- 
he oder AMDs Brazos-APUs einen 
noch etwas niedrigeren Stromver- 
brauch, allerdings sind sie auch 
deutlich langsamer. So kann es hier 
bereits bei manchen HD-Videos 
Probleme geben, wenn diese kei- 
nen Gebrauch von der integrierten 
Grafikeinheit machen. 


AMD oder Intel? 

Der Grafikchip von AMD in den 
A10- und A8-APUs ist stärker als die 
Intel-Variante und eignet sich dem- 
entsprechend besser für Wohnzim- 
mer-PCs, die zwar keine Grafikkar- 
te haben, aber dennoch hin und 
wieder für Spiele (mit reduzierten 
Details) genutzt werden. Deswegen 
testen wir Sockel-FM2-Boards mit 
der integrierten Grafikeinheit. 


Bei Sockel-1155-Platinen nutzen wir 
hingegen eine Grafikkarte (Radeon 
HD 7950), denn Ivy-Bridge-Modelle 
bieten die bessere CPU-Leistung 
und sind daher die erste Wahl für 
kompakte Spiele-PCs. Dementspre- 
chend sind die Ergebnisse (bei- 
spielsweise bei der Leistungsauf- 
nahme) in den Testtabellen nicht 
direkt miteinander vergleichbar. 


Sockel 1155 - Asus Р8277-1 Deluxe: 
Referenz zum Vergleich erneut im 
Test. Bereits im Mini-PC-Special der 
Ausgabe 09/2012 hat das High-End- 


Mini-ITX-Board von Asus den ersten 
Platz erreicht. Zum Vergleich haben 
wir es in diesen Test erneut aufge- 
nommen. Highlights sind die gute 
Ausstattung mit WLAN (n-Stan- 
dard) und Bluetooth sowie das 
flotte und übersichtliche UEFI, das 
sogar viele Optionen für Übertak- 
ter bietet. Dank der guten Position 
des Sockels lassen sich auch viele 
CPU-Turmkühler neben einer Gra- 
fikkarte unterbringen. Auch die auf- 
recht gestellte Platine, welche die 
Spannungswandler beherbergt, ist 
nur 4,5 Zentimeter hoch und passt 
daher unter die meisten Turmküh- 
ler - messen Sie im Zweifel vorher 
nach. 


Sockel 1155 - EVGA 277 Stinger: Gute 
OC-Fähigkeiten auf kleinem Raum. 
Während die meisten Mini-ITX- 
Boards für günstige PCs gemacht 
sind, eignet sich das kleine EVGA- 
Board für anspruchsvolle Übertak- 
ter. So verfügt es über eine mächti- 
ge Kühlung für die empfindlichen 
Spannungswandler. Zudem ist der 
Sockel so platziert, dass Sie auch 
etwas breitere CPU-Kühler zusam- 
men mit einer Grafikkarte verwen- 
den können. Weitere Besonderhei- 
ten des Z77 Stinger zeigen wir im 
Kasten oben rechts. 


Auch das UEFI ist auf Overclocking 
ausgelegt: Die in Schwarz und Weiß 
gehaltene Oberfläche ist erfreulich 
übersichtlich. So werden gleich auf 
der ersten Seite die aktuellen Takt- 
raten, Temperaturen und Spannun- 
gen angezeigt. Zudem lassen sich 
zahlreiche Spannungen in kleinen 
Schritten weit anheben. Praktisch: 
Wenn Sie im UEFI den OC-Modus 
wählen, werden beim Übertakten 
nicht nötige Zusatz-Controller ab- 
geschaltet. Zudem soll der „EVGA 
Performance Tweak“ die Leistung 
bei manchen Benchmarks verbes- 
sern. Eine Maussteuerung gibt es 
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EVGA 777 Stinger: Mini-High-End-Board im Detail 


Auf der kleinen Mini-ITX-Fläche (17 x 17 Zentimeter) vereint EVGA Funktionen, die es sonst nur bei großen High-End-Boards gibt. Damit eignet es sich 
gut für übertaktete PCs, jedenfalls sofern Sie die passende Kühlung und ein Gehäuse mit guter Belüftung nutzen. 


im UEFI-Menü allerdings nicht. 
Zudem ist die Lüftersteuerung viel 
zu aggressiv eingestellt. Hier merkt 
man wieder die OC-Ausrichtung. 
Für den alltäglichen Einsatz lässt 
sich die Lüftersteuerung manuell 
zähmen, allerdings arbeitet sie auch 
dann mit relativ groben und daher 
hörbaren Stufen. Nur für Bench- 
mark-Rekordjäger mit mehreren 
Grafikkarten ist das Z77 Stinger 
dann doch etwas zu klein - wie bei 
allen Mini-ITX-Boards gibt es nur ei- 
nen x16-Slot. 


Sockel 1155 - Asus P8H77-l: Gute 
Wahl für leise HTPCs. Mit HDMI, 
DVI und D-Sub eignet sich das 85 
Euro günstige Asus-Board mit H77- 
Chip auch ohne Adapter gut für 
HTPCs (Home-Theater-PCs) oder 
kompakte Arbeitsrechner mit zwei 
Displays. Zudem sorgte die filigrane 
automatische Lüftersteuerung im 
Test dafür, dass der CPU-Propeller 
stets so leise wie móglich arbeitet. 
Wer mag, kann die Steuerung zu- 
dem im UEFI anpassen. Die UEFI- 
Oberfliche ist übersichtlich und 
reagiert sehr schnell auf Eingaben. 
Wer übertakten will, sucht viele 
wichtige Einstellungen allerdings 
vergeblich. Auch für schnelle Spie- 
le-PCs eignet sich das P8HT7-I nicht 
so gut: Der PCI-Express-Slot liegt 
hier so nah am CPU-Sockel, dass Sie 
beim Einsatz einer Grafikkarte nur 
besonders schmale Kühler (wie 
das Intel-Boxed-Modell) nutzen 
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Tasten und LEDs @ 
Da auf der Platine Knópfe 
für Power und Reset sitzen, 
können Sie das 777 Stinger 
gut ohne Gehäuse nutzen. 
Die Status-LEDs erleichtern 
die Fehlersuche, falls der 
(übertaktete) PC nicht startet 
und zeigt bei Bedarf die 
aktuelle CPU-Temperatur an. 


Kühlung Өө 
Bei Mini-ITX-Mainboards 


sind Kühler für die Span- 
nungswandler leider keine 
Selbstverstándlichkeit. Hier 
ist der festgeschraubte 
Kühler mit 3,4 Zentimetern 
relativ hoch. Messen Sie im 
Zweifel vorher nach, ob Ihr 
CPU-Kühler passt. 


Ungewóhnlich © 
Im 1/0-Вегеісһ bietet das 
EVGA-Board mit Bluetooth, 
einer Taste für Clear CMOS 
sowie einem Mini-Display- 
port eine außergewöhnliche 
Ausstattung. Leider fehlt ein 
DVI- oder ein D-Sub-An- 
schluss; dafür gibt es hier 
HDMI. 


Mini-PCI-Express-Slot 

Der kompakte Mini-PCI-E-Steckplatz 
ist gut versteckt. Dieser eignet sich 
beispielsweise, um eine entsprechende 
WLAN-Karte nachzurüsten. Diese darf 
aber maximal 3,5 Zentimeter lang sein. 


kónnen. Alle Benchmarks liegen 
hingegen (wie bei den übrigen 
Testkandidaten) auf Top-Niveau - 
ein Leistungsunterschied zwischen 
777 und H77 ist in der Praxis nicht 
erkennbar. Zudem unterstützt der 
H77 wie der Z77 SSD-Caching. 


Sockel 1155 - Asrock B75M-ITX: Tolles 
Preis-Leistungs-Verháltnis. Die klei- 
ne Asrock-Platine kostet lediglich 
70 Euro, dennoch reicht die Ausstat- 
tung für schlichte PCs. So bietet der 
B75-Chip einen SATA-6Gb/s-Slot - 
gut für SSDs. Für HDDs oder gar op- 
tische Laufwerke sind hingegen die 
drei SATA-3Gb/s-Anschlüsse schnell 
genug. Sogar E-SATA für externe 
Festplatten ist vorhanden. Zudem 
können sie vier USB-3.0-Ports nut- 
zen; zwei befinden sich im I/O-Be- 
reich, zwei weitere lassen sich per 
internem Anschluss auf der Platine 
beispielsweise für Front-Anschlüsse 
des Gehäuses nutzen. Wie bei der 
Asus-Platine passen auch hier nur 
schmale CPU-Kühler beim Einsatz 
einer PCI-Express-Karte (siehe Bild 
rechts). Das UEFI ist hier allerdings 
schlechter gelóst als bei der Asus- 
Platine: Mit unnötigen Geräuschen 
sowie animiertem Hintergrund ist 
es unübersichtlich. Zudem ist die 
Lüftersteuerung standardmäßig ab- 
geschaltet. Wer einen Boxed-Kühler 
hat, sollte sie unbedingt aktivieren 
und „Level 1° wählen. Doch auch 
dann passt die Steuerung die Lüf- 
terdrehzahl nur sehr träge an. 


Das MSI FM2-A75IA-E53 mit A75-Chip, Bluetooth und WLAN für faire 85 Euro war 


ebenfalls für den Test eingeplant, erlitt jedoch einen Transportschaden. 


Bei vielen Mini-ITX-Boards ist der Sockel so positioniert, dass Kühler wie der flache 


und daher für Mini-PCs gut geeignete Scythe Big Shuriken den x16-Slot blockieren. 
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Erster Test in PCGH 09/2012 


SOCKEL-1155- 
BOARDS (MINI-ITX) 


Auszug aus Testtabelle 
mit 60 Wertungskriterien 


Mainboard 
Hersteller (Webseite) 


Р8277-1 Deluxe 


Asus (www.asus.de) 


777 Stinger 
EVGA (eu.evga.com) 


P8H77-I 


Asus (www.asus.de) 


B75M-ITX 


Asrock (www.asrock.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 170,-/befriedigend 


Ca. € 180,-/befriedigend 


Ca. € 85,-/gut 


Ca. € 70,-/sehr gut 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/749615 www.pcgh.de/preis/836714 www.pcgh.de/preis/752480 www.pcgh.de/preis/759229 
Chip, Format 277, Mini-ITX 277, Mini-ITX H77, Mini-ITX B75, Mini-ITX 
UEFI-Version/UEFI-Typ/Board-Revision |0504/grafisches UEFI/1.04 1.0/Text-UEFI/0.0. 0904/grafisches UEFI/1.03 1.60/grafisches UEFI/1.05 


Overclocking-Tauglichkeit 2,25 1,50 4,00 4,00 
Ausstattung (20 %) 

Speichersteckplätze 2 x DDR3 2 x DDR3 2x DDR3 2 x DDR3 
Erweiterungs-Slots x16 (1) x16 (1) x16 (1) x16 (1) 


Onboard-LAN 


1 Port (Intel 82579V) 


1 Port (Intel 82574L) 


1 Port (Realtek RTL8111F) 


1 Port (Realtek RTL8111E) 


* Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung 


USB und Firewire (maximale Anzahl per 
interner Anschlüsse auf der Platine) 


4 x (6 x) USB 3.0, 4 x (8 x) USB 2.0, 
0 x (0 x) Firewire 


4 x (6 x) USB 3.0, 2 x (6 x) USB 2.0, 
0 x (0 x) Firewire 


2 x (4 x) USB 3.0, 6 x (10 x) USB 2.0, 
0 x (0 x) Firewire 


2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (6 x) USB 2.0, 
0 x (0 x) Firewire 


SATA 


2 x 6Gb/s, 2 x 3Gb/s, 2 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 2 x 3Gb/s, 2 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


1 x 6Gb/s, 3 x 3Gb/s, 1 x E-SATA 


Thunderbolt 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Onboard-Sound 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC898) 


7.1, HD-Audio (VT17085) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


Video-Anschlüsse 


HDMI, DVI, Display Port 


HDMI, Mini-Display-Port 


HDMI, DVI, D-Sub 


HDMI, DVI, D-Sub 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, analog 


Optisch, analog 


Optisch, analog 


Optisch, analog 


Lüfteranschlüsse 


Zwei Anschlüsse 


Drei Anschlüsse 


Zwei Anschlüsse 


Zwei Anschlüsse 


SATA-Kabel 


4 х SATA 


6x SATA 


2 ХЅАТА 


2x SATA 


Sonstige Ausstattung 


Bluetooth und WLAN n 


Bluetooth, Mini-PCI-E-Slot, Diagnose-LEDs, 
Power-, Reset- und Clear-CMOS-Schalter 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Software 


Eigenschaften (20 %) 
Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 


Asus Ai Suite Il (OC & Diagnose) 


Nicht möglich 


EVGA E-Leet Utility (OC & Diagnose) 


Nicht möglich 


Asus Ai Suite Il (OC & Diagnose) 


Nicht möglich 


Norton Internet Security, Asrock Extreme 
Tuning Utility (OC & Diagnose) 


Nicht möglich 


Besondere Funktionen 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte Grafik 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte Grafik 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte Grafik 


Grafikkarte + integrierte Grafik 


Referenztakt (OC) 80 bis 300 MHz 80 bis 300 MHz Nicht einstellbar Nicht einstellbar 
CPU-Multiplikator Einstellbar Einstellbar Einstellbar Einstellbar 
Speichertimings Hauptlatenzen, Command-Rate, 30 weitere ` |Hauptlatenzen, Command-Rate, 22 weitere ` |Hauptlatenzen, Command-Rate, 30 weitere |Hauptlatenzen, Command-Rate, 28 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, -1600, 
-1800, -1866, -2000, -2133, -2200, -2400, 
-2600, -2666, -2800, -2933, -3000, -3200 


DDR3-1066, -1333, -1400, -1600, -1866, 
-2000, -2133 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, -1600, 
-1800, -1866, -2000, -2133, -2200, -2400, 
-2600, -2666, -2800, -2933, -3000 


DDR3-1066-, 1333, -1400, -1600 


CPU-Spannung (i7-3770K: 1,05 Volt) 


0,8 bis 1,920 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,9 bis 1,92 Volt, 0,001-V-Schritte 


Standard bis +0,15 Volt, 0,05-V-Schritte 


0,6 bis 1,7 Volt, 0,005-V-Schritte 


Option gegen Vdroop 


Loadline Calibration 


Loadline Calibration (25 96 bis Disabled) 


icht einstellbar 


Loadline Calibration (fünf Stufen) 


PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


Standard oder +0,1 Volt 


Nicht einstellbar 


icht einstellbar 


Nicht einstellbar 


CPU-IO-Spannung (Standard: 1,05 V.) 


Nicht einstellbar 


0,9 bis 1,53 Volt, 0,001-V-Schritte 


icht einstellbar 


Nicht einstellbar 


System-Agent-Spann. (Stand.: 0,925 V.) 


0,61 bis 1,56 Volt, 0,005-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


0,8 bis 1,0 Volt, 0,005-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


Grafikkern-Spannung 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


0,6 bis 1,52 Volt, 0,005-V-Schritte 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 


1,2 bis 2,14 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,9 bis 1,99 Volt, 0,001-V-Schritte 


1,185 bis 2,135 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,17 bis 1,8 Volt, 0,005-V-Schritte 


aster Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Windows 7 x64, Catalyst 10.11 


Chipspannung (Z77: 1,05 Volt) 


1,05 bis 1,4 Volt, 0,05-V-Schritte 


1,05 bis 2,13 Volt, 0,04-V-Schritte 


Standard bis +0,15 Volt, 0,05-V-Schritte 


0,98 bis 1,56 Volt, 0,007-V-Schritte 


** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


Weitere Spannungen 


Nicht einstellbar 


DRAM Vref. 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Hersteller-eigenes Auto-OC 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nur für iGPU 


Lüftersteuerung (siehe auch Diagramm 
am Ende der Tabelle) 


CPU-Lüfter und ein weiterer automatisch oder 
manuell in feinen Stufen 


CPU-Lüfter und zwei weitere automatisch 
oder manuell in groben Stufen 


CPU-Lüfter und ein weiterer automatisch oder 
manuell in feinen Stufen 


CPU-Lüfter und ein weiterer automatisch oder 
manuell in trágen Stufen 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


UEFI-Savegames, EZ Flash 


UEFI-Savegames 


UEFI-Savegames, EZ Flash 


UEFI-Savegames, Inst. Flash & Internet Flash 


Standard-Referenztakt (CPU-Z) 


100,0 MHz 


99,8 MHz 


100,0 MHz 


99,8 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


CPU-Sockel nah am x16-Slot 


CPU-Sockel nah am x16-Slot 


Abstände auf der Platine* 


0,9/1,9/4,7/1,5/0,8 cm 


1,1/1,9/6,0/0,6/3,4/- cm 


0,9/1,9/1,4/-/- cm 


1,0/2,0/0,9/-/- cm 


Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 


45,6 Watt 


46,3 Watt 


41,8 Watt 


46,1 Watt 


Suspend-to-RAM-Test (53) 


Bestanden 


Bestanden 


Bestanden 


Bestanden 


Praxisprobleme 
Leistung (60 %) 
x264 HD 


Keine Probleme im Test 


37,4 Fps — sehr gut 


Keine Probleme im Test 


37,4 Fps — sehr gut 


Keine Probleme im Test 


37,6 Fps — sehr gut 


Keine Probleme im Test 


37,4 Fps — sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


10,39/23,494/53,087 Sekunden — sehr gut 


10,437/23,29/53,352 Sekunden — sehr gut 


10,374/23,166/52,916 Sekunden — sehr gut 


10,421/23,306/53,321 Sekunden — sehr gut 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


37,5 MiByte/s — sehr gut 


LAN-Leistung (senden/empfangen) 


102/116 MiByte/s — gut 


114/116 MiByte/s — sehr gut 


113/116 MiByte/s — sehr gut 


108/116 MiByte/s — gut 


Lüftersteuerung CPU-Kühler 

Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, 

um einen Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn 
Sekunden ermitteln wir CPU-Temperatur und 
Lüfterdrehzahl. Nach 190 Sekunden (senk- 
rechter Trennstrich) setzen wir den Lüfter wieder 
auf den Kühler. Eine gute Lüftersteuerung passt 
die Drehzahl in feinen Stufen der Temperatur an. 
Links: CPU-Temperatur in °C, rechts: Lüfterdreh- 
zahl in U/min, unten: Zeit in Sekunden. 
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System: Core i7-3770K, kein Turbo, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler 


und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Hóhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port 
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Sockel FM2 — Asrock FM2A75M-ITX: 
Gutes Board für wenig Geld. Auch 
die Mini-ITX-Platine von Asrock 
für AMDs Trinity-APUs bietet gute 
Ausstattung und tadellose Leistung 
zum kleinen Preis von nur 75 Euro. 
Da der A75-Chip gleich sechs SA- 
TA-6Gb/s-Ports unterstützt, bringt 
Asrock einen E-SATA-6Gb/s- und 
vier interne Ports unter - für einen 
fünften war wohl kein Platz mehr. 
Das UEFI bietet viele Einstellungs- 
möglichkeiten. So freuen sich OC- 
Neulinge über die automatische 
Übertaktungsfunktion, bei der Sie 
einfach den gewünschten Takt aus- 
wählen und die übrigen Optionen 
selbstständig angepasst werden. Je- 
doch gibt es hier die gleichen Prob- 
leme wie beim ebenfalls getesteten 
Sockel-1155-Board von Asrock: Die 
Oberfläche ist relativ unübersicht- 
lich und die träge Lüftersteuerung 
standardmäßig abgeschaltet. 


Sockel FM2 - Zotac A75-ITX Wifi: 
Tolle Ausstattung, aber kleine Prob- 
leme in der Praxis. Mit 120 Euro ist 
das Zotac-Board deutlich teurer als 
die FM2-Platine von Asrock. Dafür 
bekommen Sie auch tolle Ausstat- 
tung, dank der sich das A75-Board 
für viele Einsatzbereiche eignet. 
Besonders clever ist die WLAN- 
Unterstützung gelóst Eine ent- 
sprechende Karte sitzt in einem 
Mini-PCI-Express-Slot und kann 
bei Bedarf getauscht werden. Zwei 
Antennen werden mitgeliefert. Zu- 
dem sitzen im I/O-Bereich unter 
anderem zwei LAN-Anschlüsse und 
sechs USB-3.0-Ports; zwei weitere 
lassen sich per internem Anschluss 
nutzen. Allerdings haben wir im 
UEFI viele Optionen vermisst, so 
lässt sich der Turbo nicht abschal- 
ten und die Command Rate nicht 
auswählen. Zudem wurde die APU 
sehr heiß; womöglich ist die Stan- 
dardspannung zu hoch. Wir hoffen 
auf ein UEFI-Update. (dm) 


Fazit Hardware 


Mini-ITX-Mainboards 

Für jeden ist etwas dabei: Leistungs- 
gierige Spieler werden mit dem Asus 
Р8277-1 Deluxe (WLAN serienmäßig) 
sowie dem Z77 Stinger (sehr gut für 
OC) glücklich. Für den HTPC mit or- 
dentlicher Grafikeinheit ist das Asrock 
FM2A75M-ITX eine gute Wahl. Für 
den schlichten Zweit-PC reicht das 
günstige Asrock B75M-ITX. 
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SOCKEL-FM2- 
BOARDS (MINI-ITX) 


Auszug aus Testtabelle 
mit 60 Wertungskriterien 


Mainboard 
Hersteller (Webseite) 


FM2A75M-ITX 


Asrock (www.asrock.de) 


A75-ITX Wifi 


Zotac (www.zotac.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 75,-/sehr gut 


Ca. € 120,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich pcgh.de/go/preis/848315 


pcgh.de/go/preis/683532 


Chip, Format A75, Mini-ITX A15, Mini-ITX 
UEFI-Version/UEFI-Typ/Board-Revision ` |1.90/grafisches UEFI/1.01 A234PA10/grafisches UEFI/nicht erkennbar 
Overclocking-Tauglichkeit 3,00 5,00 

| Ausstattung (20 %) Eres ТШ 

Speichersteckplätze 2 x DDR3 2 x DDR3 

Erweiterungs-Slots x16 (1) x16 (1) 


Onboard-LAN 


1 Port (Realtek RTL8111E) 


2 Ports (Realtek RTL8111E) 


* Platz zwischen:Backplate und erster RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und zweiter RAM- 


USB und Firewire (maximale Anzahl per 
interner Anschlüsse auf der Platine) 


2 x (A x) USB 3.0, 4 x (8 x) USB 2.0, 0 x (0 x) Firewire 


6 x (8 x) USB 3.0, 0 x (2 x) USB 2.0, 0 x (0 x) Firewire 


SATA 


4 x 6Gb/s, 1 x E-SATA 6Gb/s 


4 x 6Gb/s, 0 x E-SATA 


Thunderbolt 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Onboard-Sound 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


Video-Anschlüsse 


HDMI, D-Sub 


HDMI, DVI 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, analog 


Optisch, analog 


Lüfteranschlüsse 


Drei Anschlüsse 


Zwei Anschlüsse 


SATA-Kabel 


2 x SATA 


4xSATA 


Sonstige Ausstattung 


Nicht vorhanden 


WLAN n, Mini-PCI-E-Slot (belegt mit WLAN-Karte), DVI-VGA- 
Adapter 


Software 


Eigenschaften (20%) ` 


Norton Internet Security, Asrock Extreme Tuning Utility (OC & 


Diagnose) 


Efuwin (UEFI-Update unter Windows) 


Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung Nicht móglich Nicht móglich 

Besondere Funktionen Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Referenztakt (OC) 100 bis 136 MHz Nicht einstellbar 
CPU-Multiplikator Einstellbar Nicht einstellbar 
CPU-NB-Multiplikator** 5 bis 31 Nicht einstellbar 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 8 weitere 


Hauptlatenzen, 8 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866, -2133, -2400 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866 


APU-Spannung (A10-5800K: 1,35 Volt) 


0,6 bis 1,55 Volt, 0,006-V-Schritte 


Standard bis +0,6 Volt, 0,01-V-Schritte 


** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


Option gegen Vdroop Loadline Calibration Nicht einstellbar 
CPU-NB-Spannung (Standard: 1,16 V.) 0,6 bis 1,4 Volt, 0,006-V-Schritte Nicht einstellbar 
VDDP/APU-1,2-V. (Standard: 1,2 Volt) 1,2 bis 1,563 Volt, 0,013-V-Schritte Nicht einstellbar 
RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 1,165 bis 1,8 Volt, 0,005-V-Schritte 1,25 bis 1,8 Volt, 0,05-V-Schritte 
Chipspannung (A75: 1,1 Volt) 1,1 bis 1,4 Volt, 0, 1-V-Schritte Nicht einstellbar 


Weitere Spannungen 


APU-PCI-Spannung 


Nicht vorhanden 


Hersteller-eigenes Auto-OC 


Optimized CPU-OC-Setting 


Nicht vorhanden 


Lüftersteuerung (siehe auch Diagramm 
am Ende der Tabelle) 


CPU-Lüfter und ein weiterer automatisch oder manuell in 
trágen Stufen 


CPU-Lüfter und ein weiterer automatisch oder manuell in 
feinen Stufen 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


UEFI-Savegames, Instant Flash & Internet Flash 


UEFI-Savegame (ein Slot) 


Praxisprobleme 
ung (60 %) 
x264 HD 


Keine 


Standard-Referenztakt (CPU-Z) 99,8 MHz 99,8 MHz 
Probleme beim Board-Layout Problemlos Problemlos 
Abstände auf der Platine* 1,3/2,3/3,0/-/-/- cm 1,3/2,3/4,3/2,0/3,0/- cm 
Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 31,1 Watt 34,6 Watt 
Suspend-to-RAM-Test (53) Bestanden Bestanden 

Keine 


19,5 Fps — sehr gut 


20,7 Fps — sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


23,977/54,772/129,761 Sekunden — sehr gut 


24,212/55,49/131,352 Sekunden — sehr gut 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


35,1 MiByte/s — sehr gut 


35,4 MiByte/s — sehr gut 


LAN-Leistung 
(senden/empfangen) 


98/116 MiByte/s — gut 


98/116 MiByte/s — gut 


Lüftersteuerung CPU-Kühler 

Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, 

um einen Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn 
Sekunden ermitteln wir CPU-Temperatur und 
Lüfterdrehzahl. Nach 190 Sekunden (senk- 
rechter Trennstrich) setzen wir den Lüfter wieder 
auf den Kühler. Eine gute Lüftersteuerung passt 
die Drehzahl in feinen Stufen der Temperatur an. 
Links: CPU-Temperatur in °C, rechts: Lüfterdreh- 
zahl in U/min, unten: Zeit in Sekunden. 


70 


60 
50 
40 
30 
20 
10 

o 


FAZIT 


©Niedriger Preis — 
© Gute UEFI-Optionen 
© Kein DVI 


Wertung: kk 


2585883 


O Gute Ausstattung 
© WLAN und Bluetooth 


© Unvollstándiges UEFI-Menü 


Wertung: Xx 7 
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5800K (Turbo-Modus an), keine Grafikkarte, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 1.680 x 1.050, kein AAA: Windows 7 x64, Catalyst 10.11 


Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Höhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port 


System: System 


SPECIAL | PCGH baut: Mini-ITX-PC 


PCGH baut: Mini-ITX-PC 


Mini-PCs überzeugen vor allem wegen ihrer Größe. Unser System verbindet die geringen Abmessun- 


gen mit effizienter Hardware, die flüssiges Spielen in Full-HD mit hohen Details erlaubt. 


W Jir zeigen Ihnen, wie Sie ei- 
nen Mini-PC bauen. Dabei 
achten wir nicht nur auf das klei- 
ne Gehäuse, sondern auch auf den 
Stromverbrauch. Dieser soll be- 
sonders gering gehalten werden. 
Die größte Herausforderung bei 
Mini-PCs ist der Zusammenbau, da 
die Hardware meist in einer ganz 
bestimmten Reihenfolge zusam- 
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mengesetzt werden muss, um alle 
Bauteile im Gehäuse verstauen zu 
können. Wir zeigen Ihnen daher 
in einer ausführlichen Schritt-für- 
Schritt-Anleitung den Einbau in 
gleich zwei verschiedenen Gehäu- 
sen. 


Ein Mini-PC hat viele Vorteile. 


Durch das kleine Gehäuse nimmt 
der PC erstens weniger Platz weg 
und zweitens haben Sie mit einem 
kleinen PC auch keine Transport- 
probleme. Damit ist ein derartiges 
System besonders gut für Personen 
geeignet, die immer mobil sein 
müssen und trotzdem viel Rechen- 
leistung benötigen. Auch Spieler, 
die ihr System gern auf LAN-Partys 


mitnehmen, dürften mit einem PC 
im Mini-Format perfekt bedient 
sein. Zudem arbeiten die von uns 
verbauten Komponenten beson- 
ders effizient. 


Neben der Problematik des Zusam- 
menbaus gibt es bei Mini-PCs aber 
auch noch weitere Hürden. Durch 
den geringen Platz im Inneren ist 
die Belüftung der Bauteile beson- 
ders kompliziert. Strom sparende 
Bauteile helfen, der Produktion 
von Abwärme gezielt entgegenzu- 
wirken. Dennoch werden die Bau- 
teile im Betrieb selbstverständlich 
warm. Die Lüfter kompensieren 
dies durch höhere Drehzahlen. 
Dadurch werden die Komponen- 
ten nicht unbedingt wärmer, aber 
das System wird lauter. Durch ge- 
zielte BIOS-Einstellungen können 
Sie dies allerdings nach Bedarf 
anpassen. 


Hier setzen wir auf einen Intel 
Core i3-3220. Dieses Modell ist ne- 
ben dem geringen Stromverbrauch 
auch aus Preis-Leistungs-Sicht sehr 
interessant. Vor allem in Spielen 
zeigt der Prozessor seine volle 
Leistung. Auch in Anwendungen 
ist das aktuelle Ivy-Bridge-Modell 
stark. 


Die Grafikkarte stellt in den meis- 
ten Systemen den limitierenden 
Faktor dar. Daher haben wir uns für 
eine aktuelle Mittelklasse-Grafik- 
karte entschieden. Diese überzeugt 
nicht nur in puncto Preis/Leistung, 
sondern auch bezüglich des Strom- 
verbrauchs. Das von uns gewähl- 
te Modell mit besonders kurzer 
Platine ist natürlich für Mini-PCs 
prädestiniert. Single-Slot-Karten 
oder auch Modelle in der Low-Pro- 
file-Variante sind zumeist eher leis- 
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tungsschwach und kommen daher 
für unser Projekt nicht infrage. Im 
Gegensatz zur Geforce GTX 660 ist 
die Radeon HD 7870 von Sapphire 
etwa zehn Watt sparsamer. Gemes- 
sen wurde der Wert in Battlefield 
Bad Company 2. 


Mainboard 

Als Mainboard dient uns das Asrock 
B75M-TX. Das puristisch ausge- 
stattete Modell bietet alle nótigen 
Anschlüsse und ist weiterhin sehr 
günstig. Als Chip kommt der B75 
von Intel zum Einsatz. Durch die 
geringe Anzahl an Zusatzcontrol- 
lern auf dem Board spart man zu- 
sátzlich ein wenig Strom. 


RAM und Netzteil 

Beim RAM verwenden wir die neu- 
en Low-Profile-Module von Cru- 
cial. Wir setzen auf ein Kit mit acht 
GiByte Speicher und Latenzen von 
8-8-8-24. Der Speichertakt liegt bei 
DDR3-1600. Die Speichermenge 
reicht für alle Spiele aus und bietet 
auch noch Reserven für speicher- 
lastige Anwendungen. Durch die 
geringe Hóhe wird zusätzlich der 
Luftstrom im Gehäuse verbessert. 


Für die Stromversorgung kommt 
das Enermax Triathlor mit 450 
Watt zum Einsatz. Dieses bietet 
eine 80-Plus-Bronze-Zertifizierung 
und besitzt ausreichend Leistung 
für das System. Allerdings ist kein 
Kabelmanagement vorhanden, so- 
dass Sie die Kabel im Inneren des 
Gehäuses entsprechend verstauen 
müssen. Achten Sie bei einem alter- 
nativen Netzteil vor allem auf die 
Länge. Das Modell von Enermax ist 
14 Zentimeter lang und dies ist be- 
reits sehr knapp. 


SSD und HDD 

Wir setzen auf eine Samsung SSD 
830 mit 256 GByte. Diese reicht für 
die nótigen Programme und einige 
Spiele. Für weitere Daten kónnen 
Sie die Seagate Barracuda F3 mit 
einem TByte Speicherplatz nutzen. 
Damit haben Sie auch für hóhere 
Datenaufkommen durch Filme, 
Musik oder Fotos ausreichend Spei- 
cherplatz. 


Laufwerk 

Ein optisches Laufwerk soll auch 
nicht fehlen. Wir nutzen das güns- 
tige LG GH24NS90. Dieses kann 
auch DVDs brennen, und da in 
beiden Geháusen ein 5,25-Zoll- 
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| | Lian Li PC-TU200 ` 
_ Ca. € 150,- 


Fractal Design Node 304 


Ca. € 95,- 


Cooler Master Elite 120 
Ca. € 40,- 


Wir zeigen Ihnen, wie Sie die Hardware in das Lian Li PC-TU200 oder auch das Cooler Master Elite 120 einbauen. Das Fractal De- 
sign Node 304 eignet sich besonders gut für Home-Server. Beachten Sie, dass darin kein optisches Laufwerk verbaut werden kann. 


Laufwerksschacht vorhanden ist, 
benótigen wir keine teurere Slim- 
Variante. Sollten Sie Blu-rays mit 
dem PC ansehen wollen, müssen 
Sie natürlich ein anderes Laufwerk 
wählen. Hier ist beispielsweise 
das LG ВН101538 zu empfehlen. 
Achten Sie allerdings darauf, die 
Retail-Version zu kaufen, um ent- 
sprechende Software zu erhalten. 
Sollten Sie bereits ein Programm 
zur Blu-ray-Wiedergabe besitzen, 
können Sie selbstverständlich auch 
zur Bulk-Variante greifen. 


Gehäuse 

Die Wahl des Gehäuses ist stark 
vom persönlichen Geschmack 
abhängig. Wir haben daher zwei 
verschiedene Varianten heraus- 
gesucht, sodass Sie Ihren Liebling 
wählen können. Neben dem Coo- 
ler Master Elite 120 nutzen wir 
auch das Lian Li PC-TU200. Der 
Preis der beiden Gehäuse ist unter- 
schiedlich, damit sollte für jeden 
Geldbeutel etwas dabei sein. Bast- 
lern mit weniger Erfahrung emp- 
fehlen wir das Cooler Master Elite 
120. Hier sind die Kanten deutlich 
besser entgratet und es ist ein 
bisschen mehr Platz im Inneren 
vorhanden, wodurch der Einbau 
deutlich leichter fällt. Ein Vorteil 
des Lian Li ist unter anderem der 
verbaute Tragegriff. 


Sollten Sie kein optisches Laufwerk 
benötigen, ist beispielsweise auch 
das Fractal Design Node 304 zu 
empfehlen. Dieses besitzt zwar kei- 
nen Laufwerksschacht, doch es be- 
sticht durch das extrem schlichte, 
schwarze Design. Im I/O-Bereich 
stehen hier zwei USB-3.0-Ports be- 
reit, um eine schnelle Datenüber- 
tragung zu ermóglichen. 


PCGH baut Mini-PC: Die Bauteile im Überblick 


Komponente Produkt Preis 
Prozessor Intel Core i3-3220 (2 Kerne + HT, 3,3 GHz) € 100,- 
Grafikkarte Sapphire HD 7870 GHz-Edition OC € 230,- 
Mainboard Asrock B75M-ITX € 70,- 
RAM Curcial Ballistix 8 GiByte DDR3-1600 Low Profile € 50,- 
Netzteil Enermax Triathlor 450 Watt €65,- 
SSD Samsung SSD 830 (256 GByte) € 170,- 
Laufwerk LG GH24NS90 Bulk € 20,- 
Geháuse Cooler Master Elite 120 € 40,- 
Sonstiges Versandkosten € 10,- 


Gute Leistung trotz geringen Stromverbrauchs 


Gesamtpreis € 755,- 


Mini-ITX-PC Preis-Leistungs- | Preis-Leistungs- 
PC (FX-6300) PC (FX-6300 OC) 
System 
CPU Intel Core i3-3220 | AMD FX-6300 AMD FX-6300 
CPU-Takt 3,3 GHz 3,5 GHz (3,8 GHz |4,5 GHz 
All-Core-Turbo) 
Grafikkarte Radeon HD 7870 | Radeon HD 7870 | Radeon HD 7870 
Vorgestellt in Ausgabe 
02/2013 01/2013 01/2013 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf 47 Watt 73 Watt 75 Watt 
Battlefield 3 188 Watt 227 Watt 242 Watt 
Anwendungsleistung 
Truecrypt 7.1 — MByte/s 82 MByte/s 176 MByte/s 213 MByte/s 
(AES-Twofish-Serpent, 
Buffersize 1 GB) 
x264 HD — Fps (Test 2) 18,9 Fps 29,7 Fps 37,9 Fps 
Cinebench R11.5 x64 — 3,33 Punkte 4,80 Punkte 5,82 Punkte 
Punkte (Rendering X-CPU) 


Video auf Heft-DVD 


Auf der Heft-DVD finden 
Sie ein Video, in dem wir 
Ihnen den Zusammenbau 
noch einmal in bewegten 
Bildern zeigen und auch auf 
Probleme eingehen. Wir bauen dabei die 
Hardware in das Cooler Master Elite 120 ein 
und erkláren, was Sie beachten sollten. 
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Entfernen Sie die Gehäusewände durch das Lösen der 
oberen Schrauben und ziehen Sie an den Hebeln. Die 
Seitenwand lässt sich nun problemlos entfernen. 


(ШП 
зз | 
Den Anschluss für den CPU- Lüfter finden Sie a ДЕ 
linken Seite neben dem Stromanschluss für die CPU. 


Für die Festplatten sind im Zubehór Schrauben zu 
finden, die an der Seite angebracht werden und die 
Fixierung im Káfig erlauben. Durch die Schiene an der 
Seite kónnen die Festplatten verriegelt werden. 


Bringen Sie die Stecker für die Datentráger und die 
Geräte aus dem I/O-Bereich der Front an. 
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; А! 
Setzen Sie jetzt die I/O-Blende 
ein und platzieren Sie die 


vier Abstandshalter für das 
Motherboard. 


Öffnen Sie den Sockel durch das 

des Hebels an der Seite. Achten Sie beim 
С Einsetzen der CPU auf die Einkerbungen 

an der Seite für die richtige Ausrichtung. 


Stecken Sie den Arbeitsspeicher in die Slots und achten 
Sie darauf, dass er an beiden Seiten einrastet. 


Setzen Sie jetzt das Mainboard mit den installierten 
Komponenten auf die angebrachten Abstandshalter. 
Zur Orientierung eignet sich gut die I/O-Blende. 


Im Geháuse hat eine Grafikkarte im Dual-Slot-Design 
Platz. Stecken Sie die Karte in den PCI-Express-Slot. 


Versorgen Sie jetzt alle Bauteile mit Strom. Die Stecker 
für die Grafikkarte verbinden Sie am besten vor der 
Montage im Gehäuse mit den Anschlüssen der Karte. 


Vor der ak des БИШЕ muss m die Blen- 
de entfernt werden. Verschrauben Sie es danach. 


Im letzten Schritt müssen Sie nur noch die Gehä 
wände anbringen und alles verschrauben. 


www.pcgameshardware.de 


PCGH baut: Mini-ITX-PC | SPECIAL 


Öffnen Sie auch hier 
im ersten Schritt das 
Gehäuse vollständig. 
Dies ist besonders 
einfach, da alle Sei- 
tenwände zu einem 
Bauteil zusammen- 
ut gefasst sind. 


mm 


Um das Laufwerk einfach installieren zu kón- 
nen, lásst sich die komplette Frontblende des 
Geháuses abnehmen. Danach entfernen Sie die 
Slotblende und befestigen die Front wieder. 


Setzen Sie jetzt das Mainboard mit CPU und RAM in das Gehäuse ein. Davor sollten Setzen Sie die Grafikkarte in den PCI-E-Slot und verschrauben Sie sie mit dem Gehäu- 
Sie die I/O-Blende platzieren (siehe Schritte 2 bis 5 auf der linken Seite). se. Bringen Sie am besten auch hier die Kabel vor dem Einsetzen an. 


| eu 1 P 
SchlieBen Sie jetzt alle Kabel der Front des 


4 | Im nächsten Schritt setzen Sie das optische Lauf- 
у \ werk und die Festplatten ein. Für die Massenspei- Gehäuses an und verbinden Sie die Datenkabel 
E ] cher gibt es auch hier spezielle Laufwerkskáfige. mit dem Mainboard. 


Bevor das Netzteil final 
. ~ eingesetzt wird, sollten 
s" — Sie aille Moo an- 
schlieBen, da diese danach 
teilweise nicht mehr 
erreichbar sind. 


SchlieBen Sie jetzt das Ge- 
häuse und verschrauben 
Sie das Netzteil. Danach 
ist der Zusammenbau 
abgeschlossen. Achten 

Sie darauf, dass sich alle 
Lüfter frei drehen können. 
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Mini-ITX-PC: Lautheit unter Last 


Lautheit Leerlauf 
Cooler Master Elite 120 | 1,5 
Lian Li PC-TU200 E 2,1 
Lautheit Battlefield 3 


Lian Li PC-TU200 =m, 
Cooler Master Elite 120 = 


System: Sapphire HD 7870, Intel B75, 8 GiByte DDR3-1600, SMT an; Win7 x64 SP1, 
Catalyst 12.11 (HQ) Bemerkungen: Unter Last wird das System durch den geringen 
Platz im Inneren teilweise hörbar laut. 


Sone 
< Besser 


Temperatur des Grafikchips: Unbedenklich 


GPU-Temperatur Leerlauf 
Lian Li PC-TU200 jc 27,3 
Cooler Master Elite 120 X 29,0 
GPU-Temperatur Battlefield 3 


Lian Li PC-TU200 W 57,3 
Cooler Master Elite 120 = 59,0 


System: Sapphire HD 7870, Intel B75, 8 GiByte DDR3-1600, SMT an; Win7 x64 SP1, 
Catalyst 12.11 (HQ) Bemerkungen: Die GPU wird unter Spielelast nur etwa 60 Grad 
warm. In beiden Gehäusen kann sie direkt Frischluft von außen ansaugen. 


Grad Celsius 
< Besser 


Gute Kühlung der CPU durch Boxed-Kühler 


CPU-Temperatur Leerlauf 
Lian Li PC-TU200 EE 31,0 
Cooler Master Elite 120 31,8 
CPU-Temperatur Battlefield 3 


Lian Li PC-TU200 EXE 60,5 
Cooler Master Elite 120. ra 


System: Sapphire HD 7870, Intel B75, 8 GiByte DDR3-1600, SMT an; Win7 x64 SP1, 
Catalyst 12.11 (HQ) Bemerkungen: Gegen einen Aufpreis können Sie selbstverständlich 
einen anderen Kühler montieren, allerdings ist der Boxed-Kühler auch ausreichend stark. 


Grad Celsius 
< Besser 


Spiele in HD-Ready: CPU liefert ausreichend Fps 


Diverse Spiele — 1.280 x 720 — kein AA/AF 
Metro 2033 sim 70 
Battlefield 3 (DX11) EX! ew 66,0 
TES-V-Skyrim Egg p 57,7 
Crysis Warhead (DX10) Eg s 52,2 
№ Most Wanted =a 40,6 
Anno 2070 Egi pu 33,4 


System: Sapphire HD 7870, Intel B75, 8 GiByte DDR3-1600, SMT an; Win7 x64 SP1, 
Catalyst 12.11 (HQ) Bemerkungen: Durch die geringe Auflósung und kein AA und AF 
zeigt sich das CPU-Limit. Der Core i3 zeigt hier eine passable Leistung. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


Full-HD-Gaming: Gute Werte dank HD 7870 


Diverse Spiele 1920 x 1080 — 4 x MSAA/16 x AF 
TES-V-Skyrim ars 
Battlefield 3 (DX11) Es e 49,1 
Crysis Warhead (DX10) qs 39,6 
NfS Most Wanted Eques 38,2 
Anno 2070 Eae 32,0 
Metro 2033 Egg 30,8 


System: Sapphire HD 7870, Intel B75, 8 GiByte DDR3-1600, SMT an; Win7 x64 SP1, 
Catalyst 12.11 (HQ) Bemerkungen: Durch Full-HD-Auflösung mit vierfachem MSAA und 
16-facher anisotroper Filterung zeigt sich das Limit der HD 7870. 


Mimil @ Fps 


> Besser 
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Gute Spieleleistung 


as Ziel dieses PCs ist es, auch 

Spiele noch flüssig darstellen 
zu kónnen und somit auch für ent- 
sprechende Spiele-Sitzungen ge- 
wappnet zu sein. Dies ist dank Core 
i3-3220 und Sapphire Radeon HD 
7870 gut möglich. 


Lautheit 

Durch das kompakte Gehäuse ist 
die Belüftung besonders kompli- 
ziert. Dies macht sich an der Laut- 
heit bemerkbar. Die Lüfter halten 
die Bauteile zwar auf einer niedri- 
gen Temperatur, allerdings müssen 
sie dabei bereits schnell drehen. 
Dies ist deutlich zu hören, insbe- 
sondere wenn Sie den PC direkt ne- 
ben sich auf dem Tisch platzieren. 


Spieleleistung 

Die Leistung des Systems kann sich 
in Spielen durchaus sehen lassen. 
Dank der aktuellen Mittelklasse- 
Grafikkarte und des Dualcore-Pro- 
zessors mit Hyper Threading lassen 
sich aktuelle Titel problemlos dar- 
stellen. Zudem müssen Sie nicht 
einmal auf Kantenglättung verzich- 
ten. Während die CPU für nahezu 
alle Szenarien ausreichend stark 
ist, können Sie die Mehrleistung 
der Grafikkarte für Kantenglättung 
und optische Verbesserungen des 
Spiels einsetzen. Eine Entlastung 
des Prozessors ist im Gegensatz 
zur Grafikkarte meist nur in einem 
sehr begrenzten Rahmen möglich. 


Temperaturen 

Die Temperaturen liegen durchweg 
in unbedenklichen Bereichen. Al- 
lerdings sollten Sie beachten, dass 
die Lüfter wie bereits beschrieben 
schnell drehen müssen, um diese zu 
halten, und das System dadurch teil- 
weise laut wird. Im BIOS können 
Sie natürlich auch die entsprechen- 
de Steuerung nutzen, um die Lüfter 
je nach Temperatur zu drosseln. Als 
Zieltemperatur sind für die CPU 60 
bis 70 Grad Celsius unbedenklich. 
Sollten Sie allerdings mehr Wert 
auf kühle Bauteile als auf ein leises 
System legen, so können Sie dies 
auch hier einstellen. Dabei wird ein 
Zielwert für die CPU und ein ge- 
wünschter Wert für die Geschwin- 
digkeit der Lüfter angegeben. Das 
System passt dann die Drehzahl ent- 
sprechend der Temperatur an. 


Zusammenbau 

Personen mit weniger Erfahrung 
raten wir zum Cooler Master Elite 
120. Dieses Gehäuse bietet etwas 
mehr Platz und damit wird die ge- 
samte Montage deutlich einfacher. 
Wenn Sie ein Netzteil mit modula- 
rem Kabelmanagement einsetzen 
wollen, sollten Sie besonders auf 
die Länge achten, da die Stecker 
der Kabelstränge noch zur ei- 
gentlichen Länge hinzukommen. 
Achten Sie weiterhin bei der Ver- 
kabelung der Festplatten darauf, 
das Datenkabel der SSD in den hell- 
grauen Port auf dem Mainboard 
zu stecken, da nur dieser Port den 
aktuellen SATA-3-Standard unter- 
stützt und die SSD nur so ihre vol- 
le Leistung zeigen kann. Um die 
Geräuschentwicklung noch weiter 
zu reduzieren, können Sie auch 
die vorhandenen Lüfter tauschen. 
Wenn Sie einen alternativen Lüfter 
einbauen, sollten Sie sich ebenfalls 
vorher mit den Abmessungen aus- 
einandersetzen. Zum einen ist die 
Höhe zu beachten und zum ande- 
ren auch die Breite beziehungswei- 
se die Tiefe des Modells. Auf vielen 
Mini-ITX-Mainboards, so auch auf 
dem B75M-ITX, ist der CPU-Sockel 
relativ nah an der Grafikkarte. Da- 
her könnte es eventuell Probleme 
mit alternativen Kühllösungen ge- 
ben. Wenn Sie eine HDD in Ihrem 
System installiert haben, sollten Sie 
den Front-Lüfter nicht komplett ab- 
schalten, da der leichte Luftzug für 
eine entsprechende Kühlung sorgt. 
Je wärmer die Festplatte im Betrieb 
wird, desto schneller kann das Mo- 


dell ausfallen. (ўе) 
Fazit Hardware 
Mini-ITX-PC 


Auch wenn die Montage der Bauteile 
Sie vor einige Schwierigkeiten stellt, 
lohnt es sich, ein derartiges System zu- 
sammenzustellen. Vor allem durch die 
geringere Größe haben Sie keine Pro- 
bleme mehr, wenn Sie Ihren PC einmal 
zu einem Freund mitnehmen wollen. 
Zudem müssen Sie nicht mehr so viel 
Platz für das Gehäuse freihalten. Durch 
die effizienten Komponenten erhalten 
Sie außerdem ein sparsames System — 
in Zeiten steigender Strompreise sehr 
vorteilhaft. 
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Mini-Komplett-PCs 


Wir testen aktuelle Mini-Komplett-Systeme. Dabei steht nicht nur die pure Leistung im Vordergrund, 


sondern auch Energieeffizienz und Lautheit werden kritisch beäugt. 


ines mag wohl schon von Be- 
E ginn an klar sein: Wenn Sie ein 
wirklich kleines System wollen, 
dann müssen Sie Kompromisse in 
Sachen Leistung eingehen. Wir ha- 
ben Ihnen zwar bereits gezeigt, wie 
Sie einen Mini-PC bauen kónnen, 
allerdings geht es auch noch viel 
kleiner: Mit Komplett-Systemen, 
die vollständig auf geringe Abmes- 
sungen optimiert sind. Wir haben 
vier verschiedene Geräte auf Herz 
und Nieren geprüft. 


Intel: NUC 

Intel bietet mit dem Next Unit 
of Computing (kurz: NUC) ein 
Barebone-System an, das hohe Ivy- 
Bridge-Leistung mit sehr kompak- 
ten Abmessungen bietet. Auf der 
kleinen Platine sind Intel Core-i- 
CPUs verlötet. Unser Modell ver- 
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fügt über einen Intel Core i3-3217U 
in der Ultra-Low-Voltage-Version. 
Die CPU hat eine TDP von 17 Watt, 
taktet mit 1,8 GHz und besitzt 
zu den zwei Kernen auch Hyper- 
Threading. Da es sich hier um ein 
Barebone-System handelt, haben 
wir zusätzlich vier GiByte Arbeits- 
speicher DDR3-1333 und eine mSA- 
TA-SSD mit eingesetzt. Um das Ge- 
rät mit dem Netzwerk verbinden zu 
können, kommt ein WLAN-Adapter 
zum Einsatz. 


Zotac Zbox Nano XS AD11 

Zotac hat schon seit langer Zeit das 
Zbox-Portfolio im Angebot. Dieses 
umfasst besonders kompakte PC- 
Gehäuse mit entsprechend Strom 
sparender Hardware. Unser Modell 
verfügt von Haus aus über zwei Gi- 
Byte DDR3-Arbeitsspeicher und ei- 


nen AMD-E450. Die CPU taktet mit 
1,65 Gigahertz und verfügt über 
zwei Kerne. Von den Abmessungen 
des Gehäuses ist die Zbox Nano so- 
gar noch ein Stück kleiner als das 
NUC von Intel. Allerdings ist die 
Leistung im Gegensatz zu den Intel- 
Gegnern deutlich geringer. 


Apple Mac Mini 

Der Mac Mini von Apple verfügt 
in unserem Testfeld über die mit 
Abstand stárkste CPU-Leistung. Im 
Inneren arbeitet ein Intel Core i7- 
3615QM. Der CPU stehen dabei 
GiByte DDR3-1600-Arbeits- 
speicher zur Verfügung. Die Bild- 
ausgabe wird von der integrierten 
Intel-HD-4000-Grafikeinheit über- 
nommen. Um die Vergleichbarkeit 
zwischen den Geräten erhalten zu 
können, setzen wir zusätzlich Boot- 


vier 


camp ein, um auch hier Bench- 
marks unter Windows 7 anfertigen 
zu können. Natürlich haben wir 
auch Vergleichswerte mit Mac OS X 
durchgeführt, das zum Teil deutlich 
effizienter arbeitet als Windows. 


Arctic MC101-A10 

Das Gerät ist von der Größe her 
eher mit dem Mac Mini zu verglei- 
chen. Die Hardware ist im Ver- 
gleich zu den besonders kleinen 
Geräten wie NUC und Zbox Nano 
deutlich leistungsstärker. Im Inne- 
ren werkelt eine APU von AMD, 
die А10-4600М. Die TDP liegt hier 
bei vergleichsweise hohen 35 Watt. 
Allerdings stehen auch vier Kerne 
mit einem maximalen Takt von 3,2 
GHz bereit. Dabei ist die Radeon 
HD7660G für die Bildausgabe zu- 
ständig. An Arbeitsspeicher wer- 
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Zusammenbau des Next Unit of Computing von Intel 


Intels neues Next Unit of Computing, kurz МОС, ist ein Barebone-System. Das heißt, es wird lediglich das Gehäuse mit Hauptplatine und aufgelöteter CPU verkauft. Der Käufer 


kann dann den Arbeitsspeicher und auch die SSD selbst wählen. Wir zeigen Ihnen, wie Sie die Komponenten korrekt zusammenfügen. 


WLAN-Karte 


Lautheit in verschiedenen Szenarien 


Leerlauf 
Next Unit of Computing H 0,1 
Mac Mini 0,2 
Arctic MC101-A10 [0,3 
Zotac Zbox nano XS AD11 Plus EEE 0,6 
Video-Streaming (Youtube 1080p) 
Mac Mini 0,2 
Next Unit of Computing [30,3 
Arctic MC101-A10 [0,3 
Zotac Zbox nano XS AD11 Plus Eu 1,7 
Prime 95 (Blend, X-Kerne) 
Next Unit of Computing EE 0,8 
Arctic MC101-A10 pu 14 
Zotac Zbox nano XS AD11 Plus [XX 2, 
Mac Mini EX 3,4 


System: Siehe Testtabelle am Ende des Artikels, Betriebssystem: Win7 x 64 SP1 (sofern 
nicht anders angegeben), aktuelle WHQL-Treiber Bemerkungen: Lediglich unter Last 
werden die Geráte zum Teil laut. Ansonsten erreichen sie sehr gute Werte. 


Sone 
< Besser 


Bild: www.raspberrypi.org 


Alternative Raspberry Pi 


Das Raspberry Pi richtet sich besonders an experimentierfreudige Nut- 
zer, die beispielsweise Software entwickeln wollen. 


Die Platine des Raspberry Pi besitzt lediglich die GróBe einer Kreditkarte. Aller- 
dings ist auch die Hardwareausstattung, dem Preis und der Größe geschuldet, nur 
sehr moderat. Als CPU kommt ein Chip von ARM zum Einsatz, der ARM1176JZF-S. 
Dieser bietet einen Takt von 700 MHz und lediglich einen Kern. 


Für Nutzer stehen zwei Modelle zur Auswahl. Model A bietet 256 MiByte SDRAM 
und lediglich einen USB-2.0-An- 
schluss, während das Model B über 
die doppelte Menge an Arbeitsspei- 
cher und zwei USB-Ports verfügt. Ins 
Netzwerk kommen Sie ebenfalls nur 
mit Variante B über einen Ethernet- 
Port. Der Preis des Model B betrágt 
in Deutschland etwa 50 Euro. Der 
Stromverbrauch liegt bei verschwin- 
dend geringen 2,5 bis 3,5 Watt. 
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MSATA-SSD 


den acht GiByte DDR3-1600 zur 
Verfügung gestellt. Das Gewicht ist 
mit einem Kilogramm hóher als bei 
den anderen Kandidaten. Bei dem 
Gerát von Arctic sollten Sie aller- 
dings darauf achten, dass die Ober- 
seite im Betrieb sehr warm wird. 
Das Gehäuse dient hier nämlich 
auch der Wärmeabgabe. 


Größe entscheidet 

Je kleiner die Geräte, desto weniger 
Platz für die Anschlüsse steht zur 
Verfügung. Zudem müssen Sie esin 
Kauf nehmen, teurere Hardware zu 
kaufen. SSDs mit MSATA-Anschluss 
sind so beispielsweise relativ hoch- 
preisig. Auch über die Integration 
ins Netzwerk muss man sich Ge- 
danken machen. Die getestete Ver- 
sion Next Unit of Computing von 
Intel bietet beispielsweise keinen 
LAN-Anschluss und eine WLAN- 
Karte, die über einen Mini-PCI- 
Express-Slot angeschlossen wird, 
liegt auch nicht im Lieferumfang. 
Jedoch steht auch eine Variante 
mit Ethernet-Port zur Verfügung. 
Zotac bietet deutlich mehr Mög- 
lichkeiten: Die Zbox Nano verfügt 
über einen Ethernet-Port und über 
WLAN. Die größeren Geräte, wie 
der Mac Mini, und das МС101-А10 
von Arctic bieten hingegen jeweils 
einen LAN-Anschluss. 


Erweiterbarkeit 

Wahrend es die NUC beispielswei- 
se lediglich als Barebone-System 
gibt, kónnen Sie die Zbox Nano XS 
auch als Komplett-System kaufen. 
Wir haben für diesen Artikel die 
Plus-Version erhalten, die bereits 


207. 


[PLNI 


über zwei GiByte DDR3-Arbeits- 
speicher und eine 64 GByte große 
SSD verfügt. Die Preise sind daher 
auch nur mit Bedacht zu verglei- 
chen. Für das NUC sind neben dem 
eigentlichen System auch Arbeits- 
speicher und eine Festplatte erfor- 
derlich. Dabei müssen Sie SO-RAM 
kaufen und auch eine MSATA-SSD. 
Beachten Sie zudem, dass es bei 
der NUC verschiedene Versionen 
gibt. Wir haben die Variante ohne 
LAN-Port aber Thunderbolt getes- 
tet. Dieses Modell verfügt von Haus 
aus über keine WLAN-Karte. Hier 
benötigen Sie im Zweifel noch ein 
Modell, das über Mini-PCI-Express 
oder USB angeschlossen wird. Der 
Mac Mini ist ähnlich der Zbox ein 
komplettes System. Auch das Arctic 
MC101-A10 besitzt bereits alle nö- 
tigen Komponenten, kann aber im 
Gegensatz zum Mac Mini noch mit 
anderen Komponenten ausgestat- 
tet werden. 


Leistungsaufnahme 

In Sachen Stromverbrauch können 
alle Geräte überzeugen. Das beste 
Verhältnis zwischen Leistung und 
Verbrauch bietet der Mac Mini. Der 
verwendete Core i7 sorgt für eine 
sehr hohe Leistung und ist zugleich 
genügsam. Unter Mac OS X wird 
das System sogar noch sparsamer. 
Während des Video-Streamings 
per Youtube in Full-HD haben wir 
lediglich 11,7 Watt gemessen. Bei 
der Next Unit of Computing und 
der ZBox Nano liegt die Intel-CPU 
ebenfalls vor dem E-450 von AMD, 
sowohl in Sachen Leistung als auch 
in Sachen Stromverbrauch. 
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*Von uns eingebaut, System wird als Barebone geliefert 


Anwendungsleistung 

Die Zbox Nano XS reicht zwar für 
den Office-Gebrauch und auch die 
Wiedergabe von Full-HD-Video- 
material, ist aber für aufwendige- 
re Anwendungen nicht geeignet. 
Die Next Unit of Computing zieht 
in den Anwendungsbenchmarks 
bereits spielend am E-450 vorbei. 
Wirklich viel Leistung bieten aber 
erst die größeren Geräte Mac Mini 
und MC101-A10. Der Core i7 des 
Mac Mini ist auch für rechenauf- 
wendige Programme geeignet, 
allerdings schnellt in diesen Be- 
reichen auch der Stromverbrauch 
deutlich in die Hóhe. Schliefslich 
liegt die TDP mit 45 Watt auch 
28 Watt über der des Core i3-3217U 
aus dem NUC. 


Lautheit 

Die  Lautheitswerte zum 
Grofsteil sehr gut. Vor allem bei 
2D-Anwendungen, die keine allzu 
starke Belastung der CPU mit sich 
bringen. Unter Prime 95 werden 
dann allerdings alle Geráte hórbar. 
Als lautester Kandidat bei alltäg- 


sind 


lichen Anwendungen wie Video- 
Streaming entpuppte sich die Zbox 
Nano XS. Dies liegt vermutlich da- 
ran, dass simple Aufgaben die APU 
bereits vor eine große Herausforde- 
rung stellen und diese daher nicht 
mit niedrigem Takt laufen kann. 
Unter extremer Last wird aller- 
dings der Mac Mini zum lautesten 
Testobjekt - 3,4 Sone erreicht das 
Сегаї von Apple bei hoher Auslas- 
tung mit Prime 95. Dafür bleibt es 
stets unbedenklich kühl. Gg) 


Fazit Нагїшаге 


Klein, aber oho! 

Die Next Unit of Computing ist für die 
geringe Größe sehr leistungsstark. Für 
einfache 2D-Anwendungen reicht hin- 
gegen die Zbox Nano XS. Wer noch 
mehr Leistung will, braucht eines der 
beiden größeren Systeme aus unserem 
Vergleich: das MC101-A10 (gute GPU, 
günstig) oder den Mac Mini (sehr 
schnelle CPU, sowohl OS X als auch 
Windows nutzbar). Die Leistungsauf- 
nahme ist bei allen Systemen gut. 


Leistungsaufnahme: Größtenteils sehr sparsam 


Leerlauf 
Mac Mini - OS X [8,5 
Next Unit of Computing Ж ШШ 8,7 
Mac Mini ES 13,6 
Zotac Zbox nano XS AD11 Plus ШШШ 14,1 
Arctic MC101-A10 E 18,4 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight, Power DVD 12) 


Next Unit of Computing ШЕ 16,4 
Mac Mini Gi 23,7 
Zotac Zbox nano XS AD11 Plus Ec 24,4 
Arctic MC101-A10 == 43,2 
Mac Mini — OS X Nicht unter gleichen Testbedingungen möglich 
Video-Streaming (Youtube 1080p) 
Mac Mini - OS X Eu 11,7 
Mac Mini Eu 18,7 
Next Unit of Computing EE 19,4 
Zotac Zbox nano XS AD11 Plus | 22,3 
Arctic МСТОТ-АТО = 
Prime 95 (Blend, X-Kerne) 


Zotac Zbox nano XS AD11 Plus EEE 18,6 
Next Unit of Computing Eu 26,4 


Mac Mini EX 69,6 
Mac Mini- OSX Em p 
Arctic MC101-A10 EX 71,4 


System: Siehe Testtabelle am Ende des Artikels, Betriebssystem: Win7 x 64 SP1 (sofern 
nicht anders angegeben), aktuelle WHQL-Treiber Bemerkungen: Die leistungsstarke CPU 
des Mac Mini und des Arctic MC101-A10 machen sich unter Last deutlich bemerkbar. 


Watt 
< Besser 


Über ein Liter Volumen 


Über ein Liter Volumen 


Unter ein Liter Volumen Unter ein Liter Volumen 


MINI- 
KOMPLETT- 
SYSTEME 


Weitere verfügbare Konfigurationen 
(Preis) 


Im Test verwendete Komponenten 


Intel Core i5-3210M, 500 Gbyte HDD 

(Ca. € 580,-) 

Intel Core i7-3615QM, 2 Tbyte Fusion Drive 
(Ca. € 970,-) 


AMD A10-4600, 8 GiByte RAM, keine HDD 
(Ca. € 500,-) 

AMD A10-4600, 4 GiByte RAM, 1 TByte HDD 
(Ca. € 620,-) 


Produkt Mac Mini MC101-A10 Next Unit of Comp. (DC3217BY) Zbox Nano XS AD11 Plus 
Hersteller Apple Arctic Intel Zotac 

Preis Ca. € 780,- Ca. € 660.- Ca. € 290,- Ca. € 320,- 
www.pcgh.de/preis/856421 www.pcgh.de/preis/842907 www.pcgh.de/preis/864827 www.pcgh.de/preis/76303 1 


Intel Core i3-3217U, 2 x HDMI, 3 x USB 2.0, 
Gigabit-LAN, kein Thunderbolt 
(Ca. € 260,-) 


Barebone statt Komplett-PC: AMD E-450, kein 
RAM, keine MSATA-SSD (Ca. € 220,-) 


FAZIT 
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© Nutzung von 05 X und Windows möglich 
© Hoher Preis 


Wertung: Xxx» 


O Viele Anschlüsse 
© Heiß unter Last 


Wertung: xxx 


© Starke CPU 
© Wenig Zubehör, teuer 


Wertung: Xxx 3 


CPU Intel Core i7-36150M AMD A10-4600 Intel Core i3-3217U AMD E-450 

RAM (SO-DIMMs) 4 GiByte DDR3-1600 8 GiByte DDR3-1600 4 GiByte DDR3-1333* 2 GiByte DDR3-1333 

SSD 120 GByte (als Fusion Drive) Nicht verwendet Crucial 256 GByte (mSATA)* 64 GByte (MSATA) 

HDD Hitachi 1 TByte, 5.400 RPM WD 1 TByte, 5.400 RPM Nicht verwendet Nicht verwendet 

Eigenschaften 

Abmessungen in mm (B x L x H) 197,0 x 197,0 x 36,0 226,0 x 168,0 x 32,0 116,6 x 112,0 x 39,0 107,0 x 106,5 x 42,0 

Volumen in L (dm?) 14 121 0,51 0,48 

Gewicht in kg 1,35 1,19 0,51 0,34 

Anschlüsse HDMI, 4 x USB 2.0, Thunderbold, Gigabit LAN, |HDMI, 5 x USB 2.0, 3 x USB 3.0, Gigabit-LAN, [HDMI, З x USB 2.0, Thunderbold HDMI, 3 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, Gigabit LAN, 
Card-Reader, Firewire, Kopfhórer, Mikrofon Card-Reader, E-SATA, Kopfhörer, Mikrofon, Card-Reader, E-SATA, Kopfhörer, Mikrofon 

Optical Audio-Output 

Leistung 

Leistungsaufnahme in Watt (Leerlauf) 13,6 (8,5 unter OS X) 18,4 87 14,1 

Leistungsaufnahme in Watt (Blu-ray) 23,7 (nicht mit gleichen Testbed. möglich) 43,2 16,4 24,4 

Leistungsauf. in Watt (Video-Streaming) |18,7 (11,7 unter OS X) 52,1 19,4 223 

Leistungsaufnahme in Watt (Prime 95) — 69,6 (70,4 unter OS X) 714 26,4 18,6 

Cinebench R11.5 x64 in Punkten 6,65 2,05 1,81 0,63 

x264 HD 4.0 in Fps 36,6 12,9 10,3 32 

7-Zip in KByte pro Sekunde 17.687 6.618 4.767 1.855 
Q Sehr hohe Leistung Q Gutes Preis-Leistungs-Verháltnis Q Hohe Effizienz Q Viel Zubehór 


© Extrem klein 
© Leistung 


Wertung: ЖЖ 
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SPECIAL | Leserwahl 2012 


Hersteller 
des Jahres 


Welche Komponenten und welcher Hersteller haben Ihnen im vergangenen Jahr mit innovativen, au- 


2012 


Bergewóhnlichen oder einfach sehr guten Produkten am meisten Freude bereitet? 


012 bot für PC-Bastler und 
2 Spieler jede Menge Highlights. 
Dazu gehóren die sehr effizienten 
Ivy-Bridge-CPUs, AMDs Prozessor- 


Comeback Vishera, neue High- 


End-Grafikchips wie die Radeon 
HD 7970 GHZ Edition oder die 
Geforce GTX 680 und begeistern- 
de Spiele wie Dishonored, Far Cry 
3 das Remake XCOM oder das Fan- 


Stimmen Sie bequem 

per Foren-Quickpoll unter 
www.pcgh.de/go/leserwahl 

ab oder laden Sie das PDF herunter: 
www.pcgh.de/go/leserwahl-pdf 


Mitmache 
gewinnen! 
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Projekt Black Mesa - um nur ein 
paar Beispiele zu nennen. Auch 
Smartphones und Tablets sind 
immer leistungsstárker geworden 
und daher auch für PC-Anwender 
als Zweit- oder Drittgerät inte- 
ressant. Doch keine Sorge: PCGH 
bleibt PCGH und damit dem PC- 
Bereich treu; für Smartphone-The- 
men haben wir unser neues Maga- 
zin Pad & Phone. 


Bei unserer Leserwahl haben Sie 
die Gelegenheit, die Hersteller, 
die Sie mit neuen Produkten im 
vergangenen Jahr am meisten be- 
geistert haben, 
Außerdem können Sie die Techno- 
logie des Jahres und das Produkt 
des Jahres wählen. Dabei haben 
wir im Vorfeld dazu aufgerufen, 
eigene Vorschläge abzugeben. Eine 


auszuzeichnen. 


Auswahl der besten Produkte und 
Technologien stehen auf den fol- 
genden Seiten zur Wahl. 


Sie können einfach per Umfrage im 
Forum teilnehmen oder Sie laden 
sich die entsprechende PDF-Datei 
unter www.pcgh.de/go/leserwahl- 
pdf herunter. Wählen Sie dort Ihre 
Favoriten und schicken Sie das PDF 
per Mail oder ausgedruckt als E- 
Mail an uns zurück. Genaue Anwei- 
sungen finden Sie im PDF. 


Wer bereits einen Account in un- 
serem Forum hat, kann besonders 
einfach teilnehmen - nutzen Sie 
einfach den Link www.pcgh.de/go/ 
leserwahl. Falls Sie noch keinen Ac- 
count haben, ist das aber auch kein 
Problem, denn die Registrierung 
ist schnell und einfach erledigt. Zu- 
dem lohnt es sich, einen Account 
im Forum zu erstellen, denn unter 
allen Neuzugängen verlosen wir 
150 hochwertige 120-mm-Lüfter 
von Scythe. (dm) 
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Alle 27 Kategorien im Überblick 


J Prozessoren (x86) 
Das Jahr 2012 brachte Vishera, Trinity und neue Ivy- 
Bridge-Modelle. Welcher Hersteller ist Ihr Favorit? 


AMD, IBM, Intel, Via 


® Grafikchip 

Radeon vs. Geforce ist eines der wichtigsten Duelle 
des Hardware-Markts. Zudem werden Intels integ- 
rierte Grafikeinheiten immer stárker. 


AMD, Intel, Nvidia 


3» Grafikkarten 

Eine gute GPU ist nur die halbe Miete; die Hersteller 
müssen damit erst noch eine gute Karte samt Küh- 
lung, Stromversorgung etc. entwickeln. 


Asus, Club 3D, Colorful, Evga, Force 3D, Gain- 
ward, Gigabyte, HIS, Inno 3D, KFA?, Vertex 3D 
(VTX3D), MSI, Palit, Point of View, Powercolor, 
PNY, Sapphire, Sparkle, XFX, Zotac 


® Hauptplatinen 
Welchem Hersteller schenken Sie Ihr Vertrauen? Wer 
lag im abgelaufenen Jahr in Ihrer Gunst vorne? 


Asrock, Asus, Biostar, Elitegroup, EVGA, Fox- 
conn, Gigabyte, Intel, MSI, Sapphire, Xfx, Zotac 


® Arbeitsspeicher 

Die Preise fallen weiter und die Margen der Her- 
steller schrumpfen. Wer hat 2011 das Beste daraus 
gemacht? 


Adata, Avexir, Buffalo, Corsair, Crucial, 
Exceleram, G.Skill, GEIL, Kingston, Mach 
Xtreme, MDT, Mushkin, Patriot, Qimonda, 
Samsung, Super Talent, Take MS, Teamgroup, 
Transcend 


nuPro: 


® Monitore 
Ein gutes Display ist zum Spielen oder Arbeiten 
besonders wichtig. 


Acer, AOC, Apple, Asus, Benq, Dell, Eizo, 
Fujitsu, HP, Hyundai, Iiyama, Lacie, Lenovo, LG, 
NEC, Philips, Samsung, Sony, Viewsonic 


® Festplatten 

In dieser Kategorie geht es um den besten Hersteller 
Platter-basierter Massenspeicher. Für SSDs haben 
wir eine eigene Rubrik. 


Seagate, Toshiba, Western Digital 


Ж Solid State Disks (SSDs) 


Der „PC-Turbo” sollte in keinem neuen PC fehlen. 
Wem geben Sie Ihr Geld? 


Adata, Buffalo, Corsair, Crucial, Extrememory, 
G.Skill, Intel, Kingston, Mach Extreme, Mush- 
kin, OCZ, Patriot, Plextor, Samsung, Sandisk, 
Super Talent, Seagate, Western Digital, Zalman 


® Soundkarten 
Wer großen Wert auf guten Klang legt, freut sich 
über das aktuelle Angebot an Top-Soundkarten. 


Audiotrak/ESI, Asus, Auzentech, Creative, 
Terratec 


Ж CPU-Kühler (Luft) 

Die Kategorie der Prozessorkühler-Hersteller haben 
wir unterteilt. Zunächst möchten wir Ihren Lieblings- 
Luftkühlerhersteller wissen ... 


Akasa, Antec, Arctic, Be quiet, Blacknoise 
(Noiseblocker), Cooler Master, Coolink, Cool- 
tek, Corsair, Deepcool, EKL, Enermax, EVGA, 
Gelid Solutions, Nexus, Noctua, Phanteks, Pro- 


...Für Laptop, Computer, Tablet, МРЗ, 
Games, Multimedia und Flat-TV 


„Phänomenale Klangqualität“ 
(nuPro A-10) AudioVideoFoto Bild 11/11 


Vollaktive Kompaktboxen - 
hoch prüzise, klangstark, 


pegelfest. USB und Analog, ™ 


High End für Ihren Computer" 
(nuPro A-20) Stereoplay-Sonderheft 1/12 


„Die 100 besten Boxen der Welt" 


Plug-and-Play. 


nuPro A-10: 2x 60 W, 235,- €/Box 
nuPro A-20: 2x 80 W, 285,- €/Box 


Anthrazit und Weiß (inkl. 19% MwSt zzgl. Versand) 


www.pcgameshardware.de 


limatech, Revoltec, Scythe, Silentmaxx, Silver- 
stone, Spire, Thermalright, Thermaltake, Titan, 
Xigmatek, Xilence, Zalman, Zerotherm 


® CPU-Kühler (Kompakt-Wakü) 
... ehe es um den besten Produzenten von Fertig- 
Wasserkühlungen geht. 


Antec, Cool IT, Corsair, Enermax, Thermaltake 


Ж CPU-Kühler (Wasser) 
Die dritte CPU-Kühler-Kategorie dreht sich um Kühl- 
blöcke für eine Wasserkühlung. 


Alphacool, Anfi-tec, Aqua Computer, Danger Den, 
Dimastech, D-Tek, EK Water Blocks, Enzotech, 
Innovatek, Koolance, Liquid Extasy, Magicool, 
Phobya, Swiftech, Watercool, XSPC, Ybris, Zern 


Ð Lüfter 
Leistung, Laufruhe, Langlebigkeit – darauf kommt es 
bei guten Lüftern an. 


AC Ryan, Aerocool, Akasa, Antec, Aquatuning, 
Arctic Cooling, Be quiet, Blacknoise (Noiseblo- 
cker), Cooler Master, Coolink, Cooltek, Corsair, 
Deepcool, Easynova, EKL (Alpenfóhn), Enermax, 
Fractal Design, Gelid Solutions, Ichbinleise, Nan- 
oxia, Nexus, Noctua, Northq, Papst, Phanteks, 
Phobya, Prolimatech, Rasurbo, Revoltec, Scythe, 
Sharkoon, Silentmaxx, Silenx, Silverstone, Spire, 
Thermalright, Thermaltake, Titan, Xigmatek, 
Xilence, Yate Loon, YS-Tech, Zalman 


Ж Tastaturen 

2012 kamen viele gute mechanische Keyboards, aber 
auch klassische Tastaturen auf den Markt. 

AÁ Tech, Cherry, Ozone, CM Storm (Cooler 
Master), Corsair, Enermax, Gigabyte, Logitech, 
Mad Catz, Microsoft, Mionix, Q-Pad Raptor- 


— 


- Günstig, weil direkt 
vom Hersteller 

- 4 Wochen Rückgaberecht 

= Direktverkauf, HiFi-/Heimkino- 
Studios: D-73430 Aalen und 
0-73525 Schwübisch Gmünd 

- Hotline mit Profi-Beratung 

kostenlos in Deutschland 

0800-6823780 
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Gaming, Razer, Roccat, Saitek, Sharkoon, 
Steelseries, Tesoro, Thermaltake (Tt Esports), 
Trust, Zowie 


Jó Mäuse 


Die Auswahl an Gaming-Mäusen ist riesig. Welcher 
Hersteller bietet die besten Modelle? 


CM Storm (Cooler Master), Corsair, Geni- 

us, Gigabyte, Logitech, Microsoft, Mionix, 
Zowie, Ozone, Raptor Gaming, Razer, Roccat, 
Speedlink, Steelseries, Tesoro, Thermaltake (Tt 
Esports), Zowie 


® Lautsprecher 
Für klangbewusste PC-Spieler ist die Wahl der richti- 
gen Lautsprecher besonders wichtig. 


Altec Lansing, Arctic, Asus, B&W, Bose, Canton, 
Creative, Edifier, Hama, Hercules, JBL, Logitech, 
Nubert, Philips, Razer, Scythe, Sony, Speedlink, 

Teufel, Trust 


Ð Netzteile 

Der Netzteil-Markt ist in den letzten Jahren stark 
gewachsen; mehr als 30 Hersteller ringen in dieser 
Kategorie um Platz 1! 


Aerocool, Akasa, Amacrox, Antec, Arctic, Be 
quiet, Chieftec, Cooler Master, Corsair, Cougar, 
Enermax, Fractal Design, FSP, Gigabyte, LC- 
Power, Lepa, Li-Lian, Nesteq, OCZ, PC Power & 
Cooling, Raptoxx, Sapphire, Scythe, Seasonic, 
Seventeam, Sharkoon, Silentmaxx, Silverstone, 
Super Flower, Tagan, Thermaltake, Xfx, Xigma- 
tek, Xilence, Zalman 


B Gehäuse 


Das richtige Gehäuse hat großen Einfluss auf Tempe- 
ratur und Lautheit des PCs. 


Aerocool, Akasa, Anidées, Antec, Arctic, Bitfe- 
nix, Chieftec, CM Storm, Cooler Master, Cool- 
tek, Corsair, Cougar, Enermax, Fractal Design, 
Hanjung, In Win, Lancool, Lepa, Lian-Li, Nox, 
NZXT, Origen AE, Rasurbo, Revoltec, Scythe, 
Sharkoon, Silentmaxx, Silverstone, Thermaltake, 
Xigmatek, Zalman 


® Notebooks 

Wir fassen hier Netbooks, Macbooks und Ultrabooks 
zusammen. Welcher Hersteller liegt Ihrer Meinung 
nach insgesamt vorne? 


Acer, Apple, Asus, Dell/Alienware, Deviltech, 
Fujitsu, Lenovo, Medion, MSI, Samsung, Schen- 
ker (XMG), Sony, Toshiba 


J Sicherheitssoftware 
Virenscanner und Firewalls gehören für viele Anwen- 
der zum Alltag. 


Avast, AVG, Avira, Bitdefender, Command, 


Escan, Eset, F-Secure, G-Data, Kaspersky, 
Mcafee, Microsoft, Panda, Sophos, Symantec 
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Mitmachen & 
gewinnen! — >. 


/ 


Scythe Slip 
X Stream 120 
(SY1225SL12L) 


*Die Preise werden unter allen 
Neuzugängen im Forum verlost. 


extreme.pcgameshardware.de/ . L E, 


3» Kopfhörer/Headsets 
Neben den Lautsprechern gehóren auch gute Kopf- 
hórer zu einem vollwertigen Spiele-PC. 


Arctic, AKG, Beyerdynamic, Bose, Corsair, 
Creative, Hama, Koss, Logitech, Ozone, Phi- 
lips, Plantronics, Razer, Roccat, Sennheiser, 
Sharkoon, Shure, Skullcandy, Sony, Speedlink, 
Steelseries, Teac, Trust, Ultrasone 


Jb Smartphones 
Neben dem PC nutzen viele PCGH-Leser auch ein 
Smartphone. 


Apple, Asus, HTC, Huawei, LG, Motorola, Nokia, 
Panasonic, Samsung, Sony, ZTE 


3» Tablets 
Tablets wie das Microsoft-Surface eignen sich in 
manchen Bereichen bereits als Notebook-Ersatz. 


Amazon, Apple, Archos, Asus, Blackberry, 
Dell, Fujitsu, Lenovo, Microsoft, Point of View, 
Samsung, Sony, Toshiba, Viewsonic 


® Produkt des Jahres 
Leser und Redaktion haben hier bereits eine Voraus- 
wahl getroffen. Welcher ist Ihr Favorit? 


CPUs: AMD FX-6300, AMD FX-8350, Intel Core 
15-3570K, Intel Core i7-3770K; Grafikkarten: 
Geforce GTX 660 & Ti, Geforce GTX 680, Ra- 
deon HD 7870, Radeon HD 7970 GHz Edition, 
Mainboards: Asrock Z77 Pro3, Asus Maximus 
V Extreme, Gigabyte G1.Sniper 3, MSI 777 
Mpower; Soundkarten: Asus Xonar Phoebus, 
Creative Recon 3D Fatallty Pro; Smartphone/ 
Tablet: Apple iPhone 5, Apple iPad Mini, Asus/ 
Google Nexus 7, LG/Google Nexus 4 


® Technologie des Jahres 
Hierbei kann es sich um eine Software, eine Archi- 
tektur oder um eine neue Schnittstelle handeln. 


AMD Pitcairn, Android 4.2, iOS 6, Light- 
ning-Anschluss von Apple, Lucid Virtu MVP, 


Nvidia Geforce Grid, Nvidia GK104 (Geforce 
GTX 680), Nvidia GK110 (Tesla K20), Thun- 
derbolt, Windows 8, Windows Phone 8 


® Spiel des Jahres 

Mit welchem 2012 veróffentlichten Spiel hatten 

Sie am meisten Spaß? Dabei berücksichtigen wir 
ausschließlich PC-Spiele inklusive Fan-Projekten wie 
Black Mesa und Add-ons. 


Anno 2070: Die Tiefsee, Assassin’s Creed 3, 
Binary Domain, Black Mesa, Borderlands 2, 
Call of Duty: Black Ops 2, Counter-Strike: 
Global Offensive, Dark Souls, Darksiders 2, Das 
Schwarze Auge: Satinavs Ketten, Diablo 3, Dirt 
Showdown, Dishonored, Doom 3 BFG Edition, 
F1 2012, Far Cry 3, FIFA 13, Ghost Recon Future 
Soldier, Guild Wars 2, Hard Reset, Hitman: 
Absolution, Inversion, Iron Front Liberation 
1944, Iron Sky Invasion, Kingdoms of Amalur: 
Reckoning, Landwirtschaftssimulator 2013, 
Mass Effect 3, Max Payne 3, Medal of Honor: 
Warfighter, Need for Speed: Most Wanted, Oil 
Rush, PES 2013, Port Royale 3, Prototype 2, 
Resident Evil: Operation Raccoon City, Ridge 
Racer Unbounded, Risen 2, Shogun 2 - Total 
War: Fall of the Samurai, Sleeping Dogs, Spec 
Ops: The Line, Spellforce 2: Faith in Destiny, 
Tera, The Darkness 2, The Elder Scrolls: Skyrim 
- Dawnguard, The Secret World, Torchlight 2, 
World of Warcraft: Mists of Pandaria, XCOM: 
Enemy Unknown 


® Versender des Jahres 

Eine zuverlässige sowie schnelle Lieferung und faire 
Preise zeichnen Online-Shops aus. Bei wem haben 
Sie 2012 am liebsten bestellt? 


Alternate, Amazon, Aquatuning, Arlt, Atelco, Avi- 
tos, Caseking, Computeruniverse.net, Comtech, 
Conrad, Cyberport, Dell (Alienware), Deviltech, 
Ebay, Fort Knox, Getgoods.de, Hardwarever- 
sand.de, Home of Hardware, Medion, Mein 
Paket, Mindfactory, MIX Computerversand, 
PC-Cooling, PC Spezialist, Planet4one, Redcoon, 
Saturn, Snogard, Ultraforce, VV-Computer 
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Thermaltake ! 


Sec all YOUR LIFE 


New Soprano 


Ein neues Soprano erblickt die Welt. Das Miditower 
Gehäuse mit geschwungener Aluminiumtür 
und HDD Dockingstation 


oprano 
Maute ic 


® 


Berlin 630W 


Das 630 Watt Netzteil aus der German Serie. 
Super Performance und 80 Plus zertifiziert für einen 
günstigen es 


EN EN Thermaltake e 
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nte 


12cm LED Fan heat pipe LGA2011 
x 2 x 3 


Distributoren 
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Grafikkarten, VGA-Kühler und Treiber 


Carsten Spille 
| Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Warum gibt's eigentlich keinen Fort- 
schritt bei der Spielegrafik? 


Das inzwischen fünf Jahre alte Crysis gilt bei 
vielen immer noch als eines der, wenn nicht 
das PC-Spiel mit der besten Grafikdarstellung — 
doch warum gibt's keinen Fortschritt? 


Ja, ich weiB, das ist einseitig und provokant 
formuliert, hat aber einen wahren Kern. Natür- 
lich ist die Grafik inzwischen besser geworden 
— aber, und da liegt des Pudels Kern, nur auf 
den zweiten Blick! Kleine Verbesserungen wie 
korrekte Linsenstreueffekte (wie sinnlos die 
manchmal aus der Ego-Perspektive auch sein 
mögen), auch bekannt als „Bokeh“, oder gar 
Schatten mit sanftem Scharf-/Unscharf-Ver- 
lauf fallen vielen Spielern kaum auf. Und das, 
obwohl diese teils sehr aufwendigen Effekte 
einiges an Rechenzeit kosten. Ein trotz Tes- 
sellation sechseckiger Sektkelch oder lieblose 
Nasendreiecke fallen da schon eher auf. Die 
Lösung des Dilemmas? So blöd es auch klin- 
gen mag, sind das die Next-Gen-Konsolen, 
denn allein für den kleinen, nerdigen PC-Markt 
wird kein börsennotierter Publisher seinen Ent- 
wicklern Zeit einráumen, um eine richtig fett 
rockende Optik zu integrieren. Schon gar nicht, 
wenn selbst vom Enthusiasten-PC-Segment ein 
„Boah läuft das schlecht und sieht nichtmal gut 
aus" kommt. Da braucht's erst tessellierende, 
mit viel Speicher ausgestattete Konsolen, die 
eine tolle Basisoptik liefern. In diesem Sinne: 
Bleiben Sie kritisch! 


ERSEKING.de 


präsentiert: —— — — 


SPARKLE Calibre GeForce GTX 670 Captain 


* sehr leise und starke GeForce GTX 670 mit 3-Fan-Kühler 
* 954 MHz Kern- und erstklassige 3.200 MHz Speichertakt 
(2 GB DDR5 RAM) 


* DirectX 11, 3D Vision Surround, Tessellation, PhysX, CUDA, 


GPU Boost, Adaptive Vertical Sync und SLI 


Grafikkarten 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


Sapphire HD 7870 OC , Short PCB" 


Kompakte Gehàuse benótigen kompakte Grafik- 
karten. Aus dem Hause Sapphire kommt nun eine 
gestutzte, aber dennoch schnelle Radeon HD 7870. 


anchmal kommt es eben doch auf die 

Größe an: Wer einen Mini-PC zusammen- 
schraubt, kann keine 30-Zentimeter-Grafikkarte 
einsetzen. Sapphire führt nun eine verkürzte Va- 
riante der Radeon HD 7870, deren Basisplatine 
nur 19,8 Zentimeter lang ist (inkl. Kühler: 21,5 
cm) - die meisten anderen Modelle messen min- 
destens 24,5 cm. Ein netter Nebeneffekt für den 
Hersteller und vermutlich die Motivation hinter 
dieser Maßnahme ist, dass die Kosten sinken. 


Im Vergleich mit Sapphires erstem Design der 
HD 7870 (rechts unten abgebildet) fällt auch 
der Kühler deutlich kompakter aus. Die Lamel- 
lenflàche ist deutlich kleiner, auch wichen die 
beiden Heatpipes mit 8 Millimetern Durchmes- 
ser kleineren Versionen - die neue Sapphire 
,HD 7870 GHz Edition OC* bietet vier Rohre à 
6 mm. Weitere Änderungen sind an der Blende 
zu vermelden: Bot die erste Karte noch 1 x Dual- 
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DESIGNED BY SPARKLE 


X670 
CAPTAIN 


Link-DVI, 1 x HDMI und 2 x Mini-Displayport, 
trägt die Kurzversion 2 x DVI (einmal Single- 
Link), 1 x HDMI und einen ausgewachsenen DP. 
Gleich geblieben ist der Takt, die Karte arbeitet 
mit 1.050/2.500 MHz, was werkseitigem Over- 
clocking von +5/4 % für GPU/VRAM entspricht; 
der Speicher fasst wie gehabt 2 GiByte an Daten. 
Im Kurztest arbeitet die neue HD 7870 OC an- 
genehm leise, wird jedoch bei anhaltender Last 
etwas aufdringlicher als ihre Vorgängerin. (rv) 


RÜSTE DICH FÜR 
DIE REVOLUTION. 
ASCASSINS CRE 


GEFORCE 
GTX 


E. X 


www.caseking.de 
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= = = 
adeon PCGH-Leistungsindex Single-GPU 
BESSER > | Normierte Leistung E = Neu hinzugefügt 
AMDs HD-8000-Reihe ist da — könnte man meinen. Faktisch bringt der Her- 
M : р H š 10% 
steller lediglich sein Mobil-Portfolio auf den aktuellen Stand der Technik. Radeon HD 7970 Anno 2070 Battlefield 3 ү Crysis Warhead | Max Payne3 | Starcraft 2 The Witcher 2 
GHz Edition 63/56/32 74166142 5715030 62/57/37 41/38/27 33/29/18 
Preis €380- C0 G Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.050/3.000 MHz 
reis: € 380,- (- 61/56/40 5751/31 75/72/54 48/43/23 56/49/32 3 GiB GDDR5 
ie neu vorgestellten Modelle der HD-8000M-Serie (Codename „$о1аг“) DI 
— —n,nTyP VO —— V Ü-.—<—: 
fußen auf aktueller „Graphics Core Next“-Technik, wirklich neu sind Geforce СТХ 680. || Anno 2070 | Battlefield 3: | Crysis Warhead Мах Paea: | Stareraft2. | Tha Witcher 2 
i i B i d - Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.058/3.004 MHz 
allerdings nur die Radeon HD 8500M, HD 8600M und HD 8700M: Die Ver. Preis: €410- CX d] Zeien, ed Di Sho Mero д IM Ee 
sionen der HD 8800M entsprechen der HD 7800M mit weniger Basistakt, { 905% 
aber, dem Trend folgend, mit einer Boost-Funktion. Einzig bei diesen Mo- Radeon HD 7970. || Anno2070° [RatHefieMi3 -J Crysis Warhead MaxPaméi. Test | The Witcher.2 
r : Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5:Skyrim | 925/2.750 MHz 
dellen - der HD 8800M und HD 7800M - schreibt AMD den Einsatz schnel- Preis: € 320,- (-10 ©) || 54/5036 51/47/28 69/65/48 45/40/22 50/44/29 3 GiB GDDR5 
len GDDR5-RAMS vor. Sie kónnen also von spieletauglicher Leistung aus- 822% 
И rm 5 Geforce GTX 670 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
gehen, ohne aufwendig mehrere Notebooks miteinander zu vergleichen. 46/40/23 53/48/31 48/42/24 47/42/25 51/49/33 24/21/13 
Е А : А К . : Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 980/3.004 MHz 
Anders sieht das bei den kleineren Versionen aus, hier rufen „Bis zu“-An- Preis: € 300,- (-30 €) || 54/50/34 51/45/25 51/46/31 37/32/19 60/53/34 2 GiB GDDR5 
gaben zu genauem Hinsehen auf. Laptop-Hersteller dürfen zwischen 2.250 Radeon HD 7950 wwcc-rswa En = % en 
ar inno attleriel rysis Warheat lax Payne arcra je Witcher 
MHz schnellem GDDR5 bis hinunter zu 900-MHz-DDR3 wählen. Besonders Boost Edition 4943125 60/54/34 46/4124 51/47/30 36/33/22 26/23/14 
= Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 925/2.500 MHz 
kurios: Die HD 8700M kann laut Spec langsamer sein als die HD 8600M. Preis: € 270, 64100) || 51/47/33 Zoe 620580) А8601 238804 з вів GDDRS 
76,1% 
RadeonWp7Sso | 29 21 (STEET [qasa james | [mew 
AMDs Enduro-Technik, das Gegenstück zu Nvidias Optimus, ist bei der ЕЕЕ Sum AC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5:Skyrim | 800/2.500 MHz 
š А Piani А А Ac reis: € 250,- (+/- 47/43/31 44/40/24 57/54/39 39/35/20 40/36/23 3 GiB GDDR5 
HD-8000M-Reihe wieder an Bord. Dual Graphics in Kombination mit ei- š 
р 75,1% 
ner Trinity-APU funktioniert allerdings nicht, da Trinity noch ältere Gra- Roason D rato Anno2070 | Battlefield3 ` |Crysis Warhead | Max Payne3 | Starcraft2 | The Witcher 2 
. . . M. . . oost/Tahiti 474123 57/50/31 41/37/21 52/46/29 34/31/20 23/20/12 
fikchips mit VLIW4-Architektur nutzt, welche sich nicht mit GCN-Model- m BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5:Skyrim | 975/3.000 MHz 
reis: € 220,- (+/- 48144130 46/41/24 60/57/41 35/31/17 40/35/23 2 GiB GDDR5 
len zusammenschalten lassen. Dieses Problem wird vermutlich erst die ra 
———— na 
„Kabini“-APU richten. Wie AMDs Roadmap zeigt, folgen im zweiten Quar- Geforce EIN 580 | Аппо 2070 |Battlefield3 | Crysis Warhead | Max Payne3 | Starraft2 | The Witcher 2 
37/33/18 46/41/27 39/3420 48143126 49/48/33 21/18/10 
i i i i -Rei = Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 772/2.004 MHz 
tal 2013 die Grafikeinheiten der HD-8900M-Reihe. (ms/rv) Preis: € 300,- (+10 €) || 50/46/30 43/38/20 45/42/28 36/32/9 49/43/27 1,5 GiB GDDR5 
4 —rara Ñ 5 
Geforce GTX 660 Ti Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
42/36/20 47/42/27 41/36/20 41/37/22 48/44/29 20/18/10 
TM 1 Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 980/3.004 MHz 
AMD Radeon ™ HD 8000M Series GPUS Preis: €250- (4-0 ©) || 47/44/28 44/40/22 44/40/27 30/26/15 53147130 2 GiB 60085 
AMD 2 
iym 691% 
Radeon HD 7870 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
44/39/22 52/46/28 38/34/20 47142126 31/28/17 2219/1 
= Ваїтап АС Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.000/2.400 MHz 
am = = = : Preis: € 190,- (-10 €) || 45/41/28 39/35/20 58/54/38 3127/15 38/34/22 2 GiB GDDR5 
RADEON a M ÀÀ 
GRAPHICS | Geforce GTX 660 Anno 2070 Battlefield3 | Crysis Warhead | Max Payne 3 | Starcraft 2 The Witcher 2 
34/30/17 43/38/24 37/33/18 37/33/19 45/42/27 19/16/10 
E AMDA = Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 1.033/3.004 MHz 
Preis: € 190,- (+/-0 €) || 42/38/26 39/35/19 37134123 29/26/15 46/40/26 2 GiB GDDR5 
—Ñrss—T€ m б. % 
Stream Processors Geforce GTX 570. Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
Engine Clock 32/29/16 40/36/23 34/29/17 42/38/22 46/42/27 18/16/9 
Memory Clock = Ваїтап АС Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 732/1.900 MHz 
m Preis: € 220,- (+10 €) | 44/40/26 37/32/18 40/37/25 30/2715 43138124 1,25 GiB GDDR5 
Double е Power bel ELE 
DirectX® Ver Radeon HD 6970 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
36/31/18 35/32/20 38/33/20 40/37/24 31/2918 22/19/12 
- Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 880/2.750 MHz 
Preis: € 260,- (+/-0 €) || 42/38/26 35/31/18 41/38/27 29/26/14 37/33/21 2 GiB GDDR5 
————————‚:* 
Geforce GTX 480 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
32/28/16 40/35/23 31/28/16 40/36/21 46/42/28 18/15/9 
— Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 702/1.848 MHz 
Preis: Nicht lieferbar || 42/39/25 36/31/18 38/34/23 31/2719 42/3123 1,5 GiB GDDR5 
————rñnr 552° 
Radeon ... HD 8500M HD 8600M HD 8700M Radeon HD 7850/2G || Anno 2070 Battlefield 3 ү Crysis Warhead | Max Payne3 | Starcraft 2 The Witcher 2 
33/28/16 42/37/23 31/28/17 39/35/22 24/22/16 1715/9 
Codename ars Mars Mars = Ваїтап АС Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 860/2.400 MHz 
Preis: € 170,- (+/-0 €) || 38/35/23 33/29/17 45/42/29 26/23/13 28/25/16 2 GiB GDDR5 
Shader-Einheiten 384 384 384 33% 
" | ` Radeon HD 6950 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
Shader-Takt Bis zu 650 MHz Bis zu 775 MHz 650 bis 850 MHz 3127116 31/28/18 33/29/17 37/33/22 27/25116 18/16/10 
N Я . = Ваїтап АС Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 800/2.500 MHz 
max. Boost: 699) (max. Boost: 824) (Boost: 700 bzw. 900) Preis: € 180,- (-/-0 €) || 37/34/23 31/2718 33/31/22 25/23/13 31/27/17 2 GiB GDDR5 
GFLOPS Bis zu 499 Bis zu 595 499 bis 653 529% 
a dat h à З A Radeon HD 7850/1G || Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
(Single Precision) 537 mit Boost) (633 mit Boost) (Boost: 537 bis 691) RUE к. УМ Махтау HATA La 
; ` p ` - Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 860/2.400 MHz 
Speicher-Interface 64 Bit 128 Bit 128 Bit Preis: € 150,- (-/-0 €) || 39/35/24 32/29/16 44/4128 26/21/7 28/27/16 1 GiB GDDR5 
Speichertakt Bis zu 2.250 MHz Bis zu 2.250 MHz | 2.000 bis 2.250 — 9 
ñ ; ñ Geforce GTX 560 Ti Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
GDDR5), bis zu (GDDR5), bis zu MHz (GDDR5), bis zu 25/222 35/31/18 30/26/13 3128/17 40/35/22 15/13/7 
= Ваїтап АС Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 822/2.004 MHz 
1.000 MHz (DDR3) | 1.000 MHz (DDR3) | 1.000 MHz (DDR3) Preis: € 180,- (-10 €) ]| 31/28/18 31/27/15 30128118 241913 40/36/22 1 GiB GDDR5 
—UIim Š % 
Radeon ... HD 8800M HD 7700M HD 7800M Radeon HD 5870 Anno 2070 Battlefield З — | Crysis Warhead | Max Payne 3 | Starcraft 2 The Witcher 2 
33/29/17 32/28/11 32/29/14 32/28/18 29/26/15 19/17/10 
Codename Venus Chelsea Heathrow Preis: €250- G8 Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 850/2.400 MHz 
m reis: € 250,- (+/- 27/24/14 31/27/16 34/31/22 19/17/2 32/28/18 1 GiB GDDR5 
Shader-Einheiten 640 512 640 PT 
— — — —d 14.8 9% 
Shader-Takt 650 bis 700 MHz 575 bis 675 MHz 675 bis 800 MHz Geforce GTX560 || Anno2070 | Battlefield3 | Crysis Warhead | Max Payne3 |Starcraft2 | The Witcher 2 
А Я i 22/19/11 32/28/16 27/23/12 29/26/16 38/34/21 13116 
(max. Boost: 775) (kein Boost) (kein Boost) - Batman At | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 ` | TES 5: Skyrim | 810/2.004 MHz 
GFLOPS 832 bis 896 589 bis 691 864 bis 1.024 Preis: € 160,- (+/-0 €) || 27/24/15 2712414 26/24/15 2118/3 35/31/19 1 GiB GDDRS 
IS IS 1518 
(Single Precision) (992 mit Boost) Legende: Preis: Änderung gegenüber Vormonat in Klammern; Index: Prozent der schnellsten Karte; durch- 
g 9 geg 
Speicher-Interface 128 Bit 128 Bit 128 Bit schnittliche Fps-Werte: 4x MSAA [auBer: Anno 2070 (Ingame-FXAA), Crysis 2 (Ingame-AA), Max Payne 3 (zus. 
p g ry: g yl 
a n 7 max. FXAA), The Witcher 2 (Ingame-AA + , Ubersampling")] in 1.680 x 1.050/1.920 x 1.080/2.560 x 1.600 
Speichertakt Bis zu 2.250 MHz | Bis zu 2.000 (65), 2.000 MHz (GDDR5) ) (ng pling ? 
(GDDR5) bis zu 900 MHz (D3) System: Core i7-3770K (4,5 GHz), 777, 8 GiB DDR3-1866, Win7 x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität”, VSync aus 
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100 Grafikchips im Test 


Die meisten Grafikkartentests bieten aus Platz- und Zeitgründen oft wenige Vergleichsmodelle. In 


unserem (und das Wort ist nicht nur eine Hülse) Megatest bieten wir einen umfassenden Überblick. 


o hat es das schon mal gege- 

ben? Unglaubliche 100 Gra- 
fikchips haben wir durch unsere 
Benchmarks gejagt, um Ihnen den 
ultimativen Vergleich zu ermógli- 
chen. Denn eine der häufigsten Kla- 
gen, welche die Redaktion in Bezug 
auf die Grafikkartentests erreicht, 
lautet schlicht: „Warum ist meine 
Karte nicht in den Benchmarks?“ 


Von der langsamen Geforce FX 
5200 Ultra bis hin zu den aktuellen 
Top-Modellen Radeon HD 7970 
und Geforce GTX 680 haben wir 
schnelle, langsame, teure, günstige, 
verbreitete und seltene Single-GPU- 
Karten geprüft - und ehrlich gesagt 
haben wir dabei nicht nachgezählt, 
ob Geforce- oder Radeon-Modelle 
häufiger vertreten sind. Viel Spaß 
beim Schmökern und Vergleichen! 
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Mega-Aufwand 
Rekordverdächtige einhundert 
Grafikchips haben wir in zweien 
unserer sieben Benchmarks ver- 
messen - zählt man die unter neu- 
em Namen erneut auf den Markt 
gekommenen Modelle mit, sind es 
sogar noch einige mehr. Allerdings 
mussten wir zum Vergleich aller 
Chips ein paar Kompromisse ein- 
gehen. Zum Beispiel konnten wir 
nicht überall dasselbe System ver- 
wenden: Seit den Dinosauriern der 
ersten Direct-X-9-Generation bis zu 
den heute aktuellen Modellen hat 
sich die Schnittstelle von AGP 8x zu 
PCI-Express (3.0) geändert. 


Auch die Auswahl der Benchmarks 
mussten wir dem breiten Testfeld 
entsprechend vornehmen. Damit 
geht einher, dass die Leistungswer- 


te in diesem Artikel separat, das 
heißt für sich betrachtet werden 
sollten - maßgeblich für die Per- 
formance in aktuellen Spielen und 
unsere Kaufempfehlungen ist nach 
wie vor der moderne Leistungs- 
index (siehe Grafik-Startseite). 


In diesem Zusammenhang weisen 
wir außerdem darauf hin, dass die 
meisten älteren Spiele weniger 
Compute-lastig als moderne Titel 
sind. Das bedeutet, dass der Auf- 
wand, um jedes einzelne Pixel zu 
berechnen, geringer ausfällt und 
daher Flaschenhälse auch in ande- 
ren Bereichen der Rendering-Pipe- 
line auftauchen. Die Stencil-Schat- 
ten, die zum Teil in Futuremarks 
3D Mark 03, in Fear und im Open- 
GL-Shooter mit Doom-3-Engine 
Prey genutzt werden, sind gute 


Beispiele, da sie enorm viel Raster- 
Füllrate in den ROPs verschlingen, 
die in der Folge limitieren - ein sol- 
cher Flaschenhals ist in modernen 
Spielen nahezu ausgeschlossen. 


In Sachen Testverfahren dürfte 
zunächst einleuchten, dass wir 
AGP-Karten nicht auf unserem 
aktuellen PCI-Express-System ver- 
messen können. Die gute Nach- 
richt: Da diese älteren Modelle in 
wesentlich geringerem Maße von 
einem CPU-Limit betroffen sind, 
genügt uns ein Core-2-Duo-System 
mit 3,5 GHz Takt als Basis des AGP- 
Rechners, um die letzten Pixel 
aus Modellen wie der beliebten 
Radeon 9800 Pro und deren zeit- 
genössischer Konkurrenz Geforce 
FX 5950 Ultra zu quetschen. Für 


Beschleuniger mit modernerer 
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Direct-X-Generationen: Auswahl von DX7 (1999) bis DX11.1 (2012) 
5 HD 7000* 
= DX11 Radeon GF 400*/ 
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Systemschnittstelle setzen wir auf 
einen aktuellen, moderat übertak- 
teten Intel Core i7 - weitere De- 
tails zum Testsystem finden Sie am 
Fuße der jeweiligen Benchmark- 
diagramme und im Infokasten 
über die Treibersituation. 


Bei den überprüften aktuellen Gra- 
fikkarten haben wir uns an der Ver- 
breitung bei den Lesern orientiert. 
Aufgrund der kaum vergleichbaren 
Spielerfahrung auf Multi-GPU-Sys- 
temen (s. Artikel „SLI und Cross- 
fire analysiert“ in PCGH 01/2013) 
haben wir bei den modernen Gra- 
fikkarten Modelle mit mehr als 
einem Chip nicht berücksichtigt. 
Auch ohne Multi-Chip-Boliden ist 
die Streubreite des Tests gewaltig 
- mehr als Faktor 200 spannt sich 
zwischen der schnellsten und der 
langsamsten Grafikkarte. 


Doch auch in der PCI-Express-Ära 
gab es noch etliche Modelle mit nur 
grundlegender DX9-Technik, die 
viele moderne Spiele überhaupt 
nicht starten können. Das hat unse- 
re Auswahl der Benchmarks eben- 
so beeinflusst wie die enorm große 
Fps-Spanne, die es abzudecken galt. 
Viele der älteren Spielszenarien, die 
bei PCGH aufgrund ihrer höheren 
Aussagekraft die regulären Bench- 
marks dominieren, sind schon vor 
Jahren ins CPU-Limit gelaufen und 
damit für diesen Test nutzlos - 
beispielsweise ND: Most Wanted 
(2005) oder Carbon (2006). Hinzu 
kommt, dass viele neuere Spiele 
nicht von allen Karten dargestellt 
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werden kónnen und deshalb nicht 
infrage kommen. Falls Sie also 
die einst beliebte und verbreitete 
Radeon-X8x0-Reihe aus dem Hau- 
se Ati (jetzt AMD) vermissen, dann 
aus diesem Grund - das maximal 
unterstützte Shader-Modell 2.0 res- 
pektive 2.x genügt modernen Spie- 
len nicht, SM3 und neuer ist Pflicht. 


Spezielle Tests 

Futuremarks 3D Mark 03, unser ers- 
ter Benchmark, zeigt zwischen der 
langsamsten und der schnellsten 
gemessenen Karte einen Leistungs- 
unterschied von Faktor 100 - die in 
unserem letzten GPU-Round-up in 
der PCGH 06/2011 noch mitgetes- 
teten DX7- und DX8-Chips haben 
wir aufsen vor gelassen. Alle Karten 
konnten und mussten also das glei- 
che Programm absolvieren, da wir 
von ,echtem* FP16-HDR-Rendering 
Abstand nahmen. 


Für den Visual Stress Test von 
Counter Strike: Source wichen 
wir auf die nach wie vor bei Steam 
verfügbare Beta-Version aus, da die 
aktualisierte Variante seit etwa Mai 
2011 (kurz nach unserem letzten 
Test) einen Bug bei der Kameraaus- 
richtung hat, den Valve offenbar 
nicht beheben móchte. Unsere wei- 
teren Spieletests bestehen aus der 
Multiplayer-Demo von Fear sowie 
einem auf Version 1.4 gepatchten 
Far Cry. Beide laufen in der Full- 
HD-Auflósung 1.920 x 1.080 samt 
4х Multisample-Antialiasing und 
16:1 AF - der aktuellen Standard- 
einstellung für PC-Spiele. 


GPU-Entwicklung im High-End: Nvidia Geforce 


Die jeweils schnellsten Vertreter ihrer Generation im Vergleich 
10 


x 
S 
S 
E] š P4 — 
S ns Pon 
| en 
MEN v A Р 
5 FF + 3D Mark 03 
Р = = 
2 ry 
E Fear МР 
© Prey 
0 
7900 GTX 8800 Ultra GTX 285 GTX 580 GTX 680 


System: Siehe Benchmarks auf den Folgeseiten. Bemerkungen: Einen Ausreißer — CoD: Black Ops — haben 
wir hier nicht abgedruckt, da er aufgrund der unterdurchschnittlich schlechten Leistung der 7900 GTX das Bild 
zu stark verzerren und die anderen Karten in ein übergebührlich gutes Licht rücken würde. 


GPU-Entwicklung im High-End: AMD Radeon 


Die jeweils schnellsten Vertreter ihrer Generation im Vergleich 
10 


Faktor zur Basis Radeon X1950 XTX 


j — 
* 3D Mark 03 
P O CS:S VST 
co A Far Cry 
— E Fear MP 
— @ CoD: Black Ops 
0 
X1950 XTX HD 2900 XT HD 4890 HD 5870 HD 6970 HD 7970 GE 


System: Siehe Benchmarks auf den Folgeseiten. Bemerkungen: Wie auch aufseiten der Geforce haben wir 
einen Ausreißer ausgeblendet: Die glatte „O” in Prey, welche die X1950 XTX aufgrund des fehlenden Open-GL- 
ICDs im Catalyst 10.2 verbucht, würde das Diagramm für dieses Spiel ad absurdum führen. 
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Aktuelle Treibersituation 
bei AMD und Nvidia 


Sowohl Geforce- als auch Catalyst-Treiber sind angesichts ihrer Komple- 
xitát erstaunlich fehlerarm, jedoch hakt es noch hier und da. 


Regelmäßig zum Erscheinen eines 
wichtigen neuen Spiels veróffentlichen 
AMD wie auch Nvidia neue Versionen 
ihrer jeweiligen Treibersoftware. Die 
meiste Aufmerksamkeit der Program- 
mierer erfahren dabei naturgemäß 
die aktuellen Produktlinien, während 
áltere, aber noch weit verbreitete 
Generationen oft nur noch wenig von 
neuen Treibern profitieren, nachdem 
sie abgelóst wurden. 


Gerade im Rahmen unserer Hantiererei mit älteren Modellen fiel folgerichtig 

dann auch so manch kleines (oder gróBeres Problem auf). Wáhrend AMD den 
regelmäßigen Treibersupport auf Direct-X-11-Modelle, also Radeon-Karten ab HD 
5450, beschránkt, unterstützen Nvidias neue Treiber immerhin noch die komplette 
Direct-X-10-Garde. Allein schon aus diesem Grunde konnten wir nicht durchge- 
hend die aktuellen Beta-Treiber Catalyst 12.11 und Geforce 310 nutzen, sondern 
mussten für einige DX10- und ältere Karten auf deren jeweils aktuelle Treiberversi- 
onen ausweichen. Bei AMD ist das der Legacy-Catalyst 12.6 für die HD-2000- bis 
-4000-Reihe und von den X1000-Radeons abwárts der Legacy-Catalyst 10.2. 


Bei Nvidia erfolgte der Support-Schnitt erst beim Wechsel auf die 310er-Serie: Der 
306.97er-Geforce-Treiber versorgt noch alle Karten bis hinunter zur Geforce-6-Rei- 
he, jüngere Versionen wie der 310.70 sind den DX10-/11-Modellen und neuer 
vorbehalten. Lediglich für noch áltere Karten mussten wir auf Windows XP und 
den Geforce-Treiber 175.16 zurückgreifen. 


Auch kuriose Bugs sind bei unseren Tests aufgefallen. Call of Duty: Black Ops, 
eines unserer Benchmarkspiele, läuft lediglich auf der aktuellen HD-7000-Reihe 
mit GCN-Architektur rund. Die älteren HD-6000- und HD-5000-Serien produzieren 
nur bis einschließlich des Catalyst 12.4 WHQL hohe Bildraten; mit dem 12.6 WHQL 
sinkt die Leistung leicht, ab dem 12.8 um bis zu 45 Prozent! AMD wurde von uns 
darüber in Kenntnis gesetzt. Die Black Ops-Werte der HD-6000-/5000-Karten in 
diesem Artikel entstanden folgerichtig mit dem Catalyst 12.4 WHQL. 


Um speziell moderne DXII-Be- 
schleuniger zu fordern, haben wir 
zwei zusätzliche Tests durchge- 
führt: Einmal handelt es sich dabei 
um die Research-Demo von Far 
Cry, die wir in diesem Falle jedoch 
mit dem extrem leistungsfressen- 
den Supersample-Antialiasing ab- 
laufen lassen. Der zweite DX11-Test 
ist der 3D Mark 11 von Futuremark 
in der Extreme-Voreinstellung. Die- 
ser legt besonderen Wert auf eine 
hohe Compute- und Tessellations- 
leistung - die beiden Kernmerkma- 
le von Direct X 11. 


Auswertung 

Jeden Einzelwert der Benchmark- 
Lawine zu erlàutern, würde den 
Rahmen dieser Ausgabe sprengen 
und kónnte Bücher füllen. Wir 
beschränken uns daher auf die 
markantesten Ergebnisse dieses 
Generationenvergleichs - und eine 
Siegerehrung. Die tapfersten Strei- 
ter im Kampf gegen den Staub der 
Jahre sind Atis Radeon X1950 XTX 
und Nvidias Geforce 8800 GTX/ 
Ultra. Zwar leidet das kanadische 
Topmodell von 2006 an Open- 
GL-Problemen, kann sich bei den 
Direct-3D-Tests jedoch gut in Szene 
setzen: Die ehemalige Konkurrenz 
Geforce 7900 GTX ist meist kein 
würdiger Gegner mehr; vereinzelt 
kommt der Veteran auch an den 
eigenen Nachfolgern HD 2900 XT 
und HD 3870 vorbei. Das Open- 
GL-Leiden tritt übrigens nicht auf, 
wenn Sie Windows XP benutzen - 
passend zu einer DX9-GPU. 


Die erste DX10-Grafikkarte, Nvidias 
Geforce 8800 GTX vom November 
2006, leistet sich keine Ausfälle 
und reicht sogar heutzutage zum 
Spielen - wenn man es mit der 
Kantenglättung nicht übertreibt. 
In der Rangliste erreicht die Kar- 
te erstaunlich oft eine Platzierung 
im unteren Mittelfeld. Neben der 
Radeon HD 4850 (Launch: August 
2008) gehört die Fermi-Mittelklasse 
Geforce GTS 450 (September 2011) 
hier zu ihrer Nachbarschaft. Die im 
Mai 2007 nachgeschobene 8800 UI- 
tra ist teilweise in der Lage, es mit 
der Radeon HD 7750/5770/4870 
oder GTX 650 (CSS VST) aufzuneh- 
men. Das gute Abschneiden ver- 
danken die G80-Karten ihrer effi- 
zienten Unified-Shader-Architektur 
sowie dem damals größzügigen 
Speicherausbau von 768 MiByte. 


Natürlich lässt sich das Pferd auch 
von hinten aufziumen und man 
kónnte sagen: Erschreckend, dass 
einst sündhaft teure Modelle - die 
8800 Ultra kostete bei Release etwa 
700 Euro - von modernen 100-Eu- 
ro-Grafikkarten abgehängt werden. 
Dabei trifft es Käufer einer 8800 
Ultra relativ milde, wenn man sich 
das Folgende vor Augen führt: Die 
Radeon 9700 Pro, im Herbst 2002 
und viele Jahre danach wegen ih- 
rer Leistung gefeiert, wird von der 
Geforce 8400 GS überholt. Dabei 
galt Letztere schon bei ihrem Er- 
scheinen im Jahr 2006 als der Inbe- 
griff von Langsamkeit. Das ist Fort- 
schritt! (cs/rv) 


Technische Spezifikationen ausgewáhlter Geforce- und Radeon-Referenzkarten (High-End) 


Jahr 1999 2001 2002 2003 2004 2005 2006 

Geforce Geforce 3 | Radeon | GF4 Radeon Geforce FX | Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce 

256 8500 Ti 4600 | 9700 Pro | 5800 Ultra | 6800 Ultra | X850 ХТ-РЕ 7800 GTX | Х1800 XT | 7900 GTX 
Chip NV10 NV20 R200 NV25 R300 NV30 NV40 R480 G70 R520 G71 
Erfüllt Direct X ... 7 8 8.1 8 9(SM2.0 ! 9 (5М2.Х) 9 (SM3) 9 (SM2.X) 9 (SM3) 9 (SM3) 9 (5М3) 
Herstellungstechnik 220 nm 180 nm 180 nm 150 nm 150 nm 130 nm 130 nm 130 nm 110 nm 90 nm 90 nm 
Transistoren 22 Mio. 57 Mio. 60 Mio. 63 Mio. 107 Mio. 110 Mio. 222 Mio. 160 Mio. 302 Mio. 321 Mio. 278 Mio. 
Systemschnittstelle AGP 2x AGP 4x AGP 4x АСР 4х* | AGP 8x АСР 8х АСР 8х* АСР 8х* РЕ PECETA EE СЕА 
Takt GPU 120 MHz 200 MHz |275 MHz |310 MHz |325 MHz 500 MHz 400 MHz 540 MHz 430 MHz 625 MHz 650 MHz 
Pipeline-Konfiguration* * 4x1x1 4x2x1 4x2x1 4x2x1 8x1x1 4x2x2 16x1x2 16x1x1 24x1x2 16x1x1 24x1x2 
Pixel-Füllrate (GPix/s) 0,48 0,8 11 ‚2 2,6 2,0 6,4 8,64 6,9 10,0 10,4 
Texel-Füllrate (GTex/s) 0,48 1.6 22 2,4 2,6 2,6 6,4 8,64 10,3 10,0 15,6 
Z-Füllrate (GZix/s) 0,48 0,8 1,1 12 2,6 4,0 12,8 8,64 13,8 10,0 20,8 
Rechenleistung (GFLOPS) = = = = (FP24: 20,8) | 16,0 Б? (FP24: 69,1) | 165,1 83,2 249,6 
Takt Grafikspeicher 166 MHz 230 MHz |275 MHz |325MHz |310 MHz 500 MHz 550 MHz 590 MHz 600 MHz 750 MHz 800 MHz 
(Übertragungsstd.) (SDR-SG) (DDR-SG) |(DDR-SD) |(DDR-SD) |(DDR-SD) (DDR2) (GDDR3) (GDDR3) (GDDR3) (GDDR3) (GDDR3) 
Übertragungsrate RAM 2,7 GB/s 7,4 GB/s 8,8 GB/s 10,4 GB/s | 19,8 GB/s | 16,0 GB/s 35,2 GB/s | 37,4 GB/s 38,4 GB/s | 48 GB/s 51,2 GB/s 
Speichermenge (typ.) 32 MiB 64 MiB 64 MiB 28 МІВ |128 MiB 128 MiB 256 MiB 256 MiB 256 MiB 512 MiB 512 MiB 
* Ursprüngliche Schnittstelle, spáter modernisiert (teils per Brückenchip) ** Pixel x Texel x ROPs 
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Grafische Geschichtsstunde 


Auf ein Menschenleben umgemünzt ist die 3D-Beschleunigung nicht 
einmal volljáhrig. Das Folgende handelt von ihrer Kindheit. 


Es wáre uns eine Freude, die Leistung aller jemals erschienenen Grafikkarten auf 
demselben Computer mit demselben Betriebssystem und demselben Spiel zu über- 
prüfen, doch das ist unmöglich. In den Kindertagen der 3D-Beschleunigung kämpf- 


Leistung: GPU-Veteranen von 1996 bis 2000 


Unreal, Nali-Castle-Rundflug: 640 x 480, 16 Bit (Voodoos: Glide, sonst D3D) 


V5 5500 (166 MHz, 2x 32 MiB) 668 161,3 
V2 SU (90/90 MHz, 2x 12 MiB) u 128,3 


V4 4500 (166 MHz, 32 MiB) m 122,3 
V3 3000 (166 MHz, 16 MiB) EX 120,0 
Rage 128 Pro (125/143, 32 MiB) EX 88,7 
Voodoo 2 (90/90 MHz, 12 MiB) EX 75,1 
V. Banshee (100 MHz, 16 MiB) EX 51,2 
Riva TNT (90/90 MHz, 16 MiB) Eu 49,8 
Voodoo 1 (50/50 MHz, 4 MiB) ENW 18,2 
Riva 128 (100/100 MHz, 4 MiB) 14,2 
Rage 3D Pro (75/90 MHz, 2 MiB) 13,8 


ten unzáhlige Hersteller mit proprietáren Standards um einen Teil des Kuchens, eine 
einheitliche Programmierschnittstelle fehlte — Direct 3D, wie wir es heute kennen, 
war noch nicht reif. Wie treue PCGH-Leser aus diversen Retro-Specials wissen, 
kam der Stein erst durch die Firma 3Dfx (spáter mit kleinem , d") ins Rollen. 
Deren Voodoo Graphics bot Ende 1996 als erster 3D-Beschleuniger — zum Betrieb 
musste eine 2D-Karte vorhanden sein — ein überzeugendes Paket aus Rohleistung 
und Nutzbarkeit. Zahlreiche Spiele wurden an 3Dfx' Programmierschnittstelle 

, Glide" angepasst und liefen fortan nicht nur mit gefilterten Texturen, sondern 
auch mit meist ordentlichen Bildraten. Die Konkurrenz um Nvidia, Ati (AMD), 53 
und Matrox war zunáchst aus dem Rennen, holte in den Folgejahren aber rapide 
auf, was letztlich zum Aus bei den Voodoo-Machern führte: Ende 2000 gingen alle 
verwertbaren 3dfx-Patente und -Technologien an den Erzrivalen Nvidia. Einzig Ati, 
seit 2006 die Grafiksparte von AMD, kann den Kaliforniern bis heute Paroli bieten 
— die anderen Konkurrenten sind Geschichte oder bedienen Nischenmárkte bzw. 
das Handheld-Segment. 


System: PIII-S (1,4 GHz), i-815, 2x 256 MiB PC133-SDR; Windows 98, jeweils letzte 
Referenztreiber Bemerkungen: Unreal läuft auf der Voodoo Graphics flotter als auf der 
unmittelbaren Konkurrenz, bleibt aber ruckelig. Bei der Voodoo 5 5500 limitiert die CPU. 
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Voodoo 5 6000: 3dfx-Prototyp im Leistungstest 


3dfx' Voodoo 5 6000, das für Ende 2000 geplante Flaggschiff der VSA-100-Serie, 
schaffte es nicht auf den Markt. Einzig funktionsfáhige Prototypen in den Händen 
loyaler Fans (Liste unter BONUSCODE 28N5 auf www.pcgh.de) geben Aufschluss 
über die Leistung der V5 6000 — einen Benchmark sehen Sie rechts. Das Bild unten 
zeigt die Vier-Chip-Karte mit ihrem Ahnen, dem Voodoo Graphics. 


Heavy Metal Fakk 2, PCGH-Timedemo: 1.024 x 768, 32 Bit (Open GL) 


СЕД Ti-4200 (250/222 MHz, 64 MiB) EX 150,7 
Geforce 3 (200/230 MHz, 64 MiB) EX 1390 
V5 6000 (183 MHz, 4x 32 MiB) 8 126,1 
СЕЗ Ti-200 (175/200 MHz, 64 MiB) EX 125,6 
Rad. 8500 (275/275 MHz, 64 MiB) EX 117,9 
GF4 M-X440 (270/202 MHz, 64 МІВ) Ee 111,0 
GF2 Ultra (250/230 MHz, 64 MiB) Es 107,0 
GF2 GTS (200/166 MHz, 32 MiB) EX 81,9 
V5 5500 (166 MHz, 2x 32 MiB) EX 73,3 
Куго 2 (175/175 MHz, 64 MiB) s 60,5 
GF2 MX (175/166 MHz, 32 МІВ) EEE 44,4 
GF256 SDR (120/166 MHz, 32 MiB) FEX 42,6 
V4 4500 (166 MHz, 32 MiB) E 37,7 


System: Athlon XP-M @ 2,6 GHz, KT333, 2x 512 MiB DDR400, Windows XP x86 SP3 
Bemerkungen: Mit einem (ursprünglich geplanten) Erscheinen Ende 2000 wáre die V5 
6000 die erste Wahl für 32 Bit Farbtiefe gewesen — unser Prototyp zeigt das Potenzial. 
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Technische Spezifikationen ausgewählter Geforce- und Radeon-Referenzkarten (High-End) 


Jahr 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 
Radeon Geforce Radeon HD | Radeon  |Geforce | Radeon Radeon Geforce Radeon Radeon Geforce 
X1950 XTX | 8800 GTX | 2900 XT HD 3870 |GTX 280 Нр 4870 |HD 5870 GTX 480 HD 6970 HD 7970 GTX 680 
Chip R580 G80 R600 RV670 GT200 RV770 Cypress GF100 Cayman Tahiti GK104 
Erfüllt Direct X ... 9 (SM3) 10.0 10.0 10.1 10.0 10.1 11.0 11.0 11.0 11.1 11.0 
Herstellungstechnik — | 90 nm 90 nm 80 nm 55 nm 65 nm 55 nm 40 nm 40 nm 40 nm 28 nm 28 nm 
Transistoren 384 Mio. 681 Mio. 720 Mio. 666 Mio. 1.400 Mio. | 956 Mio. 2.150 Mio. 3.000 Mio. | 2.640 Mio. 4.312 Mio. 3.540 Mio. 
Systemschnittstelle REHE Il RORE ШШ РЕ ЕИ Harz, 28. ИСНЕ 22) (pade 20 pale 2210) РЕСЕ. 20 REHE Л Ok, 200 РСЕ 30 


Takt GPU (MHz)* 650 575/1.350 | 743 775 602/1.296 | 750 850 701/1.402 | 880 925 1.006/1.058 
Shader-Einheiten 48 Vec4 PS** | 128 Unified | 320 Unified | 320 Unified | 240 Unified | 800 Unified | 1.600 Unified | 480 Unified | 1.536 Unified | 2.048 Unified | 1.536 Unified 
Pixel-Füllrate (GPix/s) | 10,4 13,8 11,9 12,4 19,3 12,0 27,2 21,0 28,2 29,6 32,2 
Texel-Füllrate (GTex/s) | 10,4 18,4 11,9 12,4 48,2 30,0 68,0 42,0 84,5 118,4 128,8 
Z-Füllrate (GZix/s) 10,4 110,4 23,8 24,8 154,1 48,0 108,8 179,5 112,6 118,4 257,5 
Rechenlstg. (GFLOPS) | 249,6 345,6 474,9 496 622 1.200 2.720 1.344,0 2.703,4 3.788,8 3.090,4 
Takt Grafikspeicher 1.000 MHz 900 MHz 825 MHz 1.125 MHz | 1.107 MHz | 1.800 MHz | 2.400 MHz .848 MHz | 2.750 MHz 2.750 MHz 3.004 MHz 
(Übertragungsstd.) (GDDR4) (GDDR3) (GDDR3) (GDDR4) (GDDR3) (GDDR5) (GDDR5) (GDDR5) (GDDR5) (GDDR5) (GDDR5) 
Übertragungsrate 64 GB/s 86,4 GB/s | 105,6 GB/s | 72 GB/s 41,7 GB/s | 115,2 GB/s | 153,6 GB/s 177,4 GB/s | 176,0 GB/s 264,0 GB/s 192,3 GB/s 
RAM 

Speichermenge (typ. | 512 MiB 768 MiB 512 MiB 512 MiB .024 МІВ | 512 MiB 1.024 MiB .536 MiB | 2.048 МІВ 3.072 MiB 2.048 MiB 


* Haupttakt/Shader- oder Boost-Takt ** Plus 8 Vec5-Vertexshader 
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3D Mark 03 - Standard-Durchlauf, 1.920 x 1.080, kein Antialiasing, optimale" Filterung (entspricht maximal 4:1 AF) 


Radeon HD 7970 GHz-Ed. (3 СІВ) EX 97.078 
Radeon HD 7970 (3.072 MiB) a 88.819 
Radeon HD 7950 Boost (3 GiB) Xm 83.210 
Radeon HD 7870 Boost (2 СІВ) X 81.269 
Radeon HD 7870 (2.048 MiB) EX 79.220 
Radeon HD 7950 (3.072 MiB) E 77.870 
Geforce GTX 680 (2.048 MiB) | 68.409 
Radeon HD 6970 (2.048 MiB) [XXn 66.122 
Geforce GTX 580 (1.536 MiB) ml 64.695 
Radeon HD 7850 (2.048 MiB) Ew 63.614 
Geforce GTX 670 (2.048 MiB) [XXX 61.392 
Radeon HD 6950 (2.048 MiB) l 60.272 
Geforce GTX 480 (1.536 MiB) m 57.198 
Radeon HD 5870 (1.024 MiB) EN 56.652 
Geforce GTX 570 (1.280 MiB) Xd 56.547 
Geforce GTX 660 Ti (2.048 MiB) XXX 54.882 
Radeon HD 6870 (1.024 MiB) EN 54.574 
Gef. GTX 560 Ti-448 (1.280 MiB) EN 54.568 
Radeon HD 5850 (1.024 MiB) Eu 49.173 
Geforce GTX 660 (2.048 MiB) Eu 49.130 
Geforce GTX 470 (1.280 MiB) EX 47.346 
Radeon HD 6850 (1.024 MiB) Eu 47.150 
Radeon HD 7770 v2 (1 СІВ) Eu 45.723 
Geforce GTX 560 Ti (1.024 MiB) Eu 45.102 
Geforce GTX 285 (1.024 MiB) [EX] 41.848 
Geforce GTX 560 (1.024 MiB) EX 41.457 
Radeon HD 7770 (1.024 MiB) EX 39.672 
Geforce GTX 465 (1.024 MiB) EEE 38.945 
Geforce GTX 275 (896 MiB) EEE 38.806 
Geforce GTX 280 (1.024 MiB) [Xu 38.677 
Radeon HD 4890 (1.024 MiB) EX 37.648 
Geforce GTX 460 (1.024 MiB) EX 35.589 
Radeon HD 5830 (1.024 MiB) EX 35.544 
Radeon HD 6790 (1.024 MiB) EX 35.076 
Geforce GTX 260-216 (896 MiB) [XXX 34.468 
Geforce GTX 650 Ti (1.024 MiB) EEE 33.499 
Geforce GTX 260-192 (896 MiB) EX 33.356 
Geforce GTX 460 (768 MiB) EX 33.028 
Radeon HD 7750 v2 (1.024 MiB) EX 32.622 
Radeon HD 7750 (1.024 MiB) EEE 32.331 
Radeon HD 4870 (512 MiB) EX 31.033 
Radeon НО 5770/HD 6770 (1 GiB) XX 30.743 
Geforce GTX 460 SE (1.024 MiB) Ew 30.485 
Geforce GTX 550 Ti (1.024 MiB) | 28.610 
Gef. GTS 250/9800 GTX+ (512M) Eu 28.340 
Geforce 8800 Ultra (768 MiB) | 27.991 
Radeon HD 5750/HD 6750 D СІВ) EEE 26.830 
Radeon HD 4850 (512 MiB) EX 26.770 
Geforce GTX 650 (1.024 MiB) EX 26.289 
Geforce 8800 GTX (768 MiB) EEE 25.719 
Radeon HD 4830 (512 MiB) EEE 24.483 
Radeon HD 4770 (512 MiB) EEE 24.143 
Geforce GTS 450 (1.024 MiB) EEE 23.555 
Geforce 8800/9800 GT (512 MiB) EEE 23.470 
Radeon HD 2900 XT (512 MiB) Fw 22.444 
Radeon HD 3870 (512 MiB) S 20.679 
Radeon HD 6670 (1.024 MiB G5) EEE 20.054 
Geforce 9600 GT (512 MiB) FE 20.021 
Geforce 8800 GTS (640 MiB) [EX 19.113 
Radeon HD 6650 (1.024 MiB G5) EEE 19.047 


Im Gegensatz zum 3D Mark 
05 und 06 eignet sich die 
Version von 2003 auch heute 
noch als Grafikkartentest. 


Als eine der ersten Anwendun- 
gen unterstützt Futuremarks 3D 
Mark 03 die Direct-3D-9-Schnitt- 
stelle, setzt sie aber nur im vierten 
der wertungsrelevanten Tests zwingend voraus — der abgebildete, selbst heute 

noch ansehnliche Test , Mother Nature" ist DX9-Territorium. DX8-Karten kónnen 
immerhin die restlichen drei Szenen darstellen. 3dfx-Chips sind ab dem 3D Mark 03 
aus dem Rennen, da selbst der Voodoo 5 das Cube-Mapping-Feature zur Darstellung 
des ersten von vier Game-Tests (, Wings of Fury") fehlt. Diesen schleusen selbst 
DX7-Dinosaurier noch durch die Pipeline, liefern aber trotzdem nur eine sehr traurige 
Vorstellung ab: Die Geforce 256 erreicht 55, eine Geforce 2 Ultra 117 Punkte. 


Um die Ansprüche an moderne Karten zu erhóhen, führen wir die Tests in der 
Full-HD-Auflósung durch. Die restlichen Optionen belassen wir in der Voreinstellung, 
was auch die Texturfilterung betrifft — der 3D Mark 03 aktiviert hóchstens 4:1. 


Radeon HD 5670 (1.024 MiB) БЕШ 18.695 
Geforce 8800 GTS (320 MiB) |: 18.643 
Radeon HD 3850 (256 MiB) Eu 18.170 
Geforce GT 640 (1.024 MiB) Eu 17.579 
Gef. 8800 GS/9600 GSO (384M) Eu 17.203 
Geforce GT 240 G5 (512 MiB) E 16.162 
Geforce 7900 GTX (512 MiB) Eu 15.710 
Radeon Х1950 XTX (512 MiB) EEE 14.665 
Geforce GT 440/630 (1 GiB G5) |: 14.249 
Radeon HD 4670 (512 MiB) EEE 13.953 
Radeon HD 5570 (1.024 MiB) E 13.618 
Geforce GT 440/630 (1 GiB D3) EEE 12.803 
Radeon X1800 XT (512 MiB) EEE 12.595 
Geforce GT 220 (1.024 MiB) Eu 11.641 
Geforce GT 430 (1.024 MiB) E 11.309 
Geforce 7800 GTX (256 MiB) E: 11.248 
Radeon X1950 Pro (256 MiB) В 10.436 
Geforce 8600 GTS (512 MiB) ШЕШШ 10.373 
Radeon X850 XT-PE (256 MiB) E 8.893 
Radeon HD 6450 (512 MiB G5) WE 8.358 
Geforce 9500 GT (512 MiB) I 7.988 
Geforce 7600 GT (256 MiB) E 7.947 
Geforce 6800 Ultra (256 MiB) В 8 7.864 
Radeon HD 2600 XT (256 MiB) БЕШ 7.734 
Radeon HD 3650 (512 MiB) В 7.005 
Radeon X800 Pro (256 MiB) WW 6.455 
Radeon HD 4550 (512 MiB) 5.316 
Geforce 9400 GT (512 MiB) 5.019 
Radeon HD 5450 (512 MiB) [8 4.836 
Geforce G 210 (512 MiB) [34.047 
Geforce 8500 GT (256 MiB) 8 3.904 
Gef. FX 5950 Ultra (256 MiB)* 8 3.577 
Radeon 9800 Pro (256 MiB) 8 3.317 
Radeon HD 3470 (256 MiB) 8 3.105 
Gef. FX 5800 Ultra (128 MiB)* 8 3.086 
Radeon HD 2400 XT (256 MiB) 8 2.999 
Radeon 9700 Pro (128 MiB) H 2.875 
Geforce 8400 GS (256 MiB) 8 2.760 
Geforce 6200A (256 MiB)* ! 1.072 


Gef. FX 5200 Ultra (128 MiB)* 1985 


Punkte 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiByte DDR3-1866; Windows 7 x64 SP1, Geforce 310.64 Beta (HQ), Catalyst 12.11 Beta 8 (HQ)/Core 17-860 @ 4,0 GHz, P55, 2 x 2 GiB RAM; Win 7 x64, Geforce 
266.58/66, Cat. 11.4 Preview — *AGP: C2D @ 3,5 GHz, PT880 Pro, 2 x 1 GiB RAM; Win XP SP3, Forceware 175.16 Bemerkungen: Der 3D Mark 03 bildet eher klassische Grafiklasten als moderne Spiele ab. » Besser 
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CS: Source Video Stress Test (Steam) - Motion Blur & Color Correction aus, 1.680 x 1.050, 4x MSAA/16:1 AF (beides spielintern) 


Geforce GTX 680 (2.048 MiB) = 
Radeon HD 7970 GHz-Ed. (3 GiB) == 745,7 
Geforce GTX 670 (2.048 MiB) m 740,8 
Radeon HD 7970 (3.072 MiB) EX 686,2 
Radeon HD 7950 Boost (3 GiB) Xm 649,1 
Geforce GTX 580 (1.536 MiB) ma 645,5 
Geforce GTX 660 (2.048 MiB) em 628,9 
Geforce GTX 660 Ti (2.048 MiB) EX 622,3 
Radeon HD 7950 (3.072 MiB) EX 592,7 
Geforce GTX 570 (1.280 MiB) [ww 590,5 
Gef. GTX 560 Ti-448 (1.280 MiB) Ew 587,9 
Radeon HD 7870 Boost (2 GiB) a 581,9 
Radeon HD 6970 (2.048 MiB) EX 549,8 
Radeon HD 7870 (2.048 MiB) Fw 546,4 
Geforce GTX 480 (1.536 MiB) EX 504,9 
Geforce GTX 560 Ti (1.024 MiB) [X 502,2 
Radeon HD 5870 (1.024 MiB) Ew 502,1 
Radeon HD 6950 (2.048 MiB) Ew 499,2 
Geforce GTX 470 (1.280MiB) Eu 491,9 
Radeon HD 7850 (2.048 MiB) E 474,5 
Geforce GTX 285 (1.024 MiB) Fw 467,3 
Geforce GTX 560 (1.024 MiB) EX 459,8 
Radeon HD 6870 (1.024 MiB) EX 443,2 
Geforce GTX 280 (1.024 MiB) Xu 430,5 
Geforce GTX 275 (896 MiB) Ew 429,5 
Radeon HD 5850 (1.024 MiB) Eu 426,3 
Geforce GTX 465 (1.024 MiB) E 404,7 
Geforce GTX 650 Ti (1.024 MiB) EX 397,9 
Geforce GTX 460 (1.024 MiB) EX 387,6 
Radeon HD 6850 (1.024 MiB) EX 383,3 
Geforce GTX 260-216 (896 MiB) EX 375,4 
Geforce GTX 460 (768 MiB) EX 364,7 
Geforce GTX 260-192 (896 MiB) EX 354,5 
Radeon HD 4890 (1.024 MiB) EX 338,8 
Geforce GTX 460 SE (1.024 MiB) XX 329,8 
Geforce GTX 650 (1.024 MiB) EN 327,9 
Radeon HD 5830 (1.024 MiB) FEX 323,9 
Geforce 8800 Ultra (768 MiB) EX 323,4 
Geforce 8800 GTX (768 MiB) EEE 312,9 
Radeon HD 6790 (1.024 MiB) EEE 312,5 
Radeon HD 7770 v2 (1.024 MiB) EXER 310,2 
Geforce GTX 550 Ti (1.024 MiB) EEE 304,1 
Radeon HD 7770 (1.024 MiB) Ew 300,5 
Radeon HD 4870 (512 MiB) Ew 299,6 
Radeon HD 5770/HD 6770 (1 GiB) Eu 282,1 
Gef. 9800 GTX+/GTS 250 (512M) Ew 270,3 
Geforce GTS 450 (1.024 MiB) EEE 254,6 
Radeon HD 7750 v2 (1.024 MiB) EX 248,5 
Radeon HD 5750/HD 6750 (1 GiB) XX 243,2 
Radeon HD 7750 (1.024 МІВ) EEE 242,2 
Radeon HD 4850 (512 MiB) Eu 228,1 
Geforce 8800/9800 GT (512 MiB) EEE 215,3 
Geforce 8800 GTS (640 MiB) [XX 211,5 
Geforce 8800 GTS (320 MiB) EEE 205,5 
Radeon HD 4770 (512 MiB) Eu 203,1 
Radeon HD 4830 (512 MiB) FE 198,8 
Geforce GT 640 (1.024 MiB) EEE 186,9 
Radeon HD 6670 (1.024 MiB G5) EEE 185,6 
Geforce 9600 GT (512 MiB) EEE 183,5 
Radeon HD 6650 (1.024 MiB G5) EEE 175,0 


Das Remake des Klassikers 
Counter-Strike beinhaltet ei- 
nen ansehnlichen Shader-Test. 


Kurz nach unserem Vergleich 

von 80 Grafikchips in der PCGH 
06/2011 wurde Counter-Strike: 
Source auf den aktuellen Stand 


der Technik gepatcht. Das Update 
der Source-Engine brachte unter anderem verbessertes Multi-Threading, im Falle von 


Counter-Strike: Source jedoch auch einen Bug: Die Kamera im internen , Video Stress 
Test" (VST) schaut stur zu Boden, anstatt sich zu drehen. So entstehen natürlich 
vóllig unrealistische Fps-Werte. Eine Lósung des Problems fanden wir in Form der 
nach wie vor bei Steam verfügbaren CSS-Beta, welche wir bei den aktuellen Karten 


nutzen und im Quervergleich pausible Werte erhalten. 


Im Visual Stress Test (, Grafikauslastungstest") wird ein mit Shader-Effekten überla- 
denes, aber recht beengtes Höhlensystem durchflogen — die CPU hat also nicht allzu 
viel, die GPU dafür umso mehr zu tun. Zum Wohle der Vergleichbarkeit deaktivierten 


wir die Color Correction und Motion Blur. 


Radeon HD 5670 (1.024 MiB) E: 1724 
Geforce GT 240 G5 (512 MiB G5) Eu 158,2 
Geforce GT 440/630 (1 GiB G5) E: 148,9 
Radeon HD 2900 XT (512 MiB) E 144,6 
Gef. 8800 GS/9600 GSO (384M) Eu 144,2 
Radeon HD 3870 (512 MiB) E 143,0 
Radeon X1950 XTX (512 MiB) Eu 138,8 
Geforce GT 440/630 (1 GiB D3) Eu 132,3 
Radeon HD 4670 (512 MiB) E: 129,6 
Radeon HD 3850 (256 MiB) E 121,3 
Geforce GT 430 (1.024 MiB) E 115,9 
Radeon HD 5570 (1.024 MiB) EEE 114,9 
Geforce GT 220 (1.024 MiB) IE 103,2 
Radeon X1950 Pro (256 MiB) E 92,5 
Geforce 8600 GTS (256 MiB) E 91,8 
Radeon Х1800 XT (512 MiB) E: 90,2 
Geforce 7900 GTX (512 MiB) E 82,8 
Radeon HD 6450 (512 MiB G5) E 72,5 
Radeon X850 XT-PE (256 MiB) 67,1 
Geforce 9500 GT (512 MiB) E 65,6 
Radeon HD 2600 XT (256 MiB) В 58,7 
Geforce 7800 GTX (256 MiB) В 58,2 
Radeon X800 Pro (256 MiB) 8 52,6 
Radeon HD 3650 (512 MiB) [351,9 
Radeon HD 4550 (512 MiB) E 47,4 
Radeon HD 5450 (512 MiB) 43,1 
Geforce 9400 GT (512 MiB) 426 
Geforce 6800 Ultra (256 MiB) I 40,4 
Geforce 7600 GT (256 MiB) I 37,7 
Geforce 8500 GT (256 MiB) E 34,5 
Radeon 9800 Pro (256 MiB)* 8 32,4 
Geforce G 210 (512 MiB) 29,1 
Radeon HD 3470 (256 MiB) 8 24,2 
Radeon HD 2400 XT (256 MiB) 8 22,5 
Radeon 9700 Pro (128 MiB)* 8 18,6 
Geforce 8400 GS (256 MiB) 117,3 
Gef. FX 5950 Ultra (256 MiB)* 8 16,4 
Gef. FX 5800 Ultra (128 MiB)* 111,4 


) 
Geforce 6200A (256 MiB)* 15,4 
Gef. FX 5200 Ultra (128 MiB)* 13,6 


ШЕШШ @ Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiByte DDR3-1866; Windows 7 x64 SP1, Geforce 310.64 Beta (HQ), Catalyst 12.11 Beta 8 (HQ)/Core 17-860 @ 4,0 GHz, P55, 2 x 2 GiB RAM; Win 7 x64, Geforce 
266.58/66, Cat. 11.4 Preview — *AGP: C2D @ 3,5 GHz, PT880 Pro, 2 x 1 GiB RAM; Win XP SP3, Forceware 175.16 Bemerkungen: 128-MiB-Karten kónnen maximal , mittlere" Schatten darstellen. » Besser 
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Call of Duty: Black Ops (2010) steam - Spielstand „Der Überläufer”, 1.920 x 1.080, 4x MSAA (Spiel)/16:1 AF (Treiber) 


Geforce GTX 680 (2.048 MiB) mr 213,9 
Geforce GTX 670 (2.048 MiB) [Xd E39 198,4 
Radeon HD 7970 GE (3.072 MiB) ES ew 194,1 
Geforce GTX 660 Ti (2.048 MiB) EX e 185,1 
Radeon HD 7970 (3.072 MiB) EEE s 179,5 
Radeon HD 7950 Boost (3.072 MiB) Eg 166,7 
Geforce GTX 660 (2.048 MiB) ggg pw 165,3 
Geforce GTX 580 (1.536 MiB) Eau 165,3 
Radeon HD 7950 (3.072 MiB) Eam p 156,1 
Radeon HD 7870 Boost (2 СІВ) Eg 155,7 
Radeon HD 7870 (2.048 MiB) Egi iw 152,8 
Geforce GTX 570 (1.280 MiB) |n Es 149,1 
Geforce GTX 480 (1.536 MiB) EX s 147,8 
Geforce GTX 560 Ti-448 (1.280 MiB) ET 147,1 
Geforce GTX 560 Ti (1.024 MiB) [Xa ru 139,6 
Radeon HD 6970 (2.048 MiB) EX E 1344 
Radeon HD 7850 (1.024 МІВ) SS En 131,5 
Radeon HD 5870 (1.024 МІВ) Vogt 126,2 
Radeon HD 6950 (2.048 MiB) Eggs p 123,1 
Geforce GTX 470 (1.280 MiB) gp pm 119,3 
Geforce GTX 650 Ti (2.048 MiB) Egg 117,5 
Radeon HD 6870 (1.024 MiB) X8 eu 116,3 
Radeon HD 5850 (1.024 MiB) Esas pu 109,6 
Radeon HD 6850 (1.024 MiB) EX s 105,8 
Radeon HD 6790 (1.024 MiB) Eg 101,2 
Geforce GTX 460 (1.024 MiB) Ee 97,0 


Geforce GTX 465 (1.024 MiB) EX 95,1 
Geforce GTX 285 (1.024 MiB) FEX ШЕШ 94,0 
Radeon HD 7770 v2 (1.024 MiB) Ew 93,3 
Geforce GTX 550 Ti (1.024 MiB) Xp 92,4 
Radeon HD 5830 (1.024 MiB) gg SENI 91,6 
Radeon HD 7770 (1.024 MiB) EIGEN 89,5 
Geforce GTX 460 (768 MiB) Eres 88,9 
Geforce GTX 275 (896 MiB) Egi [x 86,5 
Geforce GTX 280 (1.024 MiB) Logg БЕШ 86,3 
Geforce GTX 460 SE (1.024 MiB) Egg 86,1 
Geforce GTX 650 (1.024 MiB) Loggt 82,1 
Radeon HD 5770/6770 (1.024 MiB) Ear 80,7 
Radeon HD 4890 (1.024 MiB) enm 80,4 
Radeon HD 7750 v2 (1.024 MiB) sg 77,5 


Geforce GTX 260-216 
Radeon HD 7750 (1. 
Geforce GTX 260-192 
Radeon HD 5750/6750 (1 


896 MiB) og 74,3 
024 MiB) Esq 72,4 
896 MiB) ESS 71,1 
.024 MiB) FEES 70,8 


Geforce GTS 450 (1.024 MiB) БО 65,4 


Radeon HD 4870 
Radeon HD 4850 
Geforce 8800 Ultra 


512 MiB) ASIEN 64,2 
512 MiB) as 57,8 
768 MiB) Eu 57,7 


Geforce GT 640 (1.024 MiB) MEEA 57,1 
Gef. GTS 250/9800 GTX+ (1.024 MiB) FX IN 56,9 


Radeon HD 4770 


512 MiB) Eae 54,2 


Radeon HD 6670 (1.024 MiB G5) Lg 52,8 


Geforce 8800 GTX 
Radeon HD 4830 
Geforce 8800/9800 GT 
Radeon HD 5670 (1 


768 MiB) ВО 51,8 
512 MiB) EI 50,8 
512 MiB) E39 49,3 
.024 MiB) ВЕЗЕ 47,7 


Radeon HD 6570 (1.024 MiB G5) Loggt 45,8 


Geforce 9600 GT 


512 MiB) ВЕЗИ 40,4 


Radeon X1950 XTX (512 МІВ) FII 37,3 
Geforce GT 440/630 (1 GiB D3) X281 36,8 
Radeon HD 3870 (512 MiB) #2818 36,4 
Radeon HD 2900 XT (512 MiB) Lg 36,2 
Geforce 8800 GS (384 МІВ) БЕШ28Ш 34,9 
Geforce 8800 GTS (320 MiB) MIJE 34,4 
Radeon HD 5570 (1.024 MiB) 9281 33,0 
Radeon HD 4670 (512 MiB) WIN 31,6 
Geforce GT 430 (1.024 MiB) 2318 30,6 
Radeon HD 3850 (256 MiB) 12513 30,6 
Geforce GT 220 (1.024 MiB) 82018 26,5 
Radeon HD 6450 (512 MiB G5) DÉI 22,1 
Geforce 8600 GTS (512 MiB) 13! 16,1 
Geforce 9500 GT (512 MiB) E] 15,7 
Geforce 7900 GTX (512 MiB) 88 14,7 
Radeon HD 2600 XT (256 MiB) 81 13,4 
Radeon HD 5450 (512 MiB) 112,2 
Radeon HD 3650 (512 MiB) 8112,1 
Radeon HD 4550 (512 MiB) 8111,8 
Geforce 9400 GT (512 MiB) Wl 9,7 
Geforce G 210 (512 MiB) 8,7 
Geforce 8500 GT (256 MiB) 86,9 
Radeon HD 3470 (512 MiB) 05,5 
Radeon HD 2400 XT (256 МІВ) 15,2 


Im Gegensatz zu Black Ops 2 gibt sich Teil 1 mit einer Direct-X-9-Grafik- 
karte zufrieden - ideal, um auch ältere GPUs zu testen. 


Die erfolgreiche Shooter-Reihe Call of Duty startete 2003 auf Basis der Quake-3-En- 
gine (id Tech 3). Im Laufe der Zeit wurde das Grundgerüst von Open GL auf Direct 
3D portiert und stark verbessert. In Black Ops, dem siebten Teil der Reihe, beherrscht 
der Renderer High Dynamic Range (kurz HDR), Motion Blur, Depth of Field, Hitze- 
flimmern und mehr — moderne Techniken wie Ambient Occlusion wurden erst mit 
Modern Warfare 3 (CoD 8) eingeführt. Dank der Beschránkung auf enge Levels ohne 
große Weitsicht sieht die Grafik trotzdem relativ gut aus und stellt selbst ältere 
Grafikkarten vor keine unlósbaren Probleme: Sofern Ihr Exemplar das Shader-Modell 
3.0 unterstützt (Geforce 6, Radeon X1000), startet Call of Duty Black Ops. 


Die Unterschiede zwischen der langsamsten und der schnellsten Grafikkarte sind 
gigantisch: Die Geforce GTX 680 ist 44,5 Mal so schnell wie die 8400 GS. Der erste 
DX11-Beschleuniger, AMDs HD 5870, schafft noch Faktor 26 gegenüber der 8400 
GS. Die größten Unterschiede beim Generationswechsel ergeben sich von Geforce 7 
auf Geforce 8: Die Cine-FX-Architektur kommt mit dem Code offenbar nicht zurecht, 
sodass die erstmals mit Unified-Shadern bestückte 8800 GTX rund 3,5 Mal hóhere 
Bildraten erzeugt als die 7900 GTX — einen derartigen Sprung gab es nie wieder. 


Geforce 8800 GTS (640 MiB) EBI 38,9 

Geforce GT 240 (512 MiB G5) В 08 38,8 Geforce 8400 GS (256 MiB) 14,7 
System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiByte DDR3-1866; Windows 7 x64 SP1, Geforce 310.64 Beta (HQ), Catalyst 12.11 Beta 8 (HQ)/Core 17-860 @ 4,0 GHz, P55, 2 x 2 GiB RAM; Win 7 x64, Geforce IMinz 2 Fps 
266.58/66, Cat. 11.4 Preview Bemerkungen: Enorme Unterschiede: Die schnellste DX9-Grafikkarte, AMD/Atis Radeon X1950 XTX, ist nur halb so schnell wie eine HD 7750 respektive Geforce GTX 260-216. » Besser 
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Far Cry (2004) v1.4- ,Research“-Timedemo, 1.920 x 1.080, 4x MSAA (Spiel)/16:1 AF (Treiber) — kein HDR-Rendering 


Radeon HD 7970 GE (3.072 МІВ) sssi 675,1 
Radeon HD 7970 (3.072 MiB) Esq cu 648,8 
Geforce GTX 680 (2.048 MiB) Egg ew 622,7 

Radeon HD 7950 Boost (3 GiB) Egg 600,6 
Geforce GTX 670 (2.048 MiB) Eg 595,8 
Radeon HD 7950 (3.072 MiB) Egg: pu 567,2 
Geforce GTX 580 (1.536 MiB) Egg ew 529,6 
Radeon HD 6970 (2.048 MiB) FEX ШЕШШ 521,6 ыда. Z 
Radeon HD 7870 (2.048 MiB) ase s 515,8 ¿í 

Radeon HD 7870 Boost (2 GiB) EX 490,9 
Geforce GTX 660 Ti (2.048 MiB) |a ww 479,2 
Geforce GTX 660 (2.048 MiB) |o E 472,5 
Radeon HD 6950 (2.048 MiB) Ege ШЕШ 465,6 
Radeon HD 5870 (1.024 MiB) Egg ww 465,3 
Geforce GTX 570 (1.280 MiB) EX 3g ШЕШ 459,6 
Geforce GTX 480 (1.536 MiB) Egan ШЕШ 454,8 
Radeon HD 7850 (1.024 MiB) Egan 440,6 

Gef. GTX 560 Ti-448 (1,25 СІВ) BT ww 439,9 
Geforce GTX 560 Ti (1.024 MiB) X369 SN 420,5 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


Im Februar erscheint Crysis 3 — Zeit für uns, Cryteks Erstlingswerk von 
2004 erneut anzusehen. 


Made in Germany: Mit Far Cry feierte das Coburger Entwicklerstudio Crytek im Jahr 
2004 seinen Einstand auf dem Spielemarkt. Far Cry beeindruckte vor acht Jahren 
mit dicht bewachsenem Dschungel, enormer Sichtweite und nicht minder hübscher 
Darstellung von Innenarealen — die erste Version der Cry-Engine machte es möglich. 
Der Renderer nutzte erstmals alle Möglichkeiten von Direct X 9 und dem Sha- 
der-Modell 2 aus; wenige Monate später wuchs die Pracht dank eines SM3-Patches 
inklusive vollwertigen HDR-Renderings weiter. Letzteres deaktivierten wir für unsere 
Benchmarks, um ältere Grafikkarten bei vergleichbarer Bildqualität mitzutesten. 
Hintergrund: Nvidias Cine-FX-Architektur (Geforce 6/7) ist nicht in der Lage, FP16- 
HDR und MSAA gleichzeitig darzustellen. Die weiteren Grafikeinstellungen des auf 
die aktuelle Version 1.4 gepatchten Spiels entsprechen dem Maximum „Sehr Hoch” 
(„UltraHHoch” für die Wasserdarstellung). Zwar wurde Far Cry für seine weitläufige 
Inselwelt berühmt, für die Grafikkarten-Benchmarks greifen wir jedoch auf die 
Indoor-Demo , Research" zurück, die im Lieferumfang des Spiels enthalten ist. Das 
hat einen Grund: In AuBenbereichen limitiert rasch die Leistung des Hauptprozessors, 
wodurch schnelle Grafikkarten ausgebremst werden. Der Innenlevel erzeugt eine 
deutlich höhere Shader-Last und läuft insgesamt flüssiger ab. 


Radeon HD 6870 (1.024 MiB) Egg 414,8 
Geforce GTX 285 (1.024 MiB) ЗО ww 410,5 
Geforce GTX 470 (1.280 MiB) EST I 404,8 
Radeon HD 5850 (1.024 MiB) 3e ШЕШШ 391,3 
Geforce GTX 280 (1.024 MiB) gg s 373,3 
Geforce GTX 275 (896 MiB) og 371,9 
Radeon HD 6850 (1.024 MiB) [XX 344,8 
Geforce GTX 460 (1.024 MiB) Ea pu 330,6 
Geforce GTX 465 (1.024 MiB) Forge 321,8 
Geforce GTX 260-216 (896 MiB) Eas 309,5 
Geforce GTX 460 (768 MiB) Eau 298,6 
Radeon HD 5830 (1.024 MiB) 2371888 295,7 
Geforce GTX 260-192 (896 MiB) EX mw 295,2 
Geforce GTX 650 Ti (2.048 MiB) FEX 291,7 
Geforce GTX 460 SE (1.024 MiB) SERIISISIIINGCTC€IIIeI=IIəIə 279,7 
Radeon HD 7770 v2 (1.024 MiB) EX 277,3 
Radeon HD 6790 (1.024 MiB) Egg m 276,1 Radeon X1950 XTX (512 MiB) 95188 128,9 


Radeon HD 4890 (1.024 MiB) E997 E 268,7 Geforce GT 240 (512 MiB G5) Mgomi 123,5 


Radeon HD 7770 (1.024 MiB) E2261 266,7 


Geforce GT 440/630 (1 GiB D3) EA 121,9 


Geforce GTX 550 Ti (1.024 MiB) E186 E 254,3 
Radeon HD 5770/6770 (1 GiB) 8t EEE 251,3 


Geforce 8800 GS 
Radeon HD 2900 XT 


384 МІВ) ШЕШШ 116,1 
512 MiB) В 8018 104,9 


Geforce GTX 650 (1.024 MiB) БЕШӨӨ 235,8 Radeon HD 3870 (512 MiB) WIM 103,6 
Radeon HD 4870 (512 MiB) Xn 233,9 Geforce 7900 GTX (512 MiB) 69197,8 
Radeon HD 7750 v2 (1.024 MiB) 008 229,7 Radeon HD 4670 (512 MiB) 897618 95,0 
Geforce 8800 Ultra (768 MiB) EISEN 229,5 Geforce СТ 430 (1.024 MiB) БЕЛШШ 92,6 
Radeon HD 5750/6750 (1 СІВ) eam 217,5 Radeon HD 3850 (256 MiB) 82018 88,3 
Gef. 9800 GTX+/GTS 250 (1 GiB) Loggt 215,5 Radeon HD 5570 (1.024 MiB) W6ZIN 85,8 
Radeon HD 7750 (1.024 MiB) gt 215,2 Geforce GT 220 (1.024 MiB) 86518 83,7 
Geforce GTS 450 (1.024 MiB) EAU EEE 206,1 Geforce 8600 GTS (256 MiB) 8528 69,7 
Geforce 8800 GTX (768 MiB) [E58 x 202,8 Radeon HD 6450 (512 MiB G5) 46 61,6 
Radeon HD 4850 (512 MiB) E3713 180,1 Geforce 9500 GT (512 MiB) 8 52,8 


Geforce 8800/9800 GT (512 MiB) E9291 177,1 
Radeon HD 6670 (1.024 MiB G5) ВЕ 3218 160,5 
Radeon HD 4830 (512 MiB) EEE 155,4 
Radeon HD 4770 (512 MiB) EIN 153,5 
Geforce 8800 GTS (640 MiB) mg 148,1 
Geforce 9600 GT (512 MiB) ВЗ 888 146,4 
Geforce 8800 GTS (320 MiB) ВИ 138,9 
) 

) 

) 


Geforce GT 640 (1.024 MiB) E0613 136,7 


Radeon HD 2600 XT 
Radeon HD 4550 
Geforce 9400 GT 
Radeon HD 5450 


256 MiB) l 36,8 
512 MiB) 134,2 
512 MiB) 8132,9 
512 MiB) l| 32,7 


Radeon HD 3650 (512 MiB) 8132,5 


Geforce 8500 GT 
Radeon HD 3470 
Radeon HD 2400 XT 


256 МІВ) 129,6 
512 MiB) 8 16,2 
256 MiB) 8 15,3 


Radeon HD 6570 (1.024 MiB G5) ВОЗІВ 136,3 Geforce G 210 (512 MiB) 115,2 
Radeon HD 5670 (1.024 MiB) gtt 133,8 Geforce 8400 GS (256 MiB) 110,5 
System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiByte DDR3-1866; Windows 7 x64 SP1, Geforce 310.64 Beta (HQ), Catalyst 12.11 Beta 8 (HQ)/Core 17-860 @ 4,0 GHz, P55, 2 x 2 GiB RAM; Win 7 x64, Geforce IMinz 2 Fps 
266.58/66, Cat. 11.4 Preview Bemerkungen: Far Cry mag über acht Jahre alt sein, überfordert aber elf der 85 Testkarten. Für konstant 60+ Fps ist eine Geforce GT 220 respektive Radeon HD 5570 nötig. » Besser 
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Prey (2006) v1.4- PCGH-Echtzeit-Demo, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF (beides spielintern) 


Radeon HD 7970 GE (3.072 MiB) Ee Eu 342,3 
Radeon HD 7970 (3.072 MiB) EX s 329,6 
Radeon HD 7950 Boost (3 GiB) EX ЕН 313,3 
Geforce GTX 680 (2.048 MiB) Ear p 307,7 
Radeon HD 7950 (3.072 MiB) maaa 301,6 
Radeon HD 6970 (2.048 MiB) sual 294,4 
Geforce GTX 670 (2.048 MiB) ggg ew 291,5 
Radeon HD 7870 (2.048 MiB) | pw 287,3 
Radeon HD 7870 Boost (2 GiB) ms; pes 279,1 
Geforce GTX 580 (1.536 MiB) ШО ew 275,2 
Radeon HD 6950 (2.048 MiB) Egal pw 266,1 
Radeon HD 7850 (1.024 MiB) e; 260,3 
Radeon HD 5870 (1.024 MiB) ssimum 247,1 
Geforce GTX 480 (1.536 MiB) gi pw 241,6 
Geforce GTX 570 (1.280 MiB) pgs ps 237,0 
Geforce GTX 660 Ti (2.048 MiB) ssimum 229,1 
Geforce GTX 560 Ti-448 (1,25 GiB) EEE НН 227,7 
Radeon HD 6870 (1.024 MiB) EEE 227,4 
Geforce GTX 660 (2.048 MiB) Es ps 225,7 
Radeon HD 5850 (1.024 MiB) Eau 208,2 
Geforce GTX 560 Ti (1.024 MiB) Eas pw 204,5 
Radeon HD 6850 (1.024 MiB) Esai s 202,0 
Geforce GTX 470 (1.280 MiB) |a E 189,9 
Geforce GTX 285 (1.024 MiB) [Xa | 185,8 
Radeon HD 4890 (1.024 MiB) FEX pw 179,0 
Geforce GTX 280 (1.024 MiB) EX pu 170,9 
Geforce GTX 275 (896 MiB) [XXn Ex 164,9 
Geforce GTX 465 (1.024 MiB) EX EN 161,3 
Geforce GTX 460 (1.024 MiB) mg mamayi 160,1 
Radeon HD 4870 (512 MiB) Ew s 158,0 
Radeon HD 7770 v2 (1.024 MiB) Egg pou 157,6 
Radeon HD 7770 (1.024 MiB) Egi pw 152,1 
Radeon HD 5830 (1.024 MiB) Egg eu 149,4 
Radeon HD 6790 (1.024 MiB) Eggs 147,5 
Geforce GTX 260-216 (896 MiB) X90 E 145,0 
Geforce GTX 460 (768 MiB) Foi EN 144,3 
Geforce GTX 260-192 (896 MiB) Eggs 140,7 
Radeon НО 5770/HD 6770 (1 GiB) Eggs 139,2 
Geforce GTX 460 SE (1.024 MiB) Egi 138,5 
Geforce GTX 650 Ti (2.048 MiB) Egg 132,9 
Radeon HD 7750 v2 (1.024 MiB) Eas pu 132,7 
Geforce GTX 550 Ti (1.024 MiB) Egg 128,1 
Geforce GTX 650 (1.024 MiB) ЗО m 125,2 
Radeon HD 7750 (1.024 MiB) Ego pu 124,7 
Radeon HD 4850 (512 MiB) [Xa pu 123,8 
Radeon HD 5750/HD 6750 (1 GiB) | 119,5 
Radeon HD 4770 (512 MiB) Ey 112,2 
Radeon HD 4830 (512 MiB) Eau 108,4 
Geforce 8800 Ultra (768 MiB) Emu 106,5 
Geforce GTS 450 (1.024 MiB) FEES 101,4 
Gef. 9800 GTX+/GTS 250 (512 MiB) pg 96,6 
Geforce 8800 GTX (768 MiB) Eyre 96,2 
Radeon HD 6670 (1.024 MiB G5) EEE 86,8 
Radeon HD 2900 XT (512 MiB) SA 82,2 
Radeon HD 3870 (512 MiB) EEE 82,2 
Geforce 8800/9800 GT (512 МІВ) ШЕУ 78,8 
Radeon HD 5670 (1.024 MiB) SM 78,3 
Radeon HD 6570 (1.024 MiB G5) MEESTE 74,6 
Geforce 9600 GT (512 МІВ) EEE 73,0 
Geforce СТ 640 (1.024 MiB) 8188 71,4 


Open GL anstelle von Direct 3D: Der Ego-Shooter Prey aus dem Hause 3D 
Realms rundet unseren Testparcours ab. 


Prey ereilte ein ähnliches Schicksal wie Duke Nukem Forever: 1995 angekündigt und 
mehrfach verschoben, erschien es im Jahr 2006 — fünf Jahre vor dem Duke. Glück- 
licherweise entschied sich der Entwickler zeitnah für id Softwares Doom-3-Engine. 
Zwar entwickelte man das Grundgerüst weiter, integrierte feinere Texturen und bes- 
sere Effekte, das Markenzeichen der vierten id-Engine kam jedoch unverándert zum 
Einsatz: Echtzeitschatten über sogenannte Stencil-Volumen (Schablonenschatten), 
die besonders die Z-Füllrate der GPU beanspruchen. Unsere selbst erstellte Demo 
láuft in Echtzeit ab und bildet somit das Spielgeschehen realistisch nach. 


Die Radeon X1950 XTX, in den anderen Tests beachtlich schnell, fällt als einziges 
Modell aus: Der letzte von AMD veróffentlichte Legacy-Catalyst 10.2 für Windows 7 
bringt keinen funktionsfáhigen Open-GL-ICD mit. Ohne diesen Installable Client 
Driver bleibt's bei einer Fehlermeldung. Beim übrigen Testfeld gibt es auf den ersten 
Blick Überraschungen — die sich plausibel erkláren lassen. Das relativ schwache 
Abschneiden der Kepler-GPUs (Geforce 600) lässt sich auf die eher magere Speicher- 
transferrate und die gegenüber Fermi (GTX 400/500) reduzierte Anzahl der ROPs 
zurückführen. Bei den Min-Fps sind die Nvidia-Grafikkarten aber ungeschlagen. 


640 MiB) EST 70,6 
256 MiB) ASIEN 69,5 
320 MiB) EST 69,0 
512 MiB) BI 67,6 
Geforce 7900 GTX (512 MiB) БЕЛШЕ 56,2 
Geforce 8800 GS (384 МІВ) 39188 54,7 
Radeon HD 5570 (1.024 MiB) EU 54,2 
Geforce GT 240 (1.024 MiB) "äi 52,3 
Geforce GT 440/630 (1 GiB 03) БЕЗЛ 50,8 
Geforce GT 430 (1.024 MiB) 98 41,0 
Geforce GT 220 (1.024 MiB) 8 39,1 
Geforce 8600 GTS (256 MiB) 2318 33,6 
Radeon HD 6450 (512 MiB G5) 28 32,3 
Radeon HD 2600 XT (256 MiB) #8 27,3 
Geforce 9500 GT (512 MiB) I 25,2 
Radeon HD 3650 (512 MiB) EI 24,6 
Radeon HD 4550 (512 MiB) #8 23,7 
Radeon HD 5450 (512 MiB) 88 21,0 
Geforce 9400 GT (512 MiB) 81 17,9 
( 
( 
( 
( 


Geforce 8800 GTS 
Radeon HD 3850 
Geforce 8800 GTS 
Radeon HD 4670 


Geforce 8500 GT (256 MiB) 8! 14,4 
Geforce G 210 (512 MiB) 12,2 
Radeon HD 3470 (256 MiB) l 10,4 
Radeon HD 2400 XT (256 MiB) 19,8 
Geforce 8400 GS (256 МІВ) 15,3 
Radeon X1950 XTX (512 MiB)* - 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiByte DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, GF 310.64 Beta (HQ), Cat. 12.1 


Preview *Legacy-Catalyst 10.2 ohne Open-GL-ICD. Bemerkungen: HD 5850 schlágt untypischerweise die GTX 560 Ti und eine GTX 580 liegt hinter HD 7870. Beachten Sie jedoch die Min-Fps! 


» Besser 
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Fear MP-Demo (2005) v1.0, integrierter Benchmark, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF (beides spielintern) 


Radeon HD 7970 GE (3.072 MiB) s 288 
Radeon HD 7970 (3.072 MiB) s; 271 
Geforce GTX 680 (2.048 MiB) XXX Ew 267 

Radeon HD 7950 Boost (3 GiB) Ow 256 
Geforce GTX 580 (1.536 MiB) Em Es 251 
Geforce GTX 670 (2.048 MiB) azu 250 
Radeon HD 7950 (3.072 MiB) FEX ew 240 

Radeon HD 7870 Boost (2 СІВ) IR m 233 
Radeon HD 6970 (2.048 MiB) Ea pw 232 
Geforce GTX 480 (1.536 MiB) ps pw 219 
Radeon HD 7870 (2.048 MiB) E20 p 215 
Geforce GTX 570 (1.280 MiB) Ema 214 
Radeon HD 6950 (2.048 MiB) Ep Eu 213 

Gef. GTX 560 Ti-448 (1.280 MiB) FEX pw 204 

Geforce GTX 660 Ti (2.048 MiB) Egg pw 199 
Radeon HD 7850 (2.048 MiB) Eis ew 196 
Geforce GTX 660 (2.048 MiB) Ez Ew 196 
Radeon HD 5870 (1.024 MiB) muya iw 185 

Geforce GTX 560 Ti (1.024 MiB) Egg E 182 

Radeon HD 6870 (1.024 MiB) Em peu 180 
Geforce GTX 470 (1.280 MiB) Egg pw 179 
Geforce GTX 560 (1.024 MiB) gi pw 164 
Radeon HD 6850 (1.024 MiB) Ee; pe 164 
Geforce GTX 285 (1.024 MiB) gap 163 
Radeon HD 5850 (1.024 MiB) ss ww 161 
Geforce GTX 280 (1.024 MiB) EX pw 149 
Geforce GTX 460 (1.024 MiB) Egi peu 143 
Geforce GTX 465 (1.024 MiB) Ea ps 143 
Geforce GTX 275 (896 MiB) E pu 143 
Radeon HD 4890 (1.024 MiB) "gt 130 
Geforce GTX 260-216 (896 MiB) EXesi p 126 
Geforce GTX 460 SE (1.024 MiB) Egi pw 126 
Geforce GTX 460 (768 MiB) esi 122 
Geforce GTX 260-192 (896 МІВ) Logg uw 121 
Geforce GTX 550 Ti (1.024 MiB) XXe pu 115 
Radeon HD 4870 (512 МІВ) AS pw 115 
Geforce GTX 650 Ti (1.024 MiB) ESS] po 111 
Radeon HD 6790 (1.024 MiB) E38 | 108 
Radeon HD 7770 v2 (1.024 MiB) Fei 105 
Geforce GTX 650 (1.024 MiB) sg 105 
Radeon HD 7770 (1.024 MiB) Logg 101 
Radeon HD 5830 (1.024 MiB) UBS] EEE 101 
Radeon HD 7750 v2 (1.024 MiB) EST EEE 93 
Radeon HD 7750 (1.024 MiB) gt 93 
Rad. HD 5770/HD 6770 (1.024 MiB) ВЗА pu 93 
Geforce 8800 Ultra (768 MiB) ЕДО EEE 91 
Gef. 9800 GTX+/GTS 250 (512 MiB) AI 87 
Radeon HD 4850 (512 MiB) ШЗ Я 87 
Rad. HD 5750/HD 6750 (1.024 MiB) БЕЗИ p 84 
Geforce GTS 450 (1.024 MiB) E451 83 
Geforce 8800 GTX (768 МІВ) БЕШ pw 82 
Radeon HD 4830 (512 МІВ) ШОЛ 79 
Radeon HD 4770 (512 MiB) MAGIE 78 
Geforce 8800/9800 GT (512 MiB) БЕЗЕ ENW 69 
Radeon HD 6670 (1.024 MiB G5) БЕЗ mE 65 
Radeon HD 6650 (1.024 MiB G5) Sg 62 
Geforce 9600 GT (512 MiB) БЕЗЕ 62 
Geforce 8800 GTS (640 МІВ) FX31 60 
Geforce 8800 GTS (320 MiB) M50 ШЕШШ 59 
Radeon HD 2900 XT (512 МІВ) RE 58 


Fear lehrte bei Erscheinen jede Grafikkarte das Fürchten und ist sogar 
heutzutage fordernd — mit einer interessanten neuen Vorliebe. 


Als der Horror-Shooter Fear im Jahr 2005 erschien, galt er als Hardware-Killer mit 
einem Faible für hohe Shader-Leistung. Jetzt, wo die ALU-Kraft der GPUs um ein 
Vielfaches schneller gestiegen ist als die übrigen Leistungseckdaten, zeigen sich 
andere Limits, unter anderem wegen der verwendeten Schablonenschatten (Stencil 
Shadows), die Füllraten en masse benótigen. Grafikkarten mit geringer Speicher- 
bandbreite und beschnittenen Rasterendstufen (ROPs) arbeiten hier relativ langsam. 


Dank hoher Pixelfüllrate, Speichertransferrate und ROP-Leistung kann sich die 
beinahe sechs Jahre alte Geforce 8800 Ultra vor der ansonsten oft schnelleren GTS 
250/9800 GTX+ platzieren, während Raster-Schwächlinge wie die НО 6790 und HD 
5830 hinter Karten des Jahres 2008 (HD 4870, GTX 260) zurückfallen. Auch die Spit- 
zenpositionen sind entsprechend vergeben: Gegen die 384 Bit breite Speicherschnitt- 
stelle und die daraus resultierende, enorme Transferrate der HD-7970-Geschwister 
haben es andere Modelle schwer. Auch die áltere Geforce GTX 580 und 480 
trumpfen nicht zuletzt wegen ihrer 48 ROPs und ebenfalls 384 Bit auf. Das zeigt sich 
insbesondere daran, dass die GTX 480 ausnahmsweise sogar die HD 7870 schlägt, 
während die Geforce GTX 680 sich kaum von der GTX 580 absetzen kann. 


Radeon HD 3870 (512 MiB) "ët 57 
Radeon HD 5670 (1.024 MiB) ЕЖЕ 57 
Geforce GT 640 (1.024 MiB) 281888 54 
Radeon HD 3850 (256 MiB) il 49 
Geforce GT 440/630 (1 GiB G5) ШОД 48 
Gef. 8800 65/9600 GSO (384 MiB) RUE 47 
Radeon X1950 XTX (512 MiB) 8251888 47 
Radeon HD 4670 (512 MiB) TEE 43 
Geforce GT 440/630 (1 GiB D3) AEE 42 
Geforce GT 240 G5 (512 MiB) [BTN 42 
Geforce 7900 GTX (512 MiB) Ra 41 
Radeon HD 5570 (1.024 MiB) MEE 38 
Geforce GT 430 (1.024 MiB) MO 36 
Geforce GT 220 (1.024 MiB) ME 33 
Radeon HD 6450 (512 MiB G5) 1918 28 
Geforce 8600 GTS (256 MiB) 1553 28 
Geforce 9500 СТ (512 MiB) UM 22 
Radeon HD 2600 XT (256 MiB) #18 
Rad. HD 3650 & 4550 (512 MiB) El 16 
Geforce 9400 GT (512 MiB) 8115 
Radeon HD 5450 (512 MiB) #1 15 
Geforce 8500 GT (256 MiB) 8 12 
Geforce G 210 (512 MiB) 10 
Rad. HD 2400 ХТ & 3470 (256 MiB) #7 
Geforce 8400 GS (256 MiB) 15 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiByte DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, GF 310.64 Beta (HQ), Cat. 12.1 


Preview Bemerkungen: Speicherinterface und kräftige ROPs wirken Wunder. Die alte GTX 260 schlägt sogar die G 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Beta 8 (HQ)/Core 17-860 4,0 GHz, P55, 2 x 2 GiB RAM; Win 7 x64, GF 266.58/66, Cat. 11.4 
X 550 Ti und die GTX 660 hängt bei den Min-Fps die 660 Ti aufgrund höherer ROP-Leistung ab. 
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Radeon HD 7000 vs. Geforce 600: Far Cry in 2.560 x 1.600 mit 4x Sparse-Grid Supersample-AA 


Geforce GTX 680 (2.048 MiB) aü 194,6 
Geforce GTX 670 (2.048 MiB) Eg 164,9 
Radeon HD 7970 GE (3.072 МІВ) [ERR ew 156,5 | = $3 
Geforce GTX 660 Ti (2.048 MiB) SE 151,6 A s =_ Soure Optone | 


Radeon HD 7970 (3.072 MiB) Emm s 137,7 
Radeon HD 7950 Boost (3 GiB) Egg ps 119,2 
Geforce GTX 660 (2.048 MiB) ST En 118,8 
Radeon HD 7950 (3.072 MiB) Egg ps 113,8 
Radeon HD 7870 Boost (2 СІВ) ВЕД ps 113,3 
Radeon HD 7870 (2.048 MiB) EB ШЕШШ 112,8 


Radeon HD 7850 (1.024 MiB) Egi pu 91,9 4 — 
Radeon HD 7850 (2.048 MiB) БСУ m 89,1 JM — 
Geforce GTX 650 Ti (2.048 MiB) Exerc 85,6 i 
Radeon HD 7770 v2 (1.024 MiB) E48! 60,4 n TR А Р š š А р S 
d in ' ) E Überschüssige Leistung investiert man am besten in maximale Bildquali- 
Radeon HD 7770 (1.024 МІВ) EIN 57.1 tàt. Wir testen die aktuelle DX11-Garde mit 4x Supersample-AA. 
Geforce GTX 650 (1.024 MiB) MEEST 52,8 
Radeon HD 7750 v2 (1.024 MiB) rä 47,3 Da Far Cry auf aktuellen Karten geradezu , überflüssig" läuft (siehe vorige Seiten), 
Radeon HD 7750 (1.024 MiB) ШЕШШ 43,1 erhöhen wir den Schwierigkeitsgrad mithilfe der Auflösung 2.560 x 1.600 plus 4x 
Geforce GT 640 (1.024 MiB) E2372 Supersample-AA. Diese Werte zeichnen ein vóllig kontráres Bild: Nvidias Kepler-Ar- 
Geforce GT 630 (1.024 MiB G3)* TEE 23,4 chitektur berechnet SGSSAA flinker als AMDs Graphics Core Next (GCN). 
System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiByte DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 310.64 Beta (HQ), Catalyst 12.11 Beta 8 (HQ) Bemerkungen: So schnell wendet sich das Blatt: Während die Rade- MiMi 2 Fps 
on-Karten in Full-HD mit 4x MSAA führen, haben sie hier keine Chance gegen die Kepler-Speerspitze. Nichtsdestotrotz: Flüssige Fps zeichnet fast jedes Modell. * Entspricht einer umbenannten GT 440/DDR3 » Besser 


Direct-X-11-Schlagabtausch: 3D Mark 11 v1.03, Extreme-voreinstellung (1.920 x 1.080, 4х MSAA/16:1 AF) 


Geforce GTX 680 (2.048 MiB) EX 3.283 
Radeon HD 7970 GE (3.072 MiB) EX 3.149 

Radeon HD 7970 (3.072 MiB) EX 2.863 

Geforce GTX 670 (2.048 MiB) Ew 2.796 
Radeon HD 7950 Boost (3 GiB) = —rmWAa 2.652 
Geforce GTX 660 Ti (2.048 MiB) XX 2.502 

Radeon HD 7950 (3.072 MiB) i 2.355 
Radeon HD 7870 Boost (2 GiB) a 2.312 

Geforce GTX 660 (2.048 MiB) Ew 2.159 

Geforce GTX 580 (1.536 MiB) | 2.124 

Radeon HD 7870 (2.048 MiB) | 2.110 

Radeon HD 6970 (2.048 MiB) E 1.871 

Geforce GTX 570 (1.280 MiB) EX 1.854 


Geforce GTX 480 (1.536 MiB) Eu 1.810 Die finnischen Entwickler von Futuremark ziehen im 3D Mark 11 alle 
Gef. GTX 560 Ti-448 (1.280 MiB) EX 1.753 Register, die Direct X 11.0 bietet — hier trennt sich die Spreu vom Weizen. 
Radeon HD 7850 (1.024 MiB) EX 1.654 
Radeon HD 7850 (2.048 MiB) EX 1.643 Neben Tessellation und Hardware-Multithreading setzen die Finnen auch Compute 
Radeon HD 6950 (2.048 MiB) EN 1.614 Shader zur Physikberechnung ein. Optisch glänzt der 3D Mark 11 mit reichlich Poly- 
Radeon HD 5870 (1.024 MiB) EEE 1.557 gonen, Ambient Occlusion, Bokeh, Cascaded Shadow Maps, Depth of Field, God Rays 
Geforce GTX 560 Ti (1.024 MiB) EEE 1.530 und vollwertigem HDR-Rendering. Um auch die schnellsten Grafikkarten zu (über-) 
Geforce GTX 650 Ti (1.024 MiB) ЖЕШ 1.464 fordern, testen wir mit der , Extreme"-Stufe, die in der Auflösung 1.920 x 1.080 
Geforce GTX 470 (1.280 MiB) EEE 1.454 inklusive 4x MSAA und 16:1 AF abläuft. 
Radeon HD 6870 (1.024 MiB) EX 1.357 
Geforce GTX 560 (1.024 MiB) E 1.340 Radeon HD 5770/HD 6770 (1 GiB) | 876 
Radeon HD 5850 (1.024 MiB) uui 1.278 Radeon HD 7750 v2 (1.024 MiB) | 873 
Radeon HD 7770 v2 (1.024 MiB) EEE 1.228 Geforce GTX 550 Ti (1.024 MiB) Eu 848 
Geforce GTX 465 (1.024 MiB) EX 1.153 Radeon HD 7750 (1.024 MiB) Es 830 
Radeon HD 7770 (1.024 MiB) EX 1.146 Geforce GTS 450 (1.024 MiB) | 733 
Radeon HD 5830 (1.024 MiB) li 1.135 Geforce GT 640 (1.024 MiB) E 709 
Geforce GTX 460 (1.024 MiB) |: 1.126 Radeon HD 5750/HD 6750 (1 GiB) E 707 
Radeon HD 6850 (1.024 MiB) | 1.100 Radeon HD 6670 (1.024 MiB G5) EM 547 
Geforce GTX 460 (768 MiB) i 1.087 Geforce GT 630/440 (1 GiB G5) EEE 407 
Geforce GTX 650 (1.024 MiB) Eu 970 Geforce GT 630/440 (1 GiB D3) E: 387 
Radeon HD 6790 (1.024 MiB) Eu 949 Radeon HD 6450 (512 MiB G5) E 195 
System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277,2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, GF 310.64 Beta (HQ), Cat. 12.11 Beta 8 (HQ) Bemerkungen: Bis auf wenige Ausnahmen haben wir die gesamte DX11-Garde Punkte 
von AMD und Nvidia hier versammelt. Die Extreme-Voreinstellung legt im Vergleich zum Standard , Performance" gróBeren Wert auf Tessellations- sowie Rechenleistung und aktiviert Antiasliasing in Full-HD. > Besser 
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Limitierte Radeon HD 7870, auch bekannt als „НО 7930": Top oder Flop? 


Gestatten, Tahiti LE 


AMDs Radeon-Familie hat Zuwachs bekommen: Ohne großen Rummel startete noch im Dezember die 
HD 7870 „Boost Edition". Ob die Karte größere Aufmerksamkeit verdient, klärt unser Test. 


HD 7870 Boost (Tahiti LE) 


Typ. HD 7870 (Pitcairn XT) 


mfragen auf www.pcgh.de be- 

legen, dass die meisten Leser 
beim Grafikkartenkauf zwischen 
200 und 250 Euro ausgeben. AMDs 
neue Premium-Ausführung der Ra- 
deon HD 7870 platziert sich genau 
in dieser Nische. 


Dabei handelt es sich entgegen der 
Bezeichnung nicht um eine weite- 
re Grafikkarte mit Pitcairn-Chip, 
wie er auf der HD 7870 und HD 
7850 zum Einsatz kommt, sondern 
um einen stark abgespeckten Tahi- 
ti (HD 7900): Beim Tahiti LE - LE 
steht für Limited Edition - sind nur 
1.536 von 2.048 Shader-Prozesso- 
ren aktiv, außerdem streicht AMD 
ein Drittel des Speicher-Interfaces 
und liefert Tahiti LE mit 256 Da- 
tenbahnen aus. Damit platziert 
sich die limitierte Karte zwischen 
der Radeon HD 7870 (1.280 ALUs, 
256 Bit, 2 GiByte) und der HD 7950 
(1.792 ALUs, 384 Bit, 3 GiByte). 


Die Mission der HD 7870 „Boost 
Edition“ lautet folglich, teildefekte 
Tahiti-GPUs sinnvoll unters Volk zu 
bringen, anstatt sie zu entsorgen. 
Auch Chips, die in den Takttests 
durchfielen oder für die angepeil- 
te Frequenz zu hohe Spannungen 
erfordern, können hier eingesetzt 


werden. Kurz: Wie bei der HD 5830 
und HD 6790 handelt es sich GPU- 
seitig um B-Ware. Wir haben uns 
anhand der Radeon HD 7870 Black 
aus dem Hause VTX3D angesehen, 
was diese Komposition leistet. Der 
Hersteller hält sich hinsichtlich der 
Taktung an AMDs Vorgabe. 


Tahiti LE: Spezifikation 

Wie jede jüngere Radeon HD 7000 
verfügt auch die neue HD 7870 
über einen Boost", das heifst, die 
GPU arbeitet mit mehreren Takt- 
stufen, die lastabhángig aktiviert 
werden. Die Basisfrequenz, der 
in Spielen mindestens anliegende 
Takt, betrágt 925 MHz. Damit ver- 
fügt Tahiti LE über die gleiche Geo- 
metrieleistung wie die originale 
Radeon HD 7970 und über die glei- 
che Rechenkraft wie die erste HD 
7950, während die Speichertrans- 
ferrate deutlich niedriger ausfallt. 


Übrigens handelt es sich weder bei 
,Boost Edition* noch bei dem eben- 
so passenden Namen ,HD 7930* um 
offizielle Bezeichnungen, die AMD- 
Partner sind angehalten, die Karte 
als (aufgemotzte) Radeon HD 7870 
zu verkaufen. Sie erkennen eine Ta- 
hiti-LE-Karte zuverlässig an der An- 
gabe einer Boost-Funktion - diese 


HD 7970* HD 7970** HD 7870 Black/Boost | HD 7950 HD 7870 HD 7850 GTX 660 GTX 560 Ti 
Lautstärke 
Leerlauf (Windows-7-Desktop) 0,7 Sone 0,7 Sone 0,7 Sone 0,7 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone 
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) 0,7 Sone 0,7 Sone 0,7 Sone 0,7 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) 0,9 Sone 0,9 Sone 0,7 Sone ‚1 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone 
Battlefield: Bad Company 2 (DX11) 5,9 Sone 4,1 Sone 4,0 Sone 3,6 Sone 3,1 Sone 2,6 Sone 2,2 Sone 1,1 Sone 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf (Windows-7-Desktop) 22 Watt 12 Watt 15 Watt 6 Watt 11 Watt 10 Watt 10 Watt 16 Watt 
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) 44 Watt 48 Watt 52 Watt 67 Watt 31 Watt 30 Watt 13 Watt 23 Watt 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) 51 Watt 75 Watt 82 Watt 56 Watt 46 Watt 45 Watt 11 Watt 34 Watt 
Battlefield: Bad Company 2 (DX11) 195 Watt 185 Watt 200 Watt 41 Watt 114 Watt 98 Watt 118 Watt 152 Watt 
Bei allen Karten gilt die Standardeinstellung für Powertune und Power Containment *Mittelwert von uns getesteter Retail-Karten im Referenzdesign **AMD-Testmuster 
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SCORSAIR 


corsair.com 


Corsair AX1200i Digitale ATX Netzteil: Vermutlich das beste PC Netzteil, 
das es zu kaufen gibt 


CORSAIR 


* Lüfterloser Betrieb bei geringer Last, flüsterleise unter Volllast 
* Das erste digital (DSP) gesteuerte Netzteil, mit unvergleichlicher Leistung 
* Echtzeitüberwachung und Anpassung über das Desktop mit Corsair Link 


DIGITAL 


Corsair Netzteile: Sehr geringe Geräuschpegel, Innovation, Qualität 


« Maßgeschneiderte Designs für Spitzen-Technologie und Hochleistung E. m 

* Lüfterloser Betrieb, Fokus auf Qualitàt, lange Garantie, hervorragende EXTREM AX SERIES 
Zuverlässigkeit und Effizienz i 

* Modelle für alle Bereiche, vom Einstiegs-PC , bis hin zum Traumsystem SUPERHOHE LEISTUNG HX SERIES" 


MODULARE 4.3439 TX-M SERIES" 


HOHE Р. TX SERIES" 


GAMING-POWER 


ri facebook.com/corsair m @CorsairMemory 


INFORMIEREN SIE SICH ÜBER DAS CORSAIR-PRODUKTANGEBOT, MIT DEM SIE DEN PC IHRER TRÄUME ZUSAMMENSTELLEN KÖNNEN. 
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fehlt den anderen HD-7870-Grafik- 
karten mit Pitcairn-Chips nämlich. 
Folglich ist „Radeon HD 7870 Boost 
Edition“ die treffendste Bezeich- 
nung für dieses Produkt. 


Spieleleistung 

Im PCGH-Leistungsindex (siehe 
Grafik-Startseite) rangiert die HD 
7870 Boost/Black hauchdünn hin- 
ter der „alten“ Radeon HD 7950 
ohne Boost und kann folglich so- 
wohl die Geforce GTX 580 als auch 
die GTX 660 Ti hinter sich lassen. 
Die originale HD 7870 mit 1.000 
MHz wird durchweg geschlagen; 
OC-Versionen mit 1.100 MHz kom- 
men an die Boost-Edition heran. 


Strom, Schall und mehr 

Der von Vertex 3D montierte Küh- 
ler wirkt aufgrund der Metallhau- 
be zwar wertig, hinterlässt jedoch 
einen zwiespältigen Eindruck. Im 
Leerlauf erzeugt der verwendete 
Axiallüfter eine gute Lautheit von 
0,7 Sone (1.100 U/min) - das fällt 
in einem typischen Spiele-PC nicht 
auf. Unter Last steigt der Wert auf 
bis zu 2.250 Umdrehungen pro Mi- 


nute. Das damit erzeugte Geräusch 
ist hochfrequent und subjektiv stö- 
rend; unser Messgerät bescheinigt 
eine Lautheit von 4,0 Sone. Dieses 
Geräuschniveau hätte der Herstel- 
ler mithilfe eines zweiten Lüfters 
vermeiden können: Die wegen des 
großen Grafikchips lange und kom- 
plexe Platine und Kühlerhaube 
böten genug Platz für zwei niedrig- 
tourige 90-Millimeter-Propeller. 


Angesichts der gemessenen Leis- 
tungsaufnahme verwundert die 
Lautheit nicht: Beim Spielen benö- 
tigt die VTX3D-Karte meistens 200 
Watt. In dieser Verbrauchsklasse 
rangiert eigentlich die deutlich 
schnellere Radeon HD 7970. Im 
Leerlauf zeigt sich die HD 7870 
Black von ihrer besten Seite und 
zieht nur 15 Watt aus dem Netzteil. 


Zum Abschluss gute Nachrichten 
für Übertakter: Unser Testmuster 
stemmt ohne Probleme 1.200 MHz 
Kerntakt. Dazu muss lediglich der 
Powertune-Regler auf +20 Prozent 
gesetzt werden, sodass die Karte 
ihre GPU-Frequenz in Spielen kon- 


Leistung der HD 7870 Boost: 7950-Niveau 


Battlefield 3 (DX11), 1.920 x 1.080, Ultra-Details - „Operation Swordbreaker" 


Radeon HD 7970 НЕД 59,8 (4-19 96) 
7870 Boost @ 1.200/3.400 rp 59,4 (+18 90) 

HD 7870 @ 1.200/2.900 SS 54,4 (+8 96) 
Radeon HD 7950 Boost =s 53,5 (+7 96) 

Geforce GTX 680 ma rn 2 (+4 96) 
Radeon HD 7870 Boost a == 50,2 (Basis) 

Radeon HD 7950 [wes 49,7 (-1 96) 

Geforce GTX 670 [Egan cu 47,6 (-5 96) 

Radeon HD 7870 Est 46,1 (-8 96) 

Geforce GTX 660 Ti gx 41,7 (17 %) 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
310.70 Beta (HQ), Catalyst 12.11 Beta 11 (HQ) Bemerkungen: Stark übertaktet erreicht 
die HD 7870 Boost Edition sogar die HD 7970 — bei hóherer Leistungsaufnahme. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


stant hält. Die Lautheit und Leis- 
tungsaufnahme steigen durch die- 
se Maßnahme zwar weiter an, die 
Leistung nimmt prozentual jedoch 
stärker zu. Mit 1.200/3.400 MHz, 
dem Maximum unseres Samples, 
kann es die HD 7870 Boost mit der 
originalen 7970 aufnehmen. Die 
Spannungen für GPU und Speicher 
ließen sich bei Redaktionsschluss 
nicht über Tools verändern. (rv) 


Fazit нагішаге 


Limitierte HD 7870 mit Boost 

Die VTX3D HD 7870 Black hinterlásst 
gemischte Gefühle: Viele Fps pro Euro 
stehen einer hohen Leistungsaufnah- 
me und Lautheit gegenüber. Wer nicht 
nur auf die Bildrate schaut, wählt eine 
der effizienteren Alternativen aus der 
Testtabelle (mehr im Einkaufsführer). 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Radeon HD 7950 X-Edit 
VTX3D; Bezugsquelle: Caseking.de 


Asus (www.asus.de) 


HD 7870 Direct Cu II TOP adeon HD 7870 Black 


VTX3D (www.vtx3d.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 270,-/gut 


Ca. € 230,-/befriedigend 


Ca. € 220,-/gut 


Ca. € 210,-/befriedigend 


Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


38/66/68 Grad Celsius 


29/68/85 Grad Celsius 


32/71/76 Grad Celsius 


www.pcgh.de/preis/752070 www.pcgh.de/preis/798287 www.pcgh.de/preis/878758 www.pcgh.de/preis/751969 

Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Radeon HD 7950; Tahiti Pro (28 nm) Radeon HD 7870; Pitcairn XT (28 nm) Radeon HD 7870 Boost; Tahiti LE (28 nm) Radeon HD 7870; Pitcairn XT (28 nm) 

Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.792/112/32 1.280/80/32 1.536/96/32 1.280/80/32 

2D-Takt (GPU/VRAM) 300/300 MHz (0,805 VGPU, 1,6 VMEM) 300/300 MHz (0,822 VGPU) 300/300 MHz (0,950 VGPU) 300/300 MHz (0,822 VGPU) 

3D-Takt (GPU/VRAM) 880/2.500 MHz (1,031 VGPU; +10/0 % OC) |1.100/2.500 MHz (1,218 VGPU; --10/4 % ОС) | 925 (Boost: 975)/3.000 MHz (kein OC) 1.100/2.400 MHz (1,218 VGPU; +10/0 % OC) 

‚Ausstattung (20 %) 2,70 2,78 2,95 2,88 

Speichermenge/Anbindung 3.072 MiByte (384 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (Hynix H5GQ2H24MFR-T2C, 1,6V) GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (Elpida W2032BBBG-60-F, 1,6 Volt) GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) 

Monitoranschlüsse 1 x DL-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1x Displayport 1 x DL-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport 1 x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 

Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatpipes (1x 8, 2x 6 | „Direct Cu II” (V2), Dual-Slot, 3 Heatpipes à 8 |Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatp. (1х 8, 2x 6 ,Iceq" (Direct Heat Exhaust), 2,5-Slot, 4 HP (2x 
mm) 2 x 85 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler |mm, 2 x 75 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler" | mm), 90 mm axial, VRM-Kühler (RAM: blank) |8, 2x 6 mm), 75 mm radial, VRM-/RAM-Kühler 

Software/Tools/Spiele Treiber-CD GPU Tweak (Tweaker), Treiber Treiber-CD Iturbo (Tweak-Tool), Treiber-CD 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (multilingual); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (multilingual); 2 Jahre 

Kabel/Adapter Kabel: HDMI-DVI & Mini-DP-DP; DVI-VGA-Adapt. | 1 x Strom: Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA Mini-DP-auf-DP-Kabel DVI-VGA-Adapter 

Sonstiges Dual-BIOS, Zero Core; Crossfire-Brücke Kein Dual-BIOS! Zero Core; Crossfire-Brücke Kein Dual-BIOS! Zero-Core-Feature Kein Dual-BIOS! Zero Core; Crossfire-Brücke 

Eigenschaften (20 %) 1,83 2,08 2,33 2,16 


29/61/65 Grad Celsius 


Lautstàrke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,5 (40 %)/2,0 (55 %)/1,9 (55 %) Sone 


0,3 (30 %)/1,5 (47 %)/5,1 (81 96) Sone 


0,7 (25 96)/4,0 (44 %)/3,8 (44 %) Sone 


1,0 (28 %)/1,9 (42 %)/2,6 (47 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Überdurchschnittlich (lastabhángig Zirpen) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


15/58/53 Watt 


18/47/45 Watt 


15/82/52 Watt 


17/43/41 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/VGA-Tool 


142/150/156 Watt (Powertune: Standard) 


132/137/151 Watt (Powertune: Standard) 


200/202/207 Watt (Powertune: Standard) 


112//119/125 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (970)/ja (1.010)/nein (1.055 MHz) 


Ja (1.210)/nein (1.265)/nein (1.320 MHz) 


Ja (1.070)/ja (1.120)/ja (1.170 MHz) 


Nein (1.210)/nein (1.265)/nein (1.320 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (3.300)/nein (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Ja (2.640)/ja (2.760)/ja (2.880 MHz) 


Spannung via Tool wáhlbar 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Ja (GPU, bis 1,3 Volt) 


Nein (bei Redaktionsschluss) 


Ja (GPU; via Iturbo bis 1,337 Volt) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 
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26,7 (PCB 26,1)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,89 
© Schneller als Geforce GTX 660 Ti 


© Kühler mit Flüsterpotenzial 
© Zirp-/Fiepneigung der Platine 


Wertung: 2,04 
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26,8 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,07 

© Leiser, kräftiger Kühler 

© Hoher Takt (grob 7870-Boost-Leistung) 
© Keine VRM- & RAM-Kühlelemente 


Wertung: 2,22 


26,8 (PCB 26,7)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,00 
© Viel Leistung fürs Geld 


© Hohe Leistungsaufnahme ... 
©... und daher laute Kühlung 


Wertung: 2,25 


28,7 (PCB 24,2)/4,8 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 


2,10 


© Kühler (Direct Heat Exhaust) ... 
©... der auch bei Last leise arbeitet 
© Spartanisches Zubehör 


Wertung: 2,27 
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GRAFIKKARTEN | Test High-End-Kühler 
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Alpenfóhn Peter 79XX, Arctic Accelero Hybrid 7970 & Prolimatech MK-26 


Frostiger Kühler-Winter 


Die Radeon HD 7970 GHz Edition ist nicht nur eine der schnellsten Grafikkarten am Markt, sondern 


auch eine der lautesten. PC Games Hardware testet drei aktuelle VGA-Kühler auf AMDs Flaggschiff. 


assend zur winterlichen Spie- 

leoffensive rund um Assassin's 
Creed 3, Hitman Absolution und 
Far Cry 3 testen wir neue VGA- 
Kühler, damit der Spielspaß nicht 
durch laute Lüfter oder eine zu hei- 
fse Grafikkarte getrübt wird. 


Das Testsystem 

Als Grafikkarte für den Kühlertest 
dient uns eine Radeon HD 7970 
GHz Edition im Referenz-Design, 
die warme Abluft wird hierbei 
direkt aus dem Gehäuse gepustet 
- allerdings nur bei hoher Laut- 
heit. Um ein realistisches Umfeld 
zu schaffen, kombinieren wir den 
AMD-Pixelbeschleuniger mit einem 
Core i5-2500K, der von einem 
Thermalright HR-02 Macho ge- 
kühlt wird. Dessen 140-Millimeter- 
Lüfter läuft mit konstant 1.300 
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Umdrehungen pro Minute, der 
Hecklüfter im gedämmten Fractal 
Design Define R4 PCGH-Edition 
mit 1.000 Umdrehungen pro Mi- 
nute - hier setzen wir auf einen 
Be Quiet Shadow Wings 140 mm. 
Durch die Verwendung eines han- 
delsüblichen Gehäuses sind die 
Messwerte praxisnäher als auf ei- 
nem offenen Teststand und zudem 
zeigt dieser Aufbau, wie stark sich 
der Prozessor in Abhängigkeit von 
der Grafikkartenkühlung aufheizt. 


GPU-Z erlaubt es uns, nicht nur 
die Temperatur der GPU auszule- 
sen, sondern auch die Werte der 
empfindlichen Spannungswandler 
- alle drei getesteten Grafikkarten- 
kühler bieten hierfür entsprechen- 
de zusätzliche Kühlkörper an. Als 
Lasttest verwenden wir den Spiel- 


stand unseres Grafikkarten-Bench- 
marks von Anno 2070, da dieses 
Spiel stark „heizt“ - wir messen die 
Temperaturen nach 20 Minuten, zu 
diesem Zeitpunkt steigen die Wer- 
te nicht mehr an. 


Prolimatech MK-26: Leisetreter mit 
hoher Kühlleistung. Der MK-26 ist 
der Nachfolger des beliebten MK- 
13, welchen wir in der PC Games 
Hardware 04/2010 mit einem Top- 
Produkt-Award auszeichneten. Der 
aktuelle Kühler der Taiwaner geht 
vom Design her einen anderen, 
mittlerweile populären Weg und 
punktet neben seiner Kühlleistung 
durch sein Zubehör - aber der Rei- 
he nach. Der MK-26 besteht aus 
zwei separaten Lamellenblöcken, 
wovon einer fast doppelt so viel 
Oberfläche bietet wie der andere. 


Insgesamt sind 63 Aluminium-La- 
mellen verbaut, welche durch sechs 
6-Millimeter-Heatpipes mit der Bo- 
denplatte („Coldplate“) verbunden 
sind. Ein direkter Kontakt der Wär- 
merohre mit dem Grafikchip findet 
nicht statt und aufgrund der Heat- 
pipe-Anordnung sind die Lamellen 
quer positioniert. 


Mit 257 Millimetern Länge und 146 
Millimetern Breite passt der Grafik- 
kartenkühler jedoch nicht in alle 
Gehäuse, mit montierten Lüftern 
misst der MK-26 gar 270 Millime- 
ter. Selbst ohne Propeller bringt 
er zudem knapp 600 Gramm auf 
die Waage. Dank des sogenannten 
Omni-Mount-Montagesystems, be- 
stehend aus zwei austauschbaren 
Schienen, ist der Prolimatech-Küh- 
ler zu den meisten aktuellen Grafik- 
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karten mit nur einem Chip kompa- 
tibel, im Falle der Geforce GTX 680 
jedoch nicht mit dem Referenz- 
Design (der „Stromturm“ kollidiert 
mit den Lamellen). Wenn Sie eine 
Radeon HD 7970/7950 nutzen, 
ist der Einsatz des beiliegenden 
Kupfer-Headspreaders notwen- 
dig. Diese Platte dient zusammen 
mit Wärmeleitpaste als Kontakt 
zwischen der Coldplate und dem 
Grafikchip. Prolimatech legt da- 
her die hauseigene PK-3-Paste bei, 
eine isolierte Backplate stabilisiert 
die Grafikkarte und verhindert 
ein Durchbiegen der Platine. Die 
aufklebbaren Videospeicher- und 
Spannungswandlerkühler sind ob- 
ligatorisch und haften gut - der 
Kühler für die VMRs (Voltage Regu- 
lator Modules, also die Spannungs- 
wandler) ist jedoch etwas kippelig, 
für den Wandler an der I/O-Blende 
liegt allerdings keiner bei. 


Die  Vierpunkt-Befestigung des 
MK-26 erfolgt mittels gefederter 
Schrauben samt limitiertem Се- 
winde, die beiden zusätzlich zu er- 
werbenden 120- oder 140-Millime- 
ter-Lüfter werden mit Klammern 
verankert. Da Prolimatech einen Y- 
Adapter für PWM-Propeller beilegt, 
dürfen Sie zwei davon direkt an die 
Grafikartenplatine anschliefsen. 

Der Hersteller empfiehlt zwei 
40-Millimeter-Modelle mit 1.000 
Umdrehungen pro Minute, wir 
greifen daher zu Be Quiet Shadow 
Wings und setzen die Lüftersteue- 
rung der Radeon HD 7970 per Ca- 
talyst Control Center auf 100 Pro- 
zent Drehzahl. Die beiden Lüfter 
erreichen aus einem halben Meter 
Abstand gemessen eine Lautheit 
von nur 0,5 Sone - im gedämmten 
Define R4 ist der so ausgerüstete 
MK-26 nahezu unhörbar. Mit einer 
GPU-Temperatur von 60 Grad Cel- 


sius und VRM-Werten von 74 res- 
pektive 91 Grad Celsius schneidet 
der Prolimatech-Kühler sehr gut 
ab, die CPU zeigt sich mit 45 Grad 
Celsius unbeeindruckt. Planen Sie 
eine Übertaktung, sollten Sie stär- 
kere Lüfter einsetzen, damit die 
Wandler nicht überhitzen. 


Arctic Accelero Hybrid 7970: Enorm 
leistungsstark, aber nur mit hoher 
Drehzahl. Wie der Name bereits 
impliziert, handelt es sich beim 
Accelero 7970 um eine Hybrid- 
Lösung aus Luft- und Kompakt- 
Wasserkühlung. Letztere besteht 
aus dem eigentlichen Kupferblock 
samt passender Bodenplatte für 
den Grafikchip; der externe Wär- 
metauscher ist ein flacher Single- 
Radiator - Arctic arbeitet mit Ase- 
tek zusammen, dieser Hersteller 
ist Marktführer bei CPU-Kompakt- 
Wasserkühlungen. Der Wärmetau- 
scher wird von einem 120-Milli- 
meter-Propeller belüftet, welcher 
mit 400 bis 1.350 Umdrehungen 
pro Minute rotiert und per PWM 
geregelt wird. Hierzu schließen Sie 
den Lüfter an die Plastikabdeckung 
über der Grafikkarte an, welche mit 
einem 80-Millimeter-Lüfter ausge- 
stattet ist und die beiden Propeller 
mittels des Fan-Anschlusses auf der 
Grafikkarte mit Energie versorgt. 


Der erste Schritt nach der Demon- 
tage des originalen Kühlers und 
der Säuberung der Speicherbau- 
steine sowie Spannungswandler 
ist die Anbringung der VRAM- und 
VRM-Kühlerchen. 
mit Wärmeleitkleber befestigt, der 
eine Stunde lang aushärten muss. 
Das aktuelle Verbundmaterial ist be- 
reits gemischt und die Kühlerchen 
haften bombenfest (lassen sich aber 
wieder lösen) - früher setzte Arctic 
auf Zweikomponentenkleber, der 
erst zusammengerührt 


Diese werden 


werden 


In die Plastikabdeckung wird der Kühlblock montiert, auch die Schläuche werden 
darin arretiert. Die Lüftersignale schleift Arctic an die Grafikkarten-Platine durch. 
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Lautheit im Leerlauf: Prolimatech in Front 


Define R4 mit Hecklüfter, Anno 2070 (max. Details), 20 min, 50 cm Messabstand 


Prolimatech MK-26 * | 0,5 
Referenz-Kühler (auto) E 0,6 
ЕКІ Alpenfóhn Peter 79XX ** 9 
Arctic Hybrid 7970 (auto) EX 1,3 
Arctic Hybrid 7970 (40 %) Em 1,4 


System: Radeon HD 7970 GHz Edition, Core i5-2500K, 777, 8 GiByte DDR3-1333, Turbo 
aus; Win 7 x64 SP1, Catalyst 12.11 Beta 8 (HQ) Bemerkungen: Der MK-26 ist am 
leisesten, allerdings ist selbst der Hybrid aus dem gedámmten R4 kaum heraus hörbar. 


Sone 
< Besser 


Lautheit unter Last: Alle Kühler sehr leise 


Define R4 mit Hecklüfter, Anno 2070 (max. Details), 20 min, 50 cm Messabstand 


Prolimatech MK-26 * E 0,5 
ЕКІ Alpenfóhn Peter 79XX ** |j: 0,9 
Arctic Hybrid 7970 (auto) Eu 1,3 
Arctic Hybrid 7970 (40 %) EEE 1,4 
Referenz-Kühler (auto) == 


System: Radeon HD 7970 GHz Edition, Core i5-2500K, Z77, 8 GiByte DDR3-1333, 
Turbo aus; Win 7 x64 SP1, Catalyst 12.11 Beta 8 (HQ) Bemerkungen: Angesichts des 
Referenz-Kühlers sind alle anderen leise, der Hybrid ist jedoch etwas abgeschlagen. 


Sone 
< Besser 


Grafikchip-Temperatur unter Last 


Define R4 mit Hecklüfter, Anno 2070 (maximale Details), 20 min 


Prolimatech MK-26 * s 
Arctic Hybrid 7970 (40 %) =F 
ЕКІ Alpenfóhn Peter 79XX ** = 
Arctic Hybrid 7970 (auto) =, 
Referenz-Kühler (auto) EX 


System: Radeon HD 7970 GHz Edition, Core i5-2500K, 277, 8 GiByte DDR3-1333, Turbo 
aus; Win 7 x64 SP1, Catalyst 12.11 Beta 8 (HQ) Bemerkungen: Der MK-26 und der 
Hybrid kühlen über 20 Grad besser als das Referenz-Design, der EKL immer noch sehr gut. 


Grad Celsius 
< Besser 


Spannungswandler-Temperaturen unter Last 


Define R4 mit Hecklüfter, Anno 2070 (maximale Details), 20 min 


Arctic Hybrid 7970 (40 %) = 
ЕКІ Alpenföhn Peter 79XX ** na 79 
Referenz-Kühler (auto) =s 
Arctic Hybrid 7970 (auto) =s 81 
Prolimatech MK-26 * EX 01 


System: Radeon HD 7970 GHz Edition, Core i5-2500K, 777, 8 GiByte DDR3-1333, Turbo 
aus; Win 7 x64 SP1, Catalyst 12.11 Beta 8 (HQ) Bemerkungen: Der Hybrid trumpft bei 
den VRMs auf, der MK-26 erreicht vergleichsweise hohe Wandler-Temperaturen. 


Grad Celsius 
| VRM1 


< Besser 


Der Alpenföhn bietet eine Lüfterschiene, wodurch die Grafikkarte deutlich entlastet 
wird. Prolimatech nutzt dieses Prinzip zwar beim MK-13, nicht aber beim MK-26. 
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* mit 2 x Shadow Wings 140 mm PWM ** mit 2 x Alpenfóhn Red Clover Plus 140 mm 


lull GRAFIKKARTEN | Test High-End-Kühler 


Prolimatech MK-26 Arctic Accelero Hybrid 


Alpenfóhn Peter 79XX 


Ge o j @ ë : Gei 
Die VRM-Kühler von Arctic und EKL werden per Wármeleitkleber befestigt, der von 
Prolimatech nur per Pad. Daher kühlt diese Lósung auch messbar am schlechtesten. 


Wandler-Kühler für den VDDCI 


Schwer erreichbare Anschlüsse (MK-26) 


Arctic und EKL kühlen den VDDCI-Spannungswandler, bei allen Kühlern — besonders 
bei Prolimatech — sind die Stromanschlüsse nur schwer erreichbar. 


Radeon HD 7970 GHz Edition: 
Die wichtigsten Kühl-Fallstricke 


Neben dem Grafikchip gilt es bei einer HD 7970 weitere Bauteile auf 
Temperatur zu halten, aber nicht alle Hersteller liefern passende Kühler. 


Der Grafikchip (1) produziert zwar die meiste Hitze aller Bauteile, ist jedoch 
vergleichsweise widerstandsfáhig und taktet bei sich bei zu hohen Temperaturen 
herunter oder schaltet sich per Not-Aus ab. Die für die GPU verantwortlichen 
Spannungswandler (2) werden sehr heiß — auf deren Kühlung sollten Sie 

daher besonders viel Wert legen. Darüber befinden sich die Wandler für den 
GDDR5-Speicher (3), die normalerweise vom gleichen Kühler abgedeckt werden 
wie die GPU-Spannungswandler. 


Der „Voltage Digital Direct Control Input", kurz VDDCI (4), nahe der l/O-Blende 
wird häufig vergessen — so liefert Prolimatech zwar viele kleine Kühlerchen mit, 
aber keinen, der auf diesen speziellen Wandler passt. Arctic und EKL hingegen ha- 


ben diesen Baustein bedacht, die Alpenfóhn-Macher von EKL erwáhnen ihn sogar 
explizit in der Online-Anleitung des Peter 79XX Edition (siehe Webcode 28N6). 
Zu guter Letzt benótigt der GDDR5-Videospeicher (5) Kühlung, meist reicht aber 
schon etwas zugefächelte Frischluft durch die verbauten Lüfter — insbesondere 
dann, wenn Sie den VRAM übertakten. 


3 11 1: 
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musste. Ein Speicherbaustein wird 
nur halb bedeckt, da die Plastikab- 
deckung darüberragt. In Letztere, 
welche dank Lüfter die Wandler 
kühlt, wird anschliefsend der Kühl- 
block geschraubt, mit Arctic MX4- 
Wärmeleitpaste versehen und samt 
der Abdeckung auf der Radeon-Gra- 
fikkarte befestigt. 


Eine gummierte Backplate sorgt 
für Stabilität, die komplette Mon- 
tage dauert jedoch selbst ohne die 
Aushärtungszeit des Klebers locker 
eine halbe Stunde. Die Anleitung ist 
zwar englisch, aber dank der guten 
Bebilderung auch ohne Fremdspra- 
chenkenntnisse eindeutig (online 
steht zusätzlich eine deutsche Ver- 
sion als PDF bereit, siehe Webcode 
28N7). Der Hybrid 7970 passt, an- 
ders als sein Name vermuten lässt, 
auf viele Radeon-Grafikkarten wie 
die HD 78x0, 69x0, 68x0 und HD 
58x0. Das Modell ohne 7970-Suffix 
ist zu den meisten Geforce-Karten 
kompatibel. 


Arctic legt einen Adapter bei, der 
die zwei Lüfter theoretisch mit 
zwölf oder sieben Volt betreibt, al- 
lerdings ist dieser mit dem Hybrid 
inkompatibel und somit rotieren 
die Propeller mit voller Drehzahl: 
51 Grad Celsius GPU-Temperatur 
und Wandler-Werte von 56 res- 
pektive 66 Grad Celsius sind dafür 
exzellent. Die Lautheit des 80-mm- 
Lüfters liegt bei 3,1 Sone - der am 
Radiator erzeugt 2,7 Sone; zusam- 
men erreichen beide 3,4 Sone. 


Wenn Sie beide Lüfter direkt auf 
die Platine stöpseln, legt unsere HD 
7970 je nach Last 20 bis 23 Prozent 
Lüfterdrehzahl an. Mit 67 (GPU), 
68 sowie 81 (VRMs) Grad Celsius 
ist die Kühlleistung klar schlechter, 
dafür sinkt die Lautheit auf 1,6 und 
1,8 Sone - die Pumpe arbeitet mit 
1,3 bis 1,5 Sone. Für ein optimales 
Resultat empfehlen wir, die beiden 
Lüfter im Falle einer Radeon HD 
7970 GHz Edition mit 40 Prozent 
Drehzahl zu betreiben, dann erzeu- 
gen die Propeller zusammen 1,4 
Sone (im geschlossenen Gehäuse 
kaum hörbar). Die Temperatu- 
ren sind mit 61 (GPU), 64 und 76 
(VRMs) Grad Celsius sehr gut. 


EKL Alpenföhn Peter 79XX Edition: 
Die smarte Kühllösung. Die 79XX 
Edition entspricht weitestgehend 
dem normalen Peter, EKL hat 


jedoch die Coldplate sowie das 
Zubehör erweitert - prinzipiell 
eignet sich der Kühler für fast alle 
aktuellen Radeon- und Geforce- 
Grafikarten. Im Falle der Geforce 
GTX 680 passt er nur bei Custom- 
Designs wie das von Gigabyte, dies 
gilt ebenso für die Geforce GTX 
670 und Geforce GTX 660 (Ti). 


Ein variables Montagesystem samt 
Backplate und Schrauben mit limi- 
tiertem Gewinde sorgt für einen 
sehr stabilen Halt, die Verarbeitung 
des Peter ist vorzüglich. Die voll- 
ständigen VRAM- und VRM-Küh- 
lerchen werden wie bei Arctic via 
Wärmeleitkleber angebracht. 


Die beigelegte (deutsche) Anlei- 
tung gibt fälschlicherweise an, dass 
der WandlerKühler verschraubt 
werden muss - auf alpenfoehn.de 
hingegen ist die Montage richtig 
erklärt. Der Clou des Peter ist die 
externe Lüfterschiene, welche an 
der Slotblende unterhalb der Gra- 
fikkarte verschraubt wird. Wir tes- 
ten mit zwei 140-Millimeter-Lüftern 
des Typs Red Clover Plus mit 900 
Umdrehungen pro Minutevon Al- 
penfóhn. Diese erzeugen bei 12 
Volt leise 0,9 Sone und dürfen per 
beigelegtem Adapter auf 7 Volt ge- 
drosselt werden - dann sàuseln sie 
mit 0,1 Sone bei 500 U/min. 


Die Leistung bei voller Drehzahl 
überzeugt: 65 (GPU), 67 sowie 79 
(VRMs) Grad Celsius sind auf Au- 
genhóhe mit dem MK-26, dieser 
erreicht eine bessere GPU- aber 
schlechtere — Wandler-Temperatu- 
ren; hierfür dürften der per Wär- 
meleitkleber befestige VRM-Kühler 
und der etwas hóhere Luftdurch- 
satz der beiden Red Clover Plus 
verantwortlich sein. Mit nur 7 Volt 
verliert der flüsterleise Peter an 
Boden, Stabilitätsprobleme gibt es 
jedoch keine. (ms) 


Fazit нагішаге 


Neue Grafikkarten-Kühlung 

Der Arctic Accelero Hybrid ist ein inte- 
ressanter und bei hohen Drehzahlen 
enorm leistungsstarker Kühler, der auf 
Kosten der Lautheit selbst dem mäch- 
tigen Prolimatech MK-26 Paroli bieten 
kann. Der ältere EKL Alpenfóhn Peter 
79XX hàlt mit den beiden Neulingen 
aber noch mit und liefert zudem gelun- 
gene Detail-Lósungen. 
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VGA-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Produkt 


Preis (PCGH-Preisvergleich) Ca. € 50,- (www.pcgh.de/preis/733791) + ca. € 32,- Ca. € 130,- (www.pcgh.de/preis/825985) 
Befriedigend Gut 


Lieferumfang (zuzüglich zum Montage-Material) |33 Videospeicher- und Spannungswandler-Kühler, spezi- | 31 Videospeicher- und Spannungswandler-Kühler, Wär- |12 Videospeicher- und Spannungswandler-Kühler, spezi- 
eller VRM-Kühler für HD 79x0 und HD 69x0, Wärmeleit- |meleitpaste (MX-4), gelochte Slot-Blende, Kabelbinder, eller VRM-Kühler für HD 79x0 und HD 69x0, Wärmeleit- 
paste (Akasa TC-5022), Lüfterschiene Isolationsklebeband, 7-Volt-Adapter (inkompatibel!) paste (PK-3), HD-79x0-Spacer, Aufkleber mit Logo 


ie die Gigabyte GV-N6700C-2GD 


) 
2 x 140 Millimeter PWM (300 bis zu 900 U/min), 120 Millimeter PWM (400 bis 1.350 U/min), 80 Millimeter | 2 x 140 Millimeter PWM (500 bis zu 1.000 U/min) 
7-Volt-Adapter PWM (900 bis 2.000 U/min), via Grafikkarte regelbar 
Deutsch, kleinere Fehler enthalten Englisch, deutsche Version als PDF online verfügbar Englisch, kleinere Fehler enthalten 


i GTX 680*, GTX 670**, GTX 660 (Ti)**, GTX 580, GTX  |Radeon HD 79x0, HD 78x0, HD 69x0, HD 68x0, HD GTX 680*, GTX 670**, GTX 660 (Ti)**, GTX 580, GTX 

Referenz-Design (AMD und Nvidia) 570, GTX 560 (Ti), GTX 480, GTX 470, GTX 460, GTX- |6970, HD 58x0 570, GTX 560 (Ti), GTX 480, GTX 470, GTX 460, HD 
200-Serie, HD 79x0, HD 69x0, HD 58x0, HD 48x0 u.a. 79x0, HD 78x0, HD 69x0, HD 68x0, HD 58x0 u.a. 

Gewicht und belegte Slots 572 Gramm (Gewicht ohne Lüfterschiene), vier Slots 391 Gramm (Gewicht ohne Radiator), zwei Slots 1.063 Gramm (Gewicht mit Lüftern), drei Slots 

Montage und Befestigung Backplate und Schrauben mit limitiertem Gewinde, Lüfter- | Backplate und Schrauben, Radiator kann frei im Gehäuse |Backplate und Schrauben mit limitiertem Gewinde, Lüfter 
schiene wird in einer Slot-Blende verschraubt positioniert werden (30 cm Schlauchlänge) werden mit Klammern am Kühler befestigt 

raxiserfahrungen l/O-Wandler wird gekühlt, GPU-VRMs werden gekühlt; l/O-Wandler wird gekühlt, GPU-VRMs werden gekühlt; GPU-VRMs werden zwar gekühlt, die Befestigung erfolgt 

Demontage durch Wärmeleitkleber erschwert Demontage durch Wärmeleitkleber erschwert allerdings nur per Pad und nicht via Wärmeleitkleber 


Verwendete Grafikkarte 


sen gekürzt oder demontiert werden; alternativ ein Custom-Model 


Lautheit (aus 50 cm Entfernung) 


^ FAZIT сост 


Wertung: Xo xo Wertung: k k kx Ж Wertung: kk kk + 


* Nur Model 


COUGAR AGEO/R 


COUGAR SXa4650/H 
COUGAR CMX550/H 


facebook.com/coucarcermanv You voutube.com/coucarclobal * Aktion bis 31.01.2013, solange der Vorrat reicht 
T S Tube Direkt vom Hersteller, bei Amazon.de 
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aim 
Nvidias „film-style” Anti-Aliasing unter der Lupe 


TXAA: Hübsch, nicht? 


Glatt, glatter, TXAA: Die Geforce-600-Reihe beherrscht eine neuartige Kantenglättung, deren Qualität 


es, so Nvidia, mit Animationsfilmen auf der groBen Leinwand aufnehmen kann. Wir haben's getestet. 


ierfaches Multisample-AA, wie 

wir es täglich nutzen, ist seit 
zehn Jahren fast unverándert. Kein 
Wunder, liefert es doch zu relativ 
geringen  Leistungskosten eine 
gute Glättung ohne Schärfeverlust. 
Realistisch ist klassisches MSAA 
jedoch nicht - oder haben Sie im 
echten Leben schon mal pixeliges 
Flimmern oder Farbübergänge an 
Kanten gesehen? Hier setzt Nvidias 
TXAA an, ein Verfahren zur Bild- 
glättung, das zusammen mit der Ge- 
force GTX 680 angekündigt wurde. 


Nvidia verspricht eine deutlich bes- 
sere Qualitàt, die an CG-Filme im 
Kino herankommen soll, ohne dass 
die Bildrate empfindlich gestórt 
wird. Wie die Realität aussieht, klä- 
ren wir in Wort und Bild. 
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TXAA: die Ingredienzien 

Bei Nvidias Temporal Approximate 
Anti-Aliasing, kurz TXAA, handelt 
es sich um eine Weiterentwicklung 
bekannten Multisamplings. 
Noch immer werden einzelne Pixel 
mehrfach abgetastet (gesampelt), 
die Verrechnung der Zusatzinfor- 
mationen (Downsampling) erfolgt 
jedoch unter größerem Aufwand 
- Details dazu finden Sie im Extra- 


des 


kasten auf der Folgeseite. 


Nvidia hebt außerdem die zeitliche 
(temporale) Komponente als das 
TXAA-Herzstück hervor: Der Algo- 
rithmus glättet nicht nur einzelne 
Bilder, sondern arbeitet darüber 
hinaus mit den Informationen auf- 
einanderfolgender Frames. Diese 
Vorgehensweise wirkt effektiv ge- 


gen sogenanntes zeitliches Aliasing: 
pixeliges Flimmern und wabernde 
Kanten - Symptome, die nur in Be- 
wegung auftreten. All das erfordert, 
dass Entwickler ihre Engines TXAA- 
tauglich machen, Erzwingen per 
Grafiktreiber ist nicht möglich. 


Verwechseln Sie TXAA trotz des 
ähnlichen Namens nicht mit FXAA 
(Fast Approximate Anti-Aliasing). 
Letzteres ist zwar auch ein moder- 
nes Verfahren zur Bildglättung, ad- 
ressiert aber eine andere Klientel: 
FXAA hat das Ziel, das Bild zu mög- 
lichst geringen Leistungs- und Spei- 
cherkosten zu glätten, TXAA wurde 
primär auf Qualität getrimmt. Kurz: 
Während FXAA lediglich Sympto- 
me weichspült, packt TXAA diese 
bei der Wurzel. 


Beide Methoden haben eine gerin- 
gere Bildschärfe zur Folge, aller- 
dings mit unterschiedlicher Ursa- 
che. Der erste Eindruck von TXAA 
ist immer gleich: „Ist das unscharf!“ 
Begehen Sie aber nicht den Feh- 
ler, an dieser Stelle abzubrechen, 
denn dann entgehen Ihnen die 
Stärken von TXAA. Diese kommen 
in Bewegung zum Vorschein: Flim- 
mern wird auf ein Minimum redu- 
ziert und Kanten sind glatter als 
mit 32x CSAA. Bekanntlich wirkt 
Supersample-AA ebenfalls gegen 
Flimmern, die glatteren Sample- 
Übergänge fehlen jedoch und die 
Leistung bricht stärker ein. 


Voraussetzungen 


Um TXAA zu nutzen, benötigen Sie 
eine Geforce mit Kepler-Genen. 
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Interview mit Timothy Lottes, dem Kopf hinter TXAA und FXAA 


Um unseren Lesern 
einen kurzen Überblick 
zu liefern: Wer sind Sie 
und welchen Aufgaben- 
bereich haben Sie bei 
Nvidia? 


Timothy Lottes: Ich 
bin Mitglied in Nvidias 


Timothy Lottes, 
Developer Technology 


Ba Wir helfen Entwicklern, 
Team bei Nvidia 


die Fähigkeiten unserer 

Grafikchips optimal zu nut- 
zen. Zu meinen Aufgaben gehört auch die Entwicklung 
neuer Rendering-Techniken für den Echtzeit-Gebrauch 
[Anmerkung der Redaktion: wie Spiele], zu denen auch 
die Verfahren FXAA und TXAA zählen. 


PCGH: Nvidia beschreibt TXAA in den Whitepa- 
pers mit den Worten „CG-like” und „film-style”. 
Könnten Sie bezüglich der TXAA-Bestandteile 
etwas ins Detail gehen? 


Timothy Lottes: TXAA ersetzt den Multisample-Re- 
solve in der Grafik-Engine [Anmerkung: Beim Resolve 


PCGH: Hallo Herr Lottes! 


Developer Technology Team. 


Flimmern zu beseitigen, das in Bewegung auftritt. 
Dieser Kniff geht Hand in Hand mit einem modifizierten 
MSAA-Resolve (Downfilter), dessen Funktionsweise 
sich näher an der Filmindustrie orientiert. Hintergrund: 
Die Animationsstudios Pixar, Dreamworks & Co. nutzen 
aufwendige Filter, um die mit Supersampling erzeugten 
Bilder hochwertig herunterzurechnen (Downsampling). 
Details dazu sind streng geheim. 


PCGH: Das führt uns zur wohl interessantesten 
Frage: Wie sieht der Downfilter genau aus? Es 
handelt sich um keinen Boxfilter, so viel ist klar. 
Handelt es sich um einen , Tent"-Filter, wie er 
Mitte 2007 von Ati im Rahmen der Custom-Filter 
(CFAA) eingeführt wurde? 


Timothy Lottes: Beim TXAA-Resolve handelt es 

sich weder um eine Box noch um ein , Zelt", sondern 
vielmehr um eine weiche Kurve, welche ein wenig 
über einzelne Pixel hinausragt. Wir haben diesen Filter 
zwischenzeitlich modifiziert, da einige Spieler sich eine 
gróBere Bildschárfe wünschten. 


PCGH: Guter Punkt! Mit neuen Treibern ist TXAA 
schärfer als in der ersten öffentlichen Version. 
Welche Veränderungen auf technischer Seite hat 


PCGH: Derzeit ist TXAA ein Kepler-exklusives 
Feature. Wie lauten die Pläne hinsichtlich einer 
Fermi-Unterstützung? 


Timothy Lottes: Ich fände es durchaus interessant, 
auch für Fermi-GPUs neue Custom-AA-Verfahren zu 
entwickeln, die das Potenzial der Architektur ausnutzen. 
Zunächst muss ich aber die Open-GL-Schnittstelle 

für TXAA vollenden, damit auch Workstations in den 
Genuss des Verfahrens kommen. 


PCGH: Während wir mit TXAA herumspielten, be- 
merkten wir, dass sich der Multisample-Anteil in 
SGSSAA transformieren lässt. Schick! Wie sieht's 
mit neuen Modi aus, etwa „8x TXSGSSAA"? 


Timothy Lottes: Die Kombination mit SGSSAA oder 
TSSAA (Transparenz-Supersampling) ist in der Tat eine 
schöne Methode, um die TXAA-Qualität weiter zu 
steigern. Mit TSSAA werden neben den Polygonkanten 
auch Alphatests supersampled, was der Qualität von 
Zäunen, Bäumen und ähnlichen Textur-Objekten zugute 
kommt. Wer TXAA mit SGSSAA vermengt, zieht zusätz- 
lichen Nutzen aus dem besseren Resolve/Downfilter 
von TXAA und das Bild wirkt realitätsnäher. Speziell 
Objekte, welche feiner sind als ein Bildpunkt, etwa eine 


handelt es sich um die Verrechnung der AA-Samples]. 
2x TXAA nimmt den Platz von 2x MSAA ein, Ax TXAA 
ersetzt 4x MSAA. Das Herzstück von TXAA ist ein 
zeitlicher Filter, das heißt, es verrechnet die Informa- 
tionen aufeinanderfolgender Bilder, um Aliasing und 


Die Liste TXAA-fähiger GPUs laute- 
te bei Redaktionsschluss: 


I GTX 690/680/670/660/650 
I GTX 660 Ti, GTX 650 Ti 

I GTX 660 OEM 

I GT 640, GT 630 OEM 


Mobile Versionen wie die Geforce 
GTX 680M(X), 670M bis hinunter 
zur GTX 660M sind ebenfalls zu 
TXAA in der Lage. Bei den anderen 
Geforce-600-Modellen herrscht 
mehr Schein als Sein: Sowohl die 
Geforce GT 630 als auch die GTX 
650M und alle numerisch noch 
kleineren Chips basieren auf der 
älteren  Fermi-Architektur und 
wurden lediglich an die aktuelle 
Nomenklatur angepasst (Rebran- 
ding). Besitzern einer Non-Kepler- 
Geforce wird TXAA in den Grafik- 
optionen der unterstützten Spiele 
nicht angeboten. 


Die TXAA-Spieleliste 

Derzeit können Sie sich nur in ei- 
ner Handvoll Spielen ein Bild von 
TXAA verschaffen. Dazu zählen: 
Assassin's Creed 3, CoD Black Ops 
2, Eve Online, Mechwarrior Online 
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Nvidia vorgenommen? 


wurde beibehalten. 


und The Secret World. Wir sehen 
uns nachfolgend an, was TXAA in 
Black Ops 2 und AC3 leistet. 


Verschärfte Situation 
Nachdem viele Spieler den Schär- 
feverlust durch das ursprüngliche 
TXAA (v1) ankreideten, bietet Nvi- 
dia seit dem Geforce-Treiber 310.54 
eine schärfere Version (TXAA v2) 
an. Sie müssen dazu nichts einstel- 
len, das überarbeitete TXAA tritt mit 
jedem neuen Treiber in Kraft. Wer 
den Vergleich anstrebt, installiert 
beispielsweise den 306.97 WHQL. 


Darf's etwas mehr sein? 

Da TXAA in den Grundzügen auf 
MSAA basiert, làsst es sich - genau 
wie andere Multisample-Modi - er- 
weitern. Mithilfe des Geforce SSAA 
Tools von Nvidia oder des Nvidia 
Inspectors (auf der Heft-DVD) 
dürfen Sie den MS-Anteil zu Su- 
persampling umwandeln oder auf 
Alpha-Texturen ausweiten (siehe 
Interview). Bei 2x TXAA wihlen 
Sie 2x Sparse Grid Supersampling 
(SGSSAA), bei Áx TXAA bis zu Áx 
SGSSAA - 2x ist hier sinnvoll, wenn 
die Bildrate zu stark einbricht. (rv) 


Timothy Lottes: Vereinfacht gesagt lassen wir die 
oben erwáhnte Kurve schneller abflachen, sodass die 
Bildschárfe zunimmt. Die Qualitát des Filter-Kernels 


Stromleitung, profitieren: Ohne Supersampling kann 
es (trotz TXAA) zu zeitlichem Aliasing kommen, sodass 
das Objekt in Bewegung flimmert oder nicht ganz 
dargestellt wird. 


PCGH: Vielen Dank für das Interview! 


Theorie: Samples und Filter 


Klassisches Multisample-AA nutzt einen sogenannten Box-Downfilter, 
bei dem nur Informationen innerhalb eines Pixels verrechnet werden — 
TXAA und AMDs Custom-Filter (CFAA) wirken jenseits dieser Grenze. 


Vorweg: Bei den abgebildeten Grafiken handelt es sich nicht um offizielle Nvidia-Illus- 
trationen zu TXAA, sondern — in Ermangelung aller Einzelheiten — eine Annáherun 
unsererseits. Zu sehen sind neun Pixel, stellvertretend für die Gesamtheit der Pixe 
auf dem Bildschirm. Das mittlere Pixel wird mit acht gestreuten (sparse) Samples 

abgetastet, welche, wie im rechten Bild zu sehen, über die ganze Szene ein relativ 
lückenloses Bild ergeben. Wird dieses 8x AA mit einem (eckigen) Boxfilter bearbei 
entsteht die Ihnen bekannte Gláttung. Erst ein breiterer, runder Downfilter — wie bei 
TXAA — vermengt auch die Informationen umliegender Pixel, sodass das Bild glatte 
wird und die beim Boxfilter sichtbaren Farbübergänge/Treppen zwischen den Samples 
verschwimmen. Je breiter der Filter (Kreis in der Grafik), desto weicher wird das Bild. 


с 
= Ф 
š 
E = 
< c 
$5 
2 
ek 
> 
o 
© 2 


Filter áhnlich TXAA 


8x SG-AA mit ovalem 
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Assassin's Creed 3: Das TXAA-Vorzeigespiel 


Im neuesten Spiel mit TXAA-Unterstützung begegnen Sie einigen Erzfein- 
den der Rastergrafik — wie gut, dass TXAA sie bezwingen kann. 


Feine Maschen, weit gespannte Seile und üppige Vegetation: Derartige Objekte wer- 
den üblicherweise mithilfe von Texturen dargestellt, so auch in Assassin's Creed 3. 
Spielen Sie mit , Normal"- oder Hoch"? AA, kommt lediglich der Weichzeichner 
FXAA zum Einsatz, weshalb das Bild in Bewegung stark flimmert — auf der DVD fin- 
den Sie ein markantes Vergleichsvideo. Die AA-Einstellung „Sehr hoch" fügt dem 
FXAA vierfaches Multisampling hinzu, sodass die Szenerie ruhiger dargestellt wird, 
ohne an Kontrast zu verlieren. Der Wechsel auf TXAA, eine Option, die auf Nicht-Ke- 
pler-GPUs im spieleigenen Grafikmenü fehlt, verleiht der Gláttung mehr Kraft: Feine 
Objekte werden durchgängig dargestellt und Flimmern minimiert — auf Kosten der 
Bildschärfe. Besitzer einer High-End-GPU vom Schlage einer Geforce GTX 670 und 
besser können TXAA mit 2x oder 4x SGSSAA erweitern, ohne Ruckeln zu befürchten. 


FXAA („Normal”-AA im Spiel) 4x MSAA + FXAA („Sehr Hoch"-AA im Spiel) 
a 


TXAA gibt's so günstig wie MSAA + FXAA 


Assassin’s Creed 3, 2.560 x 1.600, 16:1 HQ-AF - „Boston” 
AA „Mittel“ ВАО 45,1 (Basis) 
AA „Hoch“ Eg ИШ 44,1 (2 96) 
AA „Sehr Hoch" 0 32,0 (-29 %) 
TXAA pug 31,8 (-29 %) 
„Sehr Hoch" + 4x SGSSAA pi 22,0 (-51 96) 
TXAA + 4х 5655ДА [aoi 21,9 (-51 90) 
Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, GTX 670, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 
SP1, GF 310.70 Beta (HQ) Bemerkungen: „Sehr hohes" AA und TXAA kosten gleich viel 
Leistung. Beide enthalten 4x MSAA, was für den Fps-Einbruch hauptverantwortlich ist. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


4x TXAA („TXAA” im Spiel) 


CoD Black Ops 2: Reichhaltiges AA-Angebot 


In Black Ops 2 haben Sie nicht nur die Wahl zwischen 2x TXAA und 4x 
TXAA, sondern auch zwischen diversen Multisample-Modi und FXAA. 


Mit dem Schnittstellenwechsel auf Direct X 11 haben die Entwickler einige AA-Mo- 
di nachgerüstet, welche es in Modern Warfare 3 noch nicht gab: FXAA und beide 
Ausführungen von TXAA. Während FXAA nur auf sehr alten (DX10-)Grafikkarten 
sinnvoll ist, dürfen sich Kepler-Nutzer zwischen 8x MSAA, 16x CSAA, 2x TXAA und 
4x TXAA entscheiden. Geben Sie sich nicht mit weniger zufrieden, denn unsere 
Benchmarks belegen, dass Black Ops 2 stets flüssig láuft. Wir haben sogar eine GT 
640 und GTX 650 mit 4x TXAA in Full-HD maltrátiert: Während Erstere knapp 30 
Fps stemmt, hat die GTX 650 mit Fps zwischen 40 und 50 kaum Probleme. 


8x MSAA und 16x CSAA erzeugen ein scharfes, glattes Bild, allerdings flimmern in 
Bewegung sowohl Alphatests als auch einige Oberfláchen. Bereits 2x TXAA geht 
effektiv gegen das Flimmern vor, allerdings nimmt die Bildschárfe ab. 4x TXAA ist 
vóllig glatt — achten Sie auf den Fahnenmast! Make-up-Tipp: Schárfen Sie das Bild 
per Sweet FX nach (siehe „Schöner spielen" in PCGH 02/2013, Seite 114 ff.). 


Kein AA (1x AA) 
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4x TXAA ist minimal fordernder als 8x MSAA 


CoD: Black Ops 2, 1.920 x 1.080, 16:1 HQ-AF — „Alte Wunden" (SP-Mission 3) 


Kein AA (1x AA) En cu 158,5 (Basis) 
FXAA s 153,0 (-3 96) 

4x MSAA pagi 148,6 (-6 90) 
2xTXAA pg pes 142,1 (10 96) 
8x MSAA pois ЕЕ 135,8 (-14 96) 
AxTXAA a cñ 133,1 (-16 90) 

4x SGSSAA ata 82,6 (-48 96) 

4x TXAA + SGSSAA pep 78,1 (-51 96) 
8x SGSSAA [cessus 49,2 (-69 90) 
Bedingt spielbar von 40 — 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, GTX 670, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 
SP1, GF 310.70 Beta (HQ) Bemerkungen: 4x SGSSAA lässt sich auf Kosten von fünf 
Prozent der Fps zu „Ax TXSGSSAA" aufwerten. Einzig 8x SGSSAA ist richtig teuer. 


We Fps 


» Besser 
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ROCCAT™ КОМЕ XTD 
MAX CUSTOMIZATION GAMING MOUSE 


FEATURING 


ROCCAT" ROCCAT" 
TALIC TALK: | FX 


Mit dem Bonus von zwei perfekten Waffen 
verschaffst du dir den entscheidenden Vorteil im 
Spiel: Die ROCCAT'" Kone XTD oder Kone Pure 
bilden zusammen mit dem ROCCATT Isku FX 
Multicolor Gaming Keyboard eine perfekte Einheit. 


` AUCH KOMIPATIBEL MIT sa Ë 
ROCCAT"" KONE PURE ч 


Dank ROCCAT?" Talk& Technologie verbinden sich 
die Maus und das Keyboard zu einem unschlagba- 
ren Dreamteam miteinander. Das verschafft dir 
einen echten Setbonus und macht dein Gameplay 
práziser und schneller als jemals zuvor. 


MEHR INFO AUF WWW.ROCCAT.ORG/TALK f 
mmm, P 


SET THE RULES 
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Vom ASCII-Zeichen bis zur Global Illumination 


Spielegrafik im Wandel 


Im letzten Teil unserer Spielegrafik-Serie widmen wir uns realistischer Beleuchtung, dem „Problem 


realistischer Grafik" und geben einen Ausblick, was für Programmierer und Grafiker noch zu tun ist. 


er Heilige Gral der Compu- 
Do ist natürlich eine 
überzeugend realistische Darstel- 
lung von Spielszenarien. Wichtigen 
Komponenten der Bildgebung wie 
Oberflächenbeschaffenheit und 
Schatten haben wir uns bereits in 
den vorigen drei Teilen dieser Serie 
gewidmet und sind dabei auch auf 
die technischen Voraussetzungen 
aufseiten der Grafikkarten einge- 
gangen, welche seit der Direct-X- 
11-Сепегайоп nur noch geringe 
Verbesserungen zu bieten haben. 


Im letzten Teil der Reihe ,Entwick- 
lung der Spielegrafik“ erläutern wir 
die noch fehlenden Komponenten: 
geometrische Details in Form von 
Tessellation sowie eine glaubwür- 
dige Beleuchtung (Global Illumi- 
nation). 
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Doch vorab noch eine Korrektur 
zum letzten Teil der Reihe: In der 
Überschrift des Bildkastens auf 
Seite 49 ,Textureffekte: Parallax 
Mapping“ und den Einklinkern der 
rechten Bilder hätte es korrekt „Pa- 
rallax Occlusion Mapping“ - wie 
im Text - heißen müssen. 


Direct X 11: Tessellation 

Microsoft rückte mit Windows 
Vista und den Geometry-Shadern 
von Direct X 10 das Polygongerüst 
wieder in die erste Reihe der 3D- 
Beschleunigung und ging diesen 
Weg mit der Tessellationsfunktion 
in Direct X 11 konsequent weiter. 
Dank der neuen Schritte auf dem 
Weg eines Pixels von mathemati- 
schen Koordinaten hin zum kor- 
rekt gefärbten Punkt auf dem Mo- 
nitor war es nun erstmals möglich, 


auf standardisierte Art und Weise 
innerhalb des Grafikchips neue 
Geometrie als Grundlage der Bil- 
derzeugung zu generieren. Primär 
war dabei allerdings nicht der er- 
höhte Detailgrad ausschlaggebend, 
sondern die mögliche Einsparung 
bei der Übertragungsbandbreite. 
Tessellation stellt also im Grunde 
mindestens ebenso sehr eine Geo- 
metriekompression dar, wie es ein 
Feature zur Qualitätsverbesserung 
seinkann. Das wird auch sehr deut- 
lich, wenn man sich manche Tech- 
demos zur Tessellation anschaut 
- wie unser Beispiel (Endless City 
von Nvidia) auf der nächsten Seite. 
Hier wird eine nur rudimentär mit 
geometrischen Details versehene 
Szene durch Tessellation erst wirk- 
lich ansehnlich. In nahezu allen 
Spielen wie Max Payne 3, Deus Ex 


Human Revolution oder Batman 
Arkham City und Metro 2033 wird 
Tessellation bislang lediglich dazu 
eingesetzt, wenig signifikante De- 
tails herauszuarbeiten. Die nach- 
vollziehbare Begründung: Nutzer 
ohne DX11-Grafikkarte sollen nicht 
gleich Brechreiz bekommen, wenn 
sie der Grafik ansichtig werden. 


Ändern könnte sich dieser Zustand 
erst mit der nächsten Konsolen- 
generation, die mit aller Wahr- 
scheinlichkeit über DX11-fähige 
Grafikchips verfügen wird. Da 
Konsolenspiele in der Regel nicht 
abwärtskompatibel sind, muss hier 
also auch keine Rücksicht auf nicht 
ausreichende Hardware genom- 
men werden. Einen Mittelweg geht 
der ` Unigine-Heaven-Benchmark, 
der markant eckige, jedoch noch 
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halbwegs ansehnliche Grafik ohne 
Tessellation auf den Bildschirm 
bringt. Mit aktiver Dreiecksunter- 
teilung, denn nichts anderes be- 
deutet das Wort Tessellation, wer- 
den kopfsteingepflasterte Wege 
und Treppen von flachen Rampen 
ausgearbeitete Objekte 
verwandelt. Übrigens unterstützt 
Unigine Heaven auch die aktuelle 
Version von Open GL, die Tessella- 
tion (ebenso wie Compute Shader) 
ebenfalls anbietet. 


in fein 


Direct X 11: 
Compute-Shader 

Die neben (oder vielleicht noch 
vor) Tessellation wichtigste Neue- 
rung von Direct X 11 sind die soge- 
nannten Compute-Shader. Wie wir 
bereits in Teil 3 dieser Artikelreihe 
ausführten, sind unter Shadern so- 
wohl die Programme als auch die 
sie ausführenden Rechenwerke der 
Grafikchips zu verstehen. Während 
getrennte Einheiten und Program- 
me als Vertex- und Pixelshader den 
Anfang mit DX9 machten, wurden 
die Rechenwerke mit dem Wechsel 
auf Direct X 10 vereinheitlicht - im 
Englischen als Unified Shader be- 
zeichnet. In der Praxis verdaut nun 
jeder der kleinen Mathekünstler 
alle Arten von Shaderprogrammen, 
die ihm Schnittstelle und Treiber 
vorsetzen. 


Da nun quasi der gesamte Chip 
für beinahe beliebige Aufgaben 
eingespannt werden konnte und 
zugleich selbst Einsteiger-GPUs 
immer leistungsfähiger wurden, 
dauerte es nicht lange, bis erste 
Programmierer mit immer ausge- 
feilteren Algorithmen an andere 
Grenzen stießen: Daten mussten 
umständlich von jedem Shader- 
block adressiert, bearbeitet, ver- 
ändert und wieder gespeichert 
werden und Rechenoperationen 
mussten in zuvor aufgespannten 
geometrischen Gebilden stattfin- 
den, auch wenn diese für die Dar- 
stellung nicht gebraucht wurden. 


Dieses Missstands nahm sich Direct 
X 11 mit den Compute-Shadern an, 
die in áhnlicher Form auch in Open 
GL Einzug gehalten haben und na- 
türlich auch in Nvidias dedizierter, 
mit der Geforce 8800 eingeführter 
Compute-Umgebung „Cuda“ (Com- 
pute Unified Device Architecture) 
vorhanden sind - auch Physx- 
Berechnungen auf der GPU laufen 
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unter Cuda. Später wurde der in- 
dustrieweite und geräteübergrei- 
fende Open-CL-Standard speziell 
zum Zweck reiner Berechnungen 
geschaffen. 


Dank Direct Compute, dem DX- 
Konstrukt für Compute Shader, 
können Berechnungen nun außer- 
halb der Grafikpipeline durchge- 
führt werden. Algorithmen wie 
eine Monte-Carlo-Methode oder 
auch die Schattenpixel-Verteilung 
bei der beliebten Umgebungsver- 
deckung („Ambient Occlusion“) 
laufen in eigenen Programmen, 
sogenannten Kernels. Da hier se- 
parate lokale wie globale Speicher 
vorgesehen sind, auf die verschie- 
dene Shaderblöcke zugreifen kön- 
nen, muss nicht mehr jeder dieser 
Blöcke die Daten einzeln aus dem 
Grafikspeicher anfordern. Auch 
die schnelle Verfügbarkeit und der 
Austausch der Daten innerhalb der 
Shaderprogramme können viele 
Berechnungen extrem beschleu- 
nigen und sparen nebenbei noch 
Energie. Aufwendige Berechnun- 
gen werden so erst für Echtzeitan- 
wendungen wie Spiele möglich - 
trotz vor Rechenkraft strotzender 
Grafikchips, da diese ja noch einige 
andere Dinge zu tun haben. 


Global Illumination 

Gesparte Rechenzeit lässt sich 
prima für das wichtigste Thema 
der Computergrafik nutzen: die 
realistische Beleuchtung Kamen 
die Anfangstage noch mit unifor- 
mer, also gleichmäßiger Ausleuch- 
tung aller Flächen zurecht, setzten 
nachfolgende Spiele zunächst auf 
Hell-Dunkel-Verläufe über einzel- 
ne Dreiecke, dann auf das sanftere 
Gouraud-Shading und später auf 
Annäherungen über Texturen, be- 
vor dynamische Lichtquellen etwa 
in der id-Tech-2-Engine und den 
zugehörigen Spielen Einzug hiel- 
ten. Doch auch diese, seit mehr als 
zehn Jahre zum Standard gehören- 
de Technik berücksichtigt nicht 
die Wechselwirkung von Licht und 
beleuchteten Objekten. Eine grüne 
Lichtquelle erhellt zwar eine Ober- 
fläche, färbt diese aber gleichzei- 
tig rötlich ein. Kommen mehrere 
dieser Quellen zusammen, wird 
die Bestimmung der korrekten Pi- 
xelfarbe zu einer fast unlösbaren 
Mammutaufgabe für die Rechen- 
einheiten und zu einer Vorzeigean- 
wendung für Methoden wie Ray- 


Bildvergleich Tessellation 


Tessellation soll geometrische Details ins Bild zaubern wie in der Techdemo, ohne 
dafür detailliertere Modelle und damit mehr Speicher zu benötigen. Doch zwischen 
Techdemo-Anspruch (oben) und Spiele-Realität (unten) klaffen riesige Lücken. 


Techdemo: Endless City (Tess. aus) Techdemo: Endless City (Tess. an) 


Batman: Arkham City (Tess. aus) 
М > у " y 


Max Payne 3 (Tess. aus) Max Payne 3 (Tess. an) 


Direct X 11: Compute-Shader und 
Ambient Occlusion 


Eine der wichtigsten Neuerungen in Direct X 11 wird zurzeit hauptsäch- 
lich zur Beschleunigung von Ambient Occlusion eingesetzt. 


Umgebungsverschattung berücksichtigt bei der Beleuchtung den geringeren Licht- 
einfall in Ecken oder Winkeln. Objekte verdunkeln ihre Umgebung und zum Teil 
auch sich selbst, ohne in die komplizierte Schattenberechnung des Spiels einge- 
bunden zu sein. Der Effekt ist meist sehr subtil, wie die Screenshots aus dem Spiel 
Half-Life 2 belegen, das wir mit treiberforciertem Ambient Occlusion aufwerteten. 
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tracing und ähnliche Verfahren in 
Verbindung mit Photon-Mapping. 
Für Spiele wird auch heute noch 
auf diverse Vereinfachungen (etwa 
die Limitierung gleichzeitig aktiver 
Lichtquellen oder die künstliche 
Einschränkung des Beleuchtungs- 
radius) zurückgegriffen. 


Der fehlende Schliff 

Viele Leserkommentare zu unseren 
Screenshotvergleichen und gene- 
rell zum Verhältnis von Optik und 
Performance bei manchen Spielen 
gehen in die Richtung, dass die neu- 
en, aber Rechenzeit verschlingen- 
den Methoden nur noch mit Mühe 


wahrgenommen werden. Das Prob- 
lem ist wissenschaftlich unter dem 
Begriff des abnehmenden Grenz- 
ertrags bekannt: Je näher man sich 
der Perfektion (bei Spielegrafik 
zum Beispiel der Kinoqualität 
oder dem Fotorealismus) annähert, 
desto aufwendiger werden weite- 
re Verbesserungen. Darum sind 
auch die heute um ein Vielfaches 
leistungsfähigeren GPUs kaum in 
der Lage, ein um denselben Faktor 
„hübscheres“ Bild in Spielen zu be- 
rechnen. Ein Beispiel ist Ambient 
Occlusion (siehe Extrakasten) - 
dieses aufwendige Verfahren kostet 
oft ein Viertel der Framerate oder 


Grafik im Generationenvergleich 


mehr, wird von vielen Spielern aber 
kaum bemerkt und das aus einem 
ganz banalen Grund: Es ist realis- 
tisch. In einem wirklichkeitsgetreu- 
en Bild fallen stimmige, „richtig“ 
anmutende Elemente nämlich we- 
niger auf als solche, die ebendiese 
Illusion sprengen. Je realistischer 
die Grundanmutung eines Bildes, 
desto eher nehmen wir es als real 
hin und in diesem Zusammenhang 
fallen uns dann auch geringe Un- 
korrektheiten als falsch, ja störend 
auf, die wir in einer klar als Compu- 
tergrafik erkennbaren Darstellung 
akzeptieren würden - das „Uncan- 
ny Valley“ lässt grüßen. (cs) 


hardware 


Quo vadis, Spielegrafik? 

Das erklärte Ziel von Spielegrafik ist 
der kinoähnliche Realismus. Die Hür- 
den zu erkennbarer und halbwegs na- 
turgetreuer Darstellung hat die Technik 
in den vergangenen drei Jahrzehnten 
mit Bravour genommen, was bleibt, 
sind nur mehr kleine Schritte, die aber 
leider mit einem hohen Preis, sowohl 
was den Entwicklungsaufwand als 
auch die nötige Rechenleistung an- 
geht, bezahlt werden müssen. Die Ver- 
besserungen werden mit neuen Konso- 
lengenerationen Sprünge aufweisen, 
dazwischen jedoch gering bleiben. 


Wir haben uns in PC-Spielen häufig wiederkehrende Effekte oder Objekte aus mehreren Zeitaltern der Spielegrafik herausgegriffen. Angefangen von der 
oft sehr einfachen DOS-Grafik in verschiedenen Standards über die Anfänge einfach texturierter Direct-X-Grafik bis hin zum Stand aktueller Technik. 


1989: Indiana Jones 3 (VGA-Grafik, DOS) 1997: Turok Dinosaur Hunter (DX5, Glide) 2007: Crysis (DX10, Rygel-Mod) 


Ó "ай, 0 


Em ш 


Befindet sich die Vegetation links noch handgezeichnet im Hintergrund, sind Gewächse mit der Zeit extrem detailliert geworden, aber aufgrund feiner Strukturen problematisch. 
1987: Turbo (EGA-Grafik, DOS) 
y 2 K man 
4 \ 


d 
d 


Rennspiele begleiten den PC seit Ewigkeiten und die fahrbaren Boliden samt grafischer Darstellung machen einen großen Teil ihrer Faszination aus. 


22 SES x “> кый 


> North < xl = 


Menschen sind bei anderen Menschen am kritischsten. Der Charakterdarstellung wurde über Tomb Raider bis hin zu Crysis 2 extrem viel Aufmerksamkeit gewidmet. 


1993: Doom (VGA-Grafik, DOS) 
| € " 


Bes, 


1995: GL Quake (Open GL, Glide) 
së `. 27 


Was wären PC-Spiele ohne krachende Explosionen? Deren Darstellung wandelte sich über die Jahre von funktional über dreidimensional bis hin zu physikalisch korrekt wirkend. 
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ANZEIGE 


GF660 H-Edition V2 


Der PCGH-High-End-PC mit der Geforce GTX 660 Ti ist der erfolgreichste 
PCGH-PC. Ab sofort gibt es diesen PC mit einem besseren Gehäuse. 


Wir haben den PCGH-High-End-PC GTX660Ti-Edition in der Revisi- 
on 2 weiter optimiert und verwenden nun ein deutlich hochwertigeres 
Gehäuse, das zudem mit Dämmmatten ausgestattet ist, sodass der 
Lärmpegel drastisch sinkt. Außerdem gibt es den PC nun wahlweise 


Scythe Mugen 3 PCGH-Edition gekühlt wird. Für eine hohe Arbeitsge- 
schwindigkeit unter Windows sorgt die verwendete 128-GB-SSD von 


mit Windows 7 oder Windows 8. Gebaut und verkauft wird dieser PC 


von Alternate (www.pcgh.de/alternate). 


KOMPONENTEN 


Wie der PC-Name schon verrát, wird in diesem PCGH-PC eine Ge- 
force GTX 660 Ti mit 2.048 MiByte von Nvidia verbaut. Auf dem 
MSI-Mainboard Z77A-G41 sitzt ein Intel Core i5-3570K, der vom 


PRAXISTESTS 


Samsung aus der 830 Serie. Damit der PC flüsterleise arbeitet, setzen 
wir beim Gehäuse auf das Fractal Design R4 PCGH-Edition. 


Der Umstieg auf ein anderes Gehäuse hat sich bei diesem PCGH-PC 


gelohnt, denn mit gerade mal 0,6 Sone bzw. 25 dB(A) ist der Rech- 


ner unter Windows kaum noch zu hóren. Auch in Spielen steigt der 


Lärmpegel auf nur 1,2 Sone an. Wenn Sie also einen großen Wert auf 


Silent-Tauglichkeit legen, liegen Sie mit diesem Modell richtig. 


(dw) 


Info: Bei den PCGH-PCs werden nur hochwertige Retail-Komponenten und keine OEM-Produkte verbaut. Die Auswahl der PC-Komponenten erfolgt ausschließlich durch die Redaktion! 


ALTERNATE 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Performance-PC 
Ivy-Bridge-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Premium-PC 
GTX660-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-High-End-PC 
GTX660Ti-Edition Rev. 2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX670-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX680-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/go/3450-pc 


www.pcgh.de/go/premium660-pc 


www.pcgh.de/go/gtx660-pc 


www.pcgh.de/go/gtx670-pc 


www.pcgh.de/go/gtx680-pc 


Garantie/Rückgaberecht 


sstattung 


2 Jahre/14 Tage 


Intel Core i5-3450 


2 Jahre/14 Tage 


ntel Core 15-3450 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


Prozessor | Intel Core i5-3570K Intel Core 17-3770К Intel Core i7-3930K 
| Grafikkarte Radeon HD 7850/2.048 MiByte Geforce GTX 660/2.048 MiByte Geforce GTX 660 Ti/2.048 MiByte Geforce GTX 670/2.048 MiByte Geforce GTX 680/2.048 MiByte 
Mainboard Asrock B75 Pro3 Asrock B75 Pro3 MSI Z77A-G41 Asrock 777 Pro3 Gigabyte X79-UD3 


SSD-Laufwerk 


128-GB-SSD (Samsung 830series) 


128-GB-SSD (Samsung 830series) 


128-GB-SSD (Samsung 830series) 


128-GB-SSD (Samsung 830series) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Samsung HD1038J) 


1.000-GB-HDD (Samsung HD1038J) 


1.000-GB-HDD (Samsung HD1038J) 


2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


Speicher 8 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1600-RAM 8 GiByte DDR3-1600-RAM 8 GiByte DDR3-1600-RAM 16 GiByte DDR3-1600-RAM 
(Corsair) (Corsair) (Corsair) (Corsair) (Corsair) 

Netzteil Sharkoon WPM500 Be quiet Pure Power CM L8 530W Be quiet Pure Power L7 530W Be quiet Pure Power L7 530W Be quiet Straight Power E9 600W 

CPU-Kühler Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed. | Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed. | Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed. | Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed. | Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed. 

Geháuse Sharkoon Nightfall PCGH-Edition Sharkoon Nightfall PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Optisches Laufwerk 


DVD-Brenner 


DVD-Brenner 


DVD-Brenner 


Blu-ray-Brenner 


Blu-ray-Brenner 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


1 x Sharkoon-Lüfter, HDD- 


1 x Sharkoon-Lüfter, HDD- 


2 x Fractal-Lüfter 


2 x Fractal-Lüfter 


2 x Fractal-Lüfter 


Entkoppler Entkoppler 
Lautstárke 2D (0,5 m) 0,8 Sone/27 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 0,6 Sone/25 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,6 Sone/25 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,2 Sone/30 dB(A) 1,2 Sone/29 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,8 Sone/34 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 53 Watt (Leerlauf) 57 Watt (Leerlauf) 47 Watt (Leerlauf) 46 Watt (Leerlauf) 72 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufn. 3D Mark 11 156 Watt 196 Watt 185 Watt 191 Watt 275 Watt 
3D Mark 11 P5.417, X1.644 P6.477, X2.226 P7.770, X2.627 P8.551, X2.922 P9.668, X3.156 


Stalker: Call of Pripyat 


50 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


61 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


68 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


77 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


81 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


55 Fps (1.920 x 1.080) 


70 Fps (1.920 x 1.080) 


80 Fps (1.920 x 1.080) 


92 Fps (1.920 x 1.080) 


98 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 5,47 Punkte 5,49 Punkte 5,97 Punkte 7,43 Punkte 10,08 Punkte 
PREIS 
EE €809,- €989,- €1.129,- €1.499,- €1.999,- 
PREIS €889,- €1.069,- €1.209,- €1.579,- €2.079,- 
mit Windows 7 64 Bit* (inkl. Home Premium) (inkl. Home Premium) (inkl. Windows 7 ODER Windows 8) (inkl. Home Premium) (inkl. Home Premium) 


© Ivy-Bridge-Prozessor 
© Sehr leise unter 2D/3D 
© Keine SSD vorhanden 


© Relativ groBes SSD-Laufwerk 
€ Gute CPU/VGA-Kombination 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


€ Schnelle CPU und GPU 
© Sehr gutes Silent-Gehäuse 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Sehr schneller 4-Kern-Prozessor 
© Leise und sehr gutes Geháuse 
© Blu-ray-Brenner 


© 6-Kern-Prozessor 
© Schnellste Nvidia-Grafikkarte 
© Hoher Stromverbrauch 


AMD- und Intel-Prozess 


Raffael Vötter 
| Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Der ewige Kampf zwischen „Reicht doch" 
und ,Etwas Neues muss her". 


Wer im Internet unterwegs ist, darf táglich De- 
batten darüber beiwohnen, welche Hardware 
taugt und welche man besser direkt wegwer- 
fen sollte. Meine Infrastruktur gehórt oft in die 
letztgenannte Kategorie, sodass ich weinen 
móchte. Nein, natürlich nicht! Ob ein Prozessor 
oder eine Grafikkarte „reicht“, ist nicht nur von 
der präferierten Bildrate, sondern auch von den 
Einstellungen abhángig. Wer in jeder Lage 60+ 
Fps fordert, darf die Forenaussagen ernst neh- 
men, dass alles unter einem Ivy-Bridge-Vierker- 
ner langsam und doof ist. Wer jedoch stets am 
Grafiklimit spielt, was ich tue (SSAA, ahoi), hat 
andere Sorgen als die zweifellos ausreichende 
Grundleistung eines Phenom II X6 oder FX. Als 
echter Nerd hat man ganz andere Probleme: 
Sitzt man zu lange vor der gleichen Hardware, 
wird's langweilig. Mein X6 feiert Mitte 2013 
sein drittes Praxisjahr — das hat nicht mal der 
Q6600 geschafft. Letzteren ersetzte ich einst 
nur durch den X6, um etwas Neues zu haben. 
Wer dieses Verlangen kennt und rational be- 
gründen möchte, verrechnet die zu erwartende 
Leistungssteigerung mit den laufenden Kosten 
(Strom). Unter anderem aus diesem Grund soll 
2013 ein Haswell-System her. 


Neue CPU-Noten 


Durch einen Messfehler arbeiteten der 3960X 
und 3930K mit zu viel Takt (Performance sowie 
Leistungsaufnahme zu hoch), wir haben dies 
nun korrigiert. Dadurch und durch den 3970X 
haben sich die Noten einiger CPUs leicht ver- 
bessert. So erhält etwa der FX-6300 nun die 
Note 2,62 statt 2,68 und der Core i7-3770K 
verbessert sich von einer 1,86 auf eine 1,80 — 
damit ist er die beste CPU im Einkaufsführer. 


Prozessoren 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Core 17-3970Х im Test 


Wie angekündigt, testen wir in dieser Ausgabe 
den 3970X, der in Spielen wie in Anwendungen die 
nunmehr schnellste Desktop-CPU darstellt. 


er Core i7-3970X bietet wie sein Vorgänger 

3960X sechs Kerne samt SMT und führt ei- 
nen Basislasttakt von 3,5 statt 3,3 GHz ins Feld. 
Der Turbo auf allen Kernen liegt allerdings nur 
bei 3,7 statt bei 3,6 GHz und auch die maximale 
Frequenz ist gerade einmal 100 MHz höher. Die 
TDP steigt von 130 auf 150 Watt, wir messen in 
Kombination mit dem MSI X79A-GD65 (8D) 


Erstes Halbjahr 2013 


J Intel Haswell DT: Der „Ivy Bridge DT"-Nachfolger mit 
neuer Architektur, wie gehabt im 22-nm-Prozess 


Ж AMD Kabini: APUs mit bis zu vier , Jaguar" -Kernen und 
„Graphics Core Next" -Grafikeinheit bei 9 bis 25 Watt TDP 


Ж AMD Vishera 2.0: Überarbeitete, schnellere Varianten 
der aktuellen FX-Prozessoren für den Sockel AM3+ 


CPU- und APU-Roadmap* 


Zweites Halbjahr 2013 und 2014 
J Intel Ivy Bridge EP: High-End-CPUs für den Sockel 


Ж AMD Kaveri (2014): APUs mit , Steamroller" -CPU-Mo- 


* Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion oder offiziellen Herstellerangaben 


unter Last 197 statt 190 Watt. Im Mittel erhóht 
sich die Leistung ausgehend vom 3960X um vier 
Prozent, was, wenig überraschend, in etwa dem 
zusátzlichen Takt entspricht. 


Das oben abgebildete „Siler“-Board ist zwar Teil 
des Intel-Test-Kits, ein Kühler liegt hier aber 
ebenso wenig bei wie wenn Sie den 3970X im 
Handel kaufen. Richtig gelesen, Intel liefert 
den gut 900 Euro teuren Chip ohne CPU-Kühler 
aus - wir empfehlen einen Thermalright Archon 
SB-E, der für etwa 65 Euro erhältlich ist. (mms) 


2011 im 22-Nanometer-Verfahren mit bis zu sechs Kernen 
als Core i7 und bis zu zwölf Kernen als Xeon E5-2600 v2 


dulen, dazu eine „Graphics Core Next" -Grafikeinheit und 
ein gemeinsamer Adressraum für CPU sowie GPU. Eventu- 
ell ist der Sockel FM2+ erforderlich. 
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Cinebench R11.5 x64 


PCGH-Leistungsindex CPUs 


BESSER | Normierte Leistung 


Core i7-3970X 


(3,50 GHz, 6 x 256 КІВ L2, 15 MiB L3) || 


Preis: € 900,- 


| 100% 
Dirt: 97,8 SCH: 41,6 CB11.5: 10,72 / 1,61 Truecrypt: 309 
Shogun: 34,3 Sky: 94,6 Paint: 8,5 x264: 56,2 


| Аппо: 46,1 
ВЕЗ: 76,1 


Core i7-3930K 
(3,20 GHz, 6 x 256 KiB L2, 12 MIB L3) 


Preis: € 520,- 


ee [E 


| Anno: 42,1 Di 1,3 $C2:372 СВ11.5: 10,24 / 1,57 Truecrypt: 295 
BF3: 70,7 Shogun: 30,4 Sky: 89,0 Paint: 8,9 x264: 53,2 


Core i7-3770K 
(3,50 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 290,- 


A — — —— | E? 
| Anno: 48,5 Dirt: 96,8 $С2: 45,7 СВ11.5: 7,52 / 1,66 Truecrypt: 227 
ВЕЗ: 75,5 Shogun: 29,6 Sky: 93,0 Paint: 11,5 x264: 41,2 


Xeon E3-1230 v2 
(3,30 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 200,- 


____ % 
Anno: 45,9 Di 2,1 SC2: 42,1 CB11.5: 7,09 / 1,56 Truecrypt: 214 
BF3: 75,3 Shogun: 27,2 Sky: 88,8 Paint: 12,1 x264: 38,9 


Core i7-2700K 
(3,50 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 290,- 


u, =: % 
| Anno: 42,4 Dirt: 96,7 SCH: 40,9 СВ11.5: 7,05 / 1,56 Truecrypt: 200 
BF3: 75,2 Shogun: 27,0 Sky: 87,1 Paint: 12,4 x264: 37,3 


Core i5-3570K 
(3,40 GHz, 4 x 256 КІВ L2, 6 MiB L3) 


Preis: € 200,- 


C © % 


| Anno: 47,0 Dirt: 93,8 SC2: 43,9 СВ11.5: 6,01 / 1,60 Truecrypt: 170 
| BF3: 75,1 Shogun: 29,2 Sky: 89,4 Paint: 13,9 x264: 33,7 


Core i5-2500K 
(3,30 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) 


AS 746% 


Preis: nicht lieferbar 


(2,67 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


| Anno: 39,1 Dirt: 85,9 SCH: 38,9 СВ11.5: 5,37 / 1,50 Truecrypt: 141 
Preis: € 190,- ВЕЗ: 745 Ѕһодип: 26,7 Sky:82,1 Paint: 15,7 х264: 28,9 
PXc8350 == = 
(4,00 GHz, 4 x 2.048 КІВ L2, 8 MiB L3) |} ` 
Anno: 27,8 Di 6,5 SCH: 30,8 СВ11.5: 6,86 / 1,10 Truecrypt: 254 
Preis: € 180,- | ВЕЗ: 68,5 Shogun: 23,2 5Ку: 584 Paint: 12,0 x264: 42,8 
FX-8320 BE — | 66,6% = 
(3,50 GHz, 4 x 2.048 КІВ L2, 8 MiB L3) || "a 
Anno: 23,3 Dirt: 73,6 SCH 27,6 СВ11.5: 6,19 / 1,05 Truecrypt: 231 
Preis: € 155,- | ВЕЗ: 67,2 Shogun: 21,1 Sky:545 Paint: 13,0 x264: 38,9 
FX-8150 | 636 % = 
(3,60 GHz, 4 x 2.048 КІВ L2, 8 MiB L3) || д "ER 
Anno: 24,9 Dirt: 68,6 $C2:257 СВ11.5: 5,95 / 1,02 Truecrypt: 221 
Preis: € 165,- | BF3: 64,2 Shogun: 19,6 Sky:53,3 Paint: 14,4 x264: 36,9 
FX-6300 — ss 620% 
(3,50 GHz, 3 x 2.048 KiB L2, 8 MiB 13)!' A 
Anno: 25,1 Dirt: 75,8 SCH: 28,7 CB11.5: 4,52 / 1,07 Truecrypt: 170 
Preis: € 120,- | ВЕЗ: 68,4 Shogun: 21,5 Sky:58,7 Paint 16,8 x264: 29,5 
Core 13-3220 nn ë % 
(3,30 GHz, 4x 256 КІВ L2, 3 MiB L3) P 
Anno: 33,2 Dirt: 81,4 SCH: 360 СВ11.5: 3,28 / 1,37 Truecrypt: 81 
Preis: € 130,- | ВЕЗ: 64,5 Shogun: 22,0 Sky: 70, Paint: 23,9 x264: 18,8 
Core i7-920 | 60,2% 


| Аппо: 28,1 р 
| BF3: 70,5 


8,0 SCH: 27,7 
Shogun: 16,8  Sky:61,1 


СВ11.5: 4,76 / 0,99 Truecrypt: 117 
Paint: 17,3 x264: 26,2 


Phenom II X6 1100T 
(3,30 GHz, 6 x 512 КІВ L2, 6 MiB L3) 


Preis: nicht lieferbar 


| 59,2% 
| Anno: 22,1 Dirt: 77,2 SCH: 24,5 СВ11.5: 5,82 / 1,11 Truecrypt: 173 
| BF3: 60,4 Shogun: 15,2 Sky: 51,5 Paint: 17,1 x264: 32,5 


ın 
= pn EE 384 
25| |(3,10 GHz, 4 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) |f 
= | Anno: 23,3 Di 8,2 $C2:232 СВ11.5: 5,05/0,96 Truecrypt: 184 
EJ Preis: € 135,- | BF3: 66,7 Shogun: 18,4 “Sky:490 Paint: 16,8 x264: 31,4 
= 
i ww 
5 Core 15760 A 580% 
El (2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) E 
Kei | Anno: 28,1 Dirt: 82,6 SC2: 29,2 СВ11.5: 3,87 / 1,10 Truecrypt: 96 
3 Preis: € 180,- | BF3: 69,7 Shogun: 17,3 Sky:62,1 Paint: 21,0 x264: 22,6 
E EE 
Д Phenom 114 S80 BE | 568% 
>| | (3,70 GHz, 4 x 512 КІВ L2, 6 MiB L3) || 2 Te a 
л Аппо: 26,4 Dirt: 79,7 SCH: 24,8 СВ11.5: 4,32 / 1,11 Truecrypt: 129 
= Preis: nicht lieferbar | ВЕЗ: 62,9 Shogun: 16,8 Sky:58,3 Paint: 22,1 x264: 24,7 
z) ` 
5 A10-5800K | 536% 
Ш (3,8 GHz, 2 x 2.048 КІВ L2) I Е 
5 | Anno: 22,6 Dirt: 83,8 SZT СВ11.5: 3,29 / 1,03 Truecrypt: 125 
S Preis: € 110,- | ВЕЗ: 59,3 Shogun:19,3 Sky:51⁄4 Paint: 22,3 х264: 21,5 
E Phenom II X6 1055T pM | 28% 
m (2,80 GHz, 6 x 512 КІВ L2, 6 MiB L3) || 
c - | Anno: 20,0 Di TE SCH: 22,6 СВ11.5: 4,94 / 0,99 Truecrypt: 147 
e Preis: nicht lieferbar | BF3: 55,8 Shogun: 14,1 Sky:45,5 Paint: 198 x264: 28,0 
3 7 
E | 
= Core 2 Quad Q9550 е | 478% 
= (2,83 GHz, 2 x 6.144 KiB L2) 5 а 
& Anno: 22,8 Dirt: 66,9 $C2:223 СВ11.5: 3,43 /0,87 Truecrypt: 95 
a Preis: nicht lieferbar | BF3: 53,8 Shogun: 15,7 Sky:47,0 Paint: 22,4 x264: 19,5 
= 
= Spiele: Avg-Fps (1.920 x 1.080, kein AA/AF), Cinebench R11.5: Punkte (X-/1-CPU), Paint.Net 3.36: 
| Sekunden (PDN-Bench), Truecrypt 7.1: MByte/s (100 MB, AES-Twofish-Serpent), x264 HD v4.0: 
E Avg-Fps, Test #2 System: Intel P45/P55/X58/P67/X79/277, AMD 970/A75, 8 GiB DDR2-800 (So. 775), 
"| 6/8 GiB DDR3-1066 (So. 1366)/1333 (So. 1155, 1156, AM3)/1600 (So. 2011)/1866 (So. FM1, AM3+), 
& Geforce GTX 580 @ 900/2.300 MHz; Win7 x64 SP1, FX-Hotfixes, Geforce 292.51 (Q); SMT/Turbo an 
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— EE TER 


Vom Mainboard zum System on a Chip (SoC) 


. 


_ d 


Die ARM-Architektur und Tablets knabbern am Marktanteil des PCs und am Horizont zeichnen sich 


neue Konsolen ab. PCGH fasst die Vergangenheit zusammen und blickt für Sie in die Zukunft. 


n den vergangenen Wochen 
| joe Monaten häuften sich die 
Gerüchte um AMDs und Intels Zu- 
kunft sowie die kommende Konso- 
len-Generation, auch das Angebot 
an Systemen mit ARM-Architektur 
nimmt stetig zu. Die zukünftige 
Entwicklung des Personal Compu- 
ters wird durch diese und weitere 
Veränderungen ständig Бееіп- 
flusst, ein Trend aber ist über fast 
alle Plattformen hinweg erkennbar: 
Statt viele Chips zu kombinieren, 
streben die Hersteller danach, mög- 
lichst viele Funktionen in einem 
einzelnen zu versammeln - dieses 
Prinzip nennt sich „System on a 
Chip“, kurz SoC. 


Die Integration von Bauteilen, 
welche früher auf dem Mainboard 
zu finden waren, in den Prozessor 
wird von AMD, Intel und Nvidia 
seit vielen Jahren vorangetrieben 
und auch in Zukunft dürfte diese 
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Marschrichtung Bestand haben. 
Zudem hat sich die ARM-Architek- 
tur in einigen Bereichen als Alter- 
native oder Ergänzung herauskris- 
tallisiert und AMD wie auch Nvidia 
kombinieren in Zukunft ihre Chips 
mit ARM-basierten Zusatzkernen. 
Diese Entwicklung bereitet vielen 
PC-Spielern Kopfzerbrechen, denn 
die Sorge ist groß, dass der PC un- 
ter dem Fokus auf mobile Geräte 
und neue Konsolen leiden könnte 
- etwa durch eine eingeschränkte 
Komponentenwahl. 


Ausflug in die Geschichte 

Bevor wir erläutern, welche wo- 
möglich düsteren Auswirkungen 
diese Veränderungen mittel- bis 
langfristig auf die PC-Sparte und 
insbesondere den Gaming-Sektor 
haben und was Hersteller wie Intel, 
Nvidia und Qualcomm dazu sagen, 
blicken wir zurück in die 80er- 
Jahre: Den Personal Computer wie 


wir ihn heute kennen, gibt es noch 
nicht und IBM-kompatible Geräte 
dominieren den Markt. Erst Intel 
gelingt es, mit der x86-Architektur 
eine Basis zu schaffen, welche sich 
im Laufe eines Jahrzehnts durchset- 
zen wird. Spätestens 1985, mit der 
Veröffentlichung des 80386 oder 
auch i386 und der 32-Bit-Architek- 
tur, gelingt den Amerikanern der 
weltweite Durchbruch. 


Die Integration weiterer Bestand- 
teile in den eigentlichen Mikro- 
prozessor beginnt bereits wenige 
Jahre später, Intel spendiert dem 
80486-Chip einen acht KiByte fas- 
senden, schnellen Zwischenspei- 
cher: Der Level-1-Cache ist gebo- 
ren. Eine zweite Cache-Stufe wird 
wie schon beim i386 auf die Haupt- 
platine gesteckt, der zuvor eben- 
falls auf dem Mainboard verbaute 
mathematische Coprozessor wan- 
dert hingegen in den Prozessor. 


Heute kennen wir diesen als Gleit- 
komma-Einheit oder FPU (Floating 
Point Unit). Die folgenden Jahre 
über treibt Intel die Forschung vo- 
ran und während AMD oder auch 
Cyrix noch Klone des 486-Chips 
auf den Markt bringen, entwickelt 
Intel den ersten Pentium. Dieser 
rechnet erstmals in der Geschichte 
superskalar und wird später als Pro- 
Version (der Vorläufer der heutigen 
Xeons) gar mit der „Out of Order“- 
Ausführungstechnik ausgestattet. 


Letztere erlaubt es dem Prozessor, 
dynamisch seine Recheneinheiten 
auszulasten, anstelle stur den Pro- 
gramm-Code abzuarbeiten. OoO 
ist heute Mikroprozessor-Standard, 
nur wenige x86-Chips nutzen die- 
ses Prinzip nicht - etwa Intels der- 
zeitige Atom-Modelle. Die heute 
übliche Verbindung zwischen CPU 
und Mainboard via Sockel bietet 
der Pentium Pro bereits 1997, aber 
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erst die Celeron-Variante „Men- 
docino“ integriert ein Jahr später 
den L2-Cache in den Prozessor. Im 
gleichen Zeitraum gibt Intel zudem 
den Startschuss für den Accelera- 
ted Graphics Port, kurz AGP, der 
bis 2004 Grafikkarten anbindet. 


Während mit AMD der letzte nen- 
nenswerte x86-Konkurrent um 
die Jahrtausendwende herum den 
Athlon und dessen Nachfolger, den 
Athlon XP, am Markt positioniert, 
wirft Intel die bisher genutzte P6- 
Architektur über Bord und entwi- 
ckelt mit „Netburst“ eine Technik, 
die um jeden Preis darauf abzielt, 
die Leistung durch Takt zu steigern 
- auf den holprigen Start folgt die 
späte Erkenntnis, dass diese Archi- 
tektur eine Sackgasse ist. 


Die Wanderung beginnt 
AMD hingegen konzentriert sich 
auf die Steigerung der Leistung 
pro Takt und integriert den bis- 
her in der Northbridge sitzenden 
Speicher-Controller in den Prozes- 
sor, man spricht daher von einem 
IMC (Integrated Memory Control- 
ler). Diesen Schritt wird Intel erst 
vier Jahre später gehen, aber schon 
2003 beginnt das „klassische“ Kon- 
strukt aus CPU und Chipsatz durch 
AMDs Vorstoß auseinander zu bre- 
chen: Der Chipsatz besteht zwar 
wie gehabt aus der Northbridge 
(NB), welche den AGP anbindet, 
und der Southbridge (SB), die sich 
beispielsweise um die Laufwerke 
(PATA und später SATA) sowie die 
USB-Anschlüsse kümmert, der ers- 
te Schritt zum SoC aber ist getan. 


Der Vorteil eines IMC wie auch die 
Integration weiterer Bestandteile 
in den eigentlichen Prozessor sorgt 


Prozessoren um weitere Kerne und 
eine dritte Cache-Stufe erweitern. 
Der sogenannte Root-Controller 
aber, welcher früher den AGP und 
seit 2004 die PCI-Express-Schnitt- 
stelle anbindet, verbleibt vorerst in 
der Northbridge, erst 2009 integ- 
riert Intel diesen in die ,Lynnfield"- 
Prozessoren. AMD zieht erst zwei 
Jahre später mit den „Llano“-Chips 
(A-Serie) nach. Im Zuge dessen ist 
auch das Chipsatz-Gespann aus 
North- und Southbridge Geschich- 
te. Es existiert nunmehr nur noch 
ein Controller Hub, welcher sich 
unter anderem um die SATA- und 
USB-Anschlüsse oder auch den auf 
dem Mainboard gelöteten Sound- 
Chip kümmert. 


Das Zeitalter der iGPU 

Der nächste logische Schritt ist die 
Integration einer Grafikeinheit in 
den Hauptprozessor, denn selbst 
ein schwaches und somit platzspa- 
rendes Modell ist für viele PCs völ- 
lig ausreichend. Derartige iGPUs 
(Integrated Graphics Processing 
Unit) steckten bisher in der North- 
bridge, einen ersten Versuch diese 
dem Prozessor näher zu bringen, 
startet Intel im Frühling 2009 mit 
dem „Pineview“-Atom. Dieser ist 
der erste x86-Chip, welcher bis 
zu zwei CPU-Kerne mit einem 
Speicher-Controller sowie einer 
Grafikeinheit vereint. Bereits zwei 
Jahre später sind solche SoCs schon 
Standard, sowohl AMDs C-, E- und 
A-Serie-Chips als auch Intels „San- 
dy Bridge“-Generation (etwa der 
Core i5-2500K) kombinieren diese 
Bestandteile, letztere beiden bieten 
zudem integrierte PCI-E-Lanes. 


Im Desktop-Bereich macht sich die- 
se Zusammenfassung von Funkti- 


Der PC bietet die beste Grafik 


Während Modern Combat 4 grafisch teils überrascht, leidet Halo 4 sichtlich unter 
wenig Polygonen, schwacher Beleuchtung und den matschigen Texturen. 


Modern Combat 4 auf dem iPad Mini 


А; 


Crysis 3 auf dem PC 


kr 


< 
für mehr Leistung bei gleichem опѕеіпһеісеп nur bedingt bemerk- Б 
oder geringerem Stromverbrauch Баг, gerade im Gaming-Sektor. Hier E 
(auf die komplette Plattform gese- dominieren wie gehabt gesockelte 5 
ы 
hen), sodass innerhalb wenigerJah- Prozessoren und rasend schnelle, Е 
re sowohl Intel wie auch AMD ihre — gesteckte Grafikkarten das Gesche- E: 
Intel 80386 Intel 80486 Intel Pentium Intel Pentium Pro 
Der 80386 oder auch i386 bietet Die als „486er” titulierte CPU wird mit Der Pentium auf Basis der P5-Mikro- Der Xeon-Vorläufer mit P6-Architektur 
erstmals eine Unterstützung für 32 acht KiByte L1-Cache ausgestattet, wel- architektur tritt mit superskalaren steckt zumeist in Servern und liefert 
statt 16 Bit, daher che es erlauben, Rechenwerken dank der „Out of 
nennt Intel diese bestimmte Ope- an und vollführt Order"-Ausführung 
Jahrzehnte überle- rationen in einem damit einen der (000) deutlich 
bende Architektur Takt abzuarbeiten. größten Schritte in mehr Leistung als 
IA-32. Theoretisch Zudem ist ein der Geschichte der ein normaler Pen- 
sind damit bis zu 4 mathematischer x86-Architektur. tium. Der externe 
GiByte Arbeitsspei- Coprozessor (FPU) Bitter ist hingegen L2-Cache läuft mit 
cher adressierbar. integriert. der FDIV-Bug. Kernfrequenz. 
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Interview mit Nvidia 


PCGH: Wie sieht Nvidia die Zukunft des PCs im 
Allgemeinen? 


Lars Weinand: ,Den PC" gibt es nicht — wir sehen 
derzeit große Veränderungen im klassischen PC Markt: 
Einstiegs-Notebooks bekommen immer mehr Konkur- 
renz durch Tablets und es gibt spezielle Märkte, in die 
auch der Gaming-PC fällt. Dieser ist von der , Krise" 
im PC-Markt in viel geringerem Maße betroffen. Wenn 
man sich die Spiele-Verkäufe ansieht, so nähert sich 
der PC den Konsolen immer mehr an. Wir sehen die 
Zukunft des PCs sehr positiv. Allerdings werden sich 
die Geráte verándern und auch der Markt wird sich anpassen. Der PC und Gaming 
wird mobiler werden und die Spiele-Grafik wird besser aussehen als zuvor. Der 
Gamer wird auch die , Qual der Wahl" haben, für was er sich letztlich entscheidet. 


Lars Weinand, 
Senior Technical 
Marketing EMEA 


PCGH: Wird Nvidia im Desktop-Segment weiterhin Grafikkarten vom 
Low- bis zum High-End-Segment anbieten? 


Lars Weinand: Wir gehen davon aus, dass sich der Markt verándert. Wir werden 
weiterhin Grafikkarten für verschiedene Segmente und Preisbereiche anbieten. 


PCGH: Bedrohen die immer stärker werdenden integrierten Grafikein- 
heiten den Desktop-Aufrüstermarkt mit Geforce-Karten? 


Lars Weinand: Die integrierten Grafiklósungen adressieren einen anderen Markt. 
Wer aufrüstet, der hat in der Regel einen guten Grund dazu, etwa Gaming. Dafür 
sind integrierte Lösungen unserer Meinung nach nur rudimentär geeignet. 


PCGH: Wenn die neue Konsolen-Generation Ende 2013/Anfang 2014 
kommt, ist das für PC-Spieler ein Vor- oder ein Nachteil — oder beides? 


Lars Weinand: Was direkte Konsolen-Ports angeht, stellt es sicherlich einen Vor- 
teil dar. Die aktuelle Konsolengeneration hàlt die Entwicklung gerade im Bereich 
Spiele-Grafik klar zurück. Es muss sich allerdings auch zeigen, auf welchem 
Entwicklungsstand PCs und andere Technologien (Tablets, Smartphones etc) sein 
werden, wenn eine neue Konsolen-Generation auf den Markt kommt. Dazu arbei- 
ten wir ja auch an GRID, einer Cloud-Gaming-Technologie, die PC-Spiele auf jedes 
Gerát streamen kann, vom Smartphone übers Tablet bis hin zum Fernseher. 


PCGH: Seid ihr zufrieden mit der mobilen Tegra-Sparte und seht ihr in 
Tegra-Tablets eine Konkurrenz für Notebooks mit Geforce-GPUs ? 


Lars Weinand: Wir sind sehr zufrieden und haben eine sehr starke Roadmap, die 
wir Stück für Stück erweitern. Der Markt ist sehr grof und auch als noch relativ 
kleiner Player hat sich Nvidia bereits einen Namen gemacht. Der Trend geht eher 
in die Richtung, dass Tablets mehr und mehr in Konkurrenz mit Einstiegs-Note- 
books mit integrierter Grafik stehen. Käufer eines Notebooks mit Geforce-GPU 
haben in der Regel ein erhóhtes Anforderungsprofil, das von einem Tablet heute 
nicht abgedeckt werden kann. 


PCGH: Mit Maxwell verbindet ihr eine leistungsstarke GPU mit 
ARM-Kernen („Project Denver"), welche Vorteile soll dies bringen? 


Lars Weinand: Über künftige Technologien darf ich leider noch nichts verraten, 
aber so viel steht fest: Der PC-Markt, wie wir ihn kennen, wird sich verándern. 


Interview mit Intel 
PCGH: Wie sieht Intel die Zukunft des PCs? 


Christian Anderka: Wir sehen die Zukunft des PCs 
positiv und mit leicht steigenden Zuwáchsen. Auch IDC 
schátzt das Marktpotential bei PCs trotz einer global 
eher angespannten Wirtschaftslage auf über 155 
illionen Stück in 2013. Dabei wird sich das Segment 
erweitern weg von der groBen Box unter dem Schreib- 
isch hin zu den All-in-One-Geräten (AIO), die künftig 
auch mit Touchscreen und Sprachsteuerung aufwarten. 


Christian Anderka, 
Platform Architecture 


Auch weitere Innovationen sind schon sichtbar, wie Specialist 


beispielsweise ein Geràt von Sony, das mit einem Akku ausgestattet ist und als 
groBes Tablet auf dem Couchtisch dienen kann. Auch dem Gaming-PC für Enthusi- 
asten räumen wir weiterhin eine hohe Priorität ein und sehen auch hier steigende 
Absätze und Interesse. 


PCGH: Wird Intel im Desktop-Segment weiterhin gesockelte CPUs anbie- 
ten oder gibt es Gedanken, dies langfristig zu ändern? 


Christian Anderka: Intel hält an dem wachsenden Segmenten der Desk- 
top-DIY-Enthusiasten und dem Channel-Geschäft fest und wird für die absehbare 
Zukunft weiterhin Produkte für das LGA-Package anbieten. Den langfristigen 
Produkt-Fahrplan können wir aktuell nicht kommentieren und werden weitere 
Details dazu über unseren normalen Kommunikations-Prozess geben. 


PCGH: Seht ihr in ARM-CPUs eine Konkurrenz für Atom- oder ULV-CPUs? 


Christian Anderka: Natürlich sind auf ARM-Architektur basierte Geräte 

eine Konkurrenz, die wir nicht außer Acht lassen. ARM und Intel nähern sich 
weiter an, aus unterschiedlichen Richtungen — ARM aus dem Telefonmarkt mit 
stromsparenden Prozessoren und Intel aus dem PC-Markt mit energieeffizienten 
Prozessoren, wobei wir aber auch Wert auf ausreichend Leistung legen. Bei 
Mobiltelefonen sind unsere Atom-Prozessoren z.B. im Motorola Razr i erfolgreich. 
Wir halten ganz gut mit und sind zuversichtlich unsere Position mit zukünftigen 
Produkten, auch wegen unseres Vorsprungs bei der Halbleiterherstellungstechnik, 
deutlich zu verbessern. 


Bei Tablets machen Core-basierte Produkte mit deutlich höherer Performance viel 
mehr Spaß und Atom-basierte Tablets bieten lange Batterielaufzeiten bei immer 
noch hoher Rechenleistung und maximaler Kompatibilität. Im klassischen PC-Um- 
feld sind unsere Lösungen klar überlegen und für Anwender ist der Wechsel auf 
ARM-basierte Lösungen kaum von Vorteil. Starker Wettbewerb war ja schon immer 
ein Vorteil für Anwender. 


PCGH: Intel scheint bei Launches den mobilen Sektor zu bevorzugen 
(Ivy-Dualcores etwa) — werdet ihr dies künftig weiter so handhaben? 


Christian Anderka: Smartphones und Tablets werden immer beliebter und wir 
etablieren mit Ultrabooks den nächsten Schritt im mobilen PC-Computing. Der 
ganz klare Trend der letzten Jahre geht hin zu mehr Mobilität bei Geräten, dem 
wir auch Rechnung tragen wollen. Welche Prozessoren wann vorgestellt werden 
ist immer auf die Segmente abgestimmt und nicht unbedingt als Bevorzugung 
eines bestimmten Segments zu sehen. Da versuchen wir immer die Bedürfnisse der 
Anwender zu befriedigen. 


Intel Pentium MMX Intel Pentium 11 


Intel Celeron Intel Pentium Ill 


Der Pentium II erweitert den Pentium 
Pro um MMX und weitere Verbesse- 
rungen. Der L2- 
Cache und 
Prozessor werden 
gesteckt (Slot 1), 
beim gesockelten 
Pentium Pro sitzt 
der Cache mit auf 
dem Träger. 


Die MMX-Variante des Pentium basiert 
noch auf der P5-Technik, bietet jedoch 
die MMX-Befehls- 
satz-Erweiterung, 
welche viele Mul- 
timedia-Anwen- 
dungen drastisch 
beschleunigt. 
Außerdem sind die 
Caches größer. 


Die zweite Ausbaustufe des PIII, der 
, Coppermine", nutzt weiterhin die 
P6-Architektur. 
Der Chip bietet die 
vom Vorgänger 
,Katmai" einge- 
führte SSE-Erwei- 
terung sowie 256 
KiByte internen 
L2-Cache. 


Der „Mendocino“ ist die erste CPU, wel- 
che den L2-Cache integriert. Der fasst 
128 KiByte und 
läuft mit Chiptakt. 
Die 533-MHz-Ver- 
sion erscheint nur 
für den Sockel 370, 
kleinere Modelle 
gibt es auch für 
den Slot 1. 
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hen. Unter der Prozessor-Haube 
aber stecken eigentlich mobile 
Chips, die in erster Linie auf 
Effizienz denn auf reine Ge- 
schwindigkeit getrimmt sind. 
Für AMDs FX- und Intels Sockel- 
2011-Prozessoren trifft dies nur 
bedingt zu, denn hier ist keine 
Grafikeinheit vorhanden und 
solche Server-Chips finden sich 
auch nicht in Note- oder gar Ul- 
trabooks. 


Mobile ist Trumpf 

Die jahrzehntelange Steigerung 
der Rechenkraft im x86-Seg- 
ment, oft auf Kosten der Leis- 
tungsaufnahme, ist längst nicht 
mehr das primäre Ziel, denn 
abgesehen von sehr langsamen 
Chips wie einem einkernigen 
Intel Atom bieten die meisten 
aktuellen Prozessoren genü- 
gend Leistung für alltägliche 
Aufgaben und darüber hinaus 
- um weiterhin Prozessoren 
und darauf basierende Systeme 
verkaufen zu können, mussten 
AMD und Intel umdenken. Heu- 
te ist es das mobile Segment, auf 
welchem der Fokus liegt. Daher 
handelt es sich selbst bei Prozes- 
soren wie einem Core i7-3770K 
im Prinzip um einen Chip, der 
nur eine Begleiterscheinung 
seines mobilen Pendants ist und 
der Desktop-Markt wird nicht 
mehr so bevorzugt wie es noch 
vor einigen Jahren der Fall war. 


AMD etwa schickte 2011 und 
2012 die mobile A-Serie, Code- 
name „Llano“ und „Trinity“, Mo- 
nate vor den Desktop-Versionen 
ins Rennen und Intel ließ sich 
dieses Jahr mit den Dualcore- 
Versionen von „Ivy Bridge“, bei- 
spielsweise dem Core i3-3220, 
über ein Quartal Zeit: Die mo- 
bilen Zweikerner erblickten be- 
reits im Juni 2012 das Licht der 
Welt, ihre Desktop-Pendants 
hingegen erst Ende September. 
Es ist zudem bezeichnend, dass 
alle mobilen Core-i7-, i5- und i3- 
Modelle mit der größeren Gra- 
fikeinheit ausgestattet sind - im 
Desktop hingegen ist zumeist 
nur die HD Graphics 2500 statt 
der HD 4000 vorhanden. 


Schaut man sich Intels Planun- 
gen für die kommenden Mona- 
te und Jahre an (siehe Roadmap 
auf der letzten Seite dieses Arti- 
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kels), so wird klar, dass sich der 
Fokus immer stärker auf mobile 
Produkte konzentiert: Der So- 
ckel 2011, welcher im Novem- 
ber 2011 an den Start ging (die 
Jahreszahl hat übrigens nichts 
mit der Benennung des Sockels 
zu tun, hier ist die Anzahl der 
Kontaktflächen am Prozessor 
entscheidend), wird erst zwei 
Jahre später, im Herbst 2013, 
mit einer neuen CPU-Generati- 
on bedacht. 


Obendrein wird Intel nach ak- 
tuellem Stand die Core i7 er- 
neut beschneiden: So bieten 
die „Sandy Bridge EP“-Chips 
wie etwa der Core i7-3930K ei- 
gentlich acht Kerne, freigeschal- 
tet sind aber nur sechs - mehr 
gibts einzig bei den teuren 
ProfiProzessoren der Xeon- 
Reihe. Mit ,Ivy Bridge EP" steigt 
die theoretische Anzahl an Re- 
chenherzen im Herbst 2013 auf 
zwölf, i7-Käufer hingegen wer- 
den nach aktuellem Gerüchte- 
Stand aber nur die Hälfte, also 
sechs, bekommen. 


Haswell DT kommt 

Der Sockel 2011 wird zudem 
den Ivy-Nachfolger „Haswell“ 
nicht aufnehmen, da Intel des- 
sen Server-Variante - und nichts 
anderes als ein solcher mit 
Desktop-Anstrich ist der 2011er 
- hóchstwahrscheinlich schon 
mit DDR4-Speicher und bis zu 
14 Kernen anbieten wird, was 
einen neuen Sockel erfordert. 
Die kommende  Mittelklasse, 
„Haswell DT“ (DT für Desktop), 
nutzt zwar wie gehabt DDR3- 
Module, passt aber dennoch 
nicht in den aktuellen Sockel 
1155. Stattdessen ist ein neuer 
Unterbau mit 1.150 Kontakten 
angesagt. Derzeit wird ,Haswell 
DT* für das zweite Quartal 2013 
erwartet, die Modelldaten der 
Core-i7- und i5-Varianten sind 
bereits durchgesickert. 


Das Flaggschiff soll der Core 
i7-4770K werden, gegenüber 
dem Core i7-3770K ändern sich 
aber nicht einmal die Frequen- 
zen - wie gehabt liegen diese 
unter Last bei 3,5 bis 3,9 GHz. 
Zwar wird die Leistung pro Takt 
messbar steigen, ein grofser Ge- 
schwindigkeitsschub aber ist 
bisherigen Informationen nach 
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Interview mit Qualcomm 


PCGH: Wie sieht Qualcomm die Zukunft des 
Smartphone- und Tablet-Marktes? 


Georg Schweighófer: Smartphones und Tablets sind 
ein Wachstumsmarkt. Die Absatzprognose ist, dass 
schátzungsweise im Jahr 2016 über 650 Millionen 
Tablets und Laptops verkauft werden. Integriertes 

und externes mobiles Breitband in neuen mobilen 
Endgeráten wird sich bis 2016 sogar verdoppeln; 
kontinuierliches Wachstum wird durch die starke 
Zunahme von flexiblen Datenplànen unterstützt. In 
Wachstumsregionen werden bis 2016 bereits 2,7 
Milliarden 3G/4G-Verbindungen erwartet (+255 96). Durch die Verschmelzung von 
Consumer/Communication/Computing eröffnen sich auch weitere (benachbarte) 
Märkte: Konnektivität und Datenverarbeitung werden in Form von Applikationen 
neben der Mobile-Branche auch in nicht-traditionellen vertikalen Branchen wie 
Automotive, Healthcare, Heim oder Industrie immer wichtiger und wirken sich 
positiv auf den Alltag von Unternehmen oder den Endanwender aus. 


Georg Schweighöfer, 
Director Marketing 


PCGH: Seht ihr langfristig die ARM- oder die x86-Architektur im Vorteil? 


Georg Schweighöfer: Allgemein hat sich die ARM-Architektur im mobilen Um- 
feld von Smartphones und Tablets durchgesetzt. Durch den enormen Performan- 
ce-Schub der letzten Jahre (Quadcore, Takt etc.) und die hohe Feature-Integration 
bei gleichzeitig niedrigerem Stromverbrauch ist diese Architektur sicher auch für 
andere Märkte interessant. 


PCGH: Eure Adreno-GPUs basieren (mittlerweile) auf Atis Imageon - wie 
seht ihr rückblickend den Kauf von AMDs Smartphone-Sparte? 


Georg Schweighöfer: Qualcomm entwickelt seine eigenen integrierten 
Adreno-GPUs und die entsprechenden Entwicklungs-Tools. Die Adreno-GPUs sind 
ein Kernstück unserer Snapdragon-Prozessoren. Der Kauf der mobilen Sparte von 
AMD/Ati hat uns das nötige Know-How gebracht, um die GPUs noch nahtloser in 
unsere Chipsets integrieren zu können. 


PCGH: Die aktuellen Adrenos unterstützen DX9/SM 3.0 und somit auch 
Windows RT. Erwartet ihr euch ein Absatzplus an Snapdragons? 


Georg Schweighöfer: Durch Windows RT können wir neue Produktkategorien 
adressieren, die bisher ausschliesslich x86-Prozessoren vorbehalten waren. Der 
Snapdragon-Prozessor ist für diese mobilen Endgeräte perfekt ausgerüstet. Neben 
Windows RT unterstützt er auch die aktuellen Windows Phone 8-Smartphones, wie 
beispielsweise das Nokia Lumia 920 und das Lumia 820. 


PCGH: Qualcomm fertigt derzeit seine Chips nicht selbst, die 
28-nm-Ausbeute von TSMC ist unseren Informationen zufolge aber nicht 
optimal – gibt es Gedankengänge, in Zukunft selbst zu fertigen? 


Georg Schweighófer: Qualcomm war immer schon ,fabless", also ohne eigene 
Fertigungsanlagen. Dadurch kann sich Qualcomm auf die Entwicklung und das 
Design der Chipsets und Architekturen konzentrieren und sich somit einen Techno- 
logievorsprung erarbeiten. Mittlerweile sind wir der größte Fabless-Hersteller der 
Welt. Wir werden auch in Zukunft sehr eng mit unseren Partnern, den , Foundries" 
(Chipfertigern), zusammenarbeiten. 


AMD Athlon 64 Intel Pentium 4 EE 


nicht zu erwarten. Das Portfolio 
beinhaltet dafür sehr viele Modelle 
mit einer TDP von nur 65, 45 oder 
gar 35 Watt. Sparsam sein lautet 
ergo das Motto, wenngleich die 
Topversionen mit 84 statt 77 Watt 
mehr schlucken als ihre Vorgänger. 
Das ist in erster Linie dem schnelle- 
ren CPU-Teil und nur teilweise der 
flotteren iGPU geschuldet. „Has- 
well“ bietet auf Chipebene drei 
unterschiedliche Ausbaustufen 
der integrierten Grafikeinheit, die 
Desktop-Modelle erhalten angeb- 
lich alle die mittlere - die größte 
(Codename „GT3‘“) ist den mobilen 
Versionen vorbehalten. Dort wird 
diese nicht zwingend für eine hö- 
here Leistung eingesetzt, sondern 
auch zugunsten der Effizienz: 40 
statt 20 Ausführungseinheiten lie- 
fern beim halbem Takt praktisch 
die gleiche Performance, benöti- 
gen aber weniger Spannung. 


Die Broadwell-Story 

Während „Haswell DT“ noch im 
22-Nanometer-Verfahren gefertigt 
wird, produziert Intel den Nach- 
folger „Broadwell“ mit 14-Nano- 
meter-Technik. Das ist nicht nur 
weitaus teurer als bisher, auch die 
Chipausbeute („yield“) wird am 
Anfang nicht sehr hoch sein. Offen- 
bar wandern die daher raren Sili- 
zumplättchen 2014 erst einmal in 
Ultra- und Notebooks, im Desktop- 
Segment sollen sogenannte Speed- 
bumps von „Haswell“, also Chips 
mit mehr Takt, die Stellung halten 
- womöglich einer der Gründe, 
warum der 4770K mit nur 3,5 GHz 
antritt, so ist mehr Luft nach oben. 
Eine von der japanischen Webseite 
PC-Watch angefertigte Roadmap 
zeigt „Broadwell“ nur als mobile 
Version im BGA-Format (Ball Grid 
Array). Mithilfe dieser Kugeln statt 
Pins werden die Chips direkt mit 
der Platine verlötet, was im mobi- 
len Segment zudem den Vorteil hat, 
dass wertvolle Höhe eingespart 


AMD Phenom 


wird. Als Folge dieser Roadmap- 
Veröffentlichung machte das Ge- 
rücht die Runde, wonach Intel in 
Zukunft keine gesockelten Prozes- 
soren mehr anbieten werde - was 
Intel ein paar Tage später uns ge- 
genüber dementierte. Intels Chris- 
tian Anderka betont, man werde 
auch „in absehbarer Zukunft“ noch 
den üblichen LGA-Sockel anbieten. 


AMDs schweres Erbe 

Die Konkurrenz, AMD, war indes 
vorgeprescht und nutzte den An- 
flug von Panik um klarzustellen, 
dass man weiterhin auf gesockelte 
Prozessoren setzen werde. Wie ge- 
nau diese Modelle aussehen, liegt 
derzeit noch teilweise im Schatten, 
wenngleich die Consumer Electro- 
nics Show (CES) Mitte Januar etwas 
Licht ins Dunkel bringen soll. Vor- 
ab wollte man uns aber auf Anfra- 
ge keine Details nennen, obgleich 
diese Ausgabe auch nach der CES 
noch im Handel ist - AMD verwies 
einzig auf die Aussage von CEO 
Rory Read, wonach sich die Firma 
und ihre Produkte dem stetig ver- 
ändernden Markt anpassen werde. 


Fürs Erste bedeutet dies, dass der 
Sockel AM3+ im Jahr 2013 mit einer 
leicht verbesserten Version der ak- 
tuellen FX-Prozessoren aktualisiert 
werden soll, der nächste große 
Schritt erfolgt wahrscheinlich Mit- 
te 2014. Zumindest im Server-Be- 
reich möchte AMD hier die Steam- 
roller-Architektur 
Prozessoren auf Basis der 28-Nano- 
meter-Fertigung 
Passend dazu gibt es einen neuen 
Sockel und vermutlich auch gleich 
DDR4-Speicher; ein FX-Ableger für 
Desktop-PCs ist wahrscheinlich. 


in Form von 


veróffentlichen. 


Der aktuelle Sockel FM2 wird 2013 
mit ,Richland* bestückt. Dieser 
Chip ähnelt stark den aktuellen 
„Тгіпісу“МоаеПеп, wird aber im 
28- statt 32-Nanometer-Prozess ge- 


Intel „Lynnfield” 


Um den starken Athlon 64 zu kontern, 
nimmt Intel den , Gallatin"-Server-Chip 
und verkauft ihn 
als Extreme Edition 
im Desktop-Seg- 
ment. Der Einker- 
ner bietet einen 
L3-Cache, welcher 
zwei MiByte an 
Daten fasst. 


Der , Hammer" holt den Speicher-Con- 
troller aus der Northbridge in die 

CPU und ist 
obendrein der 
erste 64-Bit-Chip. 
Intel adaptiert die 
64-Bit-Technik 
spáter, einen IMC 
aber erhält erst der | 
Bloomfield 2007. 
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Der Phenom alias „Адепа“ vertraut 
auf vier native Kerne und verbindet 
diese mittels 
eines L3-Caches, 
wodurch er den 
ersten , echten" 
Quadcore der Ge- 
schichte darstellt. 
Die Leistung über- 
zeugt aber nicht. 


Die , Nehalem"-basierten Chips 
verfügen über einen Root-Controller, 
welcher anstelle 
der Northbridge 
die PCI-E-2.0-La- 
nes für eine oder 
zwei Grafikkarten 
bereitstellt. AMD 
zieht 2011 mit 
dem , Llano” nach. | 
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Die kommenden Core i5 und i7 für Desktop-Rechner auf Haswell-Basis im Überblick 


Kerne Basistakt Turbotakt L3-Cache Speicher Grafikeinheit* iGPU-Takt TDP 
Core i7-4770K 4+ SMT 3,5 GHZ Bis zu 3,9 GHz 8 MiByte DDR3-1600 HD 4600 (20 EUs) Bis zu 1,25 GHz 84 Wa 
Core i7-4770 4+SMT 3,4 GHz Bis zu 3,9 GHz 8 MiByte DDR3-1600 HD 4600 (20 EUs) Bis zu 1,20 GHz 84 Wa 
Core 17-47705 4+SMT 3,1 GHz Bis zu 3,9 GHz 8 MiByte DDR3-1600 HD 4600 (20 EUs) Bis zu 1,20 GHz 65 Wa 
Core i7-4770T 4+SMT 2,5 GHz Bis zu 3,7 GHz 8 MiByte DDR3-1600 HD 4600 (20 EUs) Bis zu 1,20 GHz 45 Wat 
Core i7-4765T 4 + SMT 2,0 GHz Bis zu 3,0 GHz 8 MiByte DDR3-1600 HD 4600 (20 EUs Bis zu 1,20 GHz 35 Wa 
Core i5-4670K 4 3,4 GHz Bis zu 3,8 GHz 6 MiByte DDR3-1600 HD 4600 (20 EUs Bis zu 1,20 GHz 84 Wa 
Core 15-4670 4 3,4 GHz Bis zu 3,8 GHz 6 MiByte DDR3-1600 HD 4600 (20 EUs Bis zu 1,20 GHz 84 Wa 
Core 15-46705 4 3,1 GHz Bis zu 3,8 GHz 6 MiByte DDR3-1600 HD 4600 (20 EUs Bis zu 1,20 GHz 65 Wat 
Core i5-4670T 4 2,3 GHz Bis zu 3,3 GHz 6 MiByte DDR3-1600 HD 4600 (20 EUs Bis zu 1,20 GHz 45 Wa 
Core 15-4570 4 3,2 GHz Bis zu 3,6 GHz 6 MiByte DDR3-1600 HD 4600 (20 EUs Bis zu 1,15 GHz 84 Wat 
Core 15-45705 4 2,9 GHz Bis zu 3,6 GHz 6 MiByte DDR3-1600 HD 4600 (20 EUs Bis zu 1,15 GHz 65 Wa 
Core i5-4570T 2 + SMT 2,9 GHz Bis zu 3,6 GHz 4 MiByte DDR3-1600 HD 4600 (20 EUs Bis zu 1,15 GHz 35 Wa 
Core i5-4430 4 3,0 GHz Bis zu 3,2 GHz 6 MiByte DDR3-1600 HD 4600 (20 EUs Bis zu 1,10 GHz 84 Wa 
Core 15-44305 4 2,7 GHz Bis zu 3,2 GHz 4 MiByte DDR3-1600 HD 4600 (20 EUs Bis zu 1,10 GHz 65 Wa 
*Die HD 4600, Codename GT2, ist die mittlere Ausbaustufe und wird offenbar bei allen Desktop-Modellen verbaut; gesichert ist dies aber derzeit nicht 
fertigt. Gegen Ende des Jahres oder TDP, die im Notebook-Segment 


aber 2014 dürfte ,Kaveri^ folgen, sehr sparsam sind, eignen sich 


ls: | ° | Ein System on a Chip ist für den 
welcher auf der bereits erwähn- keineswegs für Tablets. Für Ultra- = 
ten Steamroller-Architektur basiert books aber sind diese ideal, daher Kunden von Vo rteil 


und eine Grafikeinheit mit GCN- plant Intel für das erste Quartal 
Technik bietet. „Graphics Core entsprechende „Ivy Bridge“-Model- 
Next“ steckt beispielsweise auch le, Sie erkennen diese am Y-Suffix. 


Prinzipiell behagt mir der Gedanke ja nicht, dass 

alles in einen Chip wandert — die Befürchtung, dass 
hierbei einiges Leistung auf der Strecke bleibt, ist 
nämlich durchaus berechtigt. Die Möglichkeiten, die 
sich ergeben, sind jedoch vielfältig und gerade im 
Desktop-Segment haben wir hiervon bisher nur wenig 
gesehen. AMDs HSA-Initiative („Heterogenous System 


in einer Radeon HD 7970, zudem „Haswell“ soll ebenfalls Varianten 
können bei „Kaveri“ die iGPU wie mit nur zehn Watt TDP bieten, die- 
auch die bis zu vier CPU-Kerne auf se ULT-Chips demonstrierte Intel 
einen gemeinsamen Adressraum bereits 2012 auf dem hauseigenen 


im Arbeitsspeicher zugreifen. Developer Forum (IDF). Architecture”), bei welcher der Prozessor- und der 

Grafikteil eines Chips sowie die zusätzliche Grafikkarte 
Ein Lichtblick während der Hun- X86: Eine Chance im Tablet- gemeinsam an Aufgaben rechnen, ist bereits ein Fortschritt. Schade ist allerdings, 
gerstrecke wird zudem „Kabini und Smartphone-Markt? dass uns bisher diverse Stromspartechniken wie Optimus/Enduro noch nicht 
Dieser Chip packt in seine je nach Intel bietet zwar seit Jahren be- erreicht haben und es beispielsweise nicht möglich ist, „fliegend” von der integ- 
Modell 9 bis 25 Watt TDP bis zu stimmte Atom-Modelle an, die rierten Grafikeinheit auf den dedizierten High-End-Pixelbeschleuniger zu wechseln 
vier ,Jaguar-Kerne und ebenfalls kaum mehr als ein paar Watt ver- und umgekehrt. Der Bolide könnte bei Nichtnutzung sogar deaktiviert werden 


eine GCN-Grafikeinheit. Außerdem brauchen, für ein Tablet oder gar (siehe AMDs Zero-Core-Technik), wodurch die Energieeffizienz steigt. 
wandert der Controller Hub mit еіп Smartphone ist das aber bereits 
in den Chip, womit „Kabini“ den sehr viel. Mit dem 72480 hat Intel 
ersten vollständigen SoC im x86- daher einen ,Penwell*-Atom-Kern 
Segment darstellt. Noch sparsamer mit einer Power-VR-Grafikeinheit 
wird ,Temash", AMDs TabletChip, kombiniert, im deutschsprachigen 
welcher Intels Atoms sowie der Raum ist aber nur das Motorola 
ARM-Konkurrenz entgegentreten Razr i verfügbar und auch weltweit 


HTPCs lassen sich dank SoCs zudem besser kühlen, aus diesem Grund setzen 

die Konsolen-Hersteller auch mittlerweile auf dieses Prinzip (sowie angeblich auf 
AMD-basierte Hardware, wovon FX und Co. profitieren kónnten). Das bedeutet 
aber nicht, dass dedizierte Grafikkarten oder gesockelte CPUs aussterben werden, 
denn neben Gaming sind derart schnelle Rechenwerke auch im Server-Markt oder 
für die Content-Industrie (etwa Filme wie Der Hobbit) zwingend erforderlich. 


Natürlich verändert sich der Markt, aber das ist gut so. Wäre das nicht der Fall, 
wird und auf einem abgespeckten sieht es mit Atom-basierten Smart- würden wir heute immer noch Tetris und nicht Crysis spielen. ;-) 


„Kabini“ basiert. Mit dem Aufkom- phones mager aus. 
men von Tablets und Smartphones »Durch SoCs profitieren Desktop-PCs« 
sind AMD wie Intel in eine etwas Im Tablet-Bereich steht Intel kaum 
unbequeme Position geraten: De besser da, allerdings konnte AMD 


Marc Sauter, Fachbereich Prozessoren 


ren Chips mit um die zehn Watt hier bisher ebenfalls nicht Fuß fas- 


Intel Atom , Pineview" Intel Haswell ULT AMD Kabini Was bringt die Zukunft? 
Die zweite Generation verfügt erstmals Die , ULT"-Versionen (Ultra Low & Diese APUs integrieren das Gegenstück Die kommenden Jahre werden neue 
über eine integrierte Grafkeinheit Thin) packen den PCH samt USB- und zum PCH, den FCH, in den Chip und pa- „Systems on a Chip" im x86-Segment 
(iGPU), wenngleich SATA-Anschlüssen cken zudem einen bringen und 


die GMA 3150 
weder in Sachen 
Leistung noch 
Technik überzeugt. 
AMD kontert im 
Jahr 2010 mit der 
C- und E-Serie. 


mit auf den Tráger, 
im Chip selbst 
stecken CPU-Kerne, 
eine Grafikeinheit, 
der PCI-E-Control- 
ler, der IMC und 
einige Wandler. 


Cortex-A5-Kern 2013 weitere Kerne inte- 
in das Die. Ergo grieren. Für Spieler 
bildet Kabini den aber bleiben PCs 
ersten echten x86- mit Steckkarten 
SoC. Intels , Valley- und Mainboard 
view"-Atom folgt mittelfristig das 
Ende 2013. Maf aller Dinge. 
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Nettogewinne AMD, Intel, NV & Qualcomm 


Nettogewinnn pro Quartal von 2002 bis 2012 in Millarden US-Dollar 
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Bemerkungen: Der drastische Einbruch bei Intel im zweiten Quartal 2009 ist auf die Strafzahlung von rund 
1,4 Milliarden USD an AMD zurückzuführen, der Knacks im Q1/2012 bei bei den Athlon-Machern rührt von 
einem neuen Vertrag mit Global Foundries her (AMD darf seitdem etwa auch bei TSMC fertigen lassen). 


Geekbench 2.4.1 (Windows 7 x64, Android, iOS) 


Geekbench 2.4.1, Resultat in Punkten 


Intel Core i5-3427U (64 Bit) Em 6.431 
Intel Core i5-3427U (32 Bit) aaa 5.290 
LG Nexus 4 (Snapdragon 54 Pro) Eu 2.162 
AMD E-450 (64 Bit) Gua a 1.865 
Apple iPhone 5 (Аб) [XX 1.651 
НТС One X+ (Tegra 3) X 1.612 
AMD E-450 (32 Bit) ju 1.536 
Galaxy Nexus (ОМАР 4460) EEE 1.038 
Motorola Razer i (Atom 22460) EEE 1.011 
HTC Desire X (Snapdragon S4 Play) IESS 683 


System: siehe oben; Win 7 x64 SP1, iOS 6, Android 4.1/4.2 Bemerkungen: Intels 
einkerniger 22460 samt SMT liegt auf dem Niveau des Dualcore-OMAP, das iPhone 5 
wiederum erreicht fast die Desktop-APU E-450. Der 17-Watt-i5 rennt allen davon. 


Punkte 
» Besser 


sen. Der übermächtige Konkurrent 
heißt ARM, das steht für „Advanced 
RISC Machines“. RISC wiederum 
ist die Abkürzung für ,Reduced 
Instruction Set Computer", wohin- 
gegen alle x86-CPUs auf CISC-Basis 
GComplex Instruction Set Compu- 
ter^) arbeiten. Diese Komplexität 
macht die Chips zwar schnell, aber 
auch größer und stromdurstiger. 
Der reduzierte Instruktionen-Be- 
fehlssatz wie ihn ARM einsetzt, ist 
langsamer, dafür jedoch sehr viel 
sparsamer. Im Tablet-Markt domi- 
nieren daher ARM-basierte Chips: 
Neben den Snapdragons von Qual- 
comm, Samsungs Exynos' oder 
Apples A6X gibt es noch Nvidias 
Tegras und die OMAPs von TI. 


Da ARM nur die Architektur weiter- 
entwickelt, nicht aber selbst Chips 
herstellt, kommt ein Lizenzmodell 
zum Einsatz, welches es Herstel- 
lern erlaubt, auf die Technik zu- 
rückzugreifen. So verbaut AMD im 
„Temash“ einen Cortex-A5-Kern für 
diverse Sicherheitsfunktionen und 
wird ab 2014 sogar Opterons, also 
Server-Prozessoren, auf Basis der 
Ende Oktober 2012 vorgestellten 
ARMv8-Architektur anbieten - die- 
se beherrschen nun 64 Bit. 


Intel hingegen entwickelt für 
derartige Micro-Server spezielle 
Atom-Versionen, die nächste Aus- 
baustufe soll „Valleyview“ sein. 


AMDs und Intels Prozessoren für 2013 und 2014 


Bitte beachten Sie, dass die nachfolgende Roadmap auf Schätzungen der Redaktion, öffentlichen oder durchgesickerten Dokumenten basiert. Ein „0“ 
gibt das Quartal an, ein „Н“ das jeweilige Halbjahr. Gerade hinter AMDs Desktop-Zukunft steht noch ein Fragezeichen, bei Intel ist der Weg klarer. 


Sockel und Chipsätze 


Sockel 2011 Core i7-3970X/3960X 


Core i7-3930K 
Core i7-3820 


Core i7-3xx0 
Core i5-3xx0 
Core i3-3xx0 


Sockel 1155 
7er Serie und H61 


Sockel FM2 
A85X, A75 und A55 


A10-, A8-, A6- und A4-Serie 
Athlon II X4 


Sockel FT1 
A68M und A50M 


Brazos (2.0) 
E2-, E1-, E-und C-Serie 


FX-83x0/81x0 
FX-63x0/FX-62x0/FX-61x0 
FX-43x0/41x0 


Sockel AM3+ 
900er-Serie 
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Aktuell verfügbare CPUs 


Neue CPUs in 2013 


Ivy Bridge EP (22 nm) 
mit bis zu sechs Kernen als i7 in Q4 
(bis zu 12 Kerne bei den Xeons) 


Vishera 2.0 (32 nm) 
verbesserte Version des aktuellen FX 


Diese werden im 22-Nanometer- 
Verfahren gefertigt, bieten endlich 
die OoO-Technik und nutzen statt 
einer Power-VR- eine abgespeckte 
„Ivy Bridge“-Grafikeinheit. Oben- 
drein sitzt der Controller Hub mit 
im Chip, also wird auch Intel 2013 
einen „echten“ x86-SoC anbieten. 


Von Tegra und Snapdragon 
Während AMD und Intel versu- 
chen, ihre x86-Designs auf Spar- 
samkeit zu trimmen, um gegen 
die ARM-Chips bestehen zu kön- 
nen - was bisher nur bei geringer 
Leistung gelingt (siehe Benchmark 
links) -, ist Nvidia schon vor länge- 
rer Zeit den Lizenz-Weg gegangen: 
Der Tegra 3 kombiniert fünf ARM- 
Kerne mit einer Geforce-Grafikein- 
heit und erfreut sich großer Be- 
liebtheit. Die nächste Ausbaustufe, 
Codename „Wayne“ (nach Bruce 
Wayne, Batman), soll gar eine Kep- 
ler-Grafikeinheit nutzen und so wie 
AMDs „Kabini“ sowie „Temash“ auf 
der CES gezeigt werden. 


Nvidia betonte uns gegenüber, dass 
sich der Markt verändern werde, 
man aber weiterhin Geforce-Mo- 
delle für verschiedene Segmen- 
te sowie Preisbereiche anbieten 
und auch das Thema Bildqualität 
weiter verfolgen werde (insbeson- 
dere neuartige Kantenglättungs- 
Algorithmen sowie Richtung Ray- 
tracing). Das Bündnis mit ARM hat 


Neue CPUs in 2014 


Е < Schnellere Modelle 
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allerdings auch Auswirkungen 
auf kommende GPUs: So wird 
Nvidia im Rahmen des „Project 
Denver“ der Maxwell-Architek- 
tur neben klassischen Shader- 
Blöcken auch ARM-Kerne spen- 
dieren; allerdings bedeutet dies 
nicht zwingend, dass High-End- 
Grafikkarten mit der Maxwell- 
Architektur damit ausgestattet 
werden. Details zum „Project 
Denver“ wollten die Geforce- 
Macher nicht preisgeben, am 
Ende wird aber auch hier die 
Maxime schlicht Effizienz sein. 
Zudem dürfte die Tegra-Sparte 
von dieser Entwicklung profi- 
tieren, da Maxwell früher oder 
später auch in Tablets und 
Smartphones eingesetzt wird. 


Angesichts von Qualcomms 
Snapdragon-Pro-Chips ist Nvi- 
dias Tegra 3 eher schwächlich, 
obwohl die Pro-Version des 
ebenfalls 
ein Vierkerner ist. Die Speer- 
spitze der aktuellen ARM- 
Umsetzungen sind Samsungs 
Exynos-SoCs, welche die bei der 
reinen CPU-Leistung knapp in 


„Löwenmäulchens“ 


Front liegen. Wie der Vergleich 
mit dem günstigen AMD-Chip 
E-450 (18 Watt TDP) zeigt, sind 
die schnellsten ARM-Lösungen 
durchaus in der Lage, mit x86- 
Modellen zu 
Umgekehrt dreht der Core i5- 
3427U (17 Watt TDP) Kreise um 
alle anderen Chips, mit einem 
Listenpreis von 225 US-Dollar 
kostet er allerdings schon mehr 


konkurrieren. 


als so manches Smartphone. 


Auch wenn Qualcomm gerade 
durch Windows RT, die ARM- 
Version von Windows 8, mit 
den Snapdragons neue Produkt- 
kategorien adressieren kann 
und die in den letzten Jahren 
stark gestiegene Leistung aller 
ARM-basierenden SoCs ent- 
sprechende Geräte prinzipiell 
für andere Märkte (abseits von 
Smartphones und Tablets) inte- 
ressant macht: Den klassischen 
Desktop-PC oder ein Notebook 
werden sie nicht ablösen. 


Weder reichen die Performance 
noch der Speicherplatz für 
wirklich aufwendige Spiele, 
noch eignen sich derartige Ge- 
räte für größere Produktivein- 
sätze wie eine Steuererklärung. 
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Neue Konsolen kommen 


Letztere können Sie zwar 


ebenso wie aufwendige In- 
ternet-Recherchen oder Ar- 
beiten mit Excel auch nicht 
auf einer der kommenden 
Konsolen von Sony und Micro- 
soft erledigen, aber: Die nächs- 
te Generation wird die Spiele- 
Grafik nach vorne katapultieren 
und somit am PC die Optik auf 
den Stand bringen, der seit Jah- 
ren überfällig ist. Dem Trend 
hin zum SoC werden wir üb- 
rigens auch bei den Konsolen 
sehen - schon die letzte Gene- 
ration, etwa die Xbox 360, ba- 
sieren darauf (,Valhalla“ sowie 
„Corona“ mit GPU plus CPU im 
45-Nanometer-SOI-Verfahren 
anno 2010 und 2011). 


Durch schönere Spielwelten 
ist zudem der Anreiz für neue 
Grafikkarten gegeben, der kom- 
plette Markt kommt wieder in 
Bewegung, anstatt zu stagnie- 
ren. Allerdings haben die Ent- 
wickler (wieder) erkannt, dass 
PC-exklusive Titel durchaus ein 
finanzieller Erfolg sein können 
und Kickstarter-Projekte wie 
das ambitionierte Star Citizen 
sind in dieser Form nur auf dem 
Personal Computer möglich. 


Somit beantwortet sich auch 
die eingangs gestellte Frage, ob 
der PC unter dem Fokus auf mo- 
bile Geräte oder neue Konsolen 
leiden könnte: Nein, er wird 
mittelfristig profitieren, weiter 
aufrüstbar sein und sich lang- 
fristig behaupten. Smartpho- 
nes, Tablets und Konsolen sind 
eine Ergänzung oder Alternati- 
ve, aber kein Ersatz. (ms) 


Die Gaming-Zukunft 

Da der Personal Computer hin- 
sichtlich der Leistung, des Speiche- 
rausbaus sowie der Eingabegeräte 
weiterhin im Vorteil ist, wird er 
auch in Zukunft die vielseitigste 


und technisch wegweisende 
Plattform bleiben. Die Entwick- 
lung Richtung eines „System on 
a Chip" ist unaufhaltsam, aller- 
dings profitieren hiervon gerade 
Multimedia-PCs. Dedizierte Gra- 
fikkarten und schnelle Prozessoren 
braucht es aber wie gehabt. 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


Früher musste ich den PC zum Einschlafen 
ausmachen. Heute lass ich ihn laufen. 
Dank Twister-Lüftern. 


ATELCO 
Computer 


amazon.de 
HORRA | sw 


mit Twister-Lüftern. 


Von Enermax! 


Andreas B. 
Systemadministrator 


Die leisen 


CPU-KÜHLER 
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Neun CPU-Kühler als bessere Geschenke 


Geschenke-Tausch 


Sie sind mit Ihrem Weihnachtsgeschenk unzufrieden und wollen es eintauschen? Vielleicht bietet sich 


ja einer der folgenden Kühler als Ersatz für gut gemeinte, aber schlecht gewàhlte Geschenke an. 


chenkt man zu Weihnachten 
Ss anderes als Gutscheine, 
begibt man sich schnell auf ge- 
fährliches Glatteis. Falls Sie als Be- 
schenkter ebenfalls Pech mit der 
Prásent-Auswahl Ihres Gegenübers 
hatten, bieten wir auf folgenden 
Seiten mógliche Objekte für einen 
Eintausch an. 


So testen wir 

Da der ansonsten für Kühlertests 
verwendete i5-2500K das Zeitliche 
gesegnet hat, greifen wir nun auf 
einen schnelleren und auch wär- 
meren i7-2600K zurück. Die Mess- 
werte und Bewertungen sind des- 
halb nicht mit denen früherer Tests 
vergleichbar. Wir betreiben den 
Prozessor auf einem Asus P8P67 mit 
einer Spannung von 1,2 Volt. Dabei 
wird er mit dem Tool Core Damage 
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für mindestens 15 Minuten unter 
Last gesetzt, damit sich die Um- 
gebung des Sockels ausreichend 
aufheizen kann und die CPU-Tem- 
peratur stabil bleibt. Anschließend 
messen wir die Temperaturen 
der vier Prozessorkerne mit Core 
Temp. Damit die Vergleichbarkeit 
gewährleistet wird, bestimmen 
wir auch die Raumtemperatur und 
normieren die Prozessortempera- 
tur auf 20 Grad Umgebungstem- 
peratur. Diese Messung findet bei 
100, 75 und 50 Prozent der Maxi- 
mallüfterdrehzahl statt, wobei wir 
alle vom Hersteller mitgelieferten 
Ventilatoren verbauen. Um eine 
Übertaktung zu simulieren, führen 
wir noch eine weitere Messung bei 
einer Prozessorspannung von 1,35 
Volt und maximaler Lüfterdrehzahl 
durch. Für den Test verzichten wir 


auf das vom Hersteller beigelegte 
Wärmeleitmittel, sondern verwen- 
den die Alpenföhn Schneekanone 
von EKL. 


Anschließend entfernen wir die 
mitgelieferten Standardlüfter und 
ersetzen sie durch unsere Referenz- 
lüfter von Be Quiet, um die Leis- 
tung des Kühlkörpers zu testen. Die 
Anzahl und Größe der Ventilatoren 
orientiert sich dabei an dem, was 
der Hersteller dem Kühler beilegt. 
Ist der Kühler für den Betrieb mit 
zwei 140-mm-Lüftern entworfen 
worden, so nutzen auch wir zwei 
140-mm-Referenzlüfter. Kommt 
dagegen nur ein 120er-Ventilator 
zum Einsatz, nutzen auch wir nur 
einen solchen. Auch mit den Refe- 
renzlüftern werden die Messungen 
bei 100, 75 und 50 Prozent der ma- 


ximalen Rotationsgeschwindigkeit 
sowie mit der erhöhten Spannung 
durchgeführt. 


Die Lautheitsmessung findet in der 
schallisolierten Tonkammer statt. 
In einer Entfernung von einem hal- 
ben Meter ermitteln wir die Laut- 
heit in Sone und den Schalldruck in 
dB(A). Auch das geschieht bei 100, 
75 und 50 Prozent der Maximalge- 
schwindigkeit des Lüfters. 


Neun CPU-Kühler im Test 
Wir haben die Prozessor-Kühler auf 
ihre Eigenschaften geprüft. Nach- 
folgend finden Sie eine Beschrei- 
bung der Testmuster. 


Thermalright Archon SB-E X2: Der 


High-End-Kühler noch weiter auf- 
gemotzt. Mit dem Archon SB-E X2 
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schickt Thermalright eine weitere, 
überarbeitete Version des Archon 
Beim Kühlkörper 
bleibt fast alles beim Alten, er bietet 
weiterhin acht Heatpipes. Die Ver- 
arbeitung ist auf gewohnt hohem 
Niveau. Die Unterschiede finden 
sich bei den Lüftern und dem Be- 
festigungsmodul. Letzteres hat eine 
neue Rückenplatte, bei welcher der 
Lochabstand der Sockel durch 
simples Verschieben der Schrau- 
ben eingestellt wird. Die neue 
Backplate erleichtert die Montage 
enorm. Wir hoffen, dass sie ihren 
Weg in die Packung eines jeden 
Thermalright-Kühlers findet. 


ins Rennen. 


Während der Archon SB-E mit еі- 
nem einzigen TY-150-Lüfter ausge- 
stattet ist, finden Sie in der Packung 
des X2 zwei TY-141-Lüfter. Diese 
sind im Durchmesser etwas kleiner 
und rotieren mit 1.500 U/min (Her- 
stellerangabe) einen Tick schnel- 
ler. In der Praxis messen wir aber 
eine Rotationsgeschwindigkeit von 
rund 1.400 Umdrehungen pro Mi- 
nute. Dadurch ist der Kühler insge- 
samt leistungsfähiger, aber mit bis 
zu 4,1 Sone auch deutlich lauter. 
Ein weiterer wichtiger Unterschied 
betrifft das Retention Module. Die- 
ses erbt eine Eigenschaft, die schon 
das Vorbild des HR-02 Macho, also 
den HR-02 auszeichnete: Das Quer- 
blech, das den Archon SB-E X2 auf 
dem Sockel hält, hat eine Schraube 
integriert, über die Sie durch das 
Festziehen den Anpressdruck erhó- 
hen kónnen. So verringert sich der 
Abstand zwischen Bodenplatte und 
Heatspreader auf das geringstmóg- 
liche Maß und die Wärmeübertra- 
gung soll verbessert werden. 


Das merkt man auch bei der Leis- 
tung, der X2 erweist sich als mit 
Abstand leistungsfähigster Kühler 
des Testfeldes. Mit dem X2 messen 
wir mit 44,4/45,0/46,6 Grad Celsi- 
us deutlich niedrigere Temperatu- 
ren. Aufgrund der hohen Maximal- 
lautstärke ist der Kühler vor allem 
für Käufer geeignet, die Wert auf 
eine möglichst niedrige CPU-Tem- 
peratur legen. Falls Sie aber einen 
guten Kompromiss aus Lautstärke 
und Leistung suchen, stellt der alte 
Archon SB-E immer noch die stim- 
migere Wahl dar. 


Deep Cool Neptwin: Kompakter 
Doppelturmkühler mit Option auf 


drei Lüfter. Mit einer maximalen 
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Seitenlänge von 157 Millimetern 
ist der Neptwin für einen Dop- 
pelturmkühler ziemlich kompakt. 
Der Kühler besteht aus Alu und 
hat vier Heatpipes aus Kupfer. In 
der Packung befinden sich zwei 
Lüfter, von denen einer über PWM 
geregelt wird. Deep Cool legt dem 
Neptwin ordentlich Zubehör bei, 
sodass Sie am Kühlkörper ohne 
Weiteres auch einen dritten Pro- 
peller befestigen können. Um alle 
gleichzeitig regeln zu können, fin- 
det sich in der Packung auch noch 
ein sogenannter „Fan-Hub“, an dem 
sich bis zu drei Lüfter anschließen 
und рег PWM-Signal steuern lassen. 


Die Verarbeitung des Kühlkörpers 
ist gut, die Montage gelingt ohne 
Probleme. Der Neptwin unterstützt 
alle aktuellen Sockel von AMD und 
Intel. Bei den Temperaturmessun- 
gen ermitteln wir Werte von 45,0 
und 46,4 bei 100 und 75 Prozent 
der maximalen Lüfterdrehzahl, ein 
respektables Ergebnis. 50 Prozent 
der Maximaldrehzahl lassen sich 
mit den beigelegten Lüftern nicht 
erreichen. Die Lärmbelästigung 
hält sich dabei mit einem Spitzen- 
wert von 2,8 Sone noch in Grenzen, 
auch wenn der Kühler damit kein 
Leisetreter ist. 


Enermax ETS-T40-TA: Mittelklasse- 
kühler mit edlem Äußerem. Mit ei- 
nem Kaufpreis von rund 35 Euro 
wildert der ETS-T40 im Gebiet 
des überaus erfolgreichen HR-02 
Macho. Den Kühler gibt es in drei 
Varianten. Die von uns getestete 
ETS-T40-TA besitzt einen mit blau- 
en LEDs beleuchteten TB-Apollish- 
Lüfter mit einem Drehzahlbereich 
von 800 bis hohen 1.800 Umdre- 
hungen pro Minute. Die Regelung 
der Lüfter findet dabei über Puls- 
weitenmodulation statt. Bei Maxi- 
malgeschwindigkeit erreicht der 
Ventilator eine Lautheit von bis zu 
3,2 Sone. Der sehr gut verarbeitete 
Kühlkörper ist vernickelt, was ihn 
edel erscheinen lässt. 


Das verhältnismäßig einfache Mon- 
tagesystem verzichtet 
Kleinteile. Nur das Platzieren ei- 
niger Unterlegscheiben erfordert 
etwas Fingerspitzengefühl. Die 
Leistung des Kühlers ist gut, er- 
reicht aber nicht High-End-Niveau. 
Die Messungen der CPU-Tempe- 
ratur zeigen relativ gute Werte 
von 47,6/49,5/52,3 Grad Celsius 


auf viele 


Referenzlüfter: HE02 gut bei niedriger Drehzahl 


Kühlleistung bei 100 Prozent Drehzahl 


Archon SB-E X2 (2 x 140 mm) Eu 44, (-19 96) 
Neptwin (2 x 120 mm) Eu 46,4 (-15 90) 
Heligon HEO2 (2 x 120 mm) Eu 48,5 (-11 90) 
ETS-T40-TA (1 х 120 mm) Eu 49,2 (-10 96) 
Respire T20 (1 x 120 mm) EX 53,3 (-3 90) 
APX-100 (1x 120 mm) tü 54,7 (Basis) 
CNPS 9900 DF Lüftertausch nicht möglich 
Frostwin Kein Referenzlüfter festgelegt 
NH-L9i Kein Referenzlüfter festgelegt 


Kühlleistung bei 75 Prozent Drehzahl 


Archon SB-E X2 (2 x 140 mm) Eu 46, (-26 %) 
Neptwin (2 x 120 mm) Eu 48,2 (-23 %) 

Heligon HEO2 (2 x 120 тт) Eu 50,3 (-19 90) 
ETS-T40-TA (1 х 120 mm) Eu 50,7 (-19 9) 
Respire T20 (1 х 120 mm) Eu 55,3 (-11 96) 

APX-100 (1x 120 mm) EX 02,3 (Basis) 
CNPS 9900 DF Lüftertausch nicht möglich 
Frostwin Kein Referenzlüfter festgelegt 
NH-L9i Kein Referenzlüfter festgelegt 
Kühlleistung bei 50 Prozent Drehzahl 


Archon SB-E X2 (2 х 140 mm) EX 51,9 (-27 %) 
Heligon HEO2 (2 x 120 mm) Eu 52,0 (-27 96) 
Neptwin (2 x 120 mm) Eu 52,5 (-26 90) 
ETS-T40-TA (1 x 120 mm) EX 55,3 (-22 90) 
Respire T20 (1 x 120 mm) E 58,7 (-17 96) 


APX-100 (1 х 120 mm) Em 71,1 (Basis) 


CNPS 9900 DF Lüftertausch nicht möglich 
Frostwin Kein Referenzlüfter festgelegt 
NH-L9i Kein Referenzlüfter festgelegt 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenföhn Schneekanone Bemerkungen: 


Die langsame Drehzahl des Referenzkühler lässt den AXP deutlich schlechter kühlen. 


Grad Celsius 
< Besser 


Das spezielle Lüfterdesign des Zalman wirkt zwar erfrischend, opfert abe die Mög- 
lichkeit, die Lüfter zu tauschen. AuBerdem sind die Standardlüfter nicht entkoppelt. 
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Standardlüfter: Archon am stärksten 


Kühlleistung bei 100 Prozent Drehzahl 


Thermalright Archon SB-E X2 | 44,4 (-24 96) 
Deep Cool Neptwin [Xu 45,0 (-23 96) 
Deep Cool Frostwin EX 47,1 (-19 96) 
Enermax ETS-T40-TA Eu 47,6 (-19 96) 
Zalman CNPS 9900 DF | 49,2 (-16 %) 
NZXT Respire T20 668 51,5 (-12 %) 
Thermalright APX-100 Eu 53,2 (-9 96) 
Noctua NH-L9i Xu 58,5 (Basis) 
Heligon HEO2 Kein Lüfter enthalten 
Kühlleistung bei 75 Prozent Drehzahl 


Thermalright Archon SB-E X2 Eu 45,0 (-32 %) 
Deep Cool Neptwin EX 46,4 (-30 96) 
Deep Cool Frostwin EX 48,1 (-27 96) 
Enermax ETS-T40-TA Eu 49,5 (-25 96) 
Zalman CNPS 9900 DF Em 50,0 (-24 90) 
NZXT Respire T20 “Cü 53,2 (-20 %) 
Thermalright APX-100 Eu 55,6 (-16 96) 


Heligon HEO2 Kein Lüfter enthalten 
Kühlleistung bei 50 Prozent Drehzahl 
Thermalright Archon SB-E X2 6846, 6 (-40 96) 
Zalman CNPS 9900 DF ME 51,5 (34 90) 
Enermax ETS-T40-TA Eu 52,3 (-33 96) 
NZXT Respire T20 856, 6 (-27 96) 


Deep Cool Neptwin Drehzahl nicht möglich 
Deep Cool Frostwin Drehzahl nicht möglich 
Silverstone Heligon HEO2 Kein Lüfter enthalten 


Noctua NH-L9j u 6,2 (Basis) 


Thermalright APX-100 Em 60,1 (-23 96) 
Noctua МН-191 E 77,6 (Basis) 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenfóhn Schneekanone Bemerkungen: 
Beim NH-L9i merkt man die Auswirkungen der extrem kompakten Bauweise. 


Grad Celsius 
< Besser 


Der Kühlkórper des HE02 
ist asymmetrisch geformt. 
Der massige Kühler lásst 
der Grafikkarte damit 
trotzdem ausreichend 
Platz. 


Das Befestigungssystem des Archon SB-E X2: In der Mitte ist die Druckschraube zu 
erkennen. Die Bodenplatte besitzt Stifte, die sich je nach Sockel verschieben lassen. 
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(100/75/50 Prozent). Der ETS-T40- 
TA ist damit ein solider Mittelklas- 
sekühler, bei dem die Lautstärke 
bei voller Drehzahl negativ auffällt. 


Silverstone Heligon HE02: Semipas- 
sivkühler mit riesigem Lamellenab- 
stand. Holt man den HEO2 aus seiner 
Packung, ist man erst mal von seiner 
wuchtigen Größe beeindruckt. Der 
Kühler besteht aus großflächigen 
Kühlrippen, die einen sehr großen 
Abstand von 3,5 Millimetern auf- 
weisen. Üblich ist ein Abstand von 
2 Millimetern. Damit eignet sich 
der Kühler hervorragend für den 
(Semi-)Passiv-Betrieb, da die Luft 
den Kühlkörper selbst ohne Ven- 
tilator leicht durchströmen kann. 
Das lässt sich auch bei der Tempe- 
raturmessung feststellen: Bei 100 
Prozent Lüfterdrehzahl erreicht der 
HEO2 zwar ein anständiges, aber 
kein herausragendes Ergebnis. Sein 
Potenzial entfaltet der Kühler erst 
bei niedrigen Lüfterdrehzahlen, 
sodass der Temperaturanstieg beim 
Herunterregeln der Ventilatoren 
weniger steil als bei anderen Küh- 
lern erfolgt. Da dem Heligon kein 
Lüfter beiliegt, haben wir die Werte 
ausschließlich mit zwei 120-mm- 
Referenzlüftern bestimmt. Die CPU 
erreicht mit dem HEO2 Temperatu- 
ren von 48,5/50,3/52 Grad Celsius 
bei 100/75/50 Prozent. 


Damit der Heligon nicht mit der 
Grafikkarte kollidiert, ist er asym- 
metrisch gestaltet, sodass zwischen 
Grafikkarte und dem Kühler noch 
ausreichend Platz frei ist, während 
er nach oben hin dafür etwas aus- 
ladender ist. Das Montagekit ist 
baugleich zum Heligon HEOI. Es 
hält den massigen Kühler fest an 
seinem Platz. Ein Kritikpunkt ist 
der mit 75 Euro hohe Preis. 


Zalman CNPS 9900 DF: Doppelturm 
mit extravagantem Design. Der 
CNPS 9900 DF bleibt der Design- 
linie des koreanischen Unterneh- 
mens Zalman treu. Der Kühler be- 
steht aus zwei Türmen, die anstatt 
horizontaler Kühlrippen aus kreis- 
förmig angeordneten Lamellen be- 
stehen. Die beiden LED-beleuchte- 
ten 120-mm-Lüfter sind rahmenlos 
und in die Kühltürme eingelassen. 
Das bedingt auch schon den größ- 
ten Nachteil des 9900 DF: Die 
beiden Lüfter (1x 4-Pin-PWM, 1x 
3-Pin) sind fest montiert und lassen 
sich nicht austauschen. 


Ein weiteres Manko des Kühlers ist 
die umständliche Montage: Er wird 
mittels Innensechskantschrauben 
befestigt. Leider befinden sich die- 
se auf Intel-Systemen direkt unter 
dem Kühlkörper und lassen sich 
mit dem beigelegten Inbusschlüs- 
sel nur sehr umständlich festzie- 
hen. 


Ansonsten überzeugt der Kühler. 
Die Verarbeitung ist gut, positiv fal- 
len die abgerundeten Lamellen auf. 
Die Kühlleistung und die Lautstär- 
ke des CNPS 9900 DF befinden sich 
auf einem aktzeptablem Niveau. Er- 
hältlich ist der Kühler für den Preis 
von 70 Euro. 


NZXT Respire T20: Allrounder mit pu- 
ristischer Ausstattung. NZXT peilt 
mit dem Respire T20 und seinem 
Preis von etwa 35 Euro die Mittel- 
klasse an. Für den Preis bietet der 
Kühler die üblichen Materialen 
Kupfer und Aluminium. Die Lamel- 
len sind dabei leicht schräg auf den 
Heatpipes angebracht. Von Letzte- 
ren besitzt der Respire T20 an der 
Zahl drei, wovon zwei einen Durch- 
von Millimetern 
aufweisen. Das dritte, mittig an- 
gebrachte Wärmerohr ist mit acht 
Millimetern etwas dicker. Alle drei 
liegen direkt auf dem Heatspreader 
der CPU auf. Die Leistungswerte 
des T20 sind nur durchschnittlich. 
Außerdem ist er bei Maximalge- 
schwindigkeit ziemlich laut, was 
sich aber durch das Drosseln der 
Drehzahl schnell in den Griff krie- 
gen lässt. Für den Kühler spricht 
die leicht verstándliche und schnell 
durchzuführende Montage. 


messer sechs 


Thermalright AXP-100: Low-Profile- 
Kühler, auf den sogar 140-mm-Lüf- 
ter passen. Der AXP-100 weist die 
typische Eigenschaft eines Low- 
Profile-Kühlers auf: Mit nicht ganz 
sechs Zentimetern Bauhóhe ist der 
Kühler immer noch sehr flach. Der 
in Top-Flow-Bauweise gefertigte 
Kühler ist sehr gut verarbeitet. Die 
Kühlrippen werden auf der einen 
Seite von sechs Heatpipes gehal- 
ten, auf der anderen Seite sorgen 
zwei Metallbügel für eine bessere 
Stabilität. Auf dem Kühler sitzt ein 
TY-100-Lüfter mit zehn Zentime- 
tern Lochabstand. Dieser ist per 
PWM zwischen 900 und 2.400 Um- 
drehungen pro Minute regelbar. 
Der AXP-100 kann auf allen aktu- 
ellen Sockeln montiert werden. 
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Thermalright verwendet dabei das 
Montagekit, das auch den meisten 
anderen Kühlern des Herstellers 
beiliegt. 


Die Leistung ist erwartungsgemäß 
etwas schwächer als bei einem 
CPU-Kühler voller Größe. Bei den 
Referenzdrehzahlen von 100/75/50 
Prozent erreicht die CPU eine Tem- 
peratur von 54,7/62,3/71,1 Grad 
Celsius. Der Lüfter bleibt trotz der 
hohen Drehzahl mit 2,5 Sone noch 
verhältnismäßig leise. Durch einen 
speziellen Ring erlaubt der AXP- 
100 die Montage größerer Lüfter. 
Wie das funktioniert, erklären wir 
im Kasten auf dieser Seite. 


Deep Cool Frostwin: 92-mm-Kühlkör- 
per mit 120-mm-Lüftern. Der Frost- 
win ist im Prinzip eine kleine Aus- 
gabe des Neptwin. Im Gegensatz 
zu Letzerem verzichtet Deep Cool 
beim Frostwin auf insgesamt zwei 
Heatpipes, auch der Kühlkörper 
ist nur für 92-mm-Lüfter ausgelegt, 
genauso wie die beigelegten Klam- 
mern. Durch den trichterförmi- 
gen Rahmen gelingt es Deep Cool 
trotzdem, Lüfter mit einem Durch- 
messer zu verbauen, der dem eines 
120-mm-Ventilators entspricht. Das 
Montagesystem ist identisch zu 
dem des Neptwin, allerdings fehlen 
einige Beigaben wie der Fan Hub. 
Leistungstechnisch ist der Frostwin 
Mittelmaß, jedoch fallen die PWM- 
geregelten Lüfter unangenehm auf: 
Die Ventilatoren sind zum einen 
relativ laut und lassen sich zum an- 
deren nur bis auf mindestens 900 
U/min herunterregeln. 


Noctua NH-L9i: Extrem flacher Low- 
Profile-Kühler. Noctua ist 
bekannt, jedes Jahr nur wenige, 
dafür aber hochwertige Produkte 
auf den Markt zu bringen. Das gilt 
auch für den NH-L9i. Dieser gehórt 
mit 37 Millimetern Bauhóhe zum 
flachsten, was man derzeit im End- 
kundenmarkt so kaufen kann. Auch 


dafür 


die Seitenlängen von jeweils nur 95 
Millimetern unterbieten nur weni- 
ge andere Kühler. 


Sobald die Packung geóffnet ist, 
sieht man den ganzen Inhalt bereits 
vor sich: Alle Teile sind einzeln in 
einer Mulde der Schaumstoffeinla- 
ge untergebracht. Der Kühler ist, 
wie von Noctua gewohnt ist, ex- 
zellent verarbeitet. Er besteht aus 
zwei Heatpipes und einer Vielzahl 
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an Kühllamellen, die mit 1,5 Milli- 
metern Abstand sehr nahe beiein- 
anderliegen. Sehr positiv fällt die 
extrem einfache Montage auf. Die- 
se erfordert nur das Festziehen von 
vier Schrauben auf der Rückseite 
des Mainboards, der Rest ist vor- 
montiert. Der einfache Zusammen- 
bau bringt aber auch einen erhebli- 
chen Nachteil mit sich: Der Kühler 
ist nur mit dem Sockel 115x kompa- 
tibel. Für andere Sockel aus dem In- 
tel-Bereich fehlt die Unterstützung 
komplett. Die AMD-Prozessoren 
werden von einer separaten Vari- 
ante des Kühlers, dem NH-L9a, ab- 
gedeckt. Dessen Kühlkörper nutzt 
den größeren Raum durch den 
länglichen AMD-Sockel auch aus 
und ist deshalb etwas größer. 


Bei der Kühlung leistet der Noc- 
tua, was mit solchen Abmessungen 
möglich ist: Bei der Maximaldreh- 
zahl erreicht die CPU eine Tempe- 
ratur von 58,5 Grad Celsius. Das 
Senken der Drehzahl auf 75 bezie- 
hungsweise 50 Prozent lässt sie auf 
66,2 beziehungsweise 77,6 Grad 
Celsius steigen. Ein Reduzieren der 
Drehzahl auf die Hälfte ist also nicht 
unbedingt ratsam, jedoch lässt eine 
um 25 Prozent verringerte Lüfter- 
geschwindigkeit die Lautheit von 
2,8 auf 0,8 Sone sinken. Insgesamt 
ist der NH-L9i ein guter Low-Pro- 
file-Kühler mit ausgezeichneter 
Verarbeitung, der aber unter der 
begrenzten Sockelunterstützung 
und der bei dieser Größe begrenz- 
ten Kühlleistung leidet. Jedoch ge- 
hören CPUs, die stundenlang unter 
Volllast laufen, in der Regel nicht 
zum Einsatzgebiet solcher Kühler. 
Für einen HTPC oder eine Einstei- 
ger- bis Mittelklasse-CPU bietet der 
NH-L9i ausreichend Leistung. (75) 


Fazit Hardware 


Geschenke-Tausch 

Der Lüfter des Archon SB-E ist zwar 
größer, rotiert aber langsamer als das 
TY-141-Doppelpack des Archon SB-E 
X2. Deshalb überbietet er den Vor- 
gänger deutlich: Bei der Leistung aber 
auch bei der Lautheit. Der HEO2 ist ein 
gut für den Semi-Passiv-Betrieb geeig- 
neter Kühler, der CNPS 9900 DF bringt 
ordentliche Leistung für einen hohen 
Preis. Zu beeindrucken wissen die bei- 
den Low-Profile-Kühler, der AXP-100 
durch seinen Montagering, der NH-L9i 
durch seine Größe. 


Lautheit: Low-Profile-Kühler schneiden gut ab 


Lautheit bei 100 Prozent Drehzahl 


Zalman CNPS 9900 DF == 2,5 (-39 %) 
Thermalright APX-100 | 2,5 (-39 96) 
Deep Cool Neptwin EX 2,8 (-32 90) 
Noctua NH-L9i Eu 2,8 (-32 96) 
Enermax ETS-T40-TA E 3,2 (-22 96) 
NZXT Respire T20 Em 3,4 (-17 %) 
Deep Cool Frostwin EX 3,4 (-17 96) 
Thermalright Archon SB-E X2 EX 4,1 (Basis) 
Silverstone Heligon HE02 Kein Lüfter enthalten 
Lautheit bei 75 Prozent Drehzahl 
Noctua NH-L9i | 0,8 (-65 96) 
NZXT Respire T20 pu 1,0 (-57 96) 
Deep Cool Neptwin ШШШ 1,1 (-52 96) 
Zalman CNPS 9900 DF Eu 1,1 (52 %) 
Thermalright APX-100 Eu 1,1 (52 96) 
Enermax ETS-T40-TA Eu 1,3 (43 %) 
Thermalright Archon SB-E X2 Em 1,7 (-26 %) 
Deep Cool Frostwin [Xu 2,3 (Basis) 
Silverstone Heligon HEO2 Kein Lüfter enthalten 
Lautheit bei 50 Prozent Drehzahl 


Enermax ETS-T40-TA E 0,2 (-67 96) 
Noctua NH-L9i 0,2 (-67 %) 
NZXT Respire T20 ВЕ 0,3 (-50 96) 
Thermalright APX-100 В 0,3 (-50 96) 
Thermalright Archon SB-E X2 EEE 0,4 (-33 9) 
Zalman CNPS 9900 DF EEE 0,6 (Basis) 
Deep Cool Frostwin Drehzahl nicht möglich 
Deep Cool Neptwin Drehzahl nicht möglich 
Silverstone Heligon HEO2 Kein Lüfter enthalten 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenfóhn Schneekanone Bemerkungen: 
Das Verringern der Drehzahl hilft beim Frostwin wenig, er bleibt relativ laut. 


Sone 
< Besser 


Low-Profile mit 140-mm-Lüfter 


Bei den meisten Low-Profile-Kühlern müssen Sie sich mit den beige- 
legten Lüftern zufriedengeben. Nicht so beim AXP-100. 


Low-Profile-Kühler sind ein zweischneidiges Schwert. Einerseits glánzen sie durch 
extrem kompakte Abmessungen, andererseits erfordert diese Bauweise kleine, 
schnell rotierende Kühler, um eine ausreichende Menge Luft durch die meist eng 
beieinanderliegenden Kühllamellen zu drücken. 


Eine Ausnahme ist da der Thermalright AXP-100, dem ein Adapterring beiliegt, der 
die Montage von 120-mm-Lüftern erlaubt. Nutzen die Ventilatoren die Standard- 

120-mm-Bohrungen, ist sogar die Befestigung eines 140-mm-Ventilators möglich. 
Im Test mit unserem 120-mm-Referenzlüfter sinkt dabei die Kühlleistung des AXP. 


Das liegt vor allem daran, dass gróBere Propeller in der Regel ohnehin langsamer 
rotieren und dass ein größerer Anteil der Luft am Kühler vorbeiströmt, ohne in 
Kontakt mit den Kühlrippen zu kommen. Durch den größeren Lüfter ist der Kühler 
aber leiser, auch die Spannungswandler freuen sich über den frischen Wind. 
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CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 57 Wertungskriterien 


Produkt Archon SB-E X2 Neptwin ETS-T40-TA Heligon HE02 
Modellnummer S = - = 
Hersteller, Webseite Thermalright, thermalright.com Deep Cool, deepcool-us.com Enermax, enermax.de Silverstone, silverstonetek.com 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 65,-/ausreichend 


Ca. € 50,-/ausreichend 


Ca. € 35,-/gut 


Ca. € 75,-/mangelhaft 


Nicht gelistet 


2x 140 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/827890 


2 x 120 mm/1 x 3-Pin, 1 x 4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/672849 


1x 120 mm/ 4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/848329 


Montierbare Lüfter*/Ausrichtung 


2 x 140 mm/horizontal 


3 x 120 mm/horizontal 


2 x 120 mm/horizontal 


2 x 120 mm/horizontal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


2 x 1.300 U/min/1.400 u. 1.410 U/min 


1.500 u. 1.300 U/min/1.510 u. 1.310 U/min 


1.800 U/min/1.810 U/min 


Werkstoff/Technik 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes-DT* ** 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Heatpipes/Lamellenabstand 


8 x 6 mm/ca. 2 mm 


6 x 6 mm/ca. 2 mm 


2 x 6 mm/ca. 2 mm 


6 x 6 mm/ca. 3,5 mm 


Wármeleitmittel/Lüfterst./Extras 
Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung (AMD) 


Spritze/-/Schraube für Anpressdruck 
3,18 
AM2(+), AM3(+), FM1 


Spritze/-/Fan-Hub 
2,83 
АМ2(+), AM3(+), FM1 


Spritze/-/Schraubenschlüssel 
2,78 
AM2(+), AM3(+), FM1 


Spritze/-/- 
3,53 
AM2(+), AM3(+), FM1 


Sockelunterstützung (Intel) 


775, 1155, 1156, 1366, 2011 


775, 1155, 1156, 1366, 2011 


775, 1155, 1156, 1366, 2011 


775, 1155, 1156, 1366, 2011 


Maße (B x T x H) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


155 x 100 x 169 mm, 1.148 g 


117 x 133 x 157 mm, 922g 


139 x 92 x 159 mm, 740 g 


170 x 130 x 159 mm, 1007 g 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


CPU-Temp.* *, Std.-Lüfter. @ 100/75/50 % 


44,4/45,0/46,6 °C 


45,0/46,4/- °С 


Montageaufwand (AMD/Intel) Mittel/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel 
Platinenausbau nótig (AMD/Intel) Jalja Jalja Jalja Jalja 
Gedrehte Montage mögl. (AMD/Intel) |Nein/ja Nein/ja Nein/ja Nein/ja 
Leistung (60 %) 2,14 2,30 2,52 2,23 


41,6/49,5/52,3 °C 


CPU-Temp.* *, Ref.-Lüfter @ 100/75/50 % 


44,4/46,5/51,9 °C (Ref.: 2x 140 mm) 


46,4/48,2/52,5 °C (Ref.: 2x 120 mm) 


49,2/50,7/55,3 °C (Ref.: 1x 120) 


48,5/50,3/52 °C (Ref.: 2x 120 mm) 


CPU-Temp.**, Std.-/Ref.-Lüft. @ 100 % (ОС) 


51,0/53,5 °C (Ref.: 2x 140 mm) 


54,4/54,5 °C (Ref.: 2x 120 mm) 


56,3/57,7 °C (Ref: 1x 120) 


-[55,5 °C (Ref.: 2x 120 mm) 


Lautheit (100/75/50 96) 


4,1/1,7/0,4 Sone 


2,8/1,1/- Sone 


3,2/1,3/0,2 Sone 


Schalldruck (100/75/50 %) 


43,0/32,3/22,5 dB(A) 


38,0/30,3/- dB(A) 


40,1/30,8/20,6 db(A) 


Subjektive Lautstärke (100/75/50 %) 


Inakzeptabel laut/sehr deutlich hörbar/leise 


FAZIT 


© Sehr leistungsfähig 
© Gutes Befestigungssystem 
© Hohes Gewicht und Lautstärke 


Wertung: 2,37 


Laut/deutlich hörbar/- 


© Austattung für drei Lüfter vorhanden 
© Gute Leistung 


Sehr laut/deutlich hórbar/leise 


© Leistung bei Maximaldrehzahl 
© Edel wirkender Kühlkörper 


© Drosselung auf 50 Prozent nicht möglich © Hohe Lautstärke 


Wertung: 2,48 


Wertung: 2,56 


© Riesiger Lamellenabstand 
© Mehr Platz durch asymmetrisches Design 
© Hoher Preis 


Wertung: 2,68 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 57 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


CNPS 9900 DF 


Respire T20 


AXP-100 


Frostwin 


NH-L9i 


Hersteller, Webseite 


Zalman, zalman.com 


NZXT, nzxt.com 


Thermalright, thermalright.com 


Deep Cool, deepcool-us.com 


Noctua, noctua.at 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 70,-/mangelhaft 


Ca. € 35,-/befriedigend 


Ca. € 45,-/ausreichend 


Ca. € 40,-/ausreichend 


Ca. € 40,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/848680 


2 x 120 mm/3- u. 4-Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/868754 


1x 120 mm/ 3-Pin/nein 


Nicht gelistet 


1x 100 mm/4-Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/827728. 


2 x 120 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/857461 


1x92 mm/4-Pin/ja 


Montierbare Lüfter*/Ausrichtung 


J 2 x 120 mm/horizontal 


1x 140 mm/vertikal 


2 x 92 mm/horizontal 


1 x 92 mmivertikal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.000 und 1.400 U/min/1.000 und 
1.410 U/min 


1.800 U/min/1.840U/min 


2.400 U/min/2.410 U/min 


1.600 U/min/1.650 U/min 


2.500 U/min/2.500 U/min 


Werkstoff/Technik Alu, Kupfer/Heatpipes Alu, Kupfer/Heatpipes-DT* * * Alu, Kupfer/Heatpipes Alu, Kupfer/Heatpipes-DT* ** Alu, Kupfer/Heatpipes 

Heatpipes/Lamellenabstand 3 x 6 mm/ca. 3 mm 2 x 6 mm + 1 x 8 mm/ ca. 2 mm 6 x 6 mm/ca. 2,5 mm 4 x 6 mm/ca. 2 mm 2 x 6 mm/ca. 1,5 mm 

Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras Spritze/-/Sechskant-Schlüssel Tütchen/-/- Spritze/-/Montage-Ring für Spritze/-/- Spritze/-/- 
140-mm-Lüfter 

Eigenschaften (20 %) 2,98 2,73 2,38 2,88 2,88 

Sockelunterstützung (AMD) AM2(+), AM3(+), FM1 AM2(+), AM3(+), FM1 AM2(+), AM3(+), FM1 AM2(+), AM3(+), FM1 - 

Sockelunterstützung (Intel) 775, 1155, 1156, 1366, 2011 775, 1155, 1156, 1366, 2011 775, 1155, 1156, 1366, 2011 775, 1155, 1156, 1366, 2011 1155,1156 


Maße (B x T x H) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


100 x 140 x 154 mm, 860 g 


122x65 x 161 mm, 499 g 


105 x 124 x 58 mm, 353 g 


121x 121 x 151 mm, 712g 


995 x 95 x 37 mm, 421 g 


49,2/50,0/51,5 °C 


51,5/53,2/56,6 °C 


53,2/55,6/60,1 °C 


Haltemechanismus (AMD/Intel) Verschraubung/Verschraubung Verschraubung/Verschraubung Verschraubung/Verschraubung Verschraubung/Verschraubung -Nerschraubung 
Montageaufwand (AMD/Intel) Mittel/hoch Mittel/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel -/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Jalja Ja/ja Јаја Ја/ја -lja 

Gedrehte Montage mögl. (AMD/Intel) | Nein/ja Nein/ja Nein/ja Nein/ja -lja 

Leistung (60 %) 2,64 2,95 3,47 3,28 3,86 


47,1/48,1/- °C 


58,5/66,2/77,6 °C 


CPU-Temp.* *, Std.-Lüfter. @ 100/75/50 % 


CPU-Temp.* *, Ref.-Lüfter & 100/75/50 % 


53,3/55,3/58,7 °C (Ref.: 1x 120 mm) 


54,7/62,3/71,1 °C (Ref.: 1x 120 mm) |- 


CPU-Temp.* *, std.-/Ref.-Lüft. @ 100 % (0C) | 56,3/-^C 61,7/62,6 °С (Ref.: 1x 120 mm) 63,7/67,0 (Ref.: 1x 120 mm) 56,6 °С/-°С 74,5/- °С 
Lautheit (100/75/50 %) 2,5/1,1/0,6 Sone 3,4/1,0/0,3 Sone 2,5/1,1/0,3 Sone 3,4/2,3/- Sone 2,8/0,8/0,2 Sone 
Schalldruck (100/75/50 96) 36,7/28,6/24,1 dB(A) 40,5/28,9/21,2 dB(A) 38,0/29,5/22,7 dB(A) 40,5/36,0/- dB(A) 39,8/27,0/19,2 dB(A) 


Subjektive Lautstárke (100/75/50 %) 


Laut/deutlich hórbar/noch leise 


FAZIT 


Q Ordentliche Leistung 
© Umständliche Montage 


© Lüfter nicht austauschbar 


Wertung: 2,76 
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Sehr laut/noch leise/leise 


© Günstiger Preis 
© Mäßige Leistung 
© Auf höchster Drehzahl laut 


Wertung: 2,89 


Laut/deutlich hörbar/leise 


© Top-Flow-Bauweise 
© Auch 140-mm-Lüfter montierbar © Drosselung auf 50 % n. möglich © Extrem kompakt 
© Leistung mit Referenzkühler 


Wertung: 3,07 


Sehr laut/laut/- 
© Zwei 120-mm-Lüfter 


© Ziemlich laut 


Wertung: 3,13 


Laut/noch leise/leise 
© Top-Flow-Bauweise 


© Nur für wenige Sockel geeignet 


Wertung: 3,38 
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* Angabe bezieht sich auf die Bohrung, bisweilen passen auch größere Lüfter mit Spezialrahmen ** Core i7-2600K 


(1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpen- 


föhn Schneekanone *** Direct Touch, direkter Kontakt der Heatpipes mit dem Prozessorgehäuse 


www.pegameshardware de - www.peghx de. 


ANZEIGE 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Produkte von 
MEDION?® 


MEDION = 


www.medion.de CAMCORDER P47850 


e Full-HD-Auflósung mit 30 Bildern pro Sekunde 
e Sehr großes, schwenkbares 3,5-Zoll-Display 


MEDION® LIFE® P71006 BLU-RAY-PLAYER 
e MPEG4- & Xvid-kompatibel e USB-Anschluss 


WICHTIG: Nur solange Vorrat reicht! 


1.Vorteil 


Kostenlose 
Prämie 


2. Vorteil 


Keine 
Versandkosten 


3. Vorteil 


Früher als 
am Kiosk 


Ce e es es ep el 


ET 


e Jetzt Abo online bestellen unter: 


DERE 


Infrastruktur 


Neuer RoG-High-End-PC 


Mit dem Tytan CG8890 stellte Asus einen High-End-PC aus der „Repub- 
lic of Gamers"-Serie vor, der in Sachen Hardware-Ausstattung nicht 
kleckert, sondern klotzt. 


nter Hardware-Fans sind Komplett-PCs ja eigentlich verpónt. 
Лл Ausnahme kónnte aber der CG8890 darstellen, bei dem 
Asus absolute High-End-Hardware verbaut und der auch ansonsten 
einige Features mitbringt, die auffallen. 


Das System setzt auf eine Core i7-3960X-CPU, die auf einem Asus 
Rampage IV Formula verbaut ist. Der Prozessor kann in drei Stu- 
fen (3,8/4,0/4,2 GHz) übertaktet werden, wobei sich das Gehäuse 
in den OC-Modus transformiert und die Seitenwände ausklappen. 
Gekühlt wird der Prozessor mit einer Wasserkühlung. Im CG8890 
installiert Asus vier Speichermodule, die mit je vier GiByte Kapazi- 
tàt ausgestattet sind. Für die Grafikberechnung ist die Dual-GPU- 
Grafikkarte Geforce GTX 690 zuständig. Als Massenspeicher wird 
ein RAID-0-Verbund, bestehend aus zwei 128-GByte-SSDs, sowie 
eine Festplatte mit drei TByte und 7.200 U/min verbaut. 


Als Soundkarte kommt die hauseigene Xonar DX zum Einsatz. Dem 
PC liegen außerdem eine Maus und eine Tastatur aus der RoG-Serie 
bei. Wie viel der rund 24 Kilogramm schwere PC kosten soll, ist 
dagegen noch nicht bekannt. Aufgrund der hochwertigen Kompo- 
nenten und dem aufwendigen Gehäuse wird der RoG CG8890 aber 
wohl kein Schnäppchen werden. (rs) 


Mainboard-Preise in den letzten Wochen leicht gefallen 


Vor Weihnachten wird alles teurer? Von wegen: 
Kurz vor den Feiertagen wurden zahlreiche Main- 
boards ein wenig günstiger. 


n unserem Vergleichstest in der Ausgabe 

12/2012 kostete das Sockel-FM2-Mainboard 
FM2A85X Extreme6 (siehe Bild rechts) noch 
rund 110 Euro. Mittlerweile ist der Preis auf 
knapp unter 100 Euro gefallen. Auch die übri- 
gen Platinen für AMDs aktuelle Trinity-APUs 
sind seitdem um rund 10 bis 20 Euro günstiger 


> CASEKING. Je 


— präsentiert: — 
NZXT Phantom 820 Big-Tower 


* Feature-geladener High-End-Big-Tower mit fantastischem 
Design, Window, Lüftersteuerung und USB 3.0 


* beeindruckende LED-Elemente mit stufenloser Farbwahl 
und verschiedenen Steuerungs-Modi 


+ erhältlich in Mattschwarz, Gunmetal und Weiß 


geworden - da die Preise ohnehin schon nied- 
rig waren, verbessert sich das Preis-Leistungs- 
Verhältnis damit weiter. 


Auch Boards für Intel-CPUs sind günstiger ge- 
worden. Das beste Beispiel ist das Z77 FTW von 
EVGA, dessen Preis seit November um rund 20 
Euro gefallen ist. Wenn Sie jetzt Ihren PC aufrüs- 
ten móchten, ist die Gelegenheit daher günstig. 
Besonders die Sockel FM2 und 2011 sind relativ 
zukunftssicher. (dm) 


NZXT. 
PHANTOM 820 


Maximale Kühlung trifft auf 
extravagantes Design! 


www.caseking.de 


P&P sucht Sie 


Unser neues Magazin Pad & Phone sucht derzeit Prakti- 
kanten, die als Teil der Redaktion Artikel verfassen und 
Smartphones sowie Tablets testen. 


ie sind mindestens 18 Jahre alt, kennen sich gut 

mit Smartphones, Tablets, Apps sowie Zubehór 
aus, sind teamfähig, zuverlässig und haben einen gu- 
ten Schreibstil? Dann ist das Praktikum bei Pad & Pho- 
ne genau das Richtige für Sie! Die Dauer sollte drei bis 
sechs Monate betragen; das Praktikum wird vergütet. 
Wenn Sie aktiv an unserem neuen Magazin zu Smart- 
phones und Tablets mitarbeiten wollen, senden Sie 
Ihre aussagekräftige Bewerbung mit einer Kostprobe 
Ihrer Schreibkünste und Ihr letztes (Schul-)Zeugnis 
an: Computec Media AG, Pad & Phone, Stichwort: 
Praktikum, Dr.-Mack-Str. 83, 90762 Fürth oder bewer- 
ben Sie sich per E-Mail mit dem Betreff „Praktikum“ 
bei redaktion@padandphone.de. (dm) 


° Pad Mini v 
- Kindle Fire HD 


Deep Silence 2 


Das neue Nanoxia-Ge- 
háuse soll sich für günsti- 
ge Silent-PCs eignen. 


ie der Vorgänger 

wird der Deep Si- 
lence 2 in Deutschland 
entwickelt und ist dank 
Dämmung für leise PCs ge- 
macht. Da das Gehäuse ein we- 
nig tiefer ist als das Deep Silence 1, 


lassen sich auch E-ATX-Mainboards 

einbauen. Die Festplattenkäfige können Sie dann 
aber nicht mehr herausnehmen. Dafür ist es mög- 
lich, hinter den Festplatten zwei 120er-Lüfter oder 
einen Radiator zu befestigen. Die Lüftungslöcher in 
Deckel und Seitenwand sind serienmäßig geschlos- 
sen. Der Preis steht noch nicht fest. (dm) 


Drei Millimeter dünn und lautlos 


General Electric hat einen Lüfter entwickelt, der ganz 
und gar nicht dem Bild entspricht, das man von den an- 
deren Vertretern dieser Geräteklasse hat. 


eim Begriff „Lüfter“ denken wir normalerweise 
Bi einen Propeller, der - in Rotation gebracht 
- Luft an der einen Seite ansaugt, um sie auf der an- 
deren Seite wieder auszustofsen. General Electric hat 
nun einen Lüfter entwickelt, der komplett von die- 
sem Funktionsprinzip abweicht. Er basiert stattdes- 
sen auf der Technik der Piezo-Elektrik und erlaubt 
damit eine extrem flache Bauweise. 


www.pcgameshardware.de 


Piezo-elektrisches Material hat die Eigenschaft, sich 
zu verformen, wenn es unter Spannung gesetzt wird. 
General Electric nutzt diese Besonderheit aus und 
lässt den drei Millimeter flachen Lüfter sich 150 Mal 
pro Sekunde verformen. Ähnlich wie eine Lunge 
setzt er dadurch die Luft in Bewegung, die über einen 
Schlitz angesaugt wird. Das soll vóllig lautlos gesche- 
hen. Die neue Lüftertechnik dürfte aufgrund der ste- 
tig flacheren Bauweise von Geräten immer wichtiger 
werden. Zwar gibt es noch keine Produkte mit diesem 
Prinzip auf dem Markt, ein japanisches Unternehmen 
hat die Technik aber bereits lizenziert. (rs) 
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leise Computer Systeme seit 2001 


Ein nenotec ist nicht "einfach nur zusammengebaut"! 
Perfekte Abstimmung dank über 10 Jahren Erfahrung 


Speedline 

@ Vielfach von Fachpresse ausgezeichnet 
@ individuell leise Abstimmung 

@ Leise Grafikkartenkühler erhältlich 

@ Schalldàmmung verfügbar 

Q Opt. flüsterleise SuperSilent Variante 


122012 ` 
TOP-PRODUKT 
Nenotec 


Nenotec Speedline 
Rocket Intel Core 2 


PiquidPine 


@ Testsieger, enorm leise Abstimmung 
Q Komplett wassergekühlt (CPU & VGA) 
@ Edle Optik (CNC gef. Einbaublende) 
Q Opt. zwei Radiatoren (420 & 280mm) 
@ Komponenten hóchster Güte 
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“9, 3 
с гу, ist das nenotec 
GE Hier passt also einfach alles..." 


© 2013. пе ете KG. Technische Änderungen, Irrtümer und 
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INFRASTRUKTUR | Test: Asus G75VX 


Asus: Gaming-Notebook 


Die Ausstattungsliste des Asus G75VX hórt sich beeindruckend an: Unter anderem arbeitet das Note- 
book mit 17-Zoll-LCD, i7-3630QM, GTX 670MX und 256-GB-SSD. Doch was leistet der Laptop? 


m aser 


B 


A 


Asus 
G75VX-T4014H 
E 
Нагйшаге 
Produktname G75VX-T4014H 
Hersteller (Webseite) Asus 


Ca. € 1.800,-/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/852001 


Arbeitsspeicher 2 х 4.096 MiByte DDR3-1600 

Prozessor/Chipsatz Intel Core i7-3630QM (2,4 GHz, 4 Kerne)/HM77 

Grafikchip GTX 670MX (601 MHz) 

Grafikspeicher/Anbindung 3.072 MiByte GDDR5 (2.800 MHz)/192 Bit 

Festplatte SSD: Lite-On 256 GByte; HDD: 1.000 GByte Seagate/ 
Samsung 

Optisches Laufwerk Blu-ray-Brenner 


LCD, Spiegelung 
Akku/Gewicht inkl. Akku 
Kommunikation 


17,3 Zoll (1.920 x 1.080) 
74 Wattstunden/4,2 kg 


GBit-LAN, WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth, SD- 
Kartenleser, Webcam 


| Eigenschaften (20 %) 
Zubehör/Software Windows 8 
Anschlüsse 4x USB 3.0, HDMI, D-SUB, Thunderbolt, 7.1 Sound, 
SD-Kartenleser 
Ergonomie Fullsize-Tastatur mit sehr gutem Druckpunkt, präzises 
Touchpad 
Haptik (Verarbeitung/Stabilitát, Look & Feel) Hochwertiges Kunststoffgehäuse 
Leistung (60 %) 2,14 


Cinebench 11.5 (64 Bit); x264 4.0 

Crysis Warhead 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1 AF) 
Anno 1404 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1 AF) 
Akkulaufzeit 80 cd/m?; Crysis Warh. Loop Max. cd/m? 
Lautheit 2D/Leichte Last/Crysis Warhead Loop 
Datenträger: Lesen, Zugriff (HD Tach) 

LCD: Reaktionszeit; Inputlag; Regelbereich 


LCD: Helligkeitsverteilung (Abweichungen), 
Interpolation 


Klangqualität Lautsprecher 


6,32 Punkte; 35,6 Fps 

41,6 Fps; 32,7 Fps 

39,0 Fps; 37,3 Fps 

297 Min. (4:57 h); 77 Min. (1:17 h) 

0,4/1,4/1,9 Sone 

SSD: 291,8 MB/s; 0,1 ms HDD: 88,6 MB/s; 16,9 ms 
9 (24) ms; 6 ms; 20 bis 200 cd/m? 

Max. 16 %, befriedigend (3,0) 


Befriedigend (3,0) 
O Arbeite e 


FAZIT Ё 
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as Asus G75VX ist der direkte 

Nachfolger des G75VW, wel- 
ches wir in Ausgabe 06/2012 als 
Top-Produkt ausgezeichnet haben. 
Die Messlatte für das neue G75VX 
hängt also entsprechend hoch. 


Großzügige Ausstattung 

Das 17-Zoll-Display des G75VX- 
Notebooks lóst mit 1.920 x 1.080 
Punkten auf. Der Core i7-3630QM 
taktet mit 2,4 bis 3,4 GHz (Turbo) 
und wird von 8 GiByte Arbeits- 
speicher unterstützt. Für schnelle 
System- und Anwendungsstarts soll 
eine SSD mit 256 GByte Speicher 
sorgen und als Datengrab dient 
eine 1.000-GByte-Festplatte. Zum 
ersten Mal ist die Nvidia Geforce 
GTX 670МХ mit 3 GiByte GDDR5- 
Speicher im PCGH-Testlabor. Die 
Grafikeinheit arbeitet mit einem 
Kepler GK106, der Vorgángerchip 
(670M) noch mit Fermi-Architek- 
tur (GF114). Der Geforce GTX 
670MX stehen 960 Recheneinhei- 
ten zur Verfügung und sie arbeitet 
mit einem 192-Bit-RAM-Interface. 
Der Kern taktet mit 600 MHz, der 
GDDR5-RAM mit 2.800 MHz. 


Die Leistung 

Wir testen die Grafikleistung mit 
Crysis Warhead (720p, kein AA/AF 
sowie 4x MSAA/16:1 AF): Das Asus 
G75VX erreicht 42 beziehungswei- 
se 33 Fps und ist damit rund 16 
Prozent schneller als ein Notebook 
mit Geforce GTX 670M (ohne X). 
Zur GTX 675M fehlen aber noch 7 
und zur 680M sind etwa 17 Prozent 
Abstand. Die CPU-Geschwindigkeit 
prüft PCGH mit Cinebench 11.5 
(64 Bit), x264 4.0 und dem Spiel 
Anno 1404 (720p, kein AA/AF so- 
wie 4x MSAA/16:1 AP): Während 
die Werte der beiden Anwendungs- 
benchmarks sehr gut sind, leistet 
das Asus G75VX in Anno 1404 et- 
was weniger als erwartet. Wir füh- 
ren das auf Windows 8 zurück, da 


die Benchmarks älterer Notebooks 
noch mit Windows 7 durchgeführt 
wurden. 


Die von Asus eingesetzte Lite-On- 
SSD arbeitet mit 291,8 MB/s Lese- 
geschwindigkeit zwar schnell, aber 
mit einer Samsung- oder OCZ-SSD 
wären noch bessere Werte möglich 
gewesen. Die 1-TByte-Festplatte 
arbeitet mit 88,6 MB/s und 16,9 ms 
Zugriffszeit akzeptabel. 


Unsere neue Testmethode der Re- 
aktionszeit ergibt 9 Millisekunden 
(alte Methode: 24 ms). Damit sind 
deutliche Schlieren erkennbar. Der 
Inputlag liegt bei nicht störenden 
4 Millisekunden. 200 Candela pro 
Quadratmeter Leuchtkraft sind für 
ein 17-Zoll-Notebook zu gering und 
auch die Helligkeitsverteilung ist 
nur befriedigend. 


Erfeulich ist die geringe Lautheit 
des Asus G75VX: Im Leerlauf ist 
es mit 0,4 Sone kaum hörbar und 
unter Last ist das Notebook mit 1,9 
Sone im Vergleich zur Konkurenz 
deutlich leiser. Die Akkulaufzeit 
liegt bei rund fünf Stunden (leichte 
Last) beziehungsweise 77 Minuten 
(3D-Spiel) - gute Werte für ein so 
leistungsfähiges Notebook. Etwas 
enttäuscht sind wir von den Laut- 
sprechern, denn trotz Subwoofer 
klingt es blechern. (ma) 


Fazit нагішаге 


Test Asus G75VX 

Das Gaming-Notebook von Asus hinter- 
lásst einen guten Gesamteindruck und 
ist für Spieler empfehlenswert. Zudem 
arbeitet das G75VX leise. Die Schwá- 
chen des Displays sind verschmerzbar, 
für rund 200 Euro mehr gibt es das 
G75VX auch mit 120-Hz-Display. Diese 
LCDs bieten erfahrungsgemäß bessere 
Reaktionszeiten. 


www.pcgameshardware.de 
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INFRASTRUKTUR | 512-GByte-SSDs 


mit 480 bis 512 Gigabyte Kapazitàt im Test 


Massen Speicher 


Das hoffentlich vorhandene Weihnachtsgeld kónnte helfen, die Preisdifferenz zwischen Mainstream- 


SSDs und den Dickschiffen mit 512 Gigabyte zu überbrücken. Wir geben eine Auswahlhilfe. 


ie Ausreden, sich keine SSD 
Dor bröckeln: Der 
Pro-Gigabyte-Preis ist bei kleinen 
SSDs schon lange unter 1 Euro 
gefallen, was für viele Leser die 
magische Grenze darstellt. Das gilt 
seit Kurzem auch für SSDs, welche 
dank ihrer Speicherkapazität eine 


echte Alternative zu herkömmli- 
chen Festplatten darstellen. Die 
256-Gigabyte-Klasse haben wir in 
Ausgabe 11/2012 bereits ausführ- 
lich abgehandelt und beschäftigen 
uns in der ersten nachweihnachtli- 
chen Ausgabe nun mit der derzeiti- 
gen Königsklasse: SSDs mit 512 Gi- 


gabyte - darunter neben aktuellen 
Modellen von Adata bis Samsung 
auch die nach Herstellerangaben 
Toshibas erste SSD mit brandneu- 
em Flash-Speicher aus der Produk- 
tion mit nur mehr 19 Nanometern 
Strukturbreite. Falls Sie sich nun 
wundern: Speicherzellen 
sich aufgrund regelmäßigerer 
Strukturen und simplerer Schal- 
tungen einfacher herstellen und 
können daher früher als beispiels- 
weise Haupt- oder Grafikprozesso- 
ren neue Fertigungstechniken ver- 
wenden - nicht umsonst bestehen 
Testchips neuer Produktionspro- 
zesse meist aus RAM-Zellen. 


lassen 


Andere aktuelle SSD-Modelle set- 
zen derzeit auf die 2x-nm-Klasse, 
nutzen dafür aber zum Teil schon 
Triple-Level-Cell-Speicher, der pro 
Zelle drei Zustände annehmen 
kann, was eine höhere Speicher- 
dichte und somit günstigere Pro- 
duktion erlaubt. Leider stand uns 
die damit ausgestattete Samsung 
SSD 840 Basis im Gegensatz zu ih- 
rer MLC-basierten Pro-Schwester 
nicht zum Test in 500-Gigabyte- 
Größe zur Verfügung. 


Anmerkungen zum Testfeld 
Wir haben uns bemüht, 
breiten Querschnitt durch den 
SSD-Markt zu bieten, anstatt zig 
nur allzu ähnliche Modelle mit 
unterschiedlichen Aufklebern 

zu testen. Vertreten sind 
neue Controller-Typen un- 
ter anderem von OCZ mit 
ihrem Indilinx Barefoot 3 
(IDX500), welcher laut 
Hersteller im Gegensatz 
zum Indilinx Everest 2 

in der Vertex 4 nicht 

nur ein Marvell-Con- 


einen 


troller mit eigener 
Firmware sein soll. Der 
Controller von Corsairs Neut- 


ron GTX, der LM-87800 von Link- 


A-Media, konnte bereits in unserer 
letzten Marktübersicht überzeugen. 
Toshiba stellt seiner THNSNF-Reihe 
mit 19-nm-Flash einen eigenen Con- 
troller auf Marvell-Basis zur Seite. 


Eines bieten 512-Gigabyte-SSDs 
jedoch nicht per se: eine höhere 
Performance als kleinere Klassen. 
Dieser Effekt war beim Sprung 
von 64 auf 128 Gigabyte noch stark 
ausgeprägt und auch zwischen 128 
und 256 Gigabyte noch vorhanden. 


Nicht jedes Muster im Testfeld 
stellt dem Nutzer die gesamte 
Kapazität zur Verfügung. Um die 
Haltbarkeit zu erhöhen, wird bei ei- 
nigen Kandidaten ein Teil des Spei- 
cher gesperrt und automatisch zur 
gleichmäßigeren Verteilung der 
nur begrenzt möglichen Schreib- 
zugriffe herangezogen - englisch 
auch Overprovisioning genannt. 
Die möglichen Schreibvorgänge 
werden auf 3.000 bis 5.000 pro 
Flash-Zelle beziffert - für die 2x- 
nm-Generation. Zahlen zu Tos- 
hibas 19-nm-Zellen sind uns nicht 
bekannt. Aufgrund guter Vertei- 
lungsstrategien gibt zum Beispiel 
Crucial 72 geschriebene Terabyte 
als Lebenserwartung für die m4 
an; über einen 5-Jahres-Zeitraum 
gerechnet sind das 40 Gigabyte 
pro Tag. OCZ beschränkt seine 
5-Jahres-Garantie bei der Vector auf 
maximal 36 Terabyte Schreibleis- 
tung (5 Jahre 20 GB pro Tag) - je 
nachdem, was eher eintritt. 


OCZ Vector (512 GB): Testsieger mit 
hoher Leistung, aber mit Garantie- 
einschränkung. Den Wermutstrop- 
fen in Sachen Garantie haben wir 
oben bereits erwähnt. Davon abge- 
sehen empfiehlt sich OCZs Vector- 
SSD durch die sehr hohe Leistung in 
Theorie (IOPS) und Praxis für den 
Desktop-Einsatz. Notebook-Nutzer 
könnte die maximale Leistungsauf- 
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REPUBLIC OF 


Maximale Transferraten: Nah der SATA-Grenze 


Mittlere Zugriffszeit Lesen: Rasend schnell 


Atto Disk-Benchmark v2.47 


OCZ Vertex 4 (512 GB) 
Samsung SSD 840 Pro (512 GB) 
OCZ Vector (512 GB) 

Corsair Neutron GTX (480 GB) 
Tosh.THNSNF512GCSS (512 GB) 
Crucial m4 (512 GB) 

Samsung SSD 830 (512 GB) 
Adata XPG SX910 (512 GB) 
Plextor M3 Pro (256 GB) 


Magnet-HDD (10.000 U/Min.) 157 


513 562 (+243 %) 
53 560 (+241 96) 
БЗД 559 (+241 96) 
514 558 (+240 96) 
514 553 (+237 %) 
272 552 (+237 %) 
410 549 (+235 96) 
5068 540 (+229 96) 
443 538 (+228 %) 


= © 


164 


H2Benchw 3.16 


Corsair Neutron GTX (480 GB) 
Samsung SSD 840 Pro (512 GB) 


OCZ Vertex 4 (512 GB) 
Plextor M3 Pro (256 GB) 
Magnet-HDD (10.000 U/Min.) 


0,03 (-100 96) 
0,03 (-100 96) 


Samsung SSD 830 (512 GB) 0,04 (-99 %) 
Crucial m4 (512 GB) 0,04 (-99 96) 
OCZ Vector (512 GB) 0,07 (-99 %) 
Tosh.THNSNF512GCSS (512 GB) 0,09 (-99 %) 
Adata XPG SX910 (512 GB) 0,09 (-99 %) 


0,10 (-99 %) 
0,12 (-98 %) 
7,00 


System: Core i7-2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GiB 
RAM (DDR3-1600); OS: Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Dieser Benchmark zeigt die 
maximal erreichbaren Übertragungsraten nahe dem theoretischem Limit. 


MB/s 
Schi: Lesen 


Besser 


System: Core i7-2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GiB 
RAM (DDR3-1600); OS: Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: H2benchw ermittelt die 
durchschnittliche Zugriffszeit über mehrere Messpunkte. 


Millisekunden 
Besser 


nahme abschrecken, welche wir 
mit rund 5 Watt таеп. OCZ liefert 
einen Lizenzschlüssel für Acronis 
True Image HD mit, welcher mit 64 
manuell einzugebenden Zeichen 
allerdings unnötig lang ausfällt. An- 
dere Hersteller kommen hier mit 
deutlich kürzeren Keys aus. 


Samsung SSD 840 Pro (512 GB): Mo- 
derne Technik ohne Schwächen. Wie 
schon ihre ,kleine* Schwester mit 
256 Gigabyte und ebenfalls 7 Mil- 
limetern Bauhóhe überzeugt auch 
die 512-Gigabyte-Version im Test 
rundum. Die niedrige Leistungsauf- 
nahme im Leerlauf erreicht nicht 
einmal die unter Last knapp spar- 
samere Toshiba-SSD. Die Leistungs- 
werte liegen nur wenig hinter der 
absoluten Spitze und das Samsung- 
Tool inklusive der separat zum 
Download angebotenen Datenmig- 
rationssoftware sind einfach zu be- 
dienen und runden das Samsung- 
Paket perfekt ab. 


GAMERS 


Corsair Neutron GTX (480 GB): Sehr 
gute SSD mit etwas weniger Platz. 
Mit einem Controller aus dem Profi- 
Bereich will Corsairs Neutron GTX 
überzeugen - und schafft das in un- 
serem Test erneut. Zugriffszeiten, 
Theorie- und Praxisleistung liegen 
auf sehr hohem Niveau wie leider 
auch die Leistungsaufnahme, wel- 
che beim Design des LM87800 für 
den Business-Bereich offenbar nur 
eine untergeordnete Rolle spielte - 
trotzdem baut Corsair die Neutron 
GTX mit nur 7 Millimetern Hóhe 
auch für den Mobilbereich passend. 
Ansonsten gibt es an der Neutron 
GTX nicht viel auszusetzen - bis auf 
die durch Overprovisioning um 30 
Gigabyte geringere Kapazität. 


Adata XPG SX910 (512 GB): Flotte 
Sandforce-SSD mit dem gewissen 
Extra. Die SX910 ist Adatas Flagg- 
schiff und wird mit laut Hersteller 
besonders ausgewähltem ONFI- 
DDR-Flash ausgestattet. Daher ge- 


НОС CAM 
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währt man eine fünfjährige Garan- 
tie bei gleichzeitigem Verzicht auf 
die für SSDs mit Sandforce-Cont- 
roller typische Speicherplatzreser- 
vierung. Die Performance ist sehr 
gut, wenn auch mit Abstrichen bei 
bereits vorkomprimierten Daten 
wie JPG-Bildern oder Videofilmen. 
Unser Testmuster wies bei ansons- 
ten sehr guten Leistungwerten 
vergleichsweise niedrige IOPS (4k- 
aligned Writes) von rund 55.000 
auf - doch das ist am ehesten für 
den Server-Bereich interessant. 


Toshiba THNSNF512GCSS (512 GB): 
Moderne Technik mit ungewöhnli- 
chen Überraschungen. Die SSD mit 
dem kryptischen Namen ist laut 
Hersteller die erste auf dem Markt, 
welche 19-nm-Flashspeicher (im 
Toggle-DDR-Standard) nutzt. Zu- 
dem kombiniert Toshiba die Spei- 
cherchips der 7 Millimeter flachen 
THNSNF512GCSS mit einem eige- 
nen Controller auf Basis von Mar- 


SPECIAL 
IM JANUAR 


vell-Technik sofern wir dem Auf- 
druck Glauben schenken dürfen. 
Die Platine weist überdies eine Lót- 
stelle für einen DRAM-Cache auf, 
welche bei unserem Muster jedoch 
unbelegt war. Die Firmware unse- 
res Testmusters (FSR1N101) ist of- 
fenbar gut für den Heimgebrauch 
angepasst, denn nachdem die IOPS 
mit nur 37.900 enttàuschten und 
die maximalen Lese- und Schrei- 
braten zwar gut aber nicht überra- 
gend ausfielen, überraschte uns die 
sehr gute Praxisleistung der SSD. 
Wie die abgedruckten Benchmarks 
zeigen, belegt sie in unseren Ko- 
pier- wie Stresstests durchweg Spit- 
zenplätze. Die Leistungsaufnahme 
bleibt vielleicht auch dank moder- 
nen Flash-Speichers unter Last die 
niedrigste im Testfeld. Eine bessere 
Platzierung der zurzeit noch nicht 
lieferbaren SSD verhindert ledig- 
lich die unverständliche Entschei- 
dung Toshibas, nur ein Jahr Garan- 
tie auf das Produkt zu geben. 
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7 w x N Crucial m4 (512 GB): Bewàhrter und 5 ard 
Kopierzeiten 1: Nur geringe Unterschiede günstiger Veteran. Das nur schein- 


bar schwache, der Schreibleistung Speicherriesen 

geschuldete Abschneiden der m£ SSDs mit 512 Gigabyte sind mit ihrer 
sollte nicht darüber hinwegtäu- 
schen, dass es sich bei ihr auch 


10 GiByte Daten duplizieren: PCGH-Kopiertest 1 


Tosh.THNSNF512GCSS (512 GB) EEE 41 (-80 %) 


Adata XPG SX910 (512 GB) EEE 43 (-79 %) Speicherkapazität geeignet, herkómm- 


Corsair Neutron GTX (480 GB) |" 45 (-78 96) liche Magnet-Festplatten komplett zu 

OCZ Vector (512 GB) Eu 45 (-78 96) um eine sehr gute SSD handelt. Sie ersetzen. Alle Modelle im Test liefern 

OCZ Vertex 4 (512 GB) EEE 45 (-78 %) leidet als dienstältestes: Modell im: eine überzeugende Performance ab, 

Plextor МЗ Pro (256 GB) ps 45 (78 %) Fans st nn ndem Tech echte Ausfálle gibt es nicht zu verzeich- 

Samsung SSD 840 Pro (512 GB) EX 46 (-78 %) nischen Fortschritt. Dafür erhalten nen, eine im oltm Doo «eU [ke 

Samsung SSD 830 (512 GB) ee 47 (77 %) Sie mit der m nicht nur ein im se gestiegene Leistung jedoch auch 

Crucial m4 (512 GB) pet! (70 %) vielfachen Praxiseinsatz erprobtes nicht. Aufgrund der zurzeit vergleichs- 
Magnet-HDD (10.000 U/Min.) EX 206 (Basis) SSD-Modell, sondern dank diver- 


á лей weise hohen Preise stellen zwei 
System: Core i7-2600K (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GiB RAM ser Son erangebote zumindcst der 


i . 256er-SSDs — eventuell erst bei Bedarf 
(DDR3-1600); OS: Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Test 1 besteht aus 10 gut kompri- zubehórlosen Bulk-Version oftmals 


А SE 3 e А < Besser nachgekauft - eine Alternative dar. 
mierbaren Dateien, hier kann z. B. Adatas Sandforce-Controller seine Stärken ausspielen. auch ein echtes Schnäppchen. (cs) H 


Sekunden 


Kopierzeiten 2: OCZ und Adata hinter Toshiba Kopierzeiten 3: Toshiba vor OCZ 
10 GiByte Daten duplizieren: PCGH-Kopiertest 2 10 GiByte Daten: PCGH-Kopiertest 3 
Tosh. THNSNF512GCSS (512 GB) Eu 59 (-74 96) Tosh.THNSNF512GCSS (512 GB) Eu 42 (-79 %) 
Adata XPG SX910 (512 СВ) Eu 62 (-73 96) OCZ Vector (512 GB) Eu 43 (-78 96) 
OCZ Vector (512 GB) | 63 (72 %) Corsair Neutron GTX (480 GB) Eu 43 (-78 %) 
Samsung SSD 840 Pro (512 GB) Eu 67 (-70 96) Samsung SSD 840 Pro (512 GB) Em 44 (-78 %) 
Corsair Neutron GTX (480 GB) | 68 (-70 96) Plextor МЗ Pro (256 GB) Eu 45 (-77 *6) 
Plextor МЗ Pro (256 GB) Eu 69 (-70 %) Samsung SSD 830 (512 GB) | 48 (-76 %) 
OCZ Vertex 4 (512 GB) Ex 72 (-68 %) OCZ Vertex 4 (512 GB) EX 49 (-75 %) 
Samsung SSD 830 (512 GB) eu 74 (-67 %) Adata XPG 5Х910 (512 GB) Eu 58 (-70 %) 
Crucial m4 (512 GB) Eu 92 (-59 96) Crucial m4 (512 GB) Eu 59 (-70 96) 

Magnet-HDD (10.000 U/Min.) =“ 227 (Basis) Magnet-HDD (10.000 U/Min.) EX 196 (Basis) 
System: Core 17-2600K (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GiB RAM Sekunden System: Core 17-2600K (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GiB RAM Sekünden 
(DDR3-1600); OS: Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Test 2 beinhaltet ca. 50.000 (DDR3-1600); OS: Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Test 3 besteht aus 10 bereits 
gemischte Dateien und kommt damit einer normalen Nutzung am nächsten. ы vorkomprimierbaren Dateien, hier kann kein Controller Arbeit , wegoptimieren". Besser 


„ Нагйшаге 
SSDs 
Auszug aus Testtabelle 
mit 28 Wertungskriterien 
= 
= 
Produkt Vector (512 GB) Samsung SSD 840 Pro (512 GB) Neutron GTX (480 GB) XPG SX910 (512 GB) Е 
Modellbezeichnung VTR1-25SAT3-512G MZ-7PD512 CSSD-NA80GBGTX-BK ASX91053-512GM-C £ 
Hersteller/Webseite OCZ (ocztechnology.de) Samsung (www.samsung.com/ssd) Corsair (www.corsair.com) Adata (www.adata-group.com) = 
www.pcgh.de/preis/871851 www.pcgh.de/preis/841491 www.pcgh.de/preis/796013 www.pcgh.de/preis/806111 Е 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 460,-/befriedigend Ca. € 490,-/befriedigend Ca. € 480,-/befriedigend Ca. € 440,-/gut B 
Preis pro GByte €0,89 €0,96 €1,00 €0,86 = 
MTBF*/Haltbarkeit 1,3 Mio. Stunden 1,5 Mio. Stunden 2,0 Mio. Stunden 2,0 Mio. Stunden E 
Firmware Testmuster 1.03 DXM04B0Q M206 5.0.2a š 
SSD-Controller Indilinx Barefoot 3 (IDX500M00-BC) Samsung S4LN021X01-8030 Link A Media LM87800 Sandforce SF-2281-VB2 E 
Flash-Chips 16x 256 GBit ONFI-DDR 16x 256 Gbit Toggle-DDR 16x 256 Gbit Toggle-DDR 16x 256 GBit ONFI-DDR E 
(MLC, IMFT-Produktion) (MLC, Samsung, 27 nm) (MLC, Toshiba, 2x nm) (Hst. nicht erkennbar) = 
DRAM-Cache 512 MiB DDR3L-RAM (2 x 256) 256 MiB DDR3 (2 x 128) 256 MiB DDR2-800 (2 x 128) = Ë 
Ausstattung (20 %) 1,66 2,06 1,78 1,71 £ 
Formatierte Kapazität (GiByte) 476,94 476,94 447,13 476,94 3 
Herstellergarantie 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 5 
Zubehör/Besonderheiten Acronis True Image HD-Key, Montagerahmen, | Samsung SSD Magician, Data Migration Tool, | Acronis True Image НО-Кеу, Montagerahmen, |Acronis True Image HD-Key, Montagerahmen, Ë 
Schrauben, Aufkleber, 7 mm Bauhóhe 7 mm Bauhóhe Schrauben, 7 mm Bauhóhe Schrauben e 
Eigenschaften (20 %) 2,29 182 2,26 2,09 š 
Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s z 
NAND-Typ MLC MLC MLC MLC š 
Trim-Unterstützung/int. Garbage Collect. | Ja/ja Jalja Jalja Jalja E 
Echtzeit-Verschlüsselung Ja Ja Ja Ja Е 
Leistungsaufn. Leerlauf/max. Schreiben |0,9/5,0 Watt 0,2/3,4 Watt 0,9/4,9 Watt 0,8/4,2 Watt Ë 
Leistung (60 %), siehe Benchmarks/EKF 1,12 1,18 1,18 1,28 = 
© Sehr hohe Performance © Sehr hohe Performance © Sehr hohe Performance © Sehr hohe Performance E 
© Lange Garantie (5 Jahre) © Lange Garantie (5 Jahre) © Lange Garantie (5 Jahre) © Lange Garantie (5 Jahre) 2 
F A Z | T Q Recht hohe Verbrauchswerte © Knappes Zubehör © Recht hohe Verbrauchswerte © Schwach bei komprimierten Daten = 
Wertung: 1,47 Wertung: 1,48 Wertung: 1,51 Wertung: 1,53 E 
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512-GByte-SSDs | INFRASTRUKTUR 


Test in Ausgabe 11/2011 
SSDs h 
Auszug aus Testtabelle " 
mit 28 Wertungskriterien 
š Y $ 
š Produkt Vertex 4 (512 GB) Samsung SSD 830 (512 GB) THNSNF512GCSS (512 GB) m4 (512 GB) 
* |Modellbezeichnung VTX4-25SAT3-512G MZ-7PC512 HNSNF512GCSS CT512M4SSD2CCA 
= |Hersteller/Webseite OCZ (ocztechnology.de) Samsung (www.samsung.com/ssd) oshiba (http://storage.toshiba.com) Crucial (www.crucial.com) 
Е PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/759203 www.pcgh.de/preis/682611 Zurzeit nicht im Preisvergleich aufgeführt www.pcgh.de/preis/685994 
B Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 390,-/gut Ca. € 410,-/befriedigend och nicht lieferbar/entfállt Ca. € 340,-/gut 
2 Preis pro GByte €0,76 €0,80 Entfällt €0,66 
E MTBF*/Haltbarkeit 2,0 Mio. Stunden 1,5 Mio. Stunden ,5 Mio. Stunden 1,2 Mio. Stunden 
2 | Firmware Testmuster 1.5 CXMO1B1Q FSRIN101 010G 
E SSD-Controller Everest 2 (Indilinx IDX400MOO-BC) Samsung S4LJ204X01-Y040 oshiba/Marvell TC58NC5HA9GST Marvell 885S9174-BLD2 
E Flash-Chips 16x 256 GBit ONFI-DDR (MLC, IMFT- 8x 512 GBit Toggle-DDR (MLC, Samsung, 8x 512 GBit Toggle-DDR (MLC, Toshiba, 16x 256 GBit ONFI-DDR (MLC, IMFT, 25 nm) 
= Produktion) 27 nm) 9 nm) 
Ë DRAM-Cache 512 MiB DDR3-RAM (2 x 256) 256 MiB DDR3 (2 x 128) - 256 MiB DDR3-1333 (2 x 128) 
= Formatierte Kapazität (GiByte) 476,94 476,94 476,94 476,94 
3 | Herstellergarantie 5 Jahre 3 Jahre Jahr (gesetzl. Gewährleistung unbenommen) |3 Jahre 
5 | Zubehör/Besonderheiten Acronis True Image HD-Key, Montagerahmen, |Montagerahmen, Schrauben, Strom-/SATA-Kabel, | USB-SATA-Adapter, Montagerahmen, Strom-/ [Acronis True Image HD-Key, Montagerahmen, 
E: Schrauben, Aufkleber Norton Ghost, SSD Magician, 7 mm Bauhóhe SATA-Kabel, Klon-Software, 7 mm Bauhöhe ` |Schrauben 
@ | Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 
š | NAND-Typ MLC MLC MLC MLC 
& |Trim-Unterstützung/int. Garbage Collect. |Ja/ja Jalja Јаја Јаја 
Ë Echtzeit-Verschlüsselung Ja Ja Nein Nein 
s | Leistungsaufn. Leerlauf/max. Schreiben |1,4/3,8 Watt 0,4/5,8 Watt 0,3/2,8 Watt 0,5/4,5 Watt 
= Leistung (60 %), siehe Benchmarks/EKF 1,27 1,41 1,14 1,75 
El + © + + 
| FAZIT Ё | l 
E Wertung: 1 Wertung: 1,66 Wertung: 1,68 Wertung: 1,99 


TÜNIOG 


Edelstahl gebürstet 
- Schwarz 


Edelstahl poliert 
- Schwarz 


€delstahl poliert 
- Silber 


CCOOL 


€delstahl poliert Р ALPHACOOL = THE COOLING COMPANY 
- Kupfer 


Alphacool 
NexXxoS NVXP Nvidia GTX670 


шшш {ыс C y 
Phobya tep-Fiexlihts 


- erhältlich in den Farben blue, red, 
green, withe warm, withe und als RGB 


Phobya G-Changer 
NOVA 1080 Radiator 60mm 


Phobya = „== Phobya LED-Fiexlight 

CPU-Cooler UC-I/UC-2 LT е RGB-Controller 

- erhältlich als 2 und Fernbedienung 
Intel und AMD Sockel 


Fear it! 


г: WWW.aquatuning.com 


INFRASTRUKTUR | UEFI-Guide: Asus 


UEFI von Asus-Boards perfekt einstellen 


Per? 
. É oi 
I 
Zbadcl 


üs. Sirt. 
DU Zaurén 


ас 
с 


Buch mit sieben Siegeln? 


Der zweite Teil unserer UEFI-Serie erklärt die umfangreichen Einstellungsmóglichkeiten bei Asus- 
Mainboards. So beschleunigen Sie das System, erreichen höhere Taktraten oder niedrigere Lautstärke. 


s lohnt sich immer, die Einstel- 

lungen im UEFI zu optimieren. 
Schließlich kann kein Hersteller 
vorab wissen, welche Komponen- 
ten Sie einsetzen und wofür Sie 
Ihren PC verwenden möchten. In 
unseren UEFI-Guides erklären wir 
daher jeden Monat, was die Einstel- 
lungen bedeuten und wie Sie das 
UEFI-Menü optimal an Ihre Bedürf- 
nisse anpassen. Nachdem wir in 
der vorherigen Ausgabe die UEFI- 
Menüs von Asrock erklärt haben, 
geht es nun um Asus-Boards. 


Einfach vs. fortgeschritten 

Wie üblich rufen Sie das Menü des 
BIOS-Nachfolgers UEFI auf, indem 
Sie die Entf-Taste betätigen, direkt 
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nachdem Sie den PC gestartet ha- 
ben. Eventuell müssen Sie mehr- 
fach drücken, um den richtigen 
Moment zu erwischen. Bei den 
meisten aktuellen Asus-Mainboards 


Hotkey Funktion 

Pfeiltasten | Navigation in Menüs 
ausrad | Scrollen 

Rechtsklick | Untermenü verlassen 

+ und - Wert anheben/senken 

Enter Menü aufrufen 

F2 Änderungen verwerfen 

F3 Liste von Untermenüs 

F5 Standards laden 

F10 Speichern und beenden 

F12 Screenshot auf USB-Stick 

Esc Menü verlassen/beenden 


werden Sie im UEFI-Menü zunächst 
von einer schlichten Übersichtssei- 
te begrüfst, dem sogenannten ,EZ 
Mode“ (ausgesprochen wie „easy 
Mode“). Mit der entsprechenden 
Schaltfläche unten links oder der 
Taste F7 rufen Sie den „Advanced 
Mode“ auf, der alle Optionen bietet. 


Deutsche Version 

Eine Besonderheit von Asus-Main- 
boards: Sie können als Sprache für 
die UEFI-Menüs Deutsch einstel- 
len. Hierfür wählen Sie im „Ad- 
vanced Mode“ gleich unter „Main“ 
bei „System Language“ 
„Deutsch“ aus. Wir haben uns in 
diesem Guide dennoch für die eng- 
lische Version entschieden, da die 


einfach 


meisten Fachbegriffe sowie die Be- 
schreibungstexte in der deutschen 
Version ohnehin nicht übersetzt 
werden. Zudem sorgen manche 
Formulierungen für unnötige Ver- 
wirrung. Halten Sie sich einfach an 
unsere Vorgaben. 


Bei den außergewöhnlichen Boards 
der ROG-Reihe wird übrigens stets 
der „Advanced Mode“ aufgerufen 
und das OC-Menü heißt „Extreme 
Tweaker“ statt „Ai Tweaker“. 


Mit oder ohne Overclocking 
Optionen, die wir mit dem Hinweis 
„OC“ kennzeichnen, sind nur für 
Übertakter nötig - alle anderen 
nutzen dort die Standardwerte. 
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UEFI-Guide: Asus | INFRASTRUKTUR 


Menü , Main" 


Option Beschreibung Standard 
System Language Bestimmt die Sprache des UEFI-Menüs. Leider ist die deutsche Version teils missverstándlich und die Beschreibungen | English English 

sind stets auf Englisch. Wir stellen daher alle Einträge in der englischen Version vor. 
System Date Das hier eingestellte Datum gilt für das gesamte System. Evtl. falsch | Manuell einstellen 
System Time Auch die Zeitangabe gilt nicht nur für die UEFI-Oberfläche. Evtl. falsch | Manuell einstellen 
Security 


Administrator Password 


Hier können Sie ein Passwort eingeben, das beim Zugang zum UEFI-Menü abgefragt wird. Um es zu löschen, bestáti- 
gen Sie das alte Passwort und geben zweimal ein leeres Passwort an. 


Bei Bedarf Passwort 
eingeben 


User Password 


Diese Passwortabfrage wird direkt beim Boot-Vorgang angezeigt, ins UEFI-Menü gelangen Sie aber trotzdem. 


Siehe oben 


Menü „Ai Tweaker" (AMD) 


Option Beschreibung Standard 

Ai Overclock Tuner Legt fest, ob alle Einstellungen dem Standard entsprechend („Auto“) gesetzt oder ob weitere Optionen zum manuel- | Auto Falls möglich: D.O.C.P./ 
len Ändern angezeigt werden (, Manual"). Bei manchen RAM-Modulen stehen Profile („D.O.C.P.") zur Verfügung. OC: Enabled 

APU Frequency Referenztakt — zum Übertakten anheben (CPU-Multiplikator mal Referenztakt ergibt CPU-Kerntakt) 100 OC: Bei Bedarf 

Memory Frequency Die Taktfrequenz des RAMs sollte der Herstellervorgabe entsprechen. Auto anuell anpassen 

APU Multiplier Hier lásst sich der maximale Multiplikator einstellen. Auto OC: Anheben 

NB Frequency Takt des Northbridge-Teils im Prozessor — ein hoher Wert kann die Performance deutlich steigern. Auto OC: Anheben 

EPU Power Saving Mode Der Stromsparmodus von Asus kann die Performance des Systems senken. Disabled | Disabled 

GPU Boost Automatische Übertaktung der integrierten Grafikeinheit. Per „Manual Mode" wird die folgende Option freigeschaltet. | Auto GPU-OC: Manual M. 

GPU Engine Frequency Takt der im Prozessor integrierten Grafikeinheit Auto GPU-OC: Anheben 

OC Tuner Automatische Overclocking-Funktion, die alle nötigen Einstellungen selbst vornimmt. Oft wird dabei aber eine höhere | – ur für OC-Neulinge 
Spannung als nötig eingestellt, weshalb das System sehr heiß wird. Erfahrene Anwender sollten manuell übertakten. sinnvoll 

CPU Voltage Wählen Sie aus, ob Sie die gewünschte CPU-Spannung eintippen möchten („Manual Mode“) oder bestimmen, wie Offset Offset Mode 
viel vom Standardwert abgezogen oder hinzugefügt wird („Offset Mode"). Mode 

Offset Mode Sign Bestimmt, ob Sie die CPU-Spannung anheben (Pluszeichen) oder senken (Minuszeichen). + 0C: +/Undervolting: - 

CPU Offset Voltage Prozessor-Spannung (Vcore) — für OC ist eventuell ein hóherer Wert nótig, dann steigt aber auch die Abwárme. Auto OC: Anheben 

VDDN Offset Voltage Spannung für Northbridge-Teil und Grafikeinheit im Prozessor Auto OC: Anheben 

DRAM Voltage RAM-Spannung — Herstellervorgabe auswählen (maximal 1,65 Volt) Auto Manuell anpassen 

SB 1.1V Voltage Spannung für die Southbridge des Mainboards Auto OC: Anheben 

oder 1.1VSB Voltage 

VDDA Voltage PLL-Spannung bei APUs von AMD (etwa Trinity) Auto OC: Anheben 

NB VREF Voltage RAM-Referenzspannung für den RAM-Controller in der APU oder der CPU. Auto OC: Anheben 

DRAM VREFCA Voltage Referenzspannung der RAM-Adressierung oder des Command-Signals Auto OC: Anheben 

DRAM VREFDQ Voltage Referenzspannung des RAM-Datensignals Auto OC: Anheben 

DRAM Timing Control 

DRAM CAS# Latency bis RAM-Hauptlatenzen — neben Speichertakt- und Spannung die wichtigsten Einstellungen für RAM-Leistung und Stabi- | Auto Herstellerwerte 

DRAM RAS# ACT Time itat. Die übrigen Werte ab der Rubrik „Secondary Timings” sind nur für ambitioniertes RAM-Overclocking interessant. eintragen 

DRAM Command Rate 1T kann Leistung bringen, spátestens ab vier Modulen ist 2T sinnvoll. Auto 2T 

DIGI+ Power Control 

CPU Load-line Calibration Regelt, wie stark die Vcore unter Last sinkt Auto OC: Anheben 

CPU Current Capability Ein hóherer Wert kann die OC-Ergebnisse verbessern — seien Sie aber vorischtig, wie bei allen Spannungsoptionen. 100 96 OC: Leicht anheben 

CPU Power Phase Control Reguliert die Phasen der CPU-Stromversorgung, was sich auf das Overclocking-Potenzial auswirken kann. Standard | OC: Anheben 

CPU Voltage Frequency Schaltet die Option „CPU Fixed Frequency" frei — nur für ambitionierte Übertakter interessant Auto OC: Manual 

CPU Fixed Frequency it einem höheren Wert wird die Reaktionszeit der Spannungswandler verbessert. 300 OC: Anheben 

VRM Spread Spectrum Verringert elektromagnetische Interferenzen, kann die Stabilität verbessern. Disabled | Probleme: Enabled 

CPU Power Duty Control Passt Stromstärke und Temperatureigenschaften der Spannungswandler an. , T.Probe" kann für eine niedrigere T.Probe OC: Extreme 
Leistungsaufnahme des Systems sorgen, während , Extreme" das OC-Potenzial verbessern kann. 


A lle wichtigen Einstellungen 
ür Leistung, Stabilität sowie 


Overclocking finden Sie im Menü 
„Ai Tweaker“. Doch auch wenn Sie 
nicht übertakten móchten, sollten 
Sie die Optionen entsprechend 
unserer Vorgaben anpassen. So 
empfehlen wir, die Einstellungen 
für das RAM stets manuell vorzu- 
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nehmen. Standardmäßig werden 
nämlich nicht bei allen RAM-Mo- 
dulen die optimalen Werte gela- 
den. Wenn Sie sich nicht sicher 
sind, welche Module in Ihrem PC 
stecken, rufen Sie das Menü „Tool“ 
auf und wählen dann „Asus SPD 
Information“. Unter „Part Number“ 
finden Sie die Bezeichnung der Mo- 


dule. Die korrekten Werte für RAM- 
Takt, Latenzen sowie Spannungen 
werden auf der Webseite des Her- 
stellers angegeben. 


Alltags-Overclocking 

Bei fast allen AMD-CPUs mit „Black 
Edition“ im Namen oder aktuellen 
FX-Modellen können Sie einfach 


den CPU-Multiplikator anheben, 
um den Gesamttakt zu steigern. Zu- 
dem kann es sich lohnen, den CPU- 
NB-Multiplikator auf einen höheren 
Wert zu setzen. Wenn Sie die inte- 
grierte Grafikeinheit zum Spielen 
verwenden, lässt sich die Leistung 
deutlich verbessern, indem Sie ei- 
nen hohen RAM-Takt auswählen. 
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INFRASTRUKTUR | UEFI-Guide: Asus 


пи шп AM 
Menü ,Ai Tweaker" (Intel) 
Option Beschreibung Standard PCGH-Empfehlung 
Ai Overclock Tuner Legt fest, ob alle Einstellungen dem Standard entsprechend („Auto“) oder ob weitere Optionen zum manuellen Än- | Auto Х.М.Р/ 
dern angezeigt werden (,, Manual"). Bei manchen RAM-Modulen stehen zudem Profile („XMP") zur Verfügung. OC: Enabled 
ASUS Multicore Enhancement | Stellt automatisch einige Parameter zur Steigerung der Performance ein. Enabled | Enabled 
Turbo Ratio Schaltet die Optionen , Ratio Synchronisation Control" und , Ratio Limit" für den Prozessormultiplikator frei Auto OC: Manaul 
Ratio Synchronisation Control | Bestimmt, ob Sie den CPU-Multiplikator für alle Kerne gleich oder jeweils individuell einstellen können. Enabled | OC: Enabled 
1-Core Ratio Limit Der maximale Prozessormultiplikator der eingestellt wird, wenn der Turbo-Modus aktiv ist. Untersch. | OC: Anheben 
Internal PLL Overvoltage Kann bei CPUS mit „К“ im Namen das OC-Potenzial verbessern. Auto OC: Enabled 
CPU bus speed: DRAM speed | Bei Ivy-Bridge-CPUs können Sie als Verhältnis zwischen Referenztakt und RAM-Takt 100:100 oder 100:133 einstellen. | Auto RAM-OC: nach Bedarf 
ratio mode Somit lässt sich auch mit den geringen OC-Möglichkeiten des Referenztakts ein höherer RAM-Takt erreichen. 
Memory Frequency Die Taktfrequenz des RAMs sollte der Herstellervorgabe entsprechen. Auto Manuell anpassen 
iGPU Max. Frequency Takt der im Prozessor integrierten Grafikeinheit Untersch. | GPU-OC: Anheben 
EPU Power Saving Mode Der Stromsparmodus von Asus kann die Performance des Systems senken. Disabled | Disabled 
OC Tuner Automatische Overclocking-Funktion, die alle nötigen Einstellungen selbst vornimmt. Oft wird dabei aber eine höhere | – Nur für OC-Neulinge 
Spannung als nötig eingestellt, weshalb das System sehr heiß wird. Erfahrene Anwender sollten manuell übertakten. sinnvoll 
CPU Voltage Wählen Sie aus, ob Sie die gewünschte CPU-Spannung eintippen möchten („Manual Mode") oder bestimmen, wie Offset Offset Mode 
viel vom Standardwert abgezogen oder hinzugefügt wird („Offset Mode") — das funktioniert auch zusammen mit EIST. | Mode 
Offset Mode Bestimmt, ob Sie die CPU-Spannung anheben (Pluszeichen) oder senken (Minuszeichen). + OC: +/Undervolting: - 
CPU Offset Voltage Prozessor-Spannung (Vcore) — für OC ist eventuell ein hóherer Wert nótig, dann steigt aber auch die Abwárme. Untersch. | OC: Anheben 
iGPU Voltage Die Spannung der im Prozessor integrierten Grafikeinheit. Wie bei der CPU wird hier ein Offset-Modus angeboten. Offset M. | Offset Mode 
iGPU Offset Voltage Spannung der CPU-Grafikeinheit. Eine hóhere Spannung kann mehr OC-Potenzial benótigen — das lohnt sich aber nur, | Auto OC der integrierten 
wenn Sie den integrierten Grafikpart zum Spielen verwenden. GPU: Anheben 
DRAM Voltage RAM-Spannung — Herstellervorgabe auswählen (maximal 1,65 Volt) Auto Manuell anpassen 
VCSSA Voltage Der „System Agent" umfasst unter anderem PCI-Express-Controller, DMI und Videoeinheit. Auto OC: Anheben 
CPU PLL Voltage „Phase-locked loop" — für den Taktgeber der CPU zuständig Auto OC: Anheben 
PCH Voltage Spannung des Mainboard-Chips (beispielsweise 777, H61, P67 etc.) Auto OC: Anheben 
DRAM DATA REF Voltage Referenzspannung der RAM-Adressierung Auto RAM-OC: Anheben 
DRAM CTRL REF Voltage Referenzspannung des DRAM-Command-Signals Auto RAM-OC: Anheben 
CPU Spread Spectrum Verringert elektromagnetische Interferenzen Auto OC: Disabled 
DRAM Timing Control 
DRAM CAS# Latency bis RAM-Hauptlatenzen — neben Speichertakt- und Spannung die wichtigsten Einstellungen für RAM-Leistung und Stabi- | Auto Herstellerwerte 
DRAM RAS# ACT Time ität. Die übrigen Werte ab der Rubrik „Secondary Timings” sind nur für ambitioniertes RAM-Overclocking interessant. eintragen 
DRAM Command Rate 1T kann Leistung bringen, spätestens ab vier Modulen ist 2T sinnvoll. Auto 2T 
CPU Power Management 
CPU Ratio Der maximale Prozessormultiplikator der eingestellt wird, wenn der Turbo-Modus nicht aktiv ist. Auto OC: Anheben 
Enhanced Intel Speedstep T. | Steht für Intels CPU-Stromsparmodus „EIST", der bei geringer Last Takt und Spannung senkt Enabled | Enabled 
Turbo Mode CPU-Auto-Overclocking-Funktion Turbo Boost (kein Garantieverlust) Enabled | Enabled 
Long Duration Power Limit Limit für die langfristige Leistungsaufname der CPU beim Turbo-Modus Auto OC: Anheben 
Long Duration Maintained Bestimmt, wie lange das zuvor eingestellte Limit gehalten wird Auto OC: Anheben 
Short Duration Power Limit Limit für die kurzfristige Leistungsaufname der CPU beim Turbo-Modus Auto OC: Anheben 
Primary Plane Current Limit | Legt die maximale Stromstärke (in Ampere) der CPU-Kerne fest Auto OC: Anheben 
Secondary Plane Current Limit | Legt die maximale Stromstärke (in Ampere) der CPU-Grafik fest Auto GPU-OC: Anheben 
DIGI+ Power Control 
CPU Load-line Calibration Regelt, wie stark die Vcore unter Last sinkt Auto OC: Anheben 
CPU Voltage Frequency Schaltet die Option „CPU Fixed Frequency" frei — nur für ambitionierte Übertakter interessant Auto OC: Manual 
CPU Fixed Frequency Mit einem hóheren Wert wird die Reaktionszeit der Spannungswandler verbessert. 300 OC: Anheben 
CPU Power Phase Control Reguliert die Phasen der CPU-Stromversorgung, was sich auf das Overclocking-Potenzial auswirken kann. Auto OC: Anheben 
CPU Power Duty Control Passt Stromstärke und Temperatureigenschaften der Spannungswandler an. , T.Probe" kann für eine niedrigere TProbe | OC: Extreme 
Leistungsaufnahme des Systems sorgen, während , Extreme" das OC-Potenzial verbessern kann. 
CPU Current Capability Ein hóherer Wert kann die OC-Ergebnisse verbessern — seien Sie aber vorischtig, wie bei allen Spannungsoptionen. 100 % OC: leicht anheben 


ktuelle 


Asus-Boards 


bieten 


ehr viele Overclocking-Optio- 
nen, von denen allerdings viele er- 
klärungsbedürftig sind. Wir haben 
daher unsere jahrelange Erfahrung 
im PCGH-Testalltag mit Infos von 
AsusTechnikern und erfahrenen 
Übertaktungsprofis ergänzt, um 
Ihnen móglichst umfangreiche Er- 
klärungen aller wichtigen Einstel- 
lungen zu bieten. 
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Von Neuling bis Profi 

Wer noch keine Overclocking- 
Erfahrung hat, sollte die Option 
„OC Tuner“ ausprobieren. Sobald 
Sie diesen Eintrag im Menü „Ai 
Tweaker“ angewählt und mit „Ok“ 
bestätigt haben, startet der PC neu 
und es werden automatisch Over- 
clocking-Einstellungen vorgenom- 
men. Nachdem Windows gestartet 
ist, sollten Sie auf jeden Fall testen, 


ob der PC trotz Übertaktung stabil 
läuft. Dafür eignen sich beispiels- 
weise technisch aufwendige Spiele 
oder das kostenlose Tool Prime 95. 
Läuft der PC nicht stabil, sollten Sie 
im UEFI-Menü mit der Taste ,F5* 
wieder die Standardwerte laden. 


Fortgeschrittene Übertakter fin- 
den in diesem Menü zudem viele 
Einstellungen für die Spannungen. 


Wenn Sie übliche Luftkühlung ver- 
wenden, empfehlen wir, die Span- 
nungen maximal um zehn Prozent 
anzuheben - der aktuelle Wert 
wird in weißer Schrift angezeigt. 
OC-Profis finden bei Boards der 
ROG-Reihe noch mehr Optionen. 


Wie immer gilt: Sie übertakten auf 


eigene Gefahr und Ihr PC sollte 
über eine gute Kühlung verfügen. 
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Menü „Advanced“ 


Option 


Beschreibung 


Standard PCGH-Empfehlung 


CPU Configuration 


Intel Adaptive Thermal Monitor | Taktet die CPU herunter, bevor sie zu heiB werden kónnte. Enabled | Enabled 

AMD Powernow function Stromsparfunktion von AMD-Prozessoren Enabled | Enabled 

Hyper Threading Simuliert bei entsprechenden CPUs die doppelte Anzahl an Kernen. Das kann bei manchen Betriebssystemen und ver- | Enabled | Enabled/Bei Proble- 
einzelt auch bei Spielen Probleme bereiten. Wer Windows ab XP nutzt, sollte Hyper Threading aber aktivieren. men: Disabled 

Active Proessor Cores Senkt die Zahl der aktiven CPU-Kerne (und damit auch die Leistung) All All 

Limit CPUID Maximum Wer Windows XP verwendet, sollte , Disabled" auswählen. Diabled Windows XP: Disabled 

X Mode oder Execute Disab. | Hardware-Virenschutz „XD-Bit”, verhindert Buffer-Overflow Enabled | Enabled 

SVM Mode oder Intel Virtual. | Beschleunigt die Virtualisierungsfunktion Disabled | Bei Bedarf: Enabled 

C6 Mode Stromsparmodus C6, der die Leistungsaufnahme bei geringer Auslastung senkt. Enabled | Enabled 

OMMU Steht bei manchen Boards für AMD-Prozessoren zur Verfügung und kann etwa die Kompatibilitát verbessern Disabled | Disabled 

Hardware Prefetcher Schaltet das L2-Cache-Streaming an oder aus Enabled | Enabled 

Core Leveling Mode Nur bei AMD-Prozessoren: Bestimmt, wie viele Module aktiv sein sollen und wie die Last darauf verteilt wird. Auto. M. | Automatic Mode 

Adjacent Cache Line Prefetch | Ist diese Option aktiv, wird bei Anforderung einer 64-Byte-Zeile gleich eine zweite dazu aus dem Cache geladen, die | Enabled | Enabled 
bei Bedarf anschließend gleich zur Verfügung steht — dadurch steigt die Performance. 

CPU Configuration — CPU Power Management Configuration 

CPU Ratio Der maximale Prozessormultiplikator, der eingestellt wird, wenn der Turbo-Modus nicht aktiv ist. Auto OC: Anheben 

Enhanced Intel Speedstep T. | Steht für Intels CPU-Stromsparmodus , EIST", der bei geringer Last Takt und Spannung senkt Enabled | Enabled 

Turbo Mode CPU-Auto-Overclocking-Funktion Turbo Boost (kein Garantieverlust) Enabled | Enabled 

CPU CTE Stromsparmodus, kann bei manchen AMD-CPUs Probleme bereiten Auto Intel: Enabled 

CPU C3, C6 etc. Weitere Stromsparmodi Auto Enabled 

SATA Configuration 

SATA Mode Selection oder Wichtig: Stellen Sie hier den Modus ein, der ausgewáhlt war, als Sie Windows installiert haben, ansonsten AHCI Je nach Bedarf 

Onchip SATA Type startet der PC nicht. 

Onchip SATA MAX Speed Der alte SATA-Modus 3Gb/s kann eventuell Kompatibilitátsprobleme beheben. SATA 6.0 | SATA 3.0Gb/s 

S.M.A.R.T. Status Check Festplatten-Diagnose — kann unter anderem von dem kostenlosen Tool Speedfan ausgelesen werden. x x 

Intel: System Agent Bridge Name - Graphics Configuration; AMD: NB Configuration 

Primary Display Bestimmt, welche Grafikeinheit zuerst initialisiert weden soll. Auto PCIE 

oder Primary Video Device 

iGPU Memory RAM, das von der integrierten Grafikeinheit (IGPU) genutzt wird. Diese RAM-Menge steht dann nicht Auto Spielt man mit der IG- 
mehr für andere Programme zur Verfügung. PU: min. 512 MByte 

Render Standby Reduziert die Leistungsaufnahme der integrierten Grafikeinheit, sobald das System im Leerlauf ist. Enabled | Enabled 

iGPU Multi Monitor Unterstützung mehrerer Monitore bei Nutzung der in den Prozessor integrierten Grafikeinheit. Für die Lucid-Technik | Disabled | Bei Bedarf: Enabled 

oder IGFX Multi-Monitor Virtu MVP, die von vielen aktuellen Boards unterstützt wird, muss diese Option aktiviert sein. 

HDMI/DVI Port Output Legt fest, ob HDMI- oder DVI-Anschluss für die Bildausgabe verwendet werden Auto Je nach Bedarf 

USB Configuration 

USB 2.0 Controller Controller im Mainboard-Chip für die USB-2.0-Ports Enabled | Enabled 

oder USB Device Enable 

Legacy USB Support Diese Option ist nótig, damit USB-Geráte schon wáhrend des Boot-Vorgangs funktionieren. Enabled | Enabled 

Intel XHCI Mode Legt fest, ob die USB-Ports im EHCI- (USB 2.0) oder XHCI-Modus (USB 3.0) betrieben werden. Der Modus , Auto" Smart USB-3.0-P. beim Boot 
kann helfen, falls die USB-3.0-Ports beim Boot-Vorgang des PCs nicht funktionieren, unter Windows aber schon. Auto nicht erkannt: Auto 

EHCI Напаѕ-О# Kann USB-Kompatibilitätsprobleme mit älteren Betriebssystemen lösen. Disabled | Altes OS: Enabled 

Onboard Devices Configuration 

HD Audio Controller Onboard-Sound; wer eine Soundkarte hat, sollte , Disabled" wählen, um Probleme zu vermeiden. Auto Bei Soundk.: Disabled 

SPDIF Out Type Bestimmt, ob Sound digital per HDMI oder optischem/koaxialem Ausgang ausgegeben werden soll. SPDIF Bei Bedarf: HDMI 

Wi-Fi Controller ur bei manchen Boards vorhanden. Besteht kein Bedarf, schalten Sie den Controller einfach ab, um Strom zu sparen. | Enabled | Enabled 

Thunderbolt bandwith ur bei manchen Boards vorhanden. Nur im x4-Mode kann die volle Übertragungsgeschwindigkeit erreicht werden; | Auto Thunderbolt-Nutzung: 
dann funktionieren aber manche PCI-E-Slots oder SATA- sowie USB-Ports nicht mehr. X4 Mode 

ASM1061 Storage Controller | SATA-Zusatz-Controller (entsprechende Ports sind meist auf dem Board markiert) Enabled | Kein Bedarf: Disabled 

Asmedia USB 3.0 Controller | Der Eintrag kann je nach verwendetem Controller für die zusätzlichen USB-3.0-Ports anders heißen. Enabled | Enabled 

... Battery Charging Support | Ermöglicht bei manchen USB-Ports, Smartphones und Tablets schneller aufzuladen. Disabled | Bei Bedarf: Enabled 

— LAN Controller Der Netzwerk-Chip auf dem Mainboard Enabled | Enabled 

APM 

Power on Ву... Ermóglicht es, den PC aus dem Stand-by zu holen per Tastatur, PCI-/PCI-E-Karte etc. Untersch. | Je nach Bedarf 

Network Stack 

Network Stack Netzwerk-Unterstützung im UEFI (unabhängig von Windows) — bei Sicherheitsbedenken deaktiviert lassen. Disabled | Disabled 
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Menü „Monitor“ 


Option Beschreibung Standard 
CPU Q-FAN Control Automatische Steuerung für CPU-Lüfter Enabled | Enabled 
CPU Fan Speed Low Limit Wenn die Lüfterdrehzahl unter diesen Wert fällt, warnt der PC, da womöglich der Lüfter ausgefallen ist. 600 RPM | 400 RPM 
CPU Fan Profile ,Standard" ist ein gutes Profil für die Lüftersteuerung; die Option „Manual“ schaltet die folgenden Optionen frei. Standard | Bastler: Manual 
CPU Upper Temperature Bestimmt, ab welcher CPU-Temperatur die im nächsten Schritt definierte maximale Drehzahl geladen wird. 70 70 
CPU Fan Max. Duty Cycle Legt die Drehzahl in Prozent fest, mit welcher der Lüfter maximal laufen soll. 100 100 
CPU Lower Temperature Unterhalb dieser CPU-Temperatur wird die im folgenden Schritt festgelegte Lüfterdrehzahl genutzt. 20 30 
CPU Fan Min. Duty Cyde Die Drehzahl in Prozent, mit welcher der Lüfter mindestens laufen soll. 20 20 
... Q-Fan Control Je nach Board lassen sich weitere angeschlossene Lüfter konfigurieren; die Optionen gleichen den zuvor beschriebenen. | Untersch. | Siehe oben 
Anti Surge Support Schutz vor Überspannung sowie instabilen Spannungen des Netzteils. Damit wird verhindert, dass der PC startet, falls | Enabled | Enabled 
das Netzteil zu viel oder zu wenig Spannung liefert. 


iele Leser legen Wert auf ei- 
Vi móglichst leisen PC. Zum 
Glück ist die automatische Lüfter- 
steuerung bei Asus-Mainboards 
sehr gut. Dabei wird nicht nur der 
CPU-Lüfter kontrolliert; auch wei- 
tere Lüfter, die Sie auf dem Main- 
board anschließen, können mit der 
automatischen Steuerung geregelt 
werden. Bei vielen aktuellen Asus- 
Boards ist die Lüftersteuerung se- 


rienmäßig aktiviert; bei manchen 
Platinen müssen Sie diese aller- 
dings zunächst anschalten. 


Doch auch wenn die Lüftersteu- 
erung aktiv ist, gibt es noch Op- 
timierungsspielraum. Prüfen Sie 
zudem stets Ihre Einstellungen: 
Manche Lüfter starten nämlich mit 
einem zu geringen Drehzahlwert 
gar nicht erst. 


u S шшш шш S BE 


Fast alle Lüfter-Anschlüsse auf der Platine werden von der Lüftersteuerung erfasst. 


Manche Boards sind sogar für mächtige CPU-Kühler mit zwei Lüftern vorbereitet. 


um AM 
Menu „Boot 
Option Beschreibung Standard I PCGH-Empfehlung 
Fast Boot Beschleunigt Bootvorgang Enabled | Enabled 
USB Support Legt fest, welche USB-Ports beim Boot-Vorgang initialisiert werden; bei der Einstellung , Partial ..." werden nur die Partial Ini- | Bei Problemen: Full 
USB-Ports initialisiert, die tatsächlich mit Geräten verbunden sind. , Full" verzögert den Boot-Vorgang. tialization | Initialization 
PS/2 Keyboard and Mouse 5. | Bestimmt, ob PS2-Geräte beim Boot-Vorgang immer verfügbar sind („Full Initialization"), wenn sie nicht geändert Auto Auto 
wurden (, Auto"), oder erst unter Windows (, Disabled"). Das Letztgenannte beschleunigt den PC-Start. 
Next Boot after AC Power L. | Hier entscheiden Sie, ob nach einem Stromausfall ein normaler Boot-Vorgang oder ein „Fast Boot" durchgeführt wird. | Normal B. | Normal Boot 
Full Screen Logo Das Logo verbirgt nützliche Infos beim Boot-Vorgang und kann daher stóren. Enabled | Disabled 
POST Delay Time So viele Sekunden haben Sie während des Boot-Vorgangs Zeit, um beispielsweise per Tastendruck das 3 sec 3 sec 
UEFI-Menü aufzurufen. 
Bootup Numlock State Bestimmt, ob beim Startvorgang der Tastatur-Ziffernblock an ist On On 
Wait for „F1” if error Hier stellen Sie ein, ob bei Fehlermeldungen während des Bootvorgangs gewartet wird, bis Sie , F1" drücken. Enabled | Enabled 
DirectKey Enable Falls auf der Platine eine solche Taste sitzt, kónnen Sie damit direkt den PC starten und das UEFI-Menü aufrufen. Go їо В. | Go їо BIOS Setup 
Option ROM Messages Schaltet die Meldungen von Option-ROMs (sowohl Onboard-Komponenten als auch Zusatzadapter) ein oder aus. Da- | Enabled | Enabled 
zu gehören beispielsweise die Statusmeldungen eines SATA Controllers während des Boot-Vorgangs. 
Setup Mode Sie können auswählen, ob beim Aufrufen des UEFI-Menüs zunächst der schlichte „EZ Mode" angezeigt wird oder EZ Mode | Fortgeschrittene: 
gleich das komplette Menü („Advanced Mode“) dargestellt werden soll. Advanced Mode 
um AM 
Menü „Тоо! 
Option Beschreibung Standard I PCGH-Empfehlung 
Asus EZ Flash 2 Utility Direktes UEFI-Update, die neue Version müssen Sie zunächst auf einen USB-Stick oder eine Festplatte legen. - Für Update nutzen 
Asus OC Profile (in diesem Menü können Sie Ihre UEFI-Einstellungen als Profil speichern — quasi ein ,, UEFI-Savegame") 
Label Hier legen Sie den Namen für ein Profil fest. - Sinnvolle Bezeichnung 
Save to Profile Mit den Zifferntasten oder „+“ sowie „-" legen Sie fest, in welchem der acht Slots das Profil gesichert wird. 1 Je nach Bedarf 
Load from Profile Stellt die Einstellungen aus dem gewählten Profil wieder her (Zifferntasten oder „+" sowie „-" drücken). 1 Je nach Bedarf 
Load/SAVE CMOS Prfoile Mit dieser Option können Sie Ihre Einstellungen als Datei auf einem USB-Stick sichern, um sie beispielsweise an - - 
From/to USB drive einem anderen PC mit dem gleichen Mainboard wieder zu laden. 
Asus SPD Information — zeigt ausführliche Infos zu den verwendeten RAM-Modulen an 
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FEATURES 
m ATX-Gehäuse 


ten: Grün, Rot und Blau 
B 2х aufwerksscháchte (extern) 

m 6x tenschächte (intern) 

E 2x 2,5"-/3,5"-Festpl nschächte (intern) 

m Front-I/O mit 1x USB3.0, Зх USB2.0, 2x Audio 
m Schnellverschlüsse für optische Laufwerke 
m 2 Üffnungen für Wasserkühlung 

m Kabelmanagement-System 


Weitere Infos: 


LÜFTERKONFIGURATION 


m Gehäusefront: 
2x 120-mm-LED-Lüfter 


m Geháuserückseite: 
1x 120-mm-LED-Lüfter 


CASES & POWER | STORAGE SOLUTIONS 


Warmluft-Auslass 


Kaltluft-Einlass Kaltluft-Einlass 


| HEADSETS | GAMING www.sharkoon.de 


ni | INFRASTRUKTUR | Trinity- Notebooks 


Billige Ultrabooks? 


Die neue Generation der Trinity-APUs von AMD ermöglicht leichte und kompakte Notebooks ähnlich 
Intels Ultrabooks. Kann die AMD-Lósung durch die GPU-Leistung punkten? 


achdem wir in Ausgabe 
IN: bereits die Desktop- 
Varianten von AMDs neuen A-Pro- 
zessoren getestet haben, widmen 
wir uns in diesem Heft den Mobil- 
Prozessoren. Die neuen APUs von 
AMD testen wir in den Notebooks 
von MSI, Samsung und HP. Die 
A-Serie verbindet zwei bis vier 
CPU-Kerne mit einer integrierten 
Grafikeinheit und wird bei Global 
Foundries im 32-Nanometer-Ver- 
fahren gefertigt, ein Level-3-Cache 
fehlt. Die 246 Quadratmillimeter 
Die-Fläche beherbergen 1.303 Mil- 
lionen Transistoren. 


Das Einstiegssegment in die A- 
Serie bilden die A4-Prozessoren 
mit zwei Kernen und 1,9 bis 2,5 
GHz. Die Grafikeinheit reicht von 
HD 6480G bis 7420G. Die A6-CPUs 
bieten zwar teilweise vier statt 
zwei Kernen, aber dann nur die 
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HD 6520G als Grafikeinheit. Erst 
mit den A8-Prozessoren sind vier 
Kerne und HD 7640G möglich. 
Am spannendsten für Spieler ist 
der A10, denn damit sind 2,3 GHz, 
vier Kerne und HD 7660G móglich. 
Eine dedizierte Grafikeinheit ist 
natürlich immer móglich und vom 
Notebook-Hersteller abhängig - 
Beispiel MSI GX60. 


1 
Die Leistung (Rechenkraft, Akku- 
laufzeit etc.) bestimmt die Endnote 
zu 60 Prozent, während die Aus- 
stattung (Speichermenge, Webcam 
etc.) ebenso wie die Eigenschaften 
(Verarbeitung, Ergonomie etc.) zu 
jeweils 20 Prozent einfließen. Die 
Details der meisten Wertungskrite- 
rien entnehmen Sie der Testtabel- 
le am Ende des Artikels. Trotz des 
Fokus auf die Spieleleistung muss 
das Gesamtpaket ausgewogen sein. 


Die Akkulaufzeit, eine bei Nutzer- 
umfragen stets stark gewichtete 
Disziplin, messen wir wie gehabt 
mit dem Battery Eater (www.batte- 
ryeater.com). Dieses Tool protokol- 
liert die Akkulaufzeit bei zwei Last- 
szenarien: Für den 2D-Laufzeittest 
wird das Lesen beziehungsweise 
Bearbeiten eines Textes im Ener- 
giesparmodus mit stark reduzierter 
Helligkeit und aktiver WLAN-Ein- 
heit simuliert. Die 3D-(Spiele-Leis- 
tung evaluieren wir mit demselben 
Test im Hintergrund, während der 
3D Mark 06 bis zum Ende der Ener- 
giereserven in einer Schleife läuft. 


MSI GX60: AMD-Notebook für Spie- 
ler und Multimedia. Beim GX60 
verlässt sich MSI nicht allein auf 
die Radeon HD 7660G der AMD 
Trinity-APU, sondern spendiert 
noch eine performante HD 7970M. 


Bei Notebooks stellen meist die 


Grafikkarten das schwächste Glied 
in der Hardware-Kette dar. Beim 
GX60 will MSI ein ausgeglichenes 
Verhältnis zwischen CPU und GPU 
schaffen und setzt statt auf einen 
teuren Core i7 auf AMDs Trinity- 
APU A10-4600M. Die integrierte 
Radeon HD 7660G (512 MiByte) 
liefert durchaus passable Bildraten 
bei moderaten Einstellungen, für 
volle Leistung wurde dem GX60 
aber eine HD 7970M (2 GiByte) 
spendiert. Die vier Kerne des A10- 
4600M takten im Normalbetrieb 
mit 2,3 GHz, unter Last soll die Fre- 
quenz auf bis zu 3,2 GHz steigen, 
wir erreichen mit unserem Geràt 
jedoch nur 2,7 GHz. In Crysis War- 
head liefert das GX60 ordentliche 
30 Fps (720p, kein AA/AF), Anno 
1404 zwingt die CPU mit 22 Fps 
(720p, kein AA/AF) in die Knie. Im 
3D Mark 11 kann die 7970M wiede- 
rum mit 4.379 Punkten ihr Potenzi- 
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al voll ausspielen. Hier kommt ein 
ühnliches Gerát mit GTX 670M nur 
auf knapp über 3.000 Punkte. 


Neben 8 GiByte DDR3-1600 be- 
sitzt das GX60 ein 15,6 Zoll gro- 
fšes, entspiegeltes Display mit Full- 
HD-Auflósung. Die Reaktionszeit 
liegt bei guten 26 Millisekunden 
(alte Testmethode), die maximale 
Leuchtkraft bei 240 cd/m?. Exter- 
nen Bildausgabegeräten steht der 
Anschluss über D-Sub, HDMI und 
Mini-Displayport offen, Eyefinity 
wird mit drei Displays unterstützt. 
Auf eine schnelle SSD wurde ver- 
zichtet, stattdessen verrichtet eine 
750 GByte große HDD mit 7.200 
U/min ihren Dienst. Optische Da- 
tentráger schluckt das verbaute 
Blu-ray-Combo-Laufwerk. Für wei- 
tere Peripherie stehen vier USB- 
Anschlüsse zur Verfügung (3x USB 
3.0, 1x USB 2.0). Der Akku des 3,4 
kg schweren Notebooks erweist 
sich mit einer 2D-Laufzeit von über 
sieben Stunden als sehr ausdau- 
ernd. Im 3D-Betrieb hált das GX60 
immerhin noch für 97 Minuten bei 
Laune, bis es wieder an die Steck- 
dose muss. Die Lautheit liegt bei 
1,2 Sone im Leerlauf und 2,3 Sone 
beim Spielen. MSI bietet das GX60 
seit Ende Oktober ausschließlich 
mit vorinstalliertem Windows 8 
an. Fazit: Kann die starke Radeon 
HD 7970M in GPU-lastigen Spie- 
len punkten, wird der A10-4600M 
in CPU-lastigen Games wie Anno 
1404 zum Flaschenhals. Trotzdem 
ist das GX60 für rund 1.200 Euro 
ein preiswertes Gaming-Notebook. 


HP Pavilion G6-2253SG: Preiswer- 
tes und kompaktes Notebook. HP 
setzt im Pavilion G6 den AMD 
A10-Á600M und damit leistungs- 
stárksten A-Prozessor ein. Im Cine- 
bench 11.5 erreicht die CPU 2,05 
Punkte und erreicht damit fast 
das Niveau (2,36 Punkte) des In- 
tel Core i5-3317U (1,7 GHz, Dual- 
core), welcher in Ultrabooks zum 
Einsatz kommt. Der Grafikeinheit 
(HD 7660G) innerhalb der APU 
steht die dedizierte GPU Radeon 
HD 7670M mit 686 MHz zur Seite. 
Zwischen den beiden Grafikpro- 
zessoren soll automatisch gewech- 
selt werden, sodass entweder volle 
Grafikleistung oder die Akku-scho- 
nende APU zur Verfügung steht. 
Weitere Ausstattungsmerkmale 
sind eine 750-GByte-Festplatte, 8 
GiByte RAM, DVD-Brenner, USB 
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3.0 und ein 15,6-Zoll-Display. In der 
Hand fühlt sich das HP Pavilion G6 
nicht gut an; viel Plastik und schar- 
fe Kanten prägen die Haptik. 


Das LCD löst mit 1.366 x 768 Bild- 
punkten auf und erreicht nur 150 
Candela pro Quadratmeter Leucht- 
kraft. Diese maximale Helligkeit ist 
für Außeneinsätze zu gering. Die 
gemessene Reaktionszeit liegt bei 
10 (neue Methode) beziehungswei- 
se 26 Millisekunden (alte Methode) 
- deutliche Schlieren sind erkenn- 
bar. Wir messen einen Inputlag 
(Signallaufverzögerung) von 8 
Millisekunden; dieser ist nicht stó- 
rend. Helligkeitsverteilung und In- 
terpolation sind nur befriedigend. 


Die Spieleleistung des HP Pavilion 
G6 ist akzeptabel und liegt in Crysis 
Warhead (720p, kein AA/AF) bei 
26 und in Anno 1404 (720p, kein 
AA/AF) bei 19 Bildern pro Sekun- 
de. Zum Vergleich: Ein Ultrabook 
mit áhnlicher Ausstattung ist bei 
grafiklimitierenden Spielen deut- 
lich langsamer. Die Akkuleistung 
ist nicht auf Ultrabook-Niveau: Wir 
messen etwa 6 Stunden mit gerin- 
ger Last und rund 1 Stunde bei 3D- 
Spielen. 


Fazit Das HP Pavilion G6 kostet 
nur 600 Euro und bietet dafür eine 
ordentliche 3D-Leistung, leider 
versprüht es nicht den gleichen 
Charme wie ein Ultrabook. 


HP Envy 6-1000g: Alternative auf 
Intels Ultrabook-Basis. Das HP Envy 
6-1000g haben wir bereits in Aus- 
gabe 09/2012 im Rahmen eines 
Vergleichstests Ultrabooks vorge- 
stellt. Das 15,6-Zoll-Gerät wiegt mit 
seinen 2,1 Kilogramm zwar mehr 
als andere Ultrabooks, bietet aber 
mit 15,6 Zoll Bildschirmdiagona- 
le ein deutlich größeres Display. 
Allerdings arbeitet das LCD auch 
nur mit 1.366 x 768 Pixeln. Die 
Grafikeinheit der CPU (Intel Core 
i5-3317U) wird durch die AMD Ra- 
deon HD 7670M unterstützt. Dabei 
handelt es sich um den alten Chip 
namens Whistler Pro (Turks) in 
40-Nanometer-Fertigungstechnik. 
Radeon HD 7670M arbeitet mit 
900 MHz und 2.048 MiByte DDR3- 
Speicher. Damit ist das HP Envy 
6-1000g in Spielen zwar schneller 
als die meisten anderen Ultra- 
books, als Gaming-Notebook taugt 
es trotzdem nicht. Bemerkenswert 


CPU-Leistung: A-Prozessoren zu langsam 


Anno 1404 „Große Stadt”: 1.280 x 720, kein AA/AF 


Intel Core 17-37200М (2,6 GHz) Eu 49,0 (+158 %) 
Chiligreen PJ1050 (i7-36300M) Eu 48,0 (4-153 96) 
Intel Core i7-27200M (2,2 GHz) E 39,0 (+105 96) 
Intel Core i7-2630QM (2,0 GHz) a 39,0 (+105 %) 
MSI GX60 (A10-4600M) Ew 22,0 (+16 96) 
HP Envy 6-1000g (i5-3317U) E 20,0 (+5 96) 
Intel Core i5-2410M (2,3 GHz) Eu 20,0 (+5 96) 
HP G6-2253SG (A10-4600M) Ew 19,0 (Basis) 
AMD ХА P960 (1,8 GHz) w 18,0 (-5 96) 
AMD A8-3500M (1,5 GHz) Eu 17,0 (-11 96) 
Intel Core i3-2310M (2,1 GHz) EEE 13,0 (-32 %) 
Samsung Series 5 (A6-4455M) Ex 5,9 (-69 %) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Bemerkungen: Die CPU-Geschwindigkeit wurde auf verschiedenen Systemen getestet, 
RAM, Festplatten und Chipsatz kónnen sich unterscheiden. Trotzdem ist Anno 1404 ein 
guter, weil CPU-limitierter Benchmark, der sich für die Einschätzung gut eignet. 


Fps 
» Besser 


Grafik-Performance: AMD besser als Intel 


Crysis Warhead , From Hell's Heart": 1.280 x 720, kein AA/AF, Enthusiast 


Alienware M17x-R4 (HD 7970M) ER 55,0 (+112 %) 
ХМС P502 Pro (GTX 680M) E 54,0 (4-108 96) 
Nvidia Geforce GTX 675M Eu 46,1 (+77 %) 
Chiligreen PJ1050 (GTX 675M) Eu 45,0 (4-73 96) 
Nvidia Geforce GTX 670М =a 38,5 (+48 96) 
MSI GX60 (HD 7970M) Ew 30,0 (+15 96) 
Nvidia Geforce GT 650M Eu 38,9 (+11 96) 
HP G6 (НО 7660G + HD 7670M) Eu 26,0 (Basis) 
HP Envy 6-1000g (HD 4000) E 16,0 (-38 96) 
AMD Radeon HD 6540G2 Eu 15,1 (42 9) 
Samsung Series 5 (HD 7550M) Ex 8,2 (-68 96) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Bemerkungen: Beachten Sie bitte, dass die GPUs auf verschiedenen Plattformen und mit 
unterschiedlichen Treiberversionen getestet wurden. Da Crysis Warhead aber GPU-limitiert 
ist, sind diese Werte für eine Leistungseinschátzung geeignet. 


Fps 
» Besser 


Das Samsung Series 5 (NP535UAC-SO2DE) wiegt nur 1,8 Kilogramm, bietet aber im 
Gegensatz zu vielen Ultrabooks ein optisches Laufwerk. 


USB 3.0, Ethernet, HDMI und VGA (D-Sub) gehören inzwischen zur Standardausstat- 
tung bei nahezu allen Notebooks am Markt. 
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sind die hohe Akkulaufzeit von 750 Euro ist das HP Envy 6-1000g setzt vonseiten der APU auf eine schluss auch zwei USB-Ports mit dem 
nahezu acht Stunden sowie das im Verhältnis zu den anderen Ult- A6-4455M. Diese besitzt lediglich aktuellen USB-3.0-Standard bereit. 
präzise Touchpad und die direkte, rabooks preiswert. ein Dualcore-Modul mit 2,1 GHz, Während die Tastatur leicht federt, 
leise Tastatur. Das spiegelnde Dis- wodurch die Leistung der CPU be- arbeitet das Touchpad präzise. Die 
play erreicht nur 160 Candela pro Samsung Series 5: Sehr einfach aus- schränkt ist. Als Grafikeinheit ar- Lautheit im 2D-Betrieb mit lediglich 
Quadratmeter und ist damit für gestattet. Das Samsung Notebook beitet zusätzlich zur APU eine HD 0,2 Sone ist sehr gut, 1,2 Sone unter 
draußen zu dunkel. Fazit: Mit rund ist spartanisch ausgestattet und 7550M im Notebook. Der GPU ste starker Last sind noch akzeptabel. Fa- 
hen 512 MiByte langsamer DDR3- zit: Das Samsung Series 5 ist einfach 
Speicher zur Seite. Die 8 GiByte Ar- ausgestattet und leistungsschwach. 


Anwendungsleistung: AMD hinter Intel beitsspeicher DDR3-1333 dürften Rund 700 Euro sind dafür zu 
für die Nutzung völlig ausreichen. teuer. (ma/jg) 
Cinebench 11.5 (64 Bit) — x-CPU-Test Daten kónnen auf einer 500 GByte 
Intel Core i7-37200M (2,6 GHz) N 6,79 (+231 96) großen HDD abgelegt werden. Das s 
Chiligreen PJ1050 (i7-36300M) EEINITREE 6,39 (+212 %) 14-Zoll-Display lóst mit 1.566 x 768 
Intel Core i7-2720QM (2,2 GHz) IINE 5,37 (+162 96) Pixeln auf. Die maximale Helligkeit 
Intel Core i7-2630QM (2,0 GHz) EN 5,04 (+146 %) mit 250 Candela pro Quadratmeter Trinity-Notebooks 
HP Envy 6-1000g (i5-3317U) EESGGSU—$GINI 2,36 (+15 90) ist sehr gut, aber der Blickwinkel ist Die Testergebnisse hinterlassen einen 
MSI GX60 (A10-4600M) ЕЕЕ 2,06 (+0 96) stark eingeschränkt. Auch wenn der gemischten Eindruck: Während das HP 
HP G6-22535G (A10-4600M) ШЕ 2,05 (Basis) Akku lediglich 45 Wattstunden hat, Pavilion G6 mit einem Ultrabook kon- 
Intel Core i3-2310M (2,1 GHz) Es 2,02 (-1 96) ist eine gute 2D-Laufzeit von knapp Heer ul px cies Mose vom 
AMD A8-3500M (1,5 GHz) ru 1,86 (-9 %) sechs Stunden bei einer Display-Hel- duin Be 
AMD A6-4455M (2,1 GHz) EEE 0,86 (-58 %) ligkeit уоп Su Candela pro Quadrat- an RL as Die moeurs GPU 
Bemerkungen: Beachten Sie bitte, dass die Prozessoren auf verschiedenen Plattformen Punkte meter móglich. Für Kee von AMD ist deutlich besser als Intels 
und mit unterschiedlichen Treiberversionen getestet wurden. Da Cinebench (-CPU-Test) aber > Besser von anderen Massenspeicher-Gerä- HD-4000-Grafikchip. 
ein reiner CPU-Benchmark ist, sind diese Werte für eine Leistungseinschátzung geeignet. ten stehen neben einem USB-2.0-An- 
Test in PCGH 11/2012 (Intel-Alternative) Test in PCGH 09/2012 


NOTEBOOKS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) MSI Samsung 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 1.200,-/befriedigend Ca. € 600,-/befriedigend Ca. € 750,-/befriedigend Ca. € 700,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/850964 www.pcgh.de/preis/852301 www.pcgh.de/preis/795539 www.pcgh.de/preis/850357 

Ausstattung (20 %) 

Arbeitsspeicher 2 x 4.096 MiByte DDR3-1600 2x4.096 MiByte DDR3-1600 1x4.096 MiByte DDR3-1600 2 x 4.096 MiByte DDR3-1333 

Prozessor/Chipsatz AMD A10-4600M (2,3 GHz, 4 Kerne)/A55/A60 | AMD A10-4600M (2,7 GHz, 4 Kerne/A70M [Intel Core i5-3317U (1,7 GHz Dualcore + SMT) | AMD A6-4455M (2,1 GHz, 2 Kerne)/A55 

Grafikchip AMD Radeon HD 7660G/7970M (850 MHz) | AMD HD 76606 + HD 7670M (686 MHz) AMD Radeon HD 7670M + Intel HD Graphics | AMD HD 7500G + 7550M (500 MHz) 
4000 (IGP) 

Grafikspeicher/Anbindung 2.048 MiByte GDDR5 (2.400 MHz)/256 Bit 512 MiByte DDR3 (800 MHz)/128 Bit 2.048 MiByte 512 MiByte DDR3 (900 MHz)/32 Bit 

Festplatte HDD: 750 GByte (7.200 U/min) HDD: 1.000 GByte Toshiba HDD: 320 GByte (5.400 U/min); SSD: 32 GByte | HDD: 500 GByte Seagate/Samsung 
(SSD-Caching) 

Optisches Laufwerk Blu-ray-Laufwerk/DVD-Brenner DVD-Brenner - DVD-Laufwerk 

LCD, Spiegelung 15,6 Zoll (1.920 x 1.080) 15,6 Zoll (1.366 x 768) 15,6 Zoll (1.366 x 768 inkl. LED), stark 14,0 Zoll (1.366 x 768) 

Akku/Gewicht inkl. Akku 87 Wattstunden/3,4 kg 47 Wattstunden/2,4 kg 57 Wattstunden/2,1 kg 45 Wattstunden/1,8 kg 

Kommunikation GBit-LAN, WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth, 100 MBit-LAN, WLAN 802.11 b/g/n, SD- GBit-LAN, WLAN 802.11 b/g/n, Bluethooth, GBit-LAN, WLAN 802.11 a/b/g/n, Bluetooth, 

SD-Kartenleser, Webcam Kartenleser, Webcam SD-Kartenleser, Webcam SD-Kartenleser, Webcam 

Eigenschaften (20 %) 1,61 1,78 1,73 1,78 

Zubehör/Software Windows 8 Windows 8 Windows 7 Home Premium x64/Windows 8 “Windows 8 

Anschlüsse 3 x USB 3.0, 1 x USB 2.0, 1 x HDMI, 1x VGA, | 1 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, HDMI, D-SUB, 2 x USB 3.0, 1 x USB 2.0, 1 x HDMI, 1xUSB 2.0, 2 x USB 3.0, HDMI, D-SUB, 

1 x Displayport Sound, SD-Kartenleser 1 x Line-in/-out 7.1-Sound, SD-Kartenleser 

Ergonomie Tastatur federleicht, präzises Touchpad Großes/präzises Touchpad, direkte/leise Tastatur federleicht, präzises Touchpad 
Tastatur 

Haptik (Verarbeitung/Stabilität, Look & Feel) |Fullsize-Tastatur Scharfe Kanten am Gehäuse Displaydeckel leicht verbiegbar, Alu-Optik, gute | Biegsames Kunststoffgehäuse 
Verarbeitung 

Leistung (60 %) 2,53 3,01 3,06 3,56 

Cinebench 11.5 (64 Bit)/x264 4.0 2,06 Punkte/38,1 Fps 2,05 Punkte/13,3 Fps 2,36 Punkte/13,6 Fps 0,86 Punkte/5,7 Fps 

Crysis W. 720p (kein AA/AF; 4x М5АА/16:1 AF) 30 Fps; 27 Fps 26 Fps; 16 Fps 16 Fps; 11 Fps 8,2 Fps; 7,1 Fps 

Anno 1404 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1AF) — |22 Fps; 19 Fps 19 Fps; 17 Fps 20 Fps; 15 Fps 5,9 Fps; 5,7 Fps 

Akkulaufz. 80 cd/m?/Crysis W.Loop Max.cd/m? | 433 Min (7:13 h); 97 (1:37 h) 353 Min (5:53 h);56 Min. (0:56 h) 470 Min. (7:50 h)/136 Min. (2:16 h) 359 Min (5:59 h); 108 Min. (1:48 h) 

Lautheit 2D/Leichte Last/Crysis Warhead Loop 1,2/2,3/6,4 Sone 0,4/1,5/2,2 Sone 0,8/1,0/2,2 Sone 0,2/0,5/1,2 Sone 

Datentráger: Lesen, Zugriff (HD Tach) HDD: 106,7 MB/s; 19,1 ms HDD: 85,3 MB/s; 18,5 ms HDD/SSD: 80,4 MB/s; 0,2 ms HDD: 87,0 MB/s; 26,5 ms 

LCD: Reaktionszeit; Regelbereich 26 Millisekunden/40 bis 240 cd/m? 10 (26) ms; 8 ms; 10 bis 150 cd/m? 29 Millisekunden/10 bis 160 cd/m? 10 (26) ms; 8 ms; 5 bis 250 cd/m? 

LCD: Helligkeitsverteilung, Interpolation Befriedigend (3,0), Gut (2,0) Befriedigend (3,0), Befriedigend (3,0) Gut (2,0), Gut (2,0) Befriedigend (3,0), Befriedigend (3,0) 


Klangqualität Lautsprecher Befriedigend (3,0) Ausreichend (4,0) Ausreichend (4,0) Mangelhaft (5,0) 


© Akkulaufzeit © Passable Grafikleistung © Dedizierte Grafikeinheit © Mobilität (Gewicht + Akkulaufzeit) 
© Preiswert im Vergleich zu Gaming-NBs © Preiswert © Akkulaufzeit © Einfache Ausstattung 
F A Z | | © CPU-Leistung © CPU-Leistung © Klangqualität Lautsprecher © Schlechte CPU-Performance 


Wertung: 2,26 Wertung: 2,55 Wertung: 2,74 Wertung: 2,95 
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ANZEIGE 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Aboprämien im Überblick 


NesteQ MaxZero LEPA Vortex Lüfter Raptor-Gaming K3 


* Installation in einem freien 5,25-Zoll- * 120-mm-Lüfter * 17 austauschbare Tasten 
Laufwerksschacht * Perfekt für CPU-Kühler * 20 frei programmierbare Makro-Tasten 

* 4 Temperatursensoren und gleichzei- * PWM-Steuerung mit 600 bis * Entfernte Tasten werden gesperrt, kein 
tige Kontrolle von 8 Lüftern 1.600 U/min möglich versehentliches Drücken. 


Bestellen: www.pcgh.de/go/miniabo-dvd Bestellen: www.pcgh.de/go/miniabo-mag Bestellen: www.pcgh.de/go/magazin-abo 


Scythe Mugen 3 NesteQ E?CS X-Strike 
PCGH-Edition XS-600 Netzteil LEPA W450 Netzteil 
e PCGH-Edition inkl. 2x 120-mm-Lüfter e 600 Watt Leistung und patentierte e 450-Watt-Netzteil 

(800 U/min) „+12\/ Power-Plus“-Technologie * 80-Plus-Zertifizierung 


e Für Mainboard-Sockel 775, 1155, 1156, * Hohe Effizienz, erfüllt 80-PLUS-Norm e Silent-Lüfter (12 cm) 
1366, 2011, FM1 und AM2 bis AM3+ e Großer, ultraleiser 135-mm-Lüfter * 2 PCI-Express-Anschlüsse 


Bestellen: www.pcgh.de/go/dvd-abo Bestellen: www.pcgh.de/go/2-jahres-abo Bestellen: www.pcgh.de/go/magazin-abo 


WICHTIG: Nur solange Vorrat reicht! 


1. Vorteil 


Kostenlose 
Prámie 


3. Vorteil 


Früher als 
am Kiosk 


2. Vorteil 


Keine 
Versandkosten 


Jetzt Abo online bestellen unter: 


JETZT den PC 
aufrüsten: 


— E 


Peripherie 


Microsoft Wedge Mobile Keyboard 


Passend zu Windows 8 bietet Microsoft jetzt speziell für das OS entwickelte Peripherie an. Eines der mit 
einem schlichten und hochwertigen Design versehenen Eingabegeräte ist das für 50 Euro erhältliche 
Wedge Mobile Keyboard. Die Bluetooth-Tastatur ist vor allem auf Tablets ausgelegt und besitzt einen 
Klappständer, der die Tastatur beim Transport vor Stößen schützt und auf dem Sie den portablen Rechner 
beim Tippen platzieren können. Wie bei Notebooks sind die Tasten F1 bis F12 mit Zusatzfunktionen 

(u. a. Lausstärke, Lupe, Start/Pause) belegt. Eine Taste zum Aufruf des Modern UI ist auch vorhanden. (fs) 


Individualist: Razer Ouroboros 


Sie suchen eine Maus, deren Form Sie an den eige- 
nen Griffstil sowie Ihre bevorzugte Handhaltung 
anpassen können? Da hätte Razer etwas für Sie. 


ndividualität schreibt Razer bei der für rund 

130 Eruo erhältlichen, drahtlosen Ouroboros 
groß. So lässt sich einerseits die Handflächen- 
auflage für große Hände oder Palm-Grip-Spieler 
um bis zu 20 Millimeter nach hinten verschie- 
ben. Andererseits kann die Breite der Maus mit 
auswechselbaren Seitenteilen ideal auf die Hand 
und verschiedene Griffstile eingestellt werden. 
Dabei besitzt ein Satz Seitenteile eine Ablage für 
den Daumen respektive Ring- und Zeigefinger, 
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das erleichtert die Mausführung mit der ganzen 
Hand. Wer den Claw Grip bevorzugt, dem bieten 
die beiden gummierten Seiten optimalen Halt. 
Wie wir bei einem ersten Test auf der letztjähri- 
gen Gamescom feststellten, fällt die Ergonomie 
der Ouroboros dank der individuellen Anpas- 
sungsmöglichkeiten sehr gut aus. 


Die Ausstattung der Maus, deren integrierte AA- 
Batterie per Station (Länge USB-Kabel: 2,1 m) ge- 
laden werden, ist ebenfalls gut. Der 4G-Dual-Sen- 
sor (LED + Laser) tastet mit bis zu 8.200 Dpi ab, 
eine DPI-Umschaltung, eine Makrofunktion und 
ein Profilspeicher sind ebenfalls vorhanden. (fs) 


www.pcgameshardware.de/hardware 


Bild: Aidbox 


Plantronics Game- 
com Commander 


Nach unserem ersten Hands-on-Test zitie- 
ren wir Plantronics Profi-Gaming-Head- 
set erneut zur Hör- und Trageprobe. 


as 7.1-Edel-Headset, das laut 
Plantronics das Ergebnis 
langjähriger Erfahrungen bei 
der Entwicklung von Kopf- 
hörern für Piloten ist, wird 
umfangreichen 
Ausstattung geliefert. Dazu ge- 


hören eine strapazierfähige Trage- 


mit einer 


tasche, ein USB-Zwischenstück sowie 
ein dreipoliger 3,5-Millimeter-Klinkenste- 
cker für den Anschluss am Smartphone oder 

Tablet. Bei der Hörprobe des mit einem Preis von 
300 Euro nicht gerade billigen Gamecom Com- 
manders fällt die durch die Hörmuschelkonstruk- 
tion und die aktive Geräuschunterdrückung be- 
dingte Geräuschisolierung positiv auf. Der Sound 
geht ebenfalls Ordnung, die Höhen sind klar, die 
Bässe könnten etwas kraftvoller klingen. Dank 
des speziellen Kopfbügel-Designs sitzt das Gerät 
fest auf dem Kopf, kann aber je nach Kopfform 
auch drücken. Des Weiteren umschließen die 
Hörmuscheln große Ohren nicht komplett. (fs) 


www.pcgameshardware.de 


ten/Praktikantinnen. 


Als Redaktionsassistent/in arbeiten Sie aktiv an unserer Webseite und im 
Forum mit, verfassen Online-News, testen Hardware zusammen mit Fach- 
redakteuren, führen selbststándig Benchmarks durch, schreiben eigene 
Texte und erhalten Einblick in die komplexen Abläufe der Produktion eines 
Printmagazins. Erfahrene Redakteure stehen Ihnen natürlich mit Rat und 
Tat zur Seite. AuBerdem übernehmen Sie einige alltágliche Aufgaben, die 
in unserer Redaktion anfallen. Wir honorieren Ihre Mühe mit einer Vergü- 
tung und jeder Menge Erfahrungen. Sie kónnen sich schon jetzt für das 
laufende und das kommende Jahr bewerben. 


Die nächsten freien Termine sind: 
M1 Praktikumsplatz ab 02.02.2013 
M1 Praktikumsplatz ab 04.03.2013 


Computec Media AG 

PC Games Hardware 

Stichwort: Praktikum 
Dr.-Mack-Straße 83 

90762 Fürth 

oder an: online@pcgameshardware.de 


Weitere Informationen finden Sie unter: www.pcgh.de/go/praktikum 


PCGH sucht 
Verstärkung 


«о о ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө € ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө е ө ө ө е ө 9 9 ө ө e о ө 


Lust auf Hardware und Spiele? Die PC-Games-Hardware- 
Redaktion sucht spielebegeisterte, 


* оо ө ө ө ө 


engagierte Praktikan- 


ее е ө ө е ee 


„їп einem halben Jahr mehr gelernt als in zwei 


e e e ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө 


Marc Sauter 
Ehemaliger Praktikant, 
jetzt Redakteur 


,Egal ob praktische oder theoretische 
Grundlagen - bei uns lernen Sie beides." 


* э ө ө ө ә э э э ө ө ө е ө ө ө ө о о е ое ө ое о 
© о ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө өө ө ө ө 


Oliver Halbig 


Ehemaliger Praktikant, 
jetzt freier Autor 


Jahren Studium. Prádikat: Empfehlenswert!" 


Bun ................... 
Нагйшаге 


compufec 


MEDIA 


FI PERIPHERIE | Test: Couchmaster 


PCGH testet das Couch-taugliche Auflagesystem für Eingabegeräte 


piel doch auf dem Sofa 


Für PC-Spieler, die ihrem Hobby auf der Wohnzimmercouch am Flachbild-TV frónen wollen, ist vor 


allem die Ablage der Eingabegeräte immer ein großes Problem. Hier schafft der Couchmaster Abhilfe. 


Kleine Ablagekissen verbessern die Ergonomie und verhindern gleichzeitig das Rut- 


schen der Peripherie. Tastaturkabel, die wie das der Razer Black Widow eine Anschluss- 


Verzweigung besitzen, passen nicht durch Kabeldurchlässe (siehe Bild oben rechts). 


Video auf Heft-DVD 


Im Video zeigen wir Ihnen, 
wie Sie den Couchmaster 
aufbauen und die zum 
Einsatz kommende Peri- 
pherie einrichten. Anschließend 


probieren wir mit der PC-Version von Assassin's 
Creed 3 aus, wie gut sich das Gerät zum Spielen 


am Flachbildfernseher im Wohnzimmer eignet. 
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equem auf der heimischen 

Couch sitzen und am Fernse- 
her spielen - ohne eine Ablage für 
die am Rechner bevorzugten Einga- 
begeräte Maus und Tastatur ist das 
für PC-Spieler ein echtes Problem. 
Kann das von Nerdytec als „Couch- 
master“ bezeichnete innovative Ab- 
lagesystem hier weiterhelfen? Wir 
machen den Praxistest. 


Funktionale Ausstattung 
Der Couchmaster, der aus einer 
85 x 30,5 cm großen, mit Kunstle- 
der bespannten Holzplatte sowie 
zwei mit Lederimitat umnähten 
und mit Schaumstoff gefüllten Bló- 
cken (61 x 26 x 18 cm/L x B x H) 
besteht, wird in zwei Varianten ge- 
liefert. Die Basisvariante (149 Euro) 
eignet sich optimal für diejenigen, 
die auf dem Sofa per Laptop oder 
mit drahtlosen Eingabegeräten am 
Fernseher spielen wollen. Wer da- 
gegen nur verdrahtete Peripherie 
am PC einsetzt, dem bietet das Pre- 
mium-Modell (169 Euro) die ideale 
Ausstattung. Hier packt Nerdytec 
nämlich noch einen USB-3.0-Hub 
mit vier Anschlüssen sowie ein 
fünf Meter langes USB-3.0-Verlänge- 
rungskabel mit ins Paket, das gegen 
Aufpreis um weitere fünf Meter 
verlängert werden kann. 


Der USB-Verteiler passt in einen 
der beiden in die Unterseite der 
Ablageplatte eingelassenen und 
mit abnehmbarem Deckel (Klett- 
verschluss) versehenen Schächte 
(siehe Bild links), die zusätzlich 
per Kanal miteinander verbunden 
sind. Die Kabel aller Eingabegeräte 
werden durch einen der vier per 
Deckel verschließbaren Durchlässe 
auf der Oberseite der Auflageplatte 
zu einem der beiden Stauräume auf 
der Unterseite geführt. Hier ist ne- 
ben dem Hub noch genug Platz für 
jeweils einen Großteil des Maus-, 
Tastatur- oder Headset-Kabels. 


Aufgebaut und losgelegt 
Das spezielle Kabelmanagement 
des Couchmasters ist sehr nützlich. 
Es erleichtert den Aufbau der Peri- 
pherie auf der auch für Tastaturen 
mit großer Handballenablage aus- 
reichend großen Auflageplatte. Ein- 
ziges Manko: Für Keyboards, deren 
Kabel einen dicken Ferritkern oder 
wie Razers Black Widow/Giga- 
bbytes Aivia Osmium eine Verzwei- 
gung für Sonderanschlüsse (USB/ 
Audio) besitzen, sind die Kabel- 
durchlässe zu klein geraten, sodass 
sich nur ein kurzes Stück Kabel in 
den Fächern verstauen lässt. 


Ein völlig neues Spielgefühl 
Obwohl das Couchmaster-System 
auf den ersten Blick wackelig wirkt, 
eignet es sich hervorragend für das 
bequeme Spielen auf dem Sofa. Die 
Höhe der Stützen stimmt, Unter- 
arm und Ellenbogen liegen weich 
und bequem auf. Dazu kommt, dass 
die keilförmige Auflageplatte auch 
dann eine gute Ergonomie garan- 
tiert, wenn die Höhenverstellung 
der Tastatur ausgefahren ist. Wer 
seiner Maushand etwas Gutes tun 
will oder ein Keyboard ohne Hand- 
ballenablage besitzt, kann drei 
mitgelieferte Kissen auf der Platte 
anbringen, die gleichzeitig wie ein 
Stopper funktionieren. Ist die Sitz- 
fläche der Couch deutlich kürzer 
als die Ablageblöcke, besteht aller- 
dings die Gefahr, dass die Konst- 
ruktion nach vorne kippt. (fs) 


Fazit: Eine günstige Lósung für das So- 
fa-Zocken ist der Couchmaster nicht. Dafür 
stimmt die Ergonomie, das Kabelmanage- 
ment ist praktisch und der Spielspaß riesig. 


Hersteller: Nerdytec 
Web: www.nerdytec.com 
Preis: € 169,- | Preis-Leistung: befriedigend 


WERTUNG 
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lll PERIPHERIE | WLAN-Hardware für das 5-GHz-Band 


Mehr Speed und Stabilitát: WLAN-Hardware f 


WLAN mit 5-GHz-Band 


Der Wechsel vom , klassischen" 2,4- zum 5-GHz-Frequenzband bringt in der Praxis beträchtliche Vor- 


teile wie hóhere Datenübertragungsraten und weniger Verbindungsabbrüche. 


ie WLAN-Technik hat sich 

làngst in Unternehmen und 
Privathaushalten etabliert. Doch 
im Praxiseinsatz muss man vielfach 
mit Verbindungsabbrüchen und 
stark schwankenden Übertragungs- 
raten kämpfen. Das gilt insbeson- 
dere für städtische Bereiche, denn 
dort macht die zunehmende Über- 
schneidung von drahtlosen Netz- 
werken das Surfen immer schwie- 
riger. Die logische Konsequenz: 
Je mehr Router in einem Bereich 
verwendet werden, umso enger 
wird es im verfügbaren Frequenz- 
band. Das klassische 2,4-GHz-Band 
gibt vielfach nicht mehr genug Po- 
tenzial her. Eine Lósung verspricht 
der Umstieg auf das noch wenig 
genutzte 5-GHz-Frequenzband bzw. 
die parallele Nutzung beider Bän- 
der - je nach Bedarf. 
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Mit den richtigen WLAN-Kompo- 
nenten und den optimalen Router- 
sowie WLAN-Einstellungen kónnen 
Sie deutlich mehr Leistung aus Ih- 
rem WLAN herausholen. In diesem 
Artikel testen wir aktuelle Gerä- 
te und zeigen Ihnen, wie Sie die 
WLAN-Leistung optimieren. Doch 
es sind nicht immer nur Konfigu- 
rationseinstellungen, die die Per- 
formance beeinflussen. Manchmal 
genügt es schon, den Router anders 
aufzustellen und die Antennenaus- 
richtung zu optimieren. 


Zu wenige Kanäle 

Führt man sich vor Augen, wie 
die Verwendung des klassischen 
2,4-GHz-Frequenzbandes erfolgt, 
so wird die Ursache von Verbin- 
dungsabbrüchen schnell deutlich. 
Die Ausgangsdaten werden in klei- 


das 5- 


ne Pakete zerstückelt und bevor 
ein Paket übertragen wird, erfolgt 
eine Prüfung, ob die gewünschte 
Übertragungsfrequenz frei ist. Im 
Idealfall ist sie frei und das Paket 
kann übermittelt werden. Ist die 
Frequenz allerdings bereits durch 
ein anderes WLAN belegt, so wird 
das zu übermittelnde Paket quasi 
in die Warteschleife eingereiht. 
Erst dann, wenn die Frequenz wie- 
der frei ist, werden die wartenden 
Pakete verschickt - der Datenstau 
ist perfekt. Die Folge sind quälend 
langsame Datenübertragung oder 


Verbindungsabbrüche. 

Das Problem der verstopften 
WLAN-Frequenzbänder wird da- 
durch verschlimmert, dass das 


2,4-GHz-Frequenzband zu wenig 
Kanäle bereitstellt. Hier stehen le- 


diglich 13 Verbindungskanäle zur 
Verfügung, die der Router nutzen 
kann. Doch auch hier sind wieder 
Einschränkungen vorhanden, denn 
es gibt Überlappungen zwischen 
den Bereichen, die die Transport- 
möglichkeiten weiter schmälern. 
Eine weitere Schwierigkeit: Nicht 
alle Router unterstützen den au- 
tomatischen Kanalwechsel. Das 
bedeutet für Anwender, dass sie 
die notwendigen Anpassungen ge- 
gebenenfalls selbstständig durch- 
führen müssen. Wie aber geht man 
nun dieses Problem an? 


Die Lösung: das 5-GHz-Band 
Eine potenzielle Lösung für ver- 
stopfte WLAN-Verbindungen: Man 
nutzt einen bis dato noch unbe- 
legten Kanal. Oftmals ist es jedoch 
die bessere Lösung, in den Bereich 
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von 5 GHz zu wechseln. Der ver- 
gleichsweise neue WLAN-Standard 
802.11n, hàufig auch als n-Standard 
bezeichnet, bietet neben dem 
herkómmlichen Frequenzbereich 
auch das 5-GHz-Frequenzband an, 
dessen Verwendung mehrere Vor- 
teile bringt. Da das 5-GHz-Band 
vielen Anwendern noch nicht 
bekannt ist und gerade ältere 
WLAN-Router noch keine 802.11n- 
Unterstützung bieten, stehen die 
Zeichen ausgezeichnet, dass hier 
die meisten Kanäle brachliegen. 
Im Idealfall finden Sie sogar eine 
Vielzahl an freien Kanälen vor. Ein 
weiterer Pluspunkt: Das 5-GHz-Fre- 
quenzband verfügt statt 13 sogar 
über 19 überlappungsfreie Kanäle. 
Für die Verwendung des 802.11n- 
Standards sprechen auch die har- 
ten Fakten: Hier sind theoretisch 
Datenraten von bis zu 600 MBit/s 
möglich. Der  Leistungssprung 
beim n-Standard wird außerdem 
durch Verbesserungen der soge- 
nannten MIMO-Technik erreicht. 
Hierbei werden mehrere Antennen 
zum Senden und Empfangen von 
Daten gleichzeitig genutzt, um die 
Übertragungsrate zu erhöhen. Da- 
her besitzen solche Router meist 
mehrere Antennen. Einziger Ha- 
ken: Um in den Genuss des 5-GHz- 
Frequenzbandes zu gelangen, müs- 
sen Sender und Empfänger den 
802.11n-Standard 
Notebooks lassen sich einfach mit 
entsprechenden USB-Sticks nach- 
rüsten, beim Router hilft nur ein 
Geräteaustausch. 


unterstützen. 


Das Testfeld 

Alle namhaften 
WLAN-Komponenten haben ihre 
Produktpalette längst um Router 
und WLAN-Sticks mit 802.11n-Un- 
terstützung erweitert. Die heute 


Hersteller von 


verfügbaren Geräte beherrschen 
das Funken im 2,4-GHz- genauso 
wie im 5-GHz-Frequenzband. Dabei 
ist immer auch ein Parallelbetrieb 
beider Standards möglich. Damit 
sind solche Router die idealen 
Werkzeuge für den Einsatz in Um- 
gebungen, in denen sowohl Clients 
mit 801.11n-Komponenten als auch 
Vorläuferstandards verwendet wer- 
den. Ältere Notebooks und viele 
Smartphones unterstützen Беі- 
spielsweise nur das 2,4-GHz-Band. 


In diesem Test kommen vier topak- 


tuelle WLAN-Router zum Einsatz: 
Asus RT-N65U, D-Link DIR-826L, 
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FRITZ!Box 7390 und TP-Link TL- 
WDR4300. Im Praxiseinsatz muss 
man schon genau hinsehen, um 
nennenswerte Performance-Unter- 
schiede festzustellen. Uns interes- 
sierte in diesem Test neben den im 
Alltag erzielten Datendurchsatzra- 
ten auch die Ausstattung. 


Mit einem Preis von knapp 90 
Euro ist der ASUS RT-N65U ein 
vergleichsweise Router 
im Testfeld. Neben einer soliden 
Netzwerkperformance stellt der 


teurer 


Router die wichtigsten Funktionen 
eines NAS-Servers bereit. Auch die 
Ausstattung kann sich sehen las- 
sen: Das Gerät verfügt über zwei 
USB-3.0-Anschlüsse, eine einge- 
baute Hardware-NAT, einen flotten 
Prozessor, die integrierten Server 
PPTP VPN, DLNA, FTP, Samba und 
eine Cloud-Funktion. In Sachen 
Performance bewegt er sich im 
Mittelfeld. 


Die aktuelle WLAN-Router-Familie 
aus dem Hause D-Link wartet mit 
einem ungewöhnlichen Gehäuse 
auf, das eher einer Thermoskanne 
als einem klassischen Router äh- 
nelt. Der WLAN-Router DIR-826L 
ist mit 80 Euro etwas günstiger als 
das Asus-Modell. Der Gigabit-Rou- 
ter ermöglicht wie alle anderen 
Testgeräte die Dual-Band-Techno- 
logie und unterstützt sowohl 2,4- 
GHz- als auch 5,0-GHz-Signale. Eine 
Besonderheit des Routers: Die so- 
genannte Smart-QoS-Technologie 
analysiert den kabelgebundenen 
und drahtlosen Verkehr und ver- 
teilt diesen auf separate Datenströ- 
me, um ein Optimum an Perfor- 
mance herauszukitzeln. 


Mit einem Straßenpreis von rund 
65 Euro gehört der TP-Link TL- 
WDR4300 zu den günstigsten 
WLAN-Routern, die das 5-GHz- 
Band unterstützen. Der Router ist 
mit drei Antennen ausgestattet, 
und kann somit gezielt ausgerich- 
tet werden. Das Gerät deckt alle 
Funktionen ab und verfügt über ei- 
nen USB-Port, über den Sie beliebi- 
ge USB-Speichermedien ins WLAN 
integrieren können. Preislich wird 
das Testfeld von der FRITZ!Box 
7390 angeführt. Mit rund 230 Euro 
ist sie das mit Abstand teuerste Ge- 
rät. Der hohe Preis rührt von der 
integrierten Telefonanlage her, die 
Anschlüsse für analoge Telefone, 
ISDN-Telefone bzw. -Telefonanla- 


Die reellen Übertragungsraten 


Die Hersteller versprechen uns oft das Blaue vom Datenübertragungs- 
himmel, wenn es um die Übertragungsraten ihrer Produkte geht. Was 
davon übrig bleibt, haben wir getestet. 


Macht man sich einmal die Mühe und führt Tests durch, die die tatsächlich 
erzielbaren Übertragungsraten zeigen, so stellt man mit Entsetzen fest, dass diese 
meilenweit von den theoretisch möglichen und uns von der Werbung verspro- 
chenen Daten entfernt sind. In unserem Test verwendeten wir ein Notebook mit 
5-GHz-WLAN-Adapter, stellten die Verbindung zu dem jeweiligen WLAN-Router 
her und transferierten Daten von dessen Speicher. Die dabei maximal erreichte 
Übertragungsrate lag gerade einmal bei 11 MB/s — und das bei Sichtkontakt. Die 
Zahlen brechen weiter ein, wenn der Übertragungsweg durch eine Mauer unter- 
brochen wird. Immerhin: Der Durchsatz im 5-GHz-Band liegt um den Faktor 1,7 bis 
2 über dem im 2,4-GHz-Band. 


Gerät RT- FRITZ!- DIR- TL-WDR 


Box 7390 | 826L 4300 
11 MB/s 8 MB/s 9 MB/s 
8 MB/s 5 MB/s 6 MB/s 


Download Sichtkontakt 
Download kein Sichtkontakt 


So haben wir gemessen 


Meist findet sich auf der Packung der WLAN-Hardware nur die Angabe 
zur theoretischen Maximalgeschwindigkeit. Bestenfalls gibt es noch 
eine Messung unter Laborbedingunen. Wir testen aber realistisch. 


Schenkt man den Produktbeschreibungen der Hersteller Glauben, so lassen sich 


mit modernen WLAN-Komponenten atemberaubende Übertragungsraten von bis 
zu 600 Mbit/s erzielen. Doch Anspruch und Wirklichkeit liegen weit auseinander. 
Mit zwei Härtetests mussten die Geräte unter Beweis stellen, was sie im Praxisein- 
satz zu leisten vermögen. 


Wir führten mit jedem Gerät jeweils zwei Tests durch: Datentransfer mit und ohne 
Sichtkontakt zwischen Router und Notebook. Die Entfernung zwischen den Ge- 
räten lag beim Sichtkontakt bei 10 Metern. In zweiten Test trennte ein Mauer die 
Geräte, die Entfernung lag bei ca. 20 Meter. Den Datendurchsatz ermittelten wir 
mit Networx (www.softperfect.com/products/networx/), einem kostenlosen Tool für 
das Bandbreitenmanagement. Mit dem Programm findet man schnell heraus, wie 
schnell eine Netzwerkverbindung ist. Hierfür stehen Ihnen verschiedene grafische 
und Auswertungen mit Hilfe einer Textdatei zur Verfügung. Es verfügt außerdem 
über einfache Netzwerk-Testwerkzeuge wie Ping und Traceroute. Für die Messung 
transferieren wir große Datenmengen und messen mit Networx den maximalen 
Datendurchsatz. Um eventuelle Ausreißer und Messfehler auszuschließen, führen 
wir jede Messung fünf Mal durch. 


Bild: AVM 


Der Testsieger: Die FRITZ!Box 7390 erzielt nicht nur die besten Übertragungsraten, 
sondern bietet auch die beste Ausstattung. 
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gen (Fon SO) bereitstellt. In der Box 
ist außerdem ein Medienserver in- 
tegriert, über den Sie netzwerkweit 
beliebige Daten bereitstellen kón- 
nen. 


Nachgerüstet: 5-GHZ-USB- 
Sticks für Notebook und PC 
Wenn Sie Ihr lokales Netzwerk um 
einen 5-GHz-Router erweitert ha- 
ben, geht es im nächsten Schritt 
darum, auch Ihre Clients entspre- 
chend nachzurüsten. Denn nur 
wenn auf beiden Seiten die gleiche 
Sprache gesprochen wird, ist auch 
eine Kommunikation móglich. 


Die meisten Notebooks sind mit 
WLAN-Adaptern ausgestattet, doch 
oft handelt es sich um Komponen- 
ten, die nur das 2,4-GHz-Band un- 
terstützen. Im Zweifelsfall hilft ein 
Blick in die Produktbeschreibung, 
ein Besuch der Website des Her- 
stellers oder die Verwendung eines 
Gerätemanagers, der Ihnen verrät, 
welcher WLAN-Adapter in Ihrem 
Computer verbaut ist. 


Wenn Sie Windows 7 verwenden, 
greifen Sie über „Start“ - „Sys- 
temsteuerung“ - „Hardware und 
Drucker“ - „Geräte-Manager“ auf 
die Hardware-Verwaltung zu. Un- 
ter „Netzwerkadapter“ finden Sie 
die installierten Netzwerkschnitt- 
stellen. Mit einem Doppelklick 
auf einen WLAN-Adapter öffnen 


Der 
kann 


Sie dessen Eigenschaften. 
Registerkarte 
man meistens entnehmen, ob die 
Schnittstelle den 802.11n-Standard 
unterstützt. 


„Erweitert“ 


Die passenden Sticks 

Sollten sich in dem Rechner keine 
5-GHz-fähigen Adapter befinden, 
so ist die Anbindung eines ent- 
sprechenden Routers einfach mit 
einem 5-GHz-USB-Stick möglich. 
Der Vorteil: Entsprechende Sticks 
sind von allen namhaften Herstel- 
lern verfügbar. Sie sind preiswert 
und können problemlos unter gän- 
gigen Betriebssystemen betrieben 
werden. 


Die 
haben auch die passenden USB- 
Sticks im Programm, mit denen 
Sie einen Desktop-Rechner oder 
ein Notebook einfach anbinden 
können. Aus dem Hause AVM 
stammt der FRITZ'WLAN USB Stick 
N, der einen Computer einfach 
und sicher mit Ihrer FRITZ!Box 
WLAN und anderen kompatiblen 
WLAN-Routern verbindet. Der 
Stick ermöglicht eine spürbare 
Geschwindigkeitssteigerung auf 
bis zu 300 MBit/s. Der mobile 
WLAN-Begeleiter von dem Berli- 
ner Kommunikationsspezialisten 
zeichnet sich durch eine kompakte 
Bauform und die besonders einfa- 
che Installation am Rechner aus. 


meisten Router-Hersteller 


Die Inbetriebnahme des Sticks ist 
kinderleicht: Nach dem Einstecken 
in einen freien USB-Steckplatz in- 
stallieren Sie das Software-Paket. 
Dank der sogenannten „Stick & 
Surf-Technologie ist es einfach, 
die Verbindung zu einem WLAN- 
Router aufzubauen. Dazu verbin- 
den Sie den FRITZ'WLAN USB Stick 
N einmalig mit dem USB-Host Ihrer 
FRITZ!Box. Dabei werden die für 
die Absicherung des Netzwerks 
erforderlichen Informationen au- 
tomatisch auf den Stick übertragen. 
Anschliefsend stecken Sie den Stick 
an einen USB-Port Ihres Compu- 
ters. Die WLAN-Verbindung ist nun 
ohne weitere Konfiguration ein- 
gerichtet. Sollten Sie einen Router 
eines anderen Herstellers verwen- 
den, nutzen Sie die FRITZIWLAN- 
Software, suchen nach dem Access 
Point und stellen die Verbindung 
her. 


Aus dem Hause Netgear stammt 
der USB-Stick WNDA4100, der in 
einem schicken Kunststoffgehäu- 
se daherkommt. Der Stick erzielt 
laut Angaben des Herstellers eine 
beachtliche Performance: Über- 
tragungsraten von bis zu 2 x 450 
Mbit/s sollen sich mit dem Adapter 
erreichen lassen. Das Besondere an 
diesem Adapter: Durch die Über- 
tragung auf zwei verschiedenen 
Frequenzbändern erhöht sich die 
nutzbare Bandbreite deutlich. 


Die Einrichtung und Herstellung 
von WLAN-Verbindungen ist mit- 
hilfe von ,Netgear Сеше“ einfach. 
Dank der WPS-Unterstützung ge- 
nügt ein Knopfdruck, um eine si- 
chere Verbindung zum WLAN-Rou- 
ter herzustellen. Mit einem Preis 
von knapp über 40 Euro ist der 
WLAN-Stick verhältnismäßig teuer. 


Ein Gerät der ungewöhnlichen Art 
- und das nicht nur optisch - ist der 
USB-N66-Adapter von Asus. Hier- 
bei handelt es sich um eine ideale 
Lösung für die Erweiterung eines 
Desktop-PCs. Neben seiner eigent- 
lichen Funktion als USB-WLAN-Ad- 
apter beherrscht der USB-N66 auch 
einen Access-Point-Modus. 


Das Gehäuse besitzt eine unge- 
wöhnliche Pyramidenform, wobei 
die rechtwinklig angeordneten An- 
tennen Störungen verringern und 
die Signalabdeckung vergrößern. 
An der Seite des Geräts befindet 
sich ein kleiner Schalter, mit dem 
Sie den sogenannten High-Power- 
Modus aktivieren. Dieser sorgt 
zudem dafür, dass die Funkreich- 
weite erweitert wird. Neben dem 
USB-Adapter-Modus verfügt der 
USB-N66 auch über einen Access- 
Point-Modus. Der Adapter kann 
also beispielsweise an einen be- 
stehenden Router angeschlossen 
werden und das WLAN-Signal zur 
Verfügung stellen. 


WLAN-ROUTER 
(5 GHZ) 


Gerät 
Hersteller 


FRITZ!Box 7390 


AVM (www.avm.de) 


DIR-826L 
D-Link (www.dlink.de) 


TL-WDR4300 


TP-Link (www.tp-link.com.de) 


RT-N65U 


Asus (www.asus.de) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/573265 


www.pcgh.de/preis/ 805447 


www.pcgh.de/preis/ 772368 


www.pcgh.de/preis/806942 


Preis 


Ca. € 230,- 


Ca. € 80,- 


Са. € 65,- 


Ca. € 90,- 


Access-Point-Funktion 


ADSL-Modem integriert 


Nei 


Nein 


Nein 


Bridge-Funktion 


DECT Basisstation integriert 


N 


Nein 


Nein 


DHCP-Server 


Hub-Funktion 


Firewall 


PBX-Funktion 


Druckserver 


MAC-Filter 


Network Address Translation (NAT) 


Telefonie-Funktion (VoIP) 


Keine Angabe 


USB-Host 


a 


VPN 


a 


Performance 


FAZIT 
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www.alternate.de 


Windows 8 


Schön, schnell und flüssig 


ва 
Ihr Leben. Ihr Windows 8. à 


* Platzieren Sie Ihre wichtigsten Kontakte, Apps und 
Websites direkt auf den Startbildschirm. 

* Bleiben Sie mit Live-Kacheln auf dem Laufenden 
und in Kontakt mit allem, was Ihnen wichtig ist. 

e Docken Sie zwei Apps nebeneinander an für 
bequemes Multitasking. 

e Speichern Sie Ihre Musik, Fotos und Dokumente 
mit SkyDrive in der Cloud. 

* Sobald Sie sich an einem Ihrer mit Windows 8 
ausgestatteten PCs anmelden, werden automatisch 
Ihre persónlichen Einstellungen und Apps geladen. 


E 


MANN 
Q 


Windows 8 64-Bit Windows 8 64-Bit Windows 8 64-Bit 

Intel® Core™ 15-3540 Prozessor (3,1 GHz) Intel® Core™ i5-3570K Prozessor (3,4 GHz) AMD A8-5600K Prozessor (3,6 GHz) 

NVIDIA GeForce GTX 650 Ti NVIDIA GeForce GTX 670 AMD Radeon HD 7560D 

4 GB DDR3-RAM • 1.000-GB-HDD 8 GB DDR3-RAM • 120-GB-SSD • 1.000-GB-HDD 4 GB DDR3-RAM • 1.000-GB-HDD 

DVD-Brenner ° Gigabit-LAN « WLAN DVD-Brenner • Gigabit-LAN • WLAN DVD-Brenner ° Gigabit-LAN « WLAN 

Office 2010 vorinstalliert. Office 2010 vorinstalliert. Office 2010 vorinstalliert. 

Kaufen Sie Office 2010 um den vollständigen Kaufen Sie Office 2010 um den vollständigen Kaufen Sie Office 2010 um den vollständigen 
Funktionsumfang der Software nutzen zu können. Funktionsumfang der Software nutzen zu können. Funktionsumfang der Software nutzen zu können. 


749,- 


Alle Preise inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebot gültig bis 18.01.2013. Wenn nicht anders beschrieben sind Systea-PCs ohne Betriebssystem, Monitor, Tastatur und Maus. Abb. symbolisch. 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-20 Uhr, Sa 9-15 Uhr seit 1992 


01805-905040' ALTERNATE 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 9 | 35440 Linden | Fon: 01805-905040* | Fax: 01805-905020* | mail@alternate.de 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz / powered by OSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 
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5 GHz im Überblick 


Die WLAN-Technik nutzt bekanntlich zwei Frequenzbänder für die 
drahtlose Datenübertragung: das 2,4-GHz- und das 5-GHz-Band. Doch 


worin unterscheiden sich beide? 


Erhöht man die Frequenz, reduziert sich damit die Wellenlänge. Und je kleiner die 
Wellenlànge ist, umso weniger Platz benótigt ein Funkstrahl zwischen den einzel- 
nen Stationen. Man spricht in diesem Zusammenhang auch von der Fresnel-Zone. 
Dieser Umstand ist im Freiland noch wichtiger als bei der Kommunikation in 
Gebäuden. Doch eine höhere Frequenz hat auch eine Dämpfung der Funkwelle 
zur Folge. Sogar im Freien werden die Funkwellen bei 5 GHz stárker als auf dem 
2,4-GHz-Frequenzband gedämpft. Aus diesem Grund arbeitet man im 5-GHz-Band 


mit hóheren Sendeleistungen. 


Im 5-GHz-Frequenzband stehen 19 nicht überlappende Kanäle mit 20 MHz Band- 
breite und neun nicht überlappende mit 40 MHz Frequenzbreite zur Verfügung, 

bei 2,4 GHz ist es lediglich ein einziger nicht überlappender Kanal. Auch in puncto 
Sendeleistung gibt es deutliche Unterschiede. Bei 5 GHz sind es 200 mW bis 1000 
mW mit denen gesendet wird, bei 2,4 GHz sind es gerade mal 100 mW. 


IP: 192.168.178.20 


Client Version: 01.04.13 


FRITZ!Box Fon WLAN 7390 


Kanal: 36 
Band: 5GHz 


Modus: 1in.11a 
IP: 192.168.178.1 


Schließen 


ТШ WLAN-Gerät suchen und auswählen 


‚Anzeige aller erreichbaren WLAN-Gerate. in Ihrer Ui 


mgebung. 
Wählen Sie aus der Liste das WLAN-Gerat aus, zu dem eine Verbindung hergestellt werden soll. 


| Name (5510) Modus 


| Sicherheit 


wPS | Kanal | Band 


MAC-Adresse 


FRITZ!Box Fon WLAN 7390 
FreeWifi secure 

brain media 

Freewifi 

FRITZ!Box Fon WLAN 7390 
brain-media_EXT 


80211п+а 
802.11п+а+Ь 
802.11n«geb 
802.11n+g+b 
802.11п+а+Ь 
802.11п+а+Ь 


ҺАҺА А А А. 


p 
© 
© 
© 
Ko 
Ko 
© 


WPA+WPA2 
WPA2 
WPA2 

Keine 
WPA+wPA2 
WPA2 


e 


e 
e 


56Hz 

2.4 GHz 
24GHz 
24 GHz 


ЭС:С7:А6:03:94 
РА:СА:ЕБ:В0:91 
РА:СА:Е5:В0:91 
F4:CA:E5:B0:91 MI 
9С:С7:А6:03:94 
7A:44:01:7C:F4: 


Mit der FRITZ!WLAN Software ist es ein Leichtes, verfügbare Router abzurufen und 


den Verbindungsstatus einzusehen. 


p FRITZ!Box 7390 


Übersicht 
Internet 


Assistenten 


FRITZINAS 


WLAN-Umgebumg 


р 
MyFRITZ: is 


2⁄4 GHz Band 


ira "me 


Die Fritzbox! 7390 bietet per Webzugriff umfangreiche Anpassungsmöglichkeiten für 


die WLAN-Funktionalitát. 
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WLAN-Tuning 

Die Inbetriebnahme eines Routers 
läuft in vermutlich 90 Prozent aller 
Fälle nach dem gleichen Schema ab: 
auspacken, anschliefsen, loslegen. 
Doch mit der Standardkonfigurati- 
on verschenkt man nicht selten be- 
trächtliches Potenzial. Häufig lässt 
sich durch die optimierten Konfi- 
gurationseinstellungen der Daten- 
durchsatz um 50 Prozent und mehr 
steigern. Bei der Optimierung der 
WLAN-Konfiguration sollte man 
zunächst - ganz banal - damit be- 
ginnen, die Entfernung zum WLAN- 
Router so weit zu verkürzen, wie es 
eben möglich ist. Überall dort, wo 
ein spürbares Abnehmen der Ver- 
bindungsqualität merkbar ist, hilft 
jeder Meter, den das WLAN-Signal 
nicht zurücklegen muss. 


Auch die Ausrichtung des Routers, 
genauer: der Sende- und Empfangs- 
antennen, hat einen erheblichen 
Einfluss auf die Performance. Die 
meisten Anwender dürften die 
Antenne, so sie denn überhaupt 
beweglich ist, in eine senkrechte 
Position bringen, dadurch wird das 
Umfeld mit einem kugelförmigen 
WLAN versorgt. In der Antennen- 
richtung entsteht dabei quasi ein 
Funkloch. Wenn Sie Nachbarstock- 
werke versorgen wollen, sollten Sie 
die Antenne daher in eine waag- 
rechte Position bringen. Aber auch 
hier bleibt das Funkloch in Rich- 
tung der Antennenspitze erhalten. 
Achten Sie also darauf, wohin Sie 
diese ausrichten. 


Moderne WLAN-Router verfügen 
über Einstellungen zu den Sende- 
leistungen. Der  Hintergedanke: 
Eine verminderte Sendeleistung 
soll helfen, Energie zu sparen - so- 
weit die Theorie. In der Praxis ist 
die  Energieersparnis allerdings 
minimal. Sorgen Sie dafür, dass Ihr 
Router mit maximaler Leistung 
funkt. Um möglichen Engpässen 
auf die Spur zu kommen, lohnt der 
Einsatz eines WLAN-Scanners wie 
beispielsweise „InSSIDer“ (www. 
metageek.net/products/inssider/). 
Das Programm verrät Ihnen ex- 
akt, wie stark die verschiedenen 
Kanäle ausgelastet sind. Wenn Sie 
derlei Scans immer mal wieder 
durchführen, bekommen Sie ein 
gutes Gefühl für die typische Bele- 
gung. Wenn Sie einen 5-GHz-Router 
verwenden, dürften Sie mit hoher 
Wahrscheinlichkeit feststellen, dass 


die Kanäle dieses Frequenzbandes 
wenig bis kaum belegt sind. Sollten 
Sie wider Erwarten auch hier eine 
hohe Belegung feststellen oder 
sollte für bestimmte Geräte nur 
die Verwendung des 2,4-GHz-Berei- 
ches möglich sein, empfiehlt sich 
die feste Verwendung eines wenig 
beanspruchten Kanals. Gerade im 
städtischen Bereich ist es außerdem 
ratsam, Ihrem WLAN eine spezielle 
E-Mail-Adresse zuzuweisen, an die 
sich gegebenenfalls Nachbarn wen- 
den können, um die Kanalbelegung 
abzustimmen. Die Verwendung 
von sogenannten Dual-Band-WLAN- 
Routern stellt momentan die opti- 
male Lösung dar. Sie unterstützen 
das 2,4- und das 5-GHz-Frequenz- 
band. Clients wie das iPhone 4, das 
lediglich einen 2,4-GHz-Transceiver 
besitzt, können dabei weiterhin 
den herkömmlichen Frequenzbe- 
reich um 2,4 GHz nutzen, entspre- 
chend ausgerüstete Clients greifen 
auf das 5-GHz-Band zurück. Ein wei- 
terer Vorteil hiervon: Ältere Geräte 
bremsen den schnelleren 5-GHz- 
Bereich nicht aus. 


Sollten all diese Maßnahmen nicht 
den gewünschten Effekt 
chen, kommen Sie nur mit solchen 


errei- 


Routern weiter, die eine spezielle 
Antennenbuchse besitzen. Die Lö- 
sung: Man ersetzt die Standardan- 
tenne durch spezielle Strahler, die 
man für wenige Euro im Fachhan- 
del erwerben kann. Diese Ersatzan- 
tennen bringen statt dem typischen 
Antennengewinn von 2 dBi einen 
Gewinn von 5 bzw. 9 dBi. Das wie- 
derum bedeutet eine Verdrei- bzw. 
sogar Verachtfachung der Leistung. 
Das vom WLAN-Netz abgedeckte 
Feld erweitert sich mit solchen Er- 
satzantennen breitflächig. Ohr) 


Fazit Hardware 


WLAN-Router mit 5-GHz-Band 

Dank der umfassenden Ausstattung 
und der guten Performance lässt die 
Fritz!Box 7390 alle anderen Testkandi- 
daten hinter sich. Die Box eignet sich- 
hervorragend für anspruchsvolle Pri- 
vathaushalte und Kleinunternehmen, 
da sie alle wichtigen Kommunikati- 
onsfunktionen in einem bestens abge- 
stimmten Paket beinhaltet. Das bietet 
kein anderes Gerät. Lob verdient sich 
die TP-Link TL-WDR4300 durch ein tol- 
les Preis-Leistungs-Verhältnis und eine 
ansprechende WLAN-Performance. 
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Reif fürs Abstellgleis? 


Beim Aufrüsten tauschen Spieler einen Großteil der Hardware aus. Die Maus wird jedoch oft nur er- 


setzt, wenn sie den Dienst quittiert. Wir testen, ob man mit dem alten Schätzchen noch spielen kann. 


WX Jàhrend PC-Spieler ihrem 

Rechner oft alle zwei bis drei 
Jahre eine neue Grafikkarte, mehr 
Arbeitsspeicher oder eine leistungs- 
stärkere CPU in Kombination mit ei- 
ner zukunftssicheren Infrastruktur 
spendieren, bleiben Eingabegeräte 
wie eine Maus oft treue Begleiter 
über mehrere Aufrüst-Zyklen. Hat 
man sich an einen Nager, vor allem 
an seine Ergonomie und sein Abtast- 
verhalten erst einmal gewöhnt, wird 


das gute Stück nur dann in Rente ge- 


Im Vergleich zur MX518 bietet Logitechs 
G600 zwölf statt zwei Seitentasten und 
ist primär für MMO-Spieler konzipiert. 
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schickt, wenn es defekt ist oder der 
Nutzer mit den Eigenschaften des 
Geräts bei aktuellen Spielen nicht 
meht zufrieden ist. Aber kann man 
mit einer rund vier Jahre alten Maus 
eigentlich noch vernüftig spielen? 
Diese Frage wollen wir in unserem 
Vergleichstest „Alte gegen neue 
Hardware“ klären. 


Dabei lassen wir mit der Microsoft 
Sidewinder X5, die bei Veröffentli- 
chung Ende 2008 für 40 Euro über 
die Ladentheke ging (Gebraucht- 
preis: ca. 20 Euro), sowie der sehr 
populären MX518, von der Logitech 
Ende 2008 eine Refresh-Variante 
(Preis: ca. 30 Euro) auf den Markt 
brachte, zwei echte Veteranen ge- 
gen drei moderne Spielermäuse 
antreten. Dabei ist die Roccat Kone 
XTD das aktuelle Top-Modell, die 
Logitech G600 eine Maus mit Son- 
deraustattung und die CM Sentinel 
Advance 2 der Preis-Leistungs-Tipp 
unseres Einkaufsführers. 


Abtastraten im Vergleich 
Der größte Unterschied zwischen 
einer vier Jahre alten Spielermaus 
und einem aktuellen Gerät ist die 
Abstastleistung des Sensors: Die 
Logitech MX518 Refresh tastet mit 
1.800 Dpi und LED-Optik ab, der 
Lasersensor der Microsoft Sidewin- 
der X5 arbeitet immerhin mit 2.000 
Dpi. Im Vergleich dazu erlaubt die 
Technik moderner Lasersensoren 
eine Abtastrate, die mit 8.200 Dpi 
mehr als viermal so hoch ausfällt. 


Für den High-Sense-Spielertyp, der 
seinen Nager so wenig wie möglich 
bewegen will, sind 8.400 Dpi sicher 
vorteilhaft. Trotzdem fàllt es gerade 
beim Spielen extrem schwer, Mäu- 
se mit einer so hohen Empfind- 
lichkeit wie die Roccat Kone XTD, 
Logitech G600 oder CM Storm 
Sentinel Advance 2 zu kontrolliern. 
Selbst Pro-Gamer spielen oft nicht 
mit mehr als 1.600 bis 2.000 Dpi, 
um präzise zu zielen und schnelle, 


kontrollierte Richtungswechsel 


durchführen zu können. 


Fazit Abtastrate: Mit der geringen 
Dpi-Rate von 1.800/2.000 Dpi 
schränkt die MX518 Refresh/Side- 
winder X5 nur den Spieler ein, der 
auf eine sehr hohe Mausempfind- 
lichkeit nicht verzichten will. 


Ausstattung und Ergonomie 
Bei der Ausstattung brauchen sich 
die beiden Mausveteranen nicht 
hinter der aktuellen Generation 
zu verstecken. Sowohl die MX518 
Refresh als auch die Sidewinder 
X5 bieten eine Dpi-Umschaltung, 
Micorosfts Maus ist zusätzlich mit 
einer Makrofunktion ausgesttattet, 
bei der jedoch ein Speicher in der 
Maus fehlt. Mit Zusatzgewichten wie 
bei der Roccat Kone XTD oder CM 
Storm Sentinel Advance 2 können 
die vier Jahre alten Geräte nicht auf- 
warten, dieses Feature ist aber auch 
längst nicht bei allen aktuellen Spie- 
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lermäusen vorhanden. Auch bei der 
Anzahl der Tasten ziehen die MX518 
und die Sidewinder X5 mit der Kone 
XTD und der Sentinel Advance 
gleich. Lediglich die G600 von Lo- 
gitech zeigt den Stand des momen- 
tan Machbaren, richtet sich jedoch 
mit dem zwólf Seitentasten inklusi- 
ve Verdopplungsfunktion an eine 
bestimmte Zielgruppe, den MMO- 
Spieler. Bei der Ergonomie kann vor 
allem die MX518 mit ihrer für den 
Palm-Grip idealen Form punkten, 
die Logitech sogar unverändert bei 
der G5/G7 sowie beim 2011 erschie- 
nenen Nachfolger übernimmt. 


Fazit Ausstattung: Stimmt die Ergo- 
nomie, sind ältere, mit einer Dpi- 
Umschaltung sowie zwei bis drei Zu- 
satztasten ausgestattete Mäuse voll 
spieletauglich. Fetatures wie ein Ge- 
wichtssystem oder zwölf Seitentas- 
ten sind nicht zwingend notwendig. 


Abtasttechnik und Software 
Sowohl bei der Abtastrate als auch 
bei der Technik, mit der moderne 
Sensoren arbeiten - in der Regel 
wird das neueste Avago ADNS-Mo- 
dell verbaut -, hat sich in den letz- 
ten vier Jahren viel getan. So bietet 
die aktuelle Spielermausgeneration 


Abtasttechniken, welche die Senso- DEM 
ren der MX518 Refresh und Side- P ser me nes 
winder X5 nicht leisten kónnen. So ihnen 

ist die Lift-off-Distanz bei beiden 
Mäusen mit 2 mm sehr hoch. Bei 
einem LED-Sensor wie dem Avago 
ADNS 3090 oder dem in der Roccat 
Kone XTD eingebauten Pro Aim R3- 
Sensor (modifizierte Avago ADNS- ‚тозон тахте 
9800, u. a. Logitech G600) fällt die 
LiftoffDistanz deutlich geringer 
aus. Außerdem lässt sich die Abtast- 
mechanik per Software zusätzlich 


ADVANCED CONTROL 


beeinflussen (siehe rechts). 


тапи 518 


Fazit Abtasttechnik: Die Sensoren 
neuer Mäuse arbeiten mit einer mi- 
nimalen Lift-off-Distanz und lassen Dank der techischen Möglichkeiten der Roccat Kone XTD ist auch die Software umfang- 
sich oft per Software justieren. (fs) reich. Hier lassen sich Polling Rate, Lift-off-Distanz und Tracking-Kontrolle einstellen. 


CANCEL 


CM Storm Sentinel Advance 2 (8.200 Dpi) 


Fazit 


Alte gegen neue Mäuse 
Trotz technischer Limitierungen bei der 
Abtastung lässt sich mit einer vier Jah- 
re alten Maus wie der Logitech MX518 
oder MS Sidewinder X5 vortrefflich spie- 
len. Feature wie eine Gewichtsanpas- 
sung oder zwólf Seitentasten sind keine 
Grundvoraussetzung für die Spieletaug- 
lichkeit. Was zählt, sind Ergonomie und 
präzise wie latenzfreie Sensorleistung. 


rt mE 
AIS AAAS N= 77 


Wie bei дег moderen Sentinel Advance 2 tastet auch der Sensor der Sindewinder X5 рег 
Laser ab. Dpi-Raten bis 8.200 Dpi waren mit damaliger Sensortechnik nicht realisierbar. 


Test in PCGH 12/2012 Test in PCGH 09/2012 Test in PCGH 09/2012 Erster Test in PCGH 11/2008 Erster Test in PCGH 11/2008 


SPIELERMÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


* Inklusive Scrollrad-Taste ** Getestet mit Sharkoom Dark Glider (Stoff) und Zowie Swift (Hartplastik) 
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MMO Gaming М. Sentinel Advance 2 MX518 (Refresh) Sidewinder X5 
Hersteller (Webseite) Roccat (www.roccat.org) Logitech (www.logitech.com) CM Storm (www.cmstorm.com) Logitech (www.logitech.com) Microsoft (www.microsoft.com) 
Preis/Preis-Leistung Ca. 90 Euro/befriedigend bis gut Ca. 80 Euro/gut bis sehr gut Ca. 55 Euro/gut Ca. 15-20 Euro (gebraucht)/gut Ca. 30 Euro/gut 
www.pcgh.de/preis/841868 www.pcgh.de/preis/798637 www.pcgh.de/preis/772329 www.pcgh.de/preis/eu/139329 www.pcgh.de/preis/eu/364241 
Bauart/Anschluss Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB 
Empfohlener Spielstil Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low- und Mid-Sense Low- und Mid-Sense 
Abtastung/Lasertyp Optisch (Laser)/Pro Aim Sensor R3 [Optisch (Laser)/Avago ADNS-9800 ` |Optisch (Laser/Avago ADNS-9800 ` |Optisch (LED)/Avago ADNS-S3080E [Optisch (Laser)/Avago ADNS-6010 
Anzahl Tasten* 8 + Vier-Wege-Scrollrad 16 + Scrollrad + Tastenverdoppelung |8 + Scrollrad 8 + Scrollrad 8 + Scrollrad 
Max. Auflösung 6.000 Dpi 8.200 Dpi 8.200 Dpi 1.800 Dpi 2.000 Dpi 
Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 200 cm Ca. 180 cm Ca. 185 cm Ca. 200 cm 
Sonderausstattung Dpi-Umschaltung, Beleuchtung, Dpi-Umschaltung, Beleuchtung, Ma- |Dpi-Umschaltung + Display, Beleuch- |Dpi-Umschaltung Dpi-Umschaltung, Makros, Be- 
Profilspeicher (5 Profile), Makrofunk- |krofunktion, Perofilspeicher, Tasten- |tung, Makrofunktion, Profilspeicher leuchtung 
tion, Gewichte, Vier-Wege-Scrollrad, |verdoppelung, 4-Wege-Scrollrad (5 Profile), Gewichte, Tastenver- 
Easy-Shift Tastenverdoppelung doppelung 
Geeignet für Rechtshänder Rechtshänder Rechtshänder Rechtshänder Rechtshänder 
Gewicht 120 g + 4x 5 Gramm 133 Gramm 111 Gramm + 5 x 4,5 Gramm 110 Gramm 115 Gramm 
Druckpunkte Haupt-/Sondertasten |Sehr gut/gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut Gut/gut bis sehr gut 
Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut/sehr gut Befriedigend/sehr gut Sehr gut/sehr gut Gut/gut Gut/gut 
Verarbeitung/Software Sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/befriedigend Sehr gut/gut 
Ergonomie Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut 
Prázision/1.000 Hz Polling-Rate Sehr gut/ja Sehr gut/ja Sehr gut/ja Sehr gut/nein Sehr gut/nein 
Gleiteigenschaften* * Gut Sehr gut Sehr gut Gut Befriedigend 
Anspruchsverhalten (Latenz) Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
+ © © ] + + 
+ © © + © 
FAZIT Е : - 


Wertung: 1,43 Wertung: 1,54 


Wertung: 1,59 Wertung: 1,93 Wertung: 2,18 
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piele & Software 


Spiele, Software, Tools, Windows, Freeware, Praxistipps 


Daniel Möllendorf 
Fachbereich Mainboards 
E-Mail: dm@pcgh.de 


Kommentar 


Bald könnte es heißen: Spielekonsolen 
sind tot, lang lebe der Wohnzimmer-PC! 


Spielekonsolen seien die Zukunft, behaupten 
Kenner der Videospiel-Branche. Doch diese (von 
PCGH-Lesern und -Redakteuren stets belächel- 
te) These könnte sich bald ins Gegenteil kehren, 
denn Entwickler Valve macht nun den Konso- 
len ordentlich Dampf: Dank des neuen Big- 
Picture-Modus lässt sich die Spiele-Plattform 
Steam auf einem PC, der mit einem Fernseher 
verbunden ist, mindestens ebenso komfortabel 
bedienen wie mit einer Konsole. So können Sie 
mit einem Gamepad nicht nur bequem Spiele 
starten oder herunterladen, sondern sogar sur- 
fen. Dank der cleveren Steuerung geht das mit 
etwas Eingewöhnungszeit und Controller-Er- 
fahrung gut. Spiele, die sich einfach mit dem 
Gamepad steuern lassen, sind bei Steam schon 
vor dem Kauf eindeutig zu erkennen. Zudem 
sehen die PC-Titel natürlich um Welten besser 
aus als die (meist trotz 720p ruckelnden) Kon- 
solenversionen. Vorbildlich: Sie haben die freie 
Wahl. Kaufen Sie eine fertige Steam-Box (siehe 
Meldung rechts) oder bauen Sie einen eigenen 
Wohnzimmer-PC - beides eignet sich für Steam 
Big Picture. So muss das sein. Danke, Valve! 


* Quelle: Saturn, Top 20 vom 10.12.2012 


Hersteller 
Ubisoft 
Activision 


Platz Titel 

Far Cry 3 (Limited Edition) 
CoD: Black Ops 2 (Steel-Ed.) 
Assassin's Creed 3 (Special Ed.) Electronic Arts 
Die Sims 3: Jahreszeiten (LE) 
Fußball Manager 13 

Guild Wars 2 NCSoft 
Landwirtschaft-Simulator 2013 ^ Astragon 
Hitman: Absolution (MSH-Edition) Square Enix 
FIFA 13 


Electronic Arts 
Electronic Arts 


1. 
2. 
3. 
4. 
5: 
6. 
Jis 
8. 
9; 


Electronic Arts 


o 


Electronic Arts 


. Battlefield 3 (Premium Edition) 
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Crysis 3: Optimale DX11-Optik am PC 


Crytek veróffentlicht die Hardware-Anforderungen 
für die PC-Version von Crysis 3 und bestátigt High- 
Res-Texturen sowie DX11-Tessellation zum Start. 


ie PC-Fassung des auf der Cry Engine 3 

basierenden Crysis 3 soll bei der für Feb- 
ruar 2013 geplanten Veróffentlichung nicht nur 
High-Res Texturen und eine weiterentwickelte 
Nutzung der DX11-Schnittstelle bieten. Laut dem 
Magazin PC Gamer werden PC-Spielern auch 
zahlreiche Móglichkeiten zur Individualisierung 
der Grafik zur Verfügung stehen. So sollen sich 
Effekte, Objekte, Partikel, Post-Processing, Schat- 
ten, Shading, Wasser, Texturauflósung, Motion 
Blur, Lens Flares und der anisotrope Filter in ver- 
schiedenen Stufen einstellen lassen. 


Passend dazu gab Crytek am 4.12.2012 offiziell die 
Systemanforderungen bekannt: Für die minimale 
Detailstufe werden ein Zweikerner, etwa ein C2D 
E6600 oder Athlon 64 X2 5200+, 3 GiByte RAM 


BF-3-Multiplayer: 
Test mit FX-CPUs 


In der PCGH 11/2012 testeten wir 20 CPUs im Battle- 
field-3-Multiplayer. Nun veróffentlichen wir den 
Test als Online-Variante samt AMDs Vishera-FX. 


ei der Online-Variante unserer Benchmarks 

mit der Karte ,Kaspische Grenze" erweiter- 
ten wir das Testfeld um den FX-8350, FX-8320, FX- 
6300 und FX-4300. Dabei ist der FX-8350 mit im 
Mittel 68 Fps (GTX 680, 8 GiB RAM, 720p, DX11, 
kein AA/AF) der schnellste AMD-Chip. Der FX-6300 
sowie der FX 8320 liegen mit 64 Fps respektive 63 
knapp dahinter, werden aber auch vom i5-2500K 
(81 Fps) und 15-3470 (82 Fps) klar geschlagen. Der 
günstige FX-4300 erzielt gute 58 Fps. (fs) 


E | =m 


(Win7/8) sowie eine GTS 450/HD 5770 empfoh- 
len. Für die High-End-Grafik benótigen Shooter- 
Fans mindestens einen Vierkerner wie den Core 
17-2600К/ЕХ-4150, eine sehr flotte DX11-Karte 
wie die GTX 680 oder HD 7970 sowie 8 GiByte 
Hauptspeicher - Win7/8 x64 vorausgesetzt. Ge- 
rade mit den hóchsten Grafikeinstellungen sehe 
Crysis 3, so Crytek-CEO Cevat Yerli, zwei Stufen 
besser aus als die Konsolenfassung, welche die 
Plattform bis aufs Allerletzte ausreize. (fs) 


Steam Box: Valves 
Konsole kommt 


Seit Anfang Dezember ist es offiziell: Valves als 
„Steam Box" bezeichneter Wohnzimmer-PC wird 
in Kooperation mit Drittherstellern entwickelt. 


achdem Valve den Big-Picture-Modus in 
N Steam integriert hat, kündigte Gabe Newell 
am 10.12.2012 die Steam Box an. Bei der für den 
Jahreswechsel 2013/2014 geplanten Konsole han- 
delt es sich um einen kompakten Wohnzimmer- 
PC, der auf das Spielen ausgelegt sein wird, aber 
auch klassische PC-Anwendungen am TV bereit- 
stellt. Die Entwicklung unter Valves Aufsicht soll 
ein Hersteller übernehmen, der sich auf PC-Sys- 
teme für den TV-Betrieb spezialisiert hat. (fs) 
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Kostenlose Leseprobe der Pad & Phone auf Ihrem iPad — jetzt im App Store! 


SPIELE & SOFTWARE | World of Tanks 


Ruckelfrei Panzer fahren 


Vor dem Update wurde World of Tanks für seine schlichte Grafik, die der Hardware wenig abverlang- 


te, belächelt. Mit der Version 8.0 führte Wargaming nun die neue Optik ein, die deutlich mehr fordert. 


Orld of Tanks ist ein sehr er- 

folgreiches Free2Play-Spiel, 
bei dem sich je 15 virtuelle Pan- 
zerkommandanten auf verschiede- 
nen Karten PvP-Online-Schlachten 
liefern. In Europa gingen die WoT- 
Server erstmals am 12. April 2011 
an den Start, im Oktober 2012 
verbuchte das Panzer-MMO-Game 
bereits 40 Millionen registrierte 
Nutzer weltwelt. Viele der Updates, 
die Entwickler Wargaming World 
of Tanks spendierte - der letzte 
Patch v8.2 erschien sogar noch am 
12.12.2012 kurz vor Redaktions- 
schluss - überarbeiteten primär 
die spielerischen Belange. Mit der 
Aktualisierung auf die Version 8.0 
Anfang Oktober 2012 wurden je- 
doch massive technische Verbes- 
serungen eingeführt, die vor allem 
die Grafik betrafen, welche vorher 


108 Pc Games Hardware | 02/13 


oft als angestaubt und zu CPU-lastig 
gescholten wurde. 


Die wohl wichtigste Änderung ist 
die Umstellung der Grafik-Engine 
vom traditionellen Forward- zum 
Deferred-Rendering-Verfahren. 
Dank des neuen Deferred Rende- 
rers bietet WoT ab Version 8.0 auf 
der einen Seite jetzt eine realisti- 
schere Beleuchtung, detaillierte 
Schatten und Effekte wie HDR, 
Explosionen oder Einschläge (De- 
cals), auf der anderen Seite wirken 
viele Texturen plastischer, Objekte 
wie Panzer und Gebäude besitzen 
eine detailliertere Geometrie und 
viele Karten wurden mit Deko, 
etwa fallenden Blättern oder Gras- 
büscheln, optisch aufgewertet. Des 
Weiteren führte das Update 8.0 
ein echtes Physik-System ein. Pan- 


zer können so beispielsweise über 
Klippen fahren, 
rammen und wegschieben oder 
bestimmte Objekte auf den Karten 
niederrollen. Seit dem letztem Up- 
date 8.2 können Panzerkomman- 


andere Panzer 


deure sogar Bäume platt walzen, 
um diese als Deckung zu nutzen. 
Da die Spielphysik bei WoT von 
den Wargaming-Servern berech- 
net wird, bekommt Ihre CPU hier 
trotzdem keine neue Arbeit aufge- 
brummt. Für Spieler mit älteren 
Systemen hat man den alten For- 
ward Renderer sogar neu aufgelegt 
und optimiert, sodass der Titel jetzt 
mit verbesserter Framerate läuft. 
Die neue, laut den Entwicklern 
für Spieler mit starken PCs entwi- 
ckelte Deferred-Grafik allerdings 
stellt teils schon recht knackige 
Anforderungen an die Hardware 


der Panzerfahrer. Mit welcher CPU 
und Grafikkarte Sie optimal für die 
optisch mächtig aufpolierte Pan- 
zerschlacht gerüstet sind und wie 
Sie mit einem schwächeren System 
passabel spielen können, erfahren 
Sie in diesem Artikel. 


Obwohl Wargaming ab Version 
8.0 einen modernen Deferred 
Renderer einsetzt, der mit seinen 
optischen Aufwertungen Ihre Gra- 
fikkarte stärker fordert, spielt die 
Prozessorleistung bei der Perfor- 
mance nach wie vor eine entschei- 
dende Rolle. Dabei ist die Hinter- 
grundtechnik von WoT in der Lage, 
bis zu vier Rechenzentralen zu nut- 
zen, das Fps-Plus beim Wechsel von 
drei auf vier Kerne fällt jedoch sehr 
gering aus (35 Fps auf 36 Fps, Sys- 
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Kernskalierung mit Phenom Il X6 1090T 


Maximale Details (Grafik auf, Verbessert"), kein AA, 16:1 AF, 1.280 x 768 Pixel 
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Zeit in Sekunden 


System: Geforce GTX 680, Phenom II X6 1090T (Turbo aus), AMD 990FX, 2 x 4 GiByte DDR3-1333; Win 7 x 64 
SP1, Geforce 310.70 Beta (HQ) Bemerkungen: Beim Wechsel von einem auf zwei und von zwei auf drei Kerne 
steigt die Bildrate deutlich. Das Fps-Plus mit vier oder gar sechs Rechenzentralen fällt dagegen marginal aus. 


tem siehe Kernskalierung oben). 
Die marginale Mehrleistung von ei- 
nem Frame bei sechs statt vier Ker- 
nen kann ebenfalls vernachlässigt 
werden. Wie im Skalierungsdia- 
gramm zu sehen ist, stellt sich der 
grófste Fps-Gewinn (21 Fps auf 30 
Fps) ein, wenn zwei statt ein Kern 
des Phenom II X6 1090T aktiv sind. 
Das Zuschalten eines weiteren Re- 
chenwerks erhóht die Fps-Rate nur 
noch um weitere 5 Fps auf 35 Bil- 
der pro Sekunde im Mittel. 


Bei WoT ist also nicht die Kernzahl, 
sondern die Leistung pro Takt da- 
für verantwortlich, dass Ihr Panzer 
möglichst ruckelfrei durchs Gelände 


rollt. Das erklärt auch das sehr gute 
Abschneiden von Intels Ivy- und 
Sandy-Brigde-Prozessoren, beispiels- 
weise des Core i5-3570, i7-2600K 
oder i3-3220 (siehe Benchmarks 
rechts). Letztgenannte CPU ist trotz 
700 MHz weniger Takt mit 56,6 Fps 
sogar noch flotter als der FX-8350 
(54,2 Fps), der mit vier GHz rechnet. 
Auch der FX-4300 sowie der FX-8150 
können sich gegen die niedriger 
getakteten Intel-Prozessoren nicht 
durchsetzen. So liegt beispielsweise 
zwischen dem FX-4300 (3,8 GHz) 
und dem Core 15-3470 (3,2 GHz) 
ein Leistungsunterschied von 24 
Fps. Dafür schlagen sich ältere AMD- 
CPUs wie der Phenom II X4 965 BE 


CPUs in WoT: Core i3-3220 knapp vor FX-8350 
Kloster, Standardgefecht — 720p, Grafik: Verbessert, kein AA/AF 
Core i7-3770K (4C/8T - 3,50 GHz) 57 81,3 
Core i5-3570K (4C/AT - 3,40 GHz) 54 77,4 
Core i7-2600K (4C/8T - 3,40 GHz) 51 723 
Core i5-3470 (4C/4T - 3,20 GHz) 50 72,0 
Core i5-2500K (4С/АТ - 3,30 GHz) 44 65,0 
Core i3-3220 (2C/4T - 3,30 GHz) 38 56,6 
FX-8350 (4M/8T - 3,60 GHz) 36 54,2 
Core 15-760 (4C/4T - 2,80 GHz) 35 52,3 
FX-4300 (2M/AT - 3,80 GHz) 33 47,6 
FX-8150 (4M/8T - 3,60 GHz) 30 44,7 
Ph. II X4 965 BE (4C/AT - 3,40 GHz) 31 44,5 
C2D E8600 (2C/2T - 3,33 GHz) 24 43,2 
Ph. II X6 1100T (6C/6T - 3,30 GHz) 29 43,0 
FX-4100 (2M/AT - 3,60 GHz) 27 40,3 
С20 09550 (4C/4T - 2,83 GHz) 25 38,6 
Core i7-920 (4С/8Т - 2,67 GHz) 21 382 
C2Q 06600 (4С/АТ - 2,40 GHz) 21 334 
Athl. 11 X4 640 (4C/4T - 3,00 GHz) 23 31,9 
Bedingt spielbar von 30 bis 45 Fps - Flüssig spielbar ab 45 Fps 
System: Geforce GTX 680, Intel ZTIIXTOIXS8IPSSIPAS, AMD 970, 6/8 GiByte DDR3, Tur- МШЕ Ø Fps 
bo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 310.70 Beta (HQ) Bemerkungen: 
Intels aktuelle Core-i3/i5/i7-Riege schlägt AMDs aktuelles Flaggschiff, den FX-8350. Besser 


Aufrüstmatrix: Das bringt ein neuer Prozessor 


Q9550 X4 965 ВЕ | FX-8350 |i5-2500K  |i5-3570K 
Q2Q Q6600 15,6% 33,296 62,396 94,6% 131,796 
Core i7-920 1,096 16,596 41,996 70,296 102,696 
C2Q Q9550 0,096 15,396 40,496 68,4% 100,5% 
Phenom Il X6 1100T |-10,296 3,596 26,0% 51,2% 80,0% 
C2D E8600 -10,6% 3,0% 25,5% 50,5% 79,2% 
Core 15-760 -26,2% -14,9% 3,6% 24,3% 48,0% 
ЕХ-8350 -28,8% -17,9% 0,0% 19,9% 42,8% 
Core i5-2500K -40,6% -31,5% -16,6% 0,0% 9,1% 
System: Geforce GTX 680, Intel X77/X79/X58/P55/P45, AMD 970, 6/8 GiByte DDR3, 
Turbo/SMT an; Win7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 310.70 Beta (HQ) 
ш Über 50 Prozent Plus 30—50 Prozent Plus 0—30 Prozent Leistungsverlust 


Vergleich: Standard-Optik gegen die ab Version 8.0 verbesserte Grafik 


Beim Vergleich der beiden vorgegebenen Grafikoptionen wird sehr schön deutlich, welche grafischen Aufwertungen Wargaming dem Titel spendiert hat: Der Deferred Renderer 
erlaubt eine realistischere Beleuchtung und detaillierte Schatten. Auch die Bodentexturen wirken plastischer, das LoD setzt später ein und Effekte wie Kettenspuren sind sichtbar. 


Grafik: ,, Erweitert" 
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WoT auf integrierter Grafik 


Sind aktuelle Grafikeinheiten von Prozessoren wie die HD 4000 (Intel 
Core i5-3570K) oder die HD 7660D (AMD A10 5700) in der Lage, die 
Grafik von World of Tanks ruckelfrei darzustellen? Wir machen den Test. 


Eines gleich vorweg, mit der Grafikoption , Erweitert" in der maximalen Detail- 
stufe und einer Auflösung von 1080p sind beide Grafikeinheiten völlig überfordert. 
Während die HD 7660D bei unserem 30 Sekunden langen Benchmark per Replay 
gerade einmal 13 Fps (Min.: 7 Fps) erzielt, liefert die im Core i5-3570K verbaute 
HD 4000 hier nur einstellige Werte. Für WoT-Spieler mit einer iGPU wird es erst 
dann interessant, wenn Sie die Optik von , Erweitert" auf , Standard" reduzieren. 


Mit reduzierten Grafikdetails steigt die Framerate bei der HD 7660D in 1080p 
von 13 Fps auf 40,5 Fps. Für ruckelfreie Gefechte reicht das noch nicht ganz, hier 
bietet es sich beispielsweise an, die Auflósung zu reduzieren, um eine Gesamtleis- 
tung jenseits der 45-Fps-Marke zu 
erzielen. Beim Intel HD Graphics 4000, 
der nach dem Wechsel von , Erweitert" 
auf , Standard" bei einer Auflösung 
von 1.920 x 1.080 gerade einmal 

22,4 Fps (Min.: 7 Fps) schafft, ist mehr 
Tuning notwendig. Hier klettert die Ge- 
samtleistung erst dann auf 61,1 Fps, 
wenn wir die Zielrohr-Effekte sowie 
Ketten-Effekte/-Spuren deaktivieren. 


oder der X6 1100T noch sehr gut 
und verpassen im Zusammenspiel 
mit einer potenten Grafikkarte die 
Spielbarkeitsmarke von 45 Fps nur 
knapp. Mit diesen Messergebnissen 
als Grundlage empfehlen wir für 
World of Tanks einen FX-8350 oder 
Core i5-3470. Beide Prozessoren 
sind für rund 180 Euro zu haben 
und vor allem das Intel-Modell bietet 
ein gutes Preis-Leistungs-Verhältnis. 
Das AMD-Pendant dagegen verfügt 
gerade beim Einsatz einer weniger 
leistungsstarken Grafikkarte als der 
GTX 680 noch über Reserven, die 
der 70 Euro günstigere FX-4300 
nicht besitzt. 


Grafikkarten: Eine Zwei- 
Klassen-Gesellschaft 

Die mit dem Update auf die Ver- 
sion 8.0 vorgenommene Änderung 
des Render-Verfahrens wird auch 
im Grafikmenü sichtbar. Hier kön- 
nen Sie jetzt unter Grafik „Stan- 
аага“ und „Verbessert“ auswählen. 
Während „Standard“ der ursprüng- 


lichen Grafik der Vorgängerver- 
sionen entspricht, lassen sich erst 
nach dem Wechsel auf „Erweitert“ 
viele Grafikeffekte überhaupt erst 
aktivieren respektive bei den Qua- 
litätseinstellungen „Mittel“, „Hoch“ 
oder „Maximum“ auswählen. Lei- 
der hat Wargaming im Zuge der 
Grafikumstellung auch reguläres 
MSAA durch FXAA ersetzt. Beim 
Deferred Rendering mit der DX9- 
API ist Multisample-Kantenglättung 
nur mit aufwendigen Rendertricks 
realisierbar, auf die Wargaming bei 
World of Tanks verzichtet. 


Bei den GPU-Benchmarks entschie- 
den wir uns dafür, die Leistung ver- 
meintlich schwächerer Karten mit 
der Standardgrafik zu messen. Als 
Benchmark kommt eine 30 Sekun- 
den lange Aufzeichnung eines Ge- 
fechts auf der Karte „Kloster“ zum 
Einsatz. Zusätzlich haben wir die 
für den Patch 8.2 versprochenen 
Performance-Verbesserungen für 
Radeon-Karten überprüft. Da un- 


GPU-Benchmarks: „Verbessert"-Grafik 


GPU-Benchmarks: , Standard" -Grafik 


WoT v8.1: Kloster, Standardgefecht – 1080р, Grafik: Verbessert, HQ-FXAA, 16:1 AF 


Geforce GTX 680/26 ug m 71,2 
Geforce GTX 670/26 ug ww 69,4 
Radeon HD 7970 GE/3G Egi t 68,1 
Geforce GTX 660 Ti/2G. aa 64,9 
Radeon HD 7950 Boost/2G Eg 57,2 
Geforce GTX 660/2G Ez pu 56,2 
Radeon HD 6950/2G = 
Geforce GTX 570/1,25G Egg eu 53,6 
Radeon HD 7870/2G E 51,9 
Radeon HD 7850/2G ==“ 46,6 
Geforce GTX 560 Ti/1G agp 44,6 
Radeon HD 6870/1G. EX Eu 44,5 
Geforce GTX 460/1G. iS p 31,9 
Radeon HD 7770/1G Ee E 31,3 
Geforce GTX 260-216/896M Eau 26,8 
Radeon HD 4870/16 Emp 23,2 


Bedingt spielbar von 30 bis 45 Fps - Flüssig spielbar ab 45 Fps 


WoT v8.1: Kloster, Standardgefecht — 1080p, Grafik: Standard, kein AA, 16:1 AF 


Geforce GTX 260-216/896М ug 87,2 
Geforce GTX 650/1G Vs 
Radeon HD 4870/1G Eam eu 70,0 
Radeon HD 5750/1G Xp s 65,0 

Geforce 8800 СТХ/768М [Egg Ew 53,5 
Radeon НО 4850/512M 3g ps 47,1 
Geforce 8800 GT/512M wawa 45,5 

Radeon HD 7660D (Trinity) Es pou 40,5 


Geforce 8800 GTS/640M [igi 36,8 
Geforce 9600 GT/512M agi 35,2 
Radeon НО 3870/512M Egg uu 34,5 
Radeon HD 3850/256M Egi 27,8 

Radeon X1950 XTX/512M Ep 21,4 
Geforce 8600 GT/256M III 11,6 
Radeon X1950 Pro/256M IBI 9,3 
Geforce 7900 GTX/512M* 0 


Bedingt spielbar von 30 bis 45 Fps · Flüssig spielbar ab 45 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Intel X77, 8 GiB DDR3, SMT an; Win 7 x64 SP1, GF 
310.70 (HQ), Cat. 12.11 Beta 12 (HQ) Bemerkungen: Die HD 6870 und GTX 560 Ti ver- 
passen die Spielbarkeitsgrenze nur knapp. Ab der HD 7850 läuft WoT mit mehr als 45 Fps. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Intel X77, 8 GiB DDR3, SMT an; Win 7 x64 SP1, GF 
310.70 (HQ), Catalyst 12.11 Beta 12 (HQ) Bemerkungen: Karten wie die 8800 GT oder 
die HD 4850 überschreiten das Spielbarkeitslimit knapp. Die GTX 260 ist die schnellste Karte. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Aufrüstmatrix Grafikkarten , Verbessert", 1080p 


Aufrüstmatrix Grafikkarten ,, Standard", 1080р 


GTX 460 |HD 6870 |HD 7870 | GTX 660 Ti | GTX 680 HD 3870 |8800 GT |8800 GTX | HD 5750 | GTX 650 
Radeon HD 4870/1G 91,8% 123,799  |179,796 | 206,996 Radeon X1950 Pro | 271,096 389,296 475,3% 598,9% 744,1% 
Radeon HD 7770/1G 65,8% 107,3% 127,5% Radeon X1950 XTX | 61,296 112,696 150,096 203,796 266,896 
Radeon HD 6870/1G 0,096 60,0% Radeon HD 3850 63,7% 92,4% 133,8% 182,4% 
Radeon HD 7850/1G 52,8% Geforce 9600 GT 52,0% 84,7% | 123,0% 
Radeon HD 6950 Geforce 8800 GT Sp d 72,5% 
Geforce GTX 660 Ti 0,0% Radeon HD 4870 


Radeon HD 7970 GE/3G 


ш Über 50 Prozent Œ] Plus 30-50 Prozent Ш Plus 0-30 Prozent MI Leistungsverlust 


Geforce GTX 260-216 


ш Über 50 Prozent E] Plus 30-50 Prozent В Plus 0-30 Prozent В Leistungsverlust 
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ser mit der Version 8.1 aufgezeich- 
netes Replay nach dem Update 8.2 
nicht mehr funktionierte, muss- 
ten wir dazu allerdings eine neue, 
nicht inhaltsgleiche Wiederholung 
mit der Version 8.2 aufzeichnen. 
Wie sehr die neue Deferred-Optik 
fordert, erkennt man schon beim 
Vergleich der HD 4870 und GTX 
260-216. Während wir bei der GTX 
260-216/HD 4870 mit Standard-Gra- 
fik noch 87,2/70,0 Fps messen, fàllt 
die Gesamtleistung bei „Erweitert“ 
auf kaum spielbare 28,6 Fps respek- 
tive 23,2 Fps. Im Gegenzug liefern 
Veteranen wie die 8800 GT oder 
HD4850 bei der schlichteren visu- 
ellen Qualität auch in 1080p noch 
eine sehr gute Leistung ab, die keine 
weiteres Tuning erfordert. Bei allen 
anderen Oldies ab der 8800 GT und 
9600 GT sorgen nur die gezielte 
Detailreduktion beispielseise eine 
720p-Auflösung für eine verbesser- 
te Bildrate von mindestens 45 Fps 
oder mehr. 


Leistungsschub für Radeons 
Wie wir bei unserer Nachmessung 
mit der Version 8.2 feststellten, hat 
Wargaming die Performance für die 
Radeon-Karten der HD-7900- und 
HD-7800-Reihe spürbar verbessert. 
Anders als noch in dem mit der Ver- 
sion 8.1 erstellten Benchmark (siehe 
vorherige Seite links) zieht die HD 
7970 GE mit der GTX 680 gleich, die 
HD 7950 und die GTX 660 Ti liegen 
ungefähr auf einem Leistungsniveau 
und die HD 7870 ist ähnlich flott wie 
die GTX 660. Mit den neuen Mess- 
werten als Grundlage empfehlen 
wir für die Grafikstufe „Erweitert“ 
mit allen Details in 1080p mindes- 
tens eine GTX 570 oder HD 7850. 
Die HD 6870 und die GTX 560 Ti 
kratzen zwar knapp an der Spielbar- 
keitsgrenze, allerdings entstanden 
die Messungen mit einem auf 4,5 
GHz hochgetakteten Core i7-3770K, 
was die Framerate im Vergleich mit 
einem Modell mit Referenztakt noch 
zusätzlich ansteigen lässt. 


Tuning: Schön contra schnell 
Neben einer verringerten Auflö- 
sung - der Wechsel von 1080p auf 
1280 x 768 erhöht die Fps-Leistung 
um bis zu 13 Prozent (siehe Tuning- 
Tipps rechts) - hat sich das Spielen 
mit der Grafikoption „Standard“ 
als wirksamste Tuning-Maßnahme 
herausgestellt. Der Verzicht auf die 
mit dem Update 8.0 eingeführte 
neue Optik sorgt für einen Anstieg 
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der Gesamtleistung auf 74 Prozent. 
Treiben beide Tuning-Maßnahmen 
die Bildrate nicht über die 45-Fps- 
Marke, müssen Sie die Grafikkarte 
und den Prozessor aufrüsten. Auf 
der anderen Seite gibt es bei der „er- 
weiterten“ Grafik Einstellungen, die 
nicht nur die Performance verbes- 
sern, sondern die sich auch positiv 
auf das Spielgeschehen auswirken. 
So sind Kettenspuren und -effekte 
zwar schön anzuschauen, im hekti- 
schen Panzerkampf nimmt man die- 
se aber kaum war. Warum also nicht 
auf dieses visuelle Extra verzichten? 
Es lohnt sich, denn die Gesamtleis- 
tung kann um bis zu 16 Prozent 
(Spuren und Effekte sind ausge- 
schaltet) steigen. Ähnliches gilt für 
die Zielfernrohr-Ansicht, die gleich- 
zeitig als Zoom-Funktion dient. Wer 
beim Anvisieren der Gegner auf 
Effekte wie Hitzeverzerrung, HDR 
oder Rauch und zusätzlich auf die 
Darstellung von Gras verzichtet, 
erzielt ein Fps-Plus von 13 Prozent 
respektive weiteren 6 Prozent. Dazu 
kommt die Tatsache, dass der Ziel- 
vorgang ohne diese ablenkenden 
Elemente schneller geht. 


Eine respektable Mehrleistung von 
17 Prozent winkt auch demjenigen, 
der dafür sorgt, dass Flora am Boden 
wie Sträucher, kleine Büsche oder 
Gras nicht mehr dargestellt wer- 
den. Diese Elemente haben keine 
taktische Funktion. Denn Gewächs, 
hinter dem sich kleinere Kampfve- 
hikel verstecken können, ist auch bei 
der Einstellung „Aus“ noch sichtbar. 
Außerdem kann auf der Karte ver- 
streuter Zierrat die Aufmerksamkeit 
vom eigentlichen Geschehen schnell 
ablenken. Gerade im Kampf Panzer 
gehen Panzer zählt jedes einzelne 
Frame. (ms/fs) 


Fazit Hardware 


World of Tanks Version 8.1 

Die grafischen Neuerungen, die War- 
gaming mit dem Update 8.0 einführte, 
sorgen definitiv für eine bessere At- 
mosphäre und detailreiche Optik beim 
Panzerkampf. Die Kehrseite der Medail- 
le: Die Anforderungen an den Prozessor 
sowie die Grafikkarte sind gleicherma- 
Ben gestiegen, sodass Besitzer älterer 
Hardware nur mit der Standard-Grafik 
mit 45 Fps oder mehr spielen können. 
Im Gegenzug bietet World of Tanks 
gerade bei der aufpolierten Optik viele 
sinnvolle Tuning-Optionen. 


World of Tanks: Tuning-Tipps* 


Schalter und Einstellung Tuning- | Gewinn in 
potenzial | Frames 
Bildschirmauflósung: 1.280 x 768 statt 1.920 x 1.080 13 Prozent | 4 (31 auf 35 Fps) 
Antialiasing: , Aus" statt „ЕХАА HQ" 3 Prozent | 1 (30 auf 31 Fps) 
Grafik: , Standard" statt „Verbessert“ 74 Prozent | 23 (31 auf 54 Fps) 


Tuning-Möglichkeiten mit Einstellung Grafik: Verbessert" 


Texturqualität: , Niedrig" statt „Maximum“ 6 Prozent 31 auf 33 Fps) 


Decal-Qualität: , Aus" statt , Maximum" 3 Prozent 31 auf 32 Fps 


Schattenqualität: , Niedrig" statt , Maximum" 31 auf 34 Fps) 


Geländequalität: , Minimum" statt , Maximum" 7 Prozent 29 auf 31 Fps 


2 
1 
10 Prozent | 3 
2 
2 


Beleuchtungsqualitát: , Aus" statt , Maximum" 6 Prozent 31 auf 33 Fps) 


Laubqualitát: , Niedrig" statt „Maximum“ 3 Prozent 29 auf 30 Fps 


Floraqualität: , Aus" statt , Maximum" 17 Prozent | 5 (29 auf 34 Fps) 


Qualität zusätzlicher Effekte: , Aus" statt , Hoch" 


Nachbearbeitung: „Aus“ statt „Maximum“ 3 Prozent 31 auf 32 Fps) 


Darstellungsentfernung: , Niedrig" statt , Maximum" 6 Prozent | 2 (31 auf 33 Fps 


Objekt-Detailstufen: , Niedrig" statt , Maximum" 3 Prozent 31 auf 32 Fps) 


Zusätzliche Effekte bei Zielfernrohr: „Aus“ statt Hoch? | 13 Prozent 31 auf 35 Fps 


Gras bei Zielfernrohr anzeigen: Aus 31 auf 33 Fps) 


4 
10 Prozent | 2 
4 


13 Prozent 


( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
3 Prozent (31 auf 32 Fps 
( 
( 
( 
( 
( 
Ketten-Effekte einschalten: Aus (31 auf 35 Fps 


Ketten-Spuren einschalten: Aus 3 Prozent (31 auf 32 Fps) 


* Phenom II X4 945, GTX 460 , 4 GiByte RAM, 16:1 AF, Windows 7 x64 SP1 


Zielfernrohr-Effekte deaktivieren 


Deaktivieren Sie bei der Zielfernrohr-Sicht Effekte wie Rauch oder grelles Licht durch 
Mündungsfeuer, wird das Zielen vereinfacht und die Fps-Rate steigt um 13 Prozent. 


Zusätzl. Effekte bei Zielfernrohr: , Hoch" 


Zusätzl. Effekte bei Zielfernrohr: „Aus” 


Ohne Ketten-Effekte/Spuren spielen 


Wenn Ketten Spuren hinterlassen und Staub aufwirbeln, sieht das realistisch aus. Wer 
auf dieses optische Extra verzichtet, erhöht die Gesamtleistung um bis zu 16 Prozent. 


Ketten-Effekte/Spuren: Aktiviert Ketten-Effekte/Spuren: Deaktiviert 
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NTFS gegen FAT32 und Co.: Welches ist das beste Dateisystem? 


Dateisysteme im Vergleich 


Die Auswahl an Dateisystemen ist nicht nur unter Linux groß, auch Windows bietet mittlerweile un- 


terschiedliche Alternativen. Worin unterscheiden sich diese und lohnt es sich zu wechseln? 


ine der am wenigsten beach- 
1 Komponenten 
modernen Windows-Systems ist 
das Dateisystem. Mit etwas Hinter- 
grundwissen ausgestattet, kónnen 
Sie Stolperfallen vermeiden und 
vielleicht auch etwas Performance 
rausholen. 


eines 


Was ist ein Dateisystem? 

Ein Speichermedium - egal ob klas- 
sische Festplatte, SSD, USB-Stick, 
DVD-ROM oder gar noch eine Dis- 
kette - ist in erster Linie ziemlich 
dumm. Es kann nicht mehr, als ei- 
nem Bereich vordefinierter Grófse 
eine Eins oder eine Null, also ein 
Bit, zuzuweisen. Früher war diese 
Unterscheidung sogar sichtbar: 
Lochkarten unterschieden  phy- 
sikalisch zwischen eins (Loch ist 
da) und null (Loch ist nicht da). 


112 PC Games Hardware | 02/13 


Bildlich gesprochen verwaltet das 
Dateisystem diese Lócher. Es über- 
setzt die für einen Menschen lesba- 
ren Pfade und Dateinamen in Bits 
und speichert diese nach einem 
vordefinierten Muster auf einem 
beliebigen Speichermedium. Dazu 
kommuniziert das Dateisystem mit 
dem Betriebssystem und nach un- 
ten mit dem Treiber des jeweiligen 
Speichermediums. 


Mit Einführung der elektronischen 
Datenspeicherung wurden die 
linearen Dateisysteme der Loch- 
karten durch hierarchische Datei- 
systeme ersetzt. Frühe Varianten, 
beispielsweise die von CP/M oder 
auch die erste Version von MS- 
DOS, beherrschten noch keine Un- 
terverzeichnisse und speicherten 
alle Dateien im root-Verzeichnis 


des jeweiligen Datenträgers. Auf 
dem IBM-PC änderte sich das erst 
mit der Einführung von MS-DOS 
2.0. Jedes Dateisystem hat seine 
Vor- und Nachteile. Manche, wie 
FAT, sind universell verwendbar 
und kónnen von fast jedem Be- 
triebssystem gelesen und beschrie- 
ben werden. Andere, wie NTFS 
oder ext3, sind zwar robuster, be- 
nótigen dafür aber spezielle Trei- 
ber, um in Fremdsystemen genutzt 
zu werden. 


FAT12 bis FAT32 

Die ersten Versionen von MS-DOS 
kamen mit einer frühen Evolutions- 
stufe des FAT12-Dateisystems, das 
noch keine Verzeichnisse unter- 
stützte. Mit 2? Clustern à 4 KiByte 
waren Datenträger bis zu 16 MiBy- 
te möglich. Mit den späteren Vari- 


anten FAT16 und FAT32 erweiterte 
Microsoft den Adressbereich jedes 
Mal spürbar, sodass mit FAT16 be- 
reits bis zu 4 GiByte und mit FAT32 
bis zu 8 TiByte angesprochen wer- 
den können. Die größte Einschrän- 
kung der FAT-Familie ist das For- 
mat des Dateinamens - maximal 
acht Zeichen vor und drei Zeichen 
nach dem Punkt. Diese Limitierung 
wurde erst mit der Einführung der 
VFAT-Erweiterung mit Windows 95 
umgangen. 


Eine weitere Einschränkung, die je- 
doch erst seit Kurzem zum Tragen 
kommt, ist die maximale Größe ei- 
ner einzelnen Datei von 4 GiByte. 
Eine FAT32-Partition ist also nicht 
als Ablage für DVD-Images oder 
Festplattendateien virtueller Ma- 
schinen geeignet. 
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FAT ist ein relativ simples Dateisys- 
tem, das zur internen Verwaltung 
seiner Strukturen auf sogenannte 
Verzeichniseinträge setzt. Jede auf 
der Festplatte gespeicherte Datei 
wird von so einem 32 Byte langen 
Verzeichniseintrag repräsentiert 
und eindeutig definiert. So steht 
in den ersten 8 Byte der Dateina- 
me, in den anschließenden 3 Byte 
die Dateinamenserweiterung. Das 
12. Byte bestimmt die erweiterten 
Attribute, also beispielsweise ob 
es sich um eine versteckte oder 
schreibgeschützte Datei handelt, 
aber auch, ob die Datei in Wirk- 
lichkeit ein Unterverzeichnis ist. 
Der Nachteil dieser internen Ver- 
waltung ist der Umstand, dass FAT 
bei großen Datenträgern mit sehr 
vielen Verzeichnissen und Dateien 
sehr langsam wird. 


NTFS 

Während die FAT-Familie in den 
Consumer-Varianten von Windows 
bis einschließlich Millennium (ME) 
eingesetzt wurde, entwickelte man 
für die Professional-Schiene ein 
Dateisystem namens „New Techno- 
logy File System“, kurz NTFS. Streng 
genommen handelt es sich dabei 
um eine Weiterentwicklung des 
von Microsoft und IBM in Koope- 
ration geschaffenen Dateisystems 
für OS/2 namens HPFS („High Per- 
formance File System"). Intern läuft 
die Verwaltung über sogenannte 
B+-Bäume, sodass insbesondere bei 
großen Datenträgern mit vielen Ver- 
zeichnissen und Dateien deutliche 
Vorteile gegenüber FAT bestehen. 
Als Serversystem entwickelt, be- 
herrscht NTFS auch die Verwaltung 
von Zugriffsrechten für jede ein- 
zelne Datei. Intern werden Dateien 
und Zugriffsrechte in der ,Master 
File Table* (MFT) gespeichert, die 
alle Eigenschaften festhält. 


Mittlerweile beherrscht NTFS 
unter anderem Verschlüsselung, 
Quotas für einzelne Benutzer, ver- 
fügt über ein Journal und kann mit 
Links zwischen Dateien umgehen. 
Problematisch ist die Tatsache, 
dass es sich bei NTFS um ein pro- 
prietäres Dateisystem handelt, das 
von Microsoft nie komplett doku- 
mentiert und freigegeben wurde. 
Daher war es lange Zeit nur unter 
Windows und dort auch nur un- 
ter NT, 2000 und XP móglich, ein 
NTFS-Dateisystem zu lesen oder gar 
zu beschreiben. Außerdem exis- 
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tiert mit NTFS-3G jedoch auch ein 
Treiber für den Linux-Kernel, mit 
dem abgesehen von Verschlüsse- 
lung und Kompression ein vollstän- 
diger Zugriff auf NTFS-Laufwerke 
möglich ist. 


exFAT 

Eine Sonderrolle nimmt exFAT ein, 
das nur namentlich mit der FAT- 
Familie verwandt ist. Bei exFAT 
handelt es sich um ein speziell für 
Flash-Speicher entwickeltes Datei- 
system, bei dem die dringlichsten 
Limitierungen von FAT aufgehoben 
wurden. Es unterstützt die Zugriffs- 
kontrolle über ACLs, Partitionen bis 
zu 512 TiByte und Dateien größer 
als vier GiByte. Der größte Nach- 
teil ist, dass das exFAT-Dateisystem 
nicht von allen Systemen gelesen 
werden kann. Windows 8 und Win- 
dows 7 beherrschen es standard- 
mäßig, Vista erst ab Service Pack 1 
und für XP muss ein gesondertes 
Update eingespielt werden. 


ext2 bis ext4 

Obwohl es unter Linux eine Viel- 
zahl an unterstützten Dateisyste- 
men gibt, gilt das „extended file- 
system“ in seiner jeweils aktuellen 
Version gemeinhin als Standard. 
Lange Zeit war das 1993 eingeführ- 
te „second extended filesystem“ 
(ext2) der Stand der Dinge, bis es 
2001 durch ext3 abgelöst wurde. 
Mit ext3 hielt ein Journal Einzug, 
außerdem wurde die Verwaltung 
der Verzeichnisse auf H-Bäume 
umgestellt und die Möglichkeit 
geschaffen, das Dateisystem ohne 
Datenverlust zu vergrößern oder 
zu verkleinern. Aufgrund der Ver- 
wendung der im Vergleich zum B+- 
Baum weniger effizienten H-Bäume 
gilt ext3 nicht unbedingt als das 
schnellste unter den Linux-Datei- 
systemen, ist dafür jedoch ausge- 
sprochen robust. Die 2008 vorge- 
stellte Erweiterung ext4 behebt 
einige der Einschränkungen von 
ext3, beispielsweise die maximale 
Partitions- und Dateigröße oder die 
Anzahl der maximal möglichen Un- 
terverzeichnisse. Außerdem weiß 
ext4 das Trim-Kommando zu nut- 
zen und eignet sich somit besser 
für SSDs. 


XFS & btrfs 

1994 für die hauseigenen IRIX- 
Workstations von Silicon Graphics 
entwickelt, gilt XFS im UNIX- und 
Linux-Bereich bis heute als eines 


Dateisystemverschlüsselung mit 
Bitlocker und EncFS 


Besonders wichtige Daten bedürfen besonderer Schutzmaßnahmen. Da 
ist es praktisch, wenn das Dateisystem Verschlüsselung beherrscht. 


Unterschieden werden muss zwischen zwei verschiedenen Grundansätzen: Bei der 
Partitionsverschlüsselung wird, wie der Name schon sagt, die komplette Partition 
verschlüsselt. Im Falle von Microsofts Bitlocker geschieht dies durch eine vorge- 
schaltete Partition, die beim Starten zunächst einen Abgleich mit dem „Trusted 
Platform Module” (TPM) durchführt und erst dann die verschlüsselte Partition 
einbindet. Zusätzlichen Schutz bietet die Eingabe einer PIN oder das Ablegen eines 
Schlüssels auf einem USB-Stick. 


Bei der Dateiverschlüsselung werden einzelne Dateien oder Verzeichnisse ver- 
schlüsselt, man muss also darauf achten, was man wo speichert, um den Schutz 
nicht versehentlich zu unterminieren. Ein beliebtes Beispiel dafür ist EncFS, eine 
auf dem FUSE-Framework aufbauende Erweiterung des Dateisystems, die sowohl 
für Linux als auch für Windows verfügbar ist. 


Fehler bei Dateisystemen 


Ist ein Dateisystem einmal beschädigt, droht Datenverlust. Doch wie es 
überhaupt dazu kommen kann, ist nicht immer eindeutig zu klären. 


In einigen Fällen ist die Situation klar: Während des Speicherns stürzt der PC ab 
und schon sind die Daten auf der Festplatte inkonsistent. Nicht transaktions- 
gesteuerte Dateisysteme gelten fortan als „corrupt” und müssen noch vor dem 
náchsten Schreibvorgang komplett überprüft werden. Das bedeutet, dass jede 
einzelne Datei mit ihren Metadaten 
(Speicherbereich, ACL, Zeitstempel, 


pem 


Qo rue ENTM 
mai. — etc) abgeglichen werden muss. Stimmt 


etwas nicht, wird der Fehler meist 
automatisch korrigiert. Nur in ganz 
seltenen Fállen kommt es tatsáchlich 
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(MB 
zu Datenverlust. Fragt Sie Ihr System 


nach so einem Test, brechen Sie diesen 
auf keinen Fall ab - Sie riskieren sonst 
Datensalat auf Ihrer Festplatte! 
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Das Dateisystem steht als Vermittler zwischen den Zugriffen einzelner Applikationen 
und dem SATA-, SCSI-, oder USB-Treiber, der den Zugriff auf die Hardware steuert. 
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Journale und Transaktionen 


Eine der Hauptaufgaben eines Dateisystems ist die Erhaltung der Kon- 
sistenz der gespeicherten und zu speichernden Informationen. 


Manchmal geht dies jedoch schief, zum Beispiel wenn mitten in einem Schreibvor- 
gang der Strom ausfällt und die Aktion nicht vollständig abgeschlossen werden 
konnte. Situationen wie diese kónnen mit einem sogenannten Transaktions- 
handling abgefangen werden. Dieses Prinzip ist bei Datenbanken schon sehr 
lange gang und gäbe, da hier Datenkonsistenz eine enorm wichtige Rolle spielt. 
Transaktionshandling bedeutet, dass jeder Schreibvorgang zunächst in ein Journal 
geschrieben und im Anschluss danach ausgeführt wird. Erst nach Rückmeldung 
der Plattenlogik, dass der Vorgang ordnungsgemäß abgeschlossen werden konnte, 
wird die Transaktion wieder aus dem Journal gelóscht. Stürzt ein System wáhrend 
des Schreibvorgangs ab, kónnen nicht abgeschlossene Vorgánge dem Journal 
entnommen und erneut ausgeführt werden. 


Netzwerkdateisysteme 


Beim Zugriff auf entfernte Rechner kommt eine spezielle Form des Da- 
teisystems zum Einsatz, das über Netzwerk statt lokal operiert. 


In der Grundfunktion unterscheiden sich Netzwerkdateisysteme kaum von klas- 
sischen Dateisystemen, nur dass sie eben nicht direkt auf dem lokalen Speicher- 
medium basieren, sondern zum Ausführen der Schreib- und Leseoperationen auf 
einem klassischen Dateisystem aufsetzen. Das in der Windows-Welt am weitesten 
verbreitete Netzwerkdateisystem ist das „Соттоп Internet File System" von 
Microsoft, kurz CIFS. Es handelt sich dabei um eine Weiterentwicklung des , Server 
Message Block" (SMB), das unter Linux und Mac OS X durch das Programm , Sam- 
ba" implementiert wird. Durch die weitreichende Verfügbarkeit eignet sich dieses 
Dateisystem am besten für die gemeinsame Nutzung einer Netzwerkressource 

von verschiedensten Systemen aus. Unter Linux/UNIX ist zusätzlich auch noch NFS 
(„Network File System") sehr weit verbreitet. 


Zufálliges Schreiben 4K: FAT32 am schnellsten 


Zufälliges Lesen 4K: reiserfs deutlich vorne 


Benchmark lozone, „4К record size" 


FAT32 (Linux) Em 242,7 (+296 %) 
FAT32 (Windows) E 132,0 («115 96) 
ext4 G Ç 86,7 (+41 96) 
NTFS EHI 61,3 (Basis) 
NTFS (komprimiert) ШШШ 51,4 (-16 96) 
btrís EEE 47,0 (-23 90) 
XFS Eu 36,2 (-41 %) 
reiserfs I 12,0 (-80 96) 
NTFS-3G 13,8 (-94 96) 


Benchmark lozone, „4К record size" 


reiserfs .75,6 (+287 96) 
NTFS Eu 9506 (Basis) 
NTFS (komprimiert) ШШШ 950,6 (0 96) 
FAT32 (Linux) Eu 796,6 (-16 %) 
XFS Eu 790,0 (-17 96) 
btrís EEE 656,2 (-31 96) 
NTFS-3G E 641,2 (-33 %) 
FAT32 (Windows) ШШШ 633,8 (-33 90) 
ext4 |: 5498 (-42 %) 


System: Intel Core i5-2520M, 8 GiByte DDR3, Samsung SSD 470, Windows 7 SP1 
Bemerkungen: Linux puffert wesentlich aggressiver als Windows. NTFG-3G ist aufgrund 
seines Overheads weit abgeschlagen. 


MiByte/s 
> Besser 


System: Intel Core i5-2520M, 8 GiByte DDR3, Samsung SSD 470, Windows 7 SP1 
oder Linux Bemerkungen: Beim Lesen kleiner Blöcke ist reiserfs extrem schnell. Unter 
Windows dominiert NTFS, da es kleine Dateien bis 4K direkt in die MFT schreibt. 


MiByte/s 
> Besser 


Zufálliges Schreiben 1G: Windows vor Linux 


Zufälliges Lesen 1G: Linux vor Windows 


Benchmark lozone, „4К record size" 


NTFS ERN 4225 (Basis) 
FAT32 (Windows) Es 1.1797 (-17 96) 
NTFS komprimiert ШШШ 364,5 (-74 96) 

btrís E 261,1 (-82 96) 

ext4 EEE 260,6 (-82 96) 

XFS pu 259,5 (-82 96) 

reiserfs | 179,6 (-87 96) 
FAT32 (Linux) ЕШШ 135,2 (-90 96) 
NTFS-3G 125,1 (-98 96) 


Benchmark lozone, ,,4K record size" 


FAT32 (Linux) Eu 3.973,0 (+179 %) 
NTFS-3G E 5.886, 7 (+173 96) 
ext4 nn,IASBSÑIIIIWT13 %) 
btrfs FF.837,2 (+170 %) 
XFS WA 3.733,1 (+162 %) 
reiserfs aasma 3.666,8 (+158 %) 
FAT32 (Windows) Eu 1.493, 6 (+5 %) 
NTFS komprimiert M 1.474,4 (+4 %) 
NTFS ESIHIIII IIMIÇIÓOIOSƏZLrWYIIINI“IIA,AI2ZÉI< 


System: Intel Core i5-2520M, 8 GiByte DDR3, Samsung SSD 470, Windows 7 SP1 
Bemerkungen: GroBe Dateien schreibt der Windows-Kernel flotter als der Linux-Kernel. 
Weit abgeschlagen ist wieder NTFS-3G. 


MiByte/s 
» Besser 


System: Intel Core i5-2520M, 8 GiByte DDR3, Samsung SSD 470, Windows 7 SP1 
Bemerkungen: Beim Lesen ist der Linux-Kernel effizienter, unter Windows liegen alle 
drei Systeme sehr dicht beieinander. 


MiByte/s 
> Besser 


Sequentielles Schreiben: NTFS vor FAT32 


Sequentielles Lesen: Windows abgeschlagen 


Benchmark lozone 


XFS =s 1.112,1 (+66 96) 
NTFS E 668,4 (Basis) 
NTFS komprimiert Ee 599,2 (-10 90) 
FAT32 (Windows) Eu 426,8 (-36 96) 
ext4 Eu 395,0 (-41 96) 
btrfs | 336,5 (-50 96) 
reiserfs | 243,2 (-64 96) 
FAT32 (Linux) |: 236,7 (-65 96) 
NTFS-3G E 47,1 (-93 96) 


Benchmark lozone 


ext4 pm 1.708,1 (+363 96) 
reiserfs [UU 1.251,6 («239 %) 
NTFS-3G E 1.256,8 (+241 %) 
FAT32 (Linux) Em 1.231,5 (+234 %) 
btrfs КШ 1.195,4 (+224 %) 
XFS E 1.141,3 (+209 96) 
NTFS komprimiert Eu 922,3 (4-150 96) 
FAT32 (Windows) Ec 443,6 (+20 96) 
NTFS EEE 369,0 (Basis) 


System: Intel Core i5-2520M, 8 GiByte DDR3, Samsung SSD 470, Windows 7 SP1 
Bemerkungen: XFS schreibt sehr effizient, ansonsten liegt Windows teilweise deutlich 
vor Linux. NTFS-3G ist wie immer beim Schreiben Schlusslicht. 


MiByte/s 
» Besser 


System: Intel Core i5-2520M, 8 GiByte DDR3, Samsung SSD 470, Windows 7 SP1 Be- 
merkungen: NTFS-3G macht sich beim Lesen deutlich besser, da hier der native Treiber 
zum Einsatz kommt. An reiserfs und ext4 kommt es jedoch nicht ran. 


MiByte/s 
> Besser 
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Dateisysteme im Vergleich 


Kriterien FAT16/32 exFAT NTFS ext2/3/4 XFS btrfs 
Hersteller Microsoft Microsoft Microsoft Div. Linux-Entwickler Silicon Graphics Inc. Oracle Corporation 
Verfügbar seit 1984/1996 2006 1993 993/2001/2006 1994 2007 
Struktur Verzeichnis/Dateien Tabelle/Verlinkte Liste | Tabelle/Verlinkte Liste | B+-Baum/Bitmap H-Baum/Bitmap (ext3) | B+-Baum/B+-Baum B-Baum/Extents 
H-Baum/Extents (ext4) 
ax. Partitionsgröße 4 GiByte (FAT16) 512 TiByte* 256 TiByte (NTFS 6 TiByte (ext2/3) 16 EiByte 16 EiByte 
8 TiByte (FAT32) auis EiByte (ext4) 
ax. Dateigröße 4 GiByte 512 TiByte 16 TiByte EiByte (ext4) 8 EiByte 16 EiByte 
ax. Dateinamenslánge 8.3-Format (FAT16) 255 Zeichen 255 Zeichen 255 Byte 255 Byte 255 Byte 
255 Zeichen (mit VFAT) 
ax. Anzahl an Dateien 65.460 (FAT16) Keine Angabe 4.294.967.295 (232-1) 0'8 (ext2) 25 29 
268.435.456 (FAT32) unbegrenzt (ext4) 
ax. Dateien pro Verzeichnis | Keine Angabe 2.796.202 Keine Angabe 31,998 (ext2/ext3) 28 -2 2502) 
unbegrenzt (ext4) 
UTF-8/UTF-16 а/ја Ja/ja а/ја a/ja Ja/ja Ja/ja 
etadaten a a a a a Ja 
Zugriffsrechte ein a (ACL)*** a (ACL) a (POSIX, ab ext3 ACL) | Ja (POSIX, ACL) Ja (POSIX, ACL) 
Schnappschüsse ein ein a ein ein Ja 
Transaktionshandling (Journal) ein Optional (TexFAT) a a (ab ext3) a Ja 
Verschlüsselung (Dateien) ein ein a Ja (EncFS) a (EncFS) Geplant 
Verschlüsselung (Partition) ein ein a ein ein Geplant 
Kompression Dateien/Partition ein/ja ein/nein a/ja ein/nein ein/nein Jalja 
Volume Management ein ein Optional ein ein Ja 
Verknüpfungen (soft/hard) ein ein ein/ja alja а/ја Ја/ја 
Zeitgenauigkeit Zwischen 10 Millisekun- | 10 Millisekunden 100 Nanosekunden Sekunde (ext2/3) Nanosekunde 1 Nanosekunde 
den und 2 Sekunden Nanosekunde (ext4) 
Lesen/Schreiben (Windows) Ја/ја Ја/ја (ab ХР 5Р2) Ја/ја а/а (mit ext2fsd) Nein/nein Nein/nein 
Lesen/Schreiben (Mac OS X) Ja/ja Jalja (ab 10.6.5) Ја/ја (NTFS-3G) alja (nur ext2) Nein/nein Nein/nein 
Lesen/Schreiben (Linux) Jalja Jalja (experimentell) Jalja (NTFS-3G) Ја/ја Ја/ја Ја/ја 
* Theoretisch bis zu 64 ZiByte, aktuell aber noch nicht implementiert ** Aktuelle Implementierung, theoretisch bis zu 28 - 1 Cluster *** Abhängig von дег Implementierung 


der schnellsten und robustesten 
Dateisysteme. Es war das erste voll- 
wertige 64-Bit-Dateisystem und bot 
von Beginn an Zugriffssteuerung 
über ACLs, Disk-Quotas, ein Journal 
und verwaltet Verzeichnisse und 
Dateien in B+-Bäumen. Die maxi- 
male Größe einer Datei liegt bei 
8EiByte (acht Millionen TiByte), die 
maximale Grófse des Dateisystems 
bei 16 EiByte (16 Millionen TiByte). 
Als einziges | UNIX-Dateisystem 
ermöglicht XFS eine Größenän- 
derung im laufenden Betrieb, also 
ohne dass das Dateisystem dafür 
ausgehängt werden muss. 


Der neue Stern am Linux-Himmel 
ist btrfs, das sich jedoch noch in 
Entwicklung befindet. Federfüh- 
rend vorangetrieben wird dieses 
Dateisystem von Oracle, es ermóg- 
licht 16 EiByte große Partitionen 
und Dateien. Viel wichtiger ist je- 
doch die erweiterte Funktionalität, 
wie Snapshots des Dateisystems im 
laufenden Betrieb, Unterstützung 
für integriertes RAID, Kompressi- 
on, transparente Verschlüsselung 
oder Defragmentierung während 
des Betriebs. 
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Unterschiede im Alltag 
Obwohl die Benchmarks teilweise 
deutliche Unterschiede offenba- 
ren, werden Sie in der Praxis davon 
nur in Grenzbereichen etwas mer- 
ken. Ausnahmen sind der sehr lang- 
same Zugriff auf NTFS-Laufwerke 
unter Linux und der Zugriff auf 
komprimierte NTFS-Laufwerke. 


Unsere Tests zeigen deutlich, dass 
FAT32 in vielen Belangen die Nase 
vorn hat. Nur beim Lesen kleiner 
Dateien ist es etwas langsamer. Hier 
glänzt wiederum NTFS, was daran 
liegt, dass kleine Dateien direkt in 
der MFT gespeichert werden und 
somit der doppelte Zugriff, ein- 
mal auf MFT und anschließend die 
Speicheradresse der Datei, entfällt. 
Die Kompression lässt bei NTFS 
logischerweise die 
einbrechen, beim Lesen glänzt es 
hingegen mit Spitzenwerten. Dafür 
ist die CPU-Last hier aufgrund der 
On-the-fly-(De-)Kompression - wie 
zu erwarten war - die mit Abstand 
höchste im Testfeld. 


Datenraten 


Unter Linux ist das Bild etwas dif- 
ferenzierter. Dem noch immer weit 


verbreiteten ext3 merkt man sein 
Alter deutlich an, ext4 ist vor allem 
beim Schreiben kleiner Dateien 
deutlich schneller. ReiserFS glänzt 
zwar beim Lesen und deklassiert 
die Konkurrenz regelrecht, schwä- 
chelt dafür aber beim sequenziel- 
len Schreiben. Da wiederum lässt 
XFS seine Muskeln spielen und ist 
immer noch doppelt so schnell wie 
das nächstschnellste Dateisystem 
ext4. Unauffällig zeigt sich btrfs - 
solides Mittelfeld, was angesichts 
des frühen Entwicklungsstadiums 
eine beachtenswerte Leistung ist. 


Welches Dateisystem für 
welchen Zweck? 

Diese Frage lässt sich nicht allge- 
meingültig beantworten, da losge- 
löst von der Performance ganz an- 
dere Faktoren viel wichtiger sind. 
Für die Partition, auf der Windows 
installiert wird, ist NTFS Pflicht. 
Bei reinen Datenpartitionen muss 
hingegen unterschieden werden 
zwischen solchen, die nur unter 
Windows gelesen werden sollen, 
und solchen, auf die auch unter 
Linux oder gar Mac OS X zugegrif- 
fen werden kann. In diesem Fall 


empfiehlt sich FAT32 als kleinster 
gemeinsamer Nenner. Unter Linux 
empfehlen wir eindeutig ext4, in 
Grenzfällen können jedoch reiserfs 
(häufige parallele Lesezugriffe) 
oder XFS (regelmäßige sequenziel- 
le Schreibvorgänge) deutlich spür- 
bare Vorteile bieten. 


Von der Verwendung von exFAT 
auf USB-Sticks oder Speicherkar- 
ten raten wir derzeit noch ab. Das 
Dateisystem ist noch zu exotisch, 
früher oder später werden Sie da- 
mit Probleme bekommen, weil 
das Medium nicht gelesen werden 
kann. (тј) 


Fazit Hardware 


Unterschiede im Detail 

In der Praxis ist es unter Windows 
trotz der Abweichungen in Bezug auf 
Performance relativ egal, welches Da- 
teisystem Sie nutzen. Auch unter Linux 
ist diese Debatte akademisch, nur in 
Spezialfällen werden Sie Unterschiede 
feststellen. Entscheidend ist, von wel- 
chen Systemen aus Sie auf die Partition 
zugreifen möchten. 
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Lesereinsendungen 


PCGH-Mai 
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Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Stereo-Mix: Aufnahme unmöglich? 

Ich habe mir die Asus ROG Xonar Phoebus 
zugelegt. Leider habe ich nun entdeckt, dass 
die Asus-Karten eine (für mich) elementare Fà- 
higkeit nicht haben: Sie kónnen alle keinen Ste- 
reo-Mix aufzeichnen (bei Creative „Was Sie hö- 
ren“ genannt). Ich finde, es ist ein großes Manko, 
dass darauf nicht sehr deutlich hingewiesen wur- 
de, und würde bitten, dies bei zukünftigen Tests 
doch bei allen Soundkarten zu berücksichtigen. 

Rolf K., per E-Mail 


Daniel-André Reinelt: Da die Deaktivierung 
des sogenannten Stereo-Mixes keine hersteller- 
spezifische Eigenschaft ist, sondern mit dem 
Treiber- und Schnittstellenmodell ab Windows 
Vista zur Erschwerung der Anfertigung uner- 
laubter Kopien von Audiomaterial zusammen- 
hängt, bewerten wir dieses Merkmal nicht extra. 
Dieser Umstand betrifft nicht nur Karten von 
Asus, sondern auch diverse Onboard-Codecs. 
Einzig Creative sorgt bei Consumer-Karten mit 
einem internen Loopback in manchen Treiber- 


versionen dafür, dass die Stereo-Mix-Option 
weiterhin zur Verfügung steht und auch funk- 
tioniert. 


Soundkarte bis 100 Euro - Asus Xonar 
DX oder Creative Recon 3D? 

Ich kann mich für keine Soundkarte im Preis- 
bereich bis 100 Euro entscheiden. Welche Kar- 
te würden Sie empfehlen, eine Asus Xonar DX 
oder eine Creative Recon 3D? Einerseits soll die 
Asus-Karte vor allem bei der Musik-Wiedergabe 
sehr gut sein (habe das Logitech Z2300-THX- 
System), andererseits soll die Creative-Karte in 
Spielen eine gute Figur machen. Ich höre ab und 
zu gerne Musik beim Arbeiten am PC, möchte 
aber auch beim Spielchen zwischendurch eine 
gute Klangkulisse genießen. 


Außerdem stelltsich die Frage, was die neuen Kar- 
ten aus der Soundblaster-Z-Serie gegenüber den 
normalen Recon-Karten zu bieten haben. Schließ- 
lich wird auf beiden derselbe Chip verbaut. 

Thomas C., per E-Mail 


Daniel-Andre Reinelt: Unsere Empfehlung 
bezüglich einer Soundkarte in diesem Preis- 
bereich lautet Asus Xonar DX. In Spielszena- 
rien schlägt sich diese Karte leistungstech- 
nisch ähnlich wie eine Recon 3D. Sprich: Ein 
Performance-Unterschied ist durch das hohe 
Leistungsniveau aktueller Spielerechner nicht 
spürbar. Klanglich hat die Xonar DX gegenüber 
den Recon-3D-Karten leicht die Nase vorne. 
Dazu kommt, dass das Preis-Leistungs-Verhält- 
nis der Recon-Karten nach wie vor verbesse- 
rungswürdig ist. Die Xonar ist schlicht ein bes- 
seres Gesamtpaket. 


Was die Soundblaster Z-Modelle zu leisten im 
Stande sind, wird sich zeigen, sobald Testmuster 
in der Redaktion eingetroffen sind. Bis dahin 
kann nur spekuliert werden. Der Sound-Chip 
alleine hat einen sehr geringen Einfluss auf den 
Klang - viel mehr entscheidet die analoge Aus- 
gangssektion über die resultierende Qualität in 
dieser Disziplin. Noch ist also nichts verloren 
für diese Serie. 


Die PCGH-Sprechstunde: Regelmäßig im PCGH-Extreme-Forum 


Im Forum können Sie uns regelmäßig (meistens Do., 14-16 Uhr) Fragen zu einem bestimmten Thema stellen. Es folgen einige Fragen und Antworten aus 
der Sprechstunde über Prozessoren und CPU-Overclocking am 29. November. 


„RAZOR1911”: Gehen übertaktete CPUs wirklich schneller kaputt? 


gering. Für Feintuning ist auch die Option Internal PLL Overvoltage einen 


Blick wert, die bei Kern-OC helfen kann. 


Marc Sauter: Overclocking verkürzt die Lebensdauer, aber in der Regel 


halten CPUs sowieso jahrelang. 


„godfather22”: Ich möchte wissen, welche Vishera-CPU mit vier Modulen am 
besten für Overclocking geeignet ist — der FX-8320 oder der FX-8350? 
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Stephan Wilke: Es ist praktisch unmóglich, einen Prozessor durch normales 
Übertakten bei korrekter Durchführung zu zerstören, bevor er nicht 


komplett veraltet ist. Je nach OC-Einstellung kann das Übertaktungs-Po- 
tenzial aber bereits nach 1 bis 2 Jahren (oder gar früher, wenn man den 
PC strapaziert) ein Stück zurückgegangen sein. Das ist einer der Gründe, 
weshalb es eine gute Idee ist, die maximal stabilen Taktraten auszutesten, 
im Alltag aber einen kleinen Puffer (z. B. 5 MHz FSB, 50 MHz Kerntakt) 
einzuplanen - das schont im Zweifelsfall die Nerven. 


„omgfck12”: „Mich interessiert, ob man durch Nebenspannungs-Tuning bessere 
OC-Ergebnisse bei Sandy Bridge/lvy Bridge erreicht." 


Stephan Wilke: VCCIO und VCCSA können im Normalfall auf dem Stan- 
dardwert belassen werden, mitunter sind aber kleine Steigerungen beim 
Referenztakt und max. stabilen RAM-Takt drin. Der Effekt ist aber eher 
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Marc Sauter: Alle FX-83xx basieren auf der gleichen Chip-Maske. Unser 
FX-8350 von AMD lässt sich schlechter übertakten als der FX-8350 für den 
Retail-Markt, am besten geht aber unser FX-8320 (retail). Nach oben hin 
entscheidet die Chipgüte — 4,5 GHz machen fast alle FX-83xx. 


Stephan Wilke: Die Schwankung hinsichtlich des OC-Potenzials ist bei 
FX-8320/8350 so groB, dass beim Kauf einer CPU das Glück die entschei- 
dende Rolle spielt. Denkbar ist daher z. B. Folgendes: 2 x FX-8320 statt 1 

x FX-8350 kaufen, beide FX-8320 auf OC testen und danach den schlech- 
teren FX-8320 mit Wertverlust verkaufen (potenziellen Käufern sollte bitte 
mitgeteilt werden, dass die CPU übertaktet wurde). Müsste ich wetten, 

ob in einem Stapel aus 100 FX-8320-CPUs oder 100 FX-8350-CPUs mehr 
Chips für 5 GHz bei einer bestimmten Spannung geeignet sind, würde ich 
vertrauend auf das Binning bei AMD, aber auf den FX-8350-Stapel tippen. 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. 
Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Aluminium: 
Gehäuse) n. 


* 3 x 5.25 Zoll, 
4 x 3.5 Zoll (intern) 
(4 x Backplane Option SATA Hot-Swap), 
2 x 2.5 Zoll oder 1 x 3.5 Zoll (intern) 
* ATX / M-ATX 
* 2 x 140-mm-Lüfter, 1 x 120-mm-Lüfte 
- 2x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss), HD Audio 
* 210B x 473H х 490T mm 
* Silber, Schwarz, 
Komplett Schwarz (extern und intern) 


D eg 
IAN LI 
Für weitere Informationen: www.lian-li.com/7hmod/ [о PC-7HX 


ml 


PC-A55B 


цаны 
"n J 
PC-A75X e PC-D8000 
* 2x 5.25 Zoll, * 5x 5.25 Zoll, 
12 x 3.5 Zoll (intern) 20 x 3.5 Zoll (intern) 
PC-CK101 * 1x 5.25 Zoll, 2 x 3.5 Zoll (intern), (12 x Backplane Option SATA Hot-Swap), (20 x SATA-hot-swap-Funktion), 
+ 1 x optisches Laufwerk im Slim-Format, 1 x 2.5 Zoll (intern) 3 x 2.5 Zoll oder 3 x 3.5 Zoll (intern) 2 x 2.5 Zoll (intern) 
1 x 3.5 Zoll (intern), 2 x 2.5 Zoll (intern) "АТХ / M-ATX ` + HPTX (34.5 cm х 38.1 cm) / E-ATX / ATX / M-ATX - HPTX (34.5 cm x 38.1 cm) / E-ATX / ATX / M-ATX 

- 2x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss) * 2 x 140-mm-Lüfter ` 3 x 140-mm-Lüfter, 1 x 120-mm-Lüfte * Montageplätze für Lüfter: 
- Mini-ITX + 1x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss), + 2x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss), 5 x 140 mm, 11 x 120 mm 
* 1x 120-mm-Lüfter 1 x USB 2.0, HD Audio 2 x USB 2.0, HD Audio - 11 PCI-Slots 
- SFX-Netzteil mit 300 Watt + 188B x 375H x 455T mm ` 220B x 585H х 592T mm ° - 4 x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss) 
- 185B x 258H x 515T mm * Silber, Schwarz * Komplett Schwarz (extern und intern) - 405B x 630H x 590T mm 


Lieferanten j 1 1 - www.wave-computer.de www.lian-li.com 
va z | 1:3/2] ke w. \, E 06403-9050-7120 


: mem - —— —— 
www.caseking.de/shop/catalog/ Computersysteme Gmbh Service@wave-computer.de http://www.alternate.de | Lian Li HQ | а 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 17.12.2012 


PCGH-Leistungsindex und -Wertungssystem mit aktuellen Grafiktreibern 


* Leistungsaufnahme wird per Nvidia Power Target (TDP) respektive AMD Powertune automatisch eingedämmt. 
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Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehór) getestet. 
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Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Modell (PCI-Express-Grafikkarten) Preis VRAM 3D-Taktung Verbrauch Länge/ Lautheit m Test in 
(GPU-Basis/VRAM) (2D/3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite | (2D/3D/VGA-Tool) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Sapphire HD 7970 Toxic GHz Edition Са. € 600,- | 6.144 MiB | 1.100 +Boost/3.200 MHz | 21/249/301* Watt | 27,8/4,3 cm | 0,5/7,4/8,8 Sone 1,65 09/2012 | www.pcgh.de/preis/804866 
Asus Matrix HD 7970 Platinum Ca. € 460,- | 3.072 MiB | 1.050 +Boost/3.300 MHz | 28/247/293* Watt | 28,9/5,5 cm 1,7/3,7/4,4 Sone 1,68 2/2012 | www.pcgh.de/preis/837287 
HIS Radeon HD 7970 X Turbo Са. € 500,- | 3.072 МІВ | 1.120 +Boost/3.000 MHz | 21/262/295* Watt | 30,0/3,5 cm | 2,0/6,3/6,8 Sone 172 2/2012 | www.pcgh.de/preis/766532 
MSI R7970 Lightning Са. € 420,- | 3.072 МІВ | 1.070/2.800 MHz 22/201/298 Watt | 30,2/3,5 cm | 1,0/2,5/6,3 Sone 1,73 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751143 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition ОС | Ca. € 520,- | 6.144 MiB .050 --Boost/3.000 MHz | 21/241/260* Wa 27,8/4,3 cm | 0,7/3,9/4,4 Sone 1,74 2/2012 | www.pcgh.de/preis/830128 
Zotac Geforce GTX 680 AMP-Edition Ca. € 460,- | 2.048 MiB .111 +Boost/3.304 MHz | 17/154/187* Wa 26,5/5,5 cm 1,2/3,3/3,6 Sone 175 08/2012 | www.pcgh.de/preis/774765 
Evga Geforce GTX 680 Classified 4GB Ca. € 560,- | 4.096 MiB .111 +Boost/3.004 MHz | 27/192/202* Watt | 28,0/3,7 cm | 0,9/3,0/3,0 Sone 1,78 0/2012 | www.pcgh.de/preis/816662 
MSI N680GTX Lightning Са. € 490,- | 2.048 МІВ | 1.111 +Boost/3.004 MHz | 22/186/226* Watt | 29,4/3,5 cm | 0,7/2,4/3,4 Sone 1,78 09/2012 | www.pcgh.de/preis/799116 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition Са. € 400,- | 3.072 МІВ .000 +Boost/3.000 MHz | 16/209/236* Watt | 27,8/4,3 ст | 0,7/4,1/5,3 Sone 1,79 0/2012 | www.pcgh.de/preis/804863 
VTX3D Radeon HD 7970 X-Edition Са. € 370,- | 3.072 МІВ | 1.050/2.850 MHz 25/203/265* Watt | 26,7/3,4 ст | 0,5/1,9/3,4 Sone 1,79 (08/2012 | www.pcgh.de/preis/735997 
Point of View GTX 680 TGT Beast Triple Fan | Ca. € 500,- | 2.048 MiB .163 +Boost/3.004 MHz | 22/226/196* Wa 26,4/5,5 cm | 0,6/2,1/2,0 Sone 1,79 09/2012 | www.pcgh.de/preis/809320 
KFA? Geforce GTX 680 EX OC Са. € 500,- | 2.048 МІВ | 1.111 +Boost/3.004 MHz | 20/158/184* Watt | 25,7/3,4 cm | 0,5/1,4/1,6 Sone 1,80 08/2012 | www.pcgh.de/preis/760611 
Gainward Geforce GTX 680 Phantom Ca. € 450,- | 2.048 МІВ .084 +Boost/3.150 MHz | 15/162/180* Watt | 25,5/5,0 ст | 0,3/3,3/3,9 Sone 1,80 08/2012 | www.pcgh.de/preis/757469 
MSI N680GTX Twin Frozr 2GD5/OC Са. € 440,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 17/152/164* Watt | 25,7/3,5 cm | 0,4/2,6/2,7 Sone 1,80 08/2012 | www.pcgh.de/preis/758362 
Asus GTX 680 Direct Cu II TOP (DC2T) Са. € 490,- | 2.048 МІВ | 1.137 +Boost/3.004 MHz | 29/188/213* Watt | 30,0/5,4 cm | 1,2/3,2/3,5 Sone 1,81 08/2012 | www.pcgh.de/preis/767446 
Asus HD 7970 Direct Cu II ТОР (DC2T) Са. € 420,- | 3.072 МІВ | 1.000/2.800 MHz 17/185/214* Watt | 27,5/4,9 cm | 1,1/2,9/3,8 Sone 1,81 08/2012 | www.pcgh.de/preis/729055 
Evga Geforce GTX 680 Superclocked+ Ca. € 470,- | 2.048 MiB .058 +Boost/3.106 MHz | 17/154/162* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,7/3,4/3,6 Sone 1,81 08/2012 | www.pcgh.de/preis/756582 
Palit Geforce GTX 680 Jetstream Ca. € 440,- | 2.048 МІВ | 1.084 +Boost/3.150 MHz | 16/159/175* Watt | 27,2/5,0 ст | 0,6/3,6/3,4 Sone 1,81 06/2012 | www.pcgh.de/preis/759777 
XFX R7970 GHz Edition Double Dissipation | Ca. € 390,- | 3.072 MiB | 1.000 +Boost/3.000 MHz | 16/247/256* Watt | 26,9/3,5 cm 1,7/4,1/3,9 Sone 1,83 12/2012 | www.pcgh.de/preis/827777 
Sapphire Radeon HD 7970 OC (Dual-X) Са. € 410,- | 3.072 MiB | 950/2.850 MHz 21/169/236* Watt | 28,4/4,3 ст | 0,4/2,2/3,3 Sone 1,85 108/2012 | www.pcgh.de/preis/735670 
Palit Geforce GTX 680 Jetstream 4GB Ca. € 500,- | 4.096 MiB | 1.006 +Boost/3.004 MHz | 17/163/185* Watt | 27,2/5,0 ст | 0,5/3,1/3,9 Sone 1,85 08/2012 | www.pcgh.de/preis/761763 
Gigabyte Radeon HD 7970 Windforce 3x Ca. € 350,- | 3.072 MiB | 1.000/2.750 MHz 23/192/224* Watt | 26,7/3,5 cm | 0,9/2,9/3,6 Sone 1,88 08/2012 | www.pcgh.de/preis/724074 
ХЕХ R7970 1000M Black Edition Double D. | Ca. € 350,- | 3.072 MiB | 1.000/2.850 MHz 22/205/229* Watt | 26,7/3,5 cm | 1,3/3,0/3,4 Sone 1,89 08/2012 | www.pcgh.de/preis/723342 
Asus GTX 670 Direct Cu II TOP (DC2T) Са. € 430,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 21/151/152* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,2/0,9/0,8 Sone 1,89 08/2012 | www.pcgh.de/preis/776592 
Club 3D Radeon HD 7970 Royal King Ca. € 390,- | 3.072 MiB | 975/2.750 MHz 8/177/221* Watt | 26,4/3,4 ст | 0,7/2,1/3,0 Sone 1,90 108/2012 | www.pcgh.de/preis/774068 
Zotac Geforce GTX 670 AMP-Edition Ca. € 400,- | 2.048 MiB | 1.098 +Boost/3.304 MHz | 17/153/175* Watt | 26,5/5,5 cm 1,2/2,8/3,1 Sone 1,91 08/2012 | www.pcgh.de/preis/776848 
MSI N670GTX Power Edition/OC Са. € 360,- | 2.048 МІВ | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 16/180/185* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,4/2,8/2,8 Sone 1,94 |09/2012 | www.pcgh.de/preis/798737 
Evga Geforce GTX 670 FTW Ca. € 340,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.105 MHz | 18/177/183* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,5/2,9/2,8 Sone 1,96 09/2012 | www.pcgh.de/preis/777091 
Gainward Geforce GTX 670 Phantom Са. € 350,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 18/154/157* Watt | 24,7/5,0 ст | 0,7/3,4/3,2 Sone 1,99 08/2012 | www.pcgh.de/preis/774962 
Sapphire Radeon HD 7950 OC 900M Ca. € 320,- | 3.072 MiB | 900/2.500 MHz 8/127/149* Watt | 28,0/3,4 ст | 0,3/1,1/1,6 Sone 1,99 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732198 
VTX3D Radeon HD 7950 X-Edition Са. € 270,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 5/142/156* Watt | 26,7/3,4cm | 0,5/2,0/1,9 Sone 2,04 0/2012 | www.pcgh.de/preis/752070 
Asus HD 7950 Direct Cu II TOP (DC2T) Са. € 330,- | 3.072 MiB | 900/2.500 MHz 6/127/131* Watt | 29,5/5,5 cm | 0,9/1,2/1,3 Sone 2,07 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732216 
Sapphire HD 7950 Vapor-X OC Boost Са. € 290,- | 3.072 МІВ | 850-950/2.500 MHz 9/205/222* Watt | 27,7/4,3 cm | 0,7/2,8/3,0 Sone 2,07 0/2012 | www.pcgh.de/preis/830164 
Asus GTX 660 Ti Direct Cu II TOP (DC2T) Са. € 300,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 17/134/135* Watt | 26,9/3,5 cm | 0,3/0,4/0,5 Sone 2,09 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824558 
MSI R7950 Twin Frozr 3GD5/OC Са. € 300,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 8/124/140* Watt | 27,0/3,5 cm | 0,5/1,9/2,2 Sone 2,10 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732239 
ХЕХ R7950 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 270,- | 3.072 MiB | 900/2.750 MHz 9/136/139* Watt | 26,8/3,5 ст | 1,4/4,2/4,8 Sone 2,10 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/732228 
MSI N660GTX Ti Power Edition/OC Са. € 270,- | 2.048 МІВ | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 15/152/157* Watt | 25,4/3,4 ст | 0,4/1,3/1,5 Sone 211 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824427 
Inno 3D GTX 660 Ti i-Chill Herculez 3000 Ca. € 350,- | 3.072 MiB .019 +Boost/3.105 MHz | 20/157/170* Wa 29,2/5,2cm | 0,8/1,6/1,4 Sone 2,12 2/2012 | www.pcgh.de/preis/824958 
Powercolor Radeon HD 7950 PCS+ Ca. € 280,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 9/128/135* Wa 26,7/3,4cm | 0,9/0,9/1,0 Sone 213 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732189 
Gainward Geforce GTX 660 Ti Phantom Ca. € 290,- | 2.048 МІВ .006 +Boost/3.054 MHz | 16/142/143* Wa 24,5/4,6cm | 0,4/1,4/1,3 Sone 2,14 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824397 
Palit Geforce GTX 660 Ti Jetstream Ca. € 270,- | 2.048 MiB .006 +Boost/3.054 MHz | 16/142/142* Wa 24,5/4,6cm | 0,5/2,1/2,0 Sone 2,14 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824323 
Evga Geforce GTX 660 Ti Superclocked Са. € 270,- | 2.048 MiB | 980 +Boost/3.004 MHz 7/132/132* Watt | 24,2/3,4 ст | 0,8/2,2/2,0 Sone 2:17 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824561 
Sapphire Radeon HD 7870 OC Са. € 230,- | 2.048 МІВ | 1.050/2.500 MHz 20/108/139* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,4/0,9/1,8 Sone 2,20 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751973 
Asus HD 7870 Direct Cu Il TOP (DC2T) V2 Са. € 230,- | 2.048 МІВ | 1.100/2.500 MHz 8/132/151* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,3/1,5/5,1 Sone 2,22 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/798287 
XFX R7870 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 220,- | 2.048 MiB .050/2.500 MHz 9/123/143* Watt | 24,9/3,4 cm | 0,2/0,5/1,1 Sone 2,23 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751983 
Asus GTX660-DC2T-2GD5 Са. € 230,- | 2.048 МІВ | 1.071 +Boost/3.054 MHz | 18/131/140* Watt | 25,8/3,5 cm | 0,2/0,6/0,7 Sone 2,24 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/838003 
HIS Radeon HD 7870 Iceq X Turbo Са. € 210,- | 2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 6/140/163* Watt | 24,5/3,5 cm | 0,4/1,6/1,9 Sone 2,24 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751967 
MSI R7870 Twin Frozr 2GD5/OC Са. € 210,- | 2.048 МІВ | 1.050/2.400 MHz 23/115/127* Watt | 27,3/3,5 cm | 0,5/1,7/2,7 Sone 2,24 08/2012 | www.pcgh.de/preis/746962 
Powercolor Radeon HD 7870 PCS+ Ca. € 200,- | 2.048 MiB .100/2.450 MHz 7/123/136* Watt | 24,3/3,4 ст | 0,5/2,2/2,8 Sone 2,25 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751978 
Palit Geforce GTX 660 OC Са. € 190,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 10/110/138* Watt | 19,8/3,5 cm | 0,3/1,0/1,3 Sone 2,27 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836721 
HIS Radeon HD 7870 Ісед Turbo Са. € 210,- | 2.048 MiB | 1.100/2.400 MHz 7/112/125* Watt | 28,7/3,4 ст | 1,0/1,9/2,6 Sone 2,27 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751969 
MSI N660-TF 2GD5/OC Са. € 200,- | 2.048 МІВ | 1.032 +Boost/3.004 MHz | 10/117/138* Watt | 22,0/3,4 cm | 0,4/0,9/0,9 Sone 2,28 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836893 
Evga GTX 660 Superclocked (SC) Ca. € 200,- | 2.048 MiB | 1.045 +Boost/3.004 MHz | 10/130/143* Watt | 24,2/3,5 cm | 0,8/2,1/2,3 Sone 2,30 11/2012 | www.pcgh.de/preis/837797 
Club 3D Radeon HD 7870 Royal King Са. € 200,- | 2.048 МІВ | 1.050/2.400 MHz 7/94/122* Watt | 21,0/3,5 cm | 0,4/2,7/3,6 Sone 2,30 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/773040 
ХЕХ R7850 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 180,- | 2.048 MiB | 975/2.500 MHz 2/109/111* Watt | 25,0/3,4 ст | 0,2/0,5/0,6 Sone 2,42 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751985 
Sapphire Radeon HD 7850 OC 2GB Са. € 190,- | 2.048 MiB | 920/2.500 MHz 9/85/106* Watt | 21,0/3,4 ст | 0,3/1,1/1,7 Sone 2,46 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/805038 
Sapphire Radeon HD 7850 OC Dual-X 1GB | Ca. € 170,- | 1.024 MiB | 900/2.400 MHz 2/97/119* Watt | 21,0/3,4 ст | 0,3/1,6/1,8 Sone 2,56 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/829148 
VTX3D Radeon HD 7850 X-Edition Са. € 160,- | 1.024 MiB | 1.000/2.450 MHz 3/122/125* Watt | 20,2/3,4 cm | 0,3/3,7/4,7 Sone 2,56 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/804869 
Club 3D Radeon HD 7850 Royal King Са. € 160,- | 1.024 MiB | 910/2.400 MHz 11/106/123* Watt | 20,2/3,4 ст | 0,5/2,2/2,5 Sone 2,64 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/82901 1 
Sapphire Radeon HD 7770 Vapor-X OC Ca.€ 120,- | 1.024 MiB | 1.100/2.600 MHz 8/83/102* Watt 22,5/3,5 cm | 0,3/0,6/0,8 Sone 2,76 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/758751 
Palit Geforce GTX 650 OC Са. € 100,- | 1.024 MiB | 1.071/2.600 MHz 1,5/60/69 Watt 15,3/3,4 cm | 0,7/0,8/0,8 Sone 2,98 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836716 
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Dieses und viele weitere Games: unter 


SATURN 


500! MUSS TECHNIK 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Prozessoren & Kühler 


Preise: Stand 17.12.2012 


AMD-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessor Preis Leistung | Strom- Kerne | Grafik Takt (Turbo) |L3- TDP  Рго- | ВАМ Sockel Test in 
verbrauch* | ** Cache zess Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
FX-8350 Са. € 180,- | 73,1 % | 43W, 199W |8 = 4,0 (4,2) GHz | 8 MiB | 125W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,56 12/2012 | www.pcgh.de/preis/852989 
FX-6300 Са. € 120,- | 62,0 % | 44W, 138W |6 = 3,5 (4,1) GHz |8MiB | 95W | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,62 12/2012 | www.pcgh.de/preis/853168 «amr 
A10-5800K Са. € 110,- | 53,6 % |30W, 122W |4 НО 76600 | 3,8 (4,2) GHz |- 100W | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,69 12/2012 | www.pcgh.de/preis/805214 Ша 
ЕХ-8320 Ca.€155- | 66,6 % |43W, 187W |8 - 3,5 (4,0) GHz | 8 МІВ | 125 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,71 01/2013 | www.pcgh.de/preis/852342 
FX-8150 Са. € 165,- | 63,6 % |43W, 194W |8 - 3,6 (4,2) GHz | 8MiB | 125 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,74 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689396 
A8-5600K Са. є 90,- |51,996 29W, 110W |4 HD 75600 | 3,6 (3,9) GHz |- 100W | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,75 12/2012 | www.pcgh.de/preis/805217 
FX-4300 Са. € 110,- | 54,4 % |44W, 122W |4 - 3,8 (4,0) GHz | 4MiB |95W | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,86 12/2012 | www.pcgh.de/preis/853312 
FX-6100 Са. € 100,- | 53,1 % | 42W, 138W |6 = 3,3 (3,9) GHz | 8 MiB | 95W |32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,88 |04/2012 | www.pcgh.de/preis/689390 
FX-8120 (125W) Ca. € 135,- | 58,4 % |43W, 181W | 8 = 3,1 (4,0) GHz |8MiB | 125 W | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,89 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/689394 
FX-6200 Са. € 120,- | 58,1 % |42W, 175W |6 = 3,8 (4,1) GHz |8 МІВ | 125W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,90 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/733805 
A8-3870K Ca.€90- |508% |38W, 114W |4 HD 6550D | 3,0 GHz = 100W | 32 nm | DDR3-1866 | FM1 3,00 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/710176 
FX-4170 Са. € 110,- | 55,4 % |43W, 163W | 4 = 4,2 (4,3) GHz |8 МІВ | 125W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,02 05/2012 | www.pcgh.de/preis/733803 
FX-4100 Ca.€90- | 47,8 % |43W,129W |4 - 3,6 (3,8) GH 8MiB | 95W /|32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,03 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689366 
Phen. Il X6 1100T BE N. |. 59,2 96 52W, 190W | 6 = 3,3 (3,7) GHz |6MiB | 125W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,18 04/2012 | www.pcgh.de/preis/590202 
Phen. Il ХД 980 BE N. |. 56,8 % 50W, 160W | 4 = 3,7 GHz 6 MiB | 125W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,19 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/636703 
Athlon Il X4 651 Ca.€70,- | 50,8 % 38W,107W |4 - 3,0 GHz = 100W | 32 nm | DDR3-1866 | FM1 3,23 06/2012 | www.pcgh.de/preis/700926 
Intel-Prozessoren (Auswahl) 
Prozessor Preis Leistung | Strom- Kerne Grafik Takt (Turbo) L3-Cache TDP | Pro- | RAM Sockel Test in 
verbrauch* zess Ausgabe PCGH-Preisvergleic| 
Core i7-3770K Ca. € 290,- | 89,9 % | 41 W, 105W | 4 + SMT | HD 4000 3,50 (3,90) GHz | 8 MiB 77W | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 1,80 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/761779 
Core i7-3970X Са. € 900,- | 100,0 % |42W, 197W |6 - SMT |- 3,30 (3,90) GHz | 15 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,87 02/2013 | www.pcgh.de/preis/841212 
Core i7-3960X Ca. € 900,- | 96,0 % |45W, 190W |6 - SMT |- 3,30 (3,90) GHz | 15 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,90 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691076 
Core i7-3930K Са. € 520,- | 98,3 % 45W, 180W | 6 + SMT |- 3,20 (3,80) GHz | 12 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,00 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691075 
Core 15-3570К Ca. € 200,- | 82,7 96 39W,92W |4 HD 4000 3,40 (3,80) GHz | 6 MiB 77W | 22nm | DDR3-1333 | 1155 2,03 07/2012 | www.pcgh.de/preis/761856 
Xeon E3-1230 v2 | Са. € 200,- | 85,1 % | 41W 97W \4+SMT |- 3,30 (3,70) GHz | 8 MiB 69W | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,05 08/2012 | www.pcgh.de/preis/781378 SE 
Core i7-2700K Ca. € 290,- | 83,5 % | 42W, 118 W | 4 + SMT | HD 3000 3,50 (3,90) GHz | 8 MiB 95W |32 пт | DDR3-1333 | 1155 2,08 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691079 
Core i7-2600K Са. € 270,- | 82,0 % | 42W, 116 W | 4 - SMT | HD 3000 3,40 (3,80) GHz | 8 MiB 95W |32 пт | DDR3-1333 | 1155 2,14 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580332 
Core 15-3470 Ca. € 170,- | 76,8 96 381,711 |4 HD 2500 3,2 (3,6) GHz 6 MiB 77W | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 2,19 12/2012 | www.pcgh.de/preis/786395 
Core 17-3820 Ca. € 260,- | 87,0 96 43W, 1336W |4+SMT |- 3,60 (3,80) GHz | 10 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,19 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691077 
Core i5-2500K Ca. € 190,- | 75,5 % 42W,101W |4 HD 3000 3,30 (3,70) GHz | 6 MiB 95W |32 пт | DDR3-1333 | 1155 2,24 (04/2012 | www.pcgh.de/preis/580328 
Core i7-990X Са. € 980,- | 82,6 96 68 W, 177W | 6 SMT |- 3,46 (3,73) GHz | 12 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1066 | 1366 2,47 04/2012 | www.pcgh.de/preis/611961 
Core i3-3240 Са. € 130,- | 62,4 96 41W,59W |2+SMT | HD 2500 3,40 GHz 3 MiB 55W |22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,68 11/2012 | www.pcgh.de/preis/766340 
Core i3-3220 Са. € 100,- | 61,1 96 41W,57W |2+SMT | HD 2500 3,30 GHz 3 MiB 55W |22пт | DDR3-1600 | 1155 2,74 11/2012 | www.pcgh.de/preis/766342 
Core i7-860 Са. € 250,- | 63,0 96 37W, 116W | 44 SMT |- 2,93 (3,60) GHz | 8 MiB 95W |45 nm | DDR3-1333 | 1156 2,78 (04/2012 | www.pcgh.de/preis/445043 
Pentium G2120 | Ca.€80,- | 50,7 96 41W,55W |2 HD Graphics | 3,10 GHz 3 MiB 55W |22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,95 11/2012 | www.pcgh.de/preis/832988 
Core 15-760 Ca. € 180,- | 58,0 % 36W, 101W |4 - 2,80 (3,33) GHz | 8 MiB 95W |45 nm | DDR3-1333 | 1156 2,95 04/2012 | www.pcgh.de/preis/546570 
Core i7-920 N. |. 60,2 % 67 W, 151W |4+SMT |- 2,67 (3,46) GHz | 8 MiB 130W | 45 nm | DDR3-1066 | 1366 3,07 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/366185 
C2D E8400 (EO). | М.І. 35,1% |45W,83W |2 - 3,00 GHz - 65W |45nm | Abh. v.PCH | 775 3,50 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/374043 
* Gesamtes System inklusive Mainboard und Geforce GT 430 (7 Watt) ** Im Falle eines FX-Chips die Anzahl der Integer-Einheiten 


Prozessorkühler 


Modell Preis Sockel AMD/Intel (Abkürzung 115x Montageauf- CPU-Temperatur | Lautheit Bauform Test in Direkt zum 

steht für die Sockel 1155 und 1156) wand AMD/Intel | (100/75/50 96) (100/75/50 %) Ausgabe 
Thermalright Silver Arrow n.v. AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte| 43,1/44,2/46,6 °C 1,9/0,6/0,1 Sone | Turm 2,23 04/2011 | www.pcgh.de/preis/565472 
Thermalright Archon SB-E Са. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 Mittel/mitte 42,8/44,1/45,7 °C 1,5/0,7/0,2 Sone | Turm 223 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804785 
Phanteks PH-TC14CS Ca. € 70,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 Mittel/mitte 42,9/43,8/45,4 °С | 1,8/0,5/0,1 Sone | Top-Blow | 2,25 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/757941 
EKL Alpenfóhn Gotthard Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 Mittel/mitte 44,6/46,4/49,0 °С | 1,1/0,3/0,1 Sone | Top-Blow | 2,27 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/660173 
Thermalright Silver Arrow SB-E | Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 Mittel/mitte| 42,9/43,9/45,0 °C | 2,6/1,1/0,3 Sone | Turm 2,28 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/738735 
NZXT Havik 140 Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Hoch/mittel 42,3/44,146,3 °С | 2,5/0,8/0,1 Sone | Turm 2,28 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/650023 
Noctua NH-C14 Ca. € 70,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 44,7/45,5/47,3 ^C | 2,6/0,8/0,2 Sone | Top-Blow | 2,28 | 04/2011 | www.pcgh.de/preis/592734 
Neues Testsystem 
Thermalright Archon SB-E Х2 | Са. € 65,- | AM2(4), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 44,4/45,0/46,6 °C 4,1/1,7/0,4 Sone | Turm 2,37 02/2012 | Nicht gelistet [NEU í 
Deep Cool Neptwin Ca. € 50,- | AM2(+), AM3(4), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 45,0/46,4/- °C 2,8/1,1/- Sone urm 2,48 02/2012 www.pcgh.de/preis/827890 WE 
Enermax ETS-T40-TA Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 47,6/49,5/52,3 °С | 3,2/1,3/0,2 Sone | Turm 2,56 | 02/2012 www.pcgh.de/preis/672849 ME 
Silverstone Heligon HEO2 Ca. € 75,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/hoch 48,5/50,3/52 °C *** | 1,4/0,4/0,1 S.*** | Turm 2,68 | 02/2012 www.pcgh.de/preis/848329 NEU / 
Zalman CNPS 9900 DF Ca. € 70,- | AM2(4), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 49,2/50,0/51,5 °С | 2,5/1,1/0,6 Sone | Turm 2,76 | 02/2012 www.pcgh.de/preis/848680 ME 
NZXT Respire Т20 Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 51,5/53,2/56,6 °С | 3,4/1,0/0,3 Sone | Turm 2,89 | 02/2012 www.pcgh.de/preis/868754 WE 
Thermalright АХР-100 Ca. € 45,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 53,2/55,6/60,1 °С | 2,5/1,1/0,3 Sone | Top-Blow | 3,07 | 02/2012 | Nicht gelistet [ NEU Ч 
Deep Cool Frostwin Ca. € 40,- | AM2(+), AM3(4), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 47,1/48,1/- °C 3,4/2,3/0,2 Sone | Turm 313 02/2012 www.pcgh.de/preis/827728 WE 
Noctua NH-L9i Ca. € 40,- | -/115x -/gering 58,5/66,2/77,6 °C | 2,8/0,8/0,2 Sone | Top-Blow 3,38 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/857461 [ NEU í 
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MUSS TECHNIK 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM 


Preise: Stand 17.12.2012 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip/Format |Slots USB 3.0 (maxima- | Sonstige Ausstattung | Leistungsauf- DC Test in Direkt zum 
le Anzahl)/SATA nahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte 970A-UD3 Ca. € 75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s | Dual-BIOS 65,8/311,4 Watt 145 1,81 01/2013 | pcgh.de/go/preis/648214 
Asus M5A97 R2.0 Са. € 75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI(2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s | BIOS Flashback 58,8/277,6 Watt 1,78 1,89 | 01/2013 | pcgh.de/go/preis/818969 
Asrock 970 Extreme3 Са. Є 65,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2х (2 х)/5 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 58,7/272,2 Watt 2,00 1,90 | 01/2013 | pcgh.de/go/preis/679893 
MSI 970A-G46 Са. Є 65,- | 970/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (2 х)/6 х 666/5 | Nicht vorhanden 65,5/303,9 Watt 2,50 2,02 01/2013 | pcgh.de/go/preis/721603 


System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 х 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Win! x64 


Mainboards - Sockel FM2 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Produkt Preis Chip/Format | Slots USB 3.0 (max. Sonstige Leistungsauf- | OC- Wertung Test in Direkt zum ` 
Anzahl)/SATA Ausstattung nahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus F2A85-V Pro Ca. € 120,- | A85X/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4x (6 x)/7 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 38,2/141,2 Watt | 1,75 1,66 12/2012 | pcgh.de/go/preis/842246 
Asrock FM2A85X Extr. 6 Ca. € 100,- | AB5X/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4x (6 x)/7 x 6Gb/s | Diagnose-LEDs 39,1/163,6 Watt | 2,00 1,70 12/2012 | pcgh.de/go/preis/845271 | 
Sapphire Pure Plat. А85ХТ | Ca. € 150,- | А85Х/АТХ x16 (2), x1 (2), x4 (1) PCI (2) | 4 x (4 x)/7 x 6Gb/s | Bluetooth, M-SATA | 39,4/132,4 Watt | 1,75 1,74 | 12/2012 | pcgh.de/go/preis/847385 


System: A10-5800K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 1155 


Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (maximale | Sonstige Ausstattung Leistungsauf- 
Format Anzahl)/SATA nahme* 

Gigabyte G1.Sniper 3 Са. € 300,- | 277/ЕАТХ | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 6x (10 х)/6 x 6Gb/s | Killer E2200, Soundcore 3D | 72,8/219,7 Wa 09/2012 h.de/preis/764686 

MSI Z77 Mpower Ca. € 170,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (83)/2 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 49,6/197,8 Wa ‚25 1,51 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823426 

Сідар. Z77X-UD5H-WB WIFI | Ca. € 220,- | Z77/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (1) | 4x (10 x)/5 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., M-SATA-Port | 67,8/221,0 Wa ,15 1,53 06/2012 | www.pcgh.de/preis/761951 

Asus Maximus V Formula Ca. € 240,- | Z77/EATX | x16 (3), x1 (3), x4 (1) | 4x (6 x)/6 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 59,9/195,3 Wa ,25 1,56 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/805524 

MSI Z77A-GD80. Ca. € 190,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 Х)/4 x 6Gb/s | Thunderbolt, Diagnose-LEDs | 48,8/195,4 Wa ,25 1,60 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/756504 

MSI Z77A-GD65 Ca. € 150,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2 x (Ax)/4 x 6Gb/s | Spannungsmesspunkte 51,4/203,6 Wa ,50 1,64 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/746838 

Asus P8Z77-V Pro Са. € 180,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2 | 4 x (8 x)/4 x 6Gb/s | WLAN n 57,71211,7 Wa ‚5 1,66 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749620 

Asus Sabertooth 777 Ca. € 190,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 4x (6 x)/4 x 6Gb/s | Zwei 40-mm-Lüfter 54,8/211,7 Wa ‚5 1,66 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/748142 

Gigabyte Z77X-D3H Ca. € 120,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (3), PCI (1) 6x (8 х)/4 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 61,2/217,1 Wa ‚5 1,67 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610 

Asrock 777 Extreme4 Ca. € 120,- | 277/АТХ | x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4x (6 x)/4 x 6Gb/s | Diagnose-LEDs 57,3/219,7 Wa ‚75 1,72 10/2012 | www.pcgh.de/preis/746839 

EVGA Z77 FTW Ca. € 290,- | Z77IEATX | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 4x (6x)/4 x 6Gb/s | Triple-UEFI, Diagnose-LEDs | 56,5/202,0 Wa 1,25 1,72 09/2012 | www.pcgh.de/preis/795757 

Asus P8Z77-M Са. €95,- | Z77/MATX | x16 (2), x1 (1), PCI (1) | 2x (4 Х)/2 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 51,6/197,6 Watt | 2,00 1,77 07/2012 | www.pcgh.de/preis/749616 
Asrock 277 Pro3 Ca.€80,- | 277/АТХ | Х16 (2), x1 (1), PCI (2) | 2x (4x)/2 x 6Gb/s, | Nicht vorhanden 47,0/210,4 Watt | 1,75 1,80 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/756265 T 
Asrock H77 Pro4/MVP Са. Є 70,- | H77IATX | x16 (2), x1 (1), PCI (3) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 59,8/211,0 Watt | 5,00 1,85 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/746893 

System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 2011 
= . 


Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (max.)/SATA Sonstige Leistungsauf- Direkt zum 
Format Ausstattung nahme* PCGH-Preisvergleich 
Asus Ramp. IV For/BF3 | Са. Є 300,- | X79/ATX | x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Battlefield 3 103,4/322,4 Watt | 1,25 1,55 [01/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 
MSI X79A-GD65 (8D) Са. € 240,- | X79/ATX | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | 8 x RAM-Bänke 80,5/294,8 Watt 1,50 1,55 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 | 
Gigabyte Assassin 2 Са. € 300,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (1) | 2x (4х)/4х 6Gb/s, 4х 3Gb/s | WLAN, Dual-UEFI 90,7/321,3 Watt 1,50 1,73 [01/2012 | www.pcgh.de/preis/700143 | 
Asrock X79 Extreme4 Са. Є 170,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 2x (4x)/5x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Diagnose-LEDs 91,0/318,5 Watt | 2,00 1,76 [01/2012 | www.pcgh.de/preis/693018 
System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 580, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 27), Intel-Wasserkühlung; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest Nee 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stab. Latenzen | Stab. Latenzen Test in 
Latenzen DDR3-1600, 2T | DDR3-2133, 2T Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum | CMD16GX3M4A2666C10 Ca. € 320,- | 4x4 GiByte DDR3-2666 | 10-12-12-31 | 7-8-7-24 0-10-10-30 2,32 11/2012 | www.pcgh.de/preis/795695 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-8GTX Ca. € 65, 2x4 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-8-8-24 0-10-10-30 2,41 11/2012 | www.pcgh.de/preis/764626 
Adata XPG Gaming V2.0 AX3U2400GC4G10-DG2 Ca.€85. |2x4GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-8-8-24 0-10-10-30 2,44 | 112012. | www.pcgh.de/preis/836861 | Ve: 
Kingston Hyper X Predator KHX26C11T2K2/8X Ca. € 160,- | 2x4 GiByte DDR3-2666 | 11-13-13-32 | 8-8-8-24 0-10-10-30 2,47 11/2012 | www.pcgh.de/preis/825745 
Mach Xtreme Armor MXD3AR21334GK Ca. € 30, 2x2 GiByte DDR3-2133 | 9-11-9-27 7-8-7-24 9-10-9-30 2,56 11/2012 | www.pcgh.de/preis/566754 
Crucial Ballistix Tactical Tracer | BLT2CP4G3D1869DT2TXRG | Ca. € 60, 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 7-8-7-24 1-12-11-36 2,60 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/757945 
GEIL Evo Leggera GEL316GB1866C10DC Ca. € 75, 2x8 GiByte DDR3-1866 | 10-10-10-32 | 8-8-8-24 0-11-10-33 2,63 11/2012 | www.pcgh.de/preis/808530 
Teamgroup Xtreem LV TXD38G2133HC11DC01 Ca. € 45,- 2x4 GiByte DDR3-2133 | 11-11-11-28 | 8-8-8-24 0-10-10-30 2,63 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815197 
System: Core i7-3770K, Asus Maximus V Extreme (UEFI 0704), Geforce GTX 580; Windows 7 x64, Stresstest Prime 95, Latenzen und OC-Ergebnis mit 1,50 Volt ermittelt; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren. 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stabile Latenzen, | Overclocking mit 5-5-5-18, 2T und Test in Direkt zum 
Latenzen DDR2-800, 2T +0,1 Volt Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Kingston Hyper X | KHX8500D2T1K2/4G | Ca. € 70,- | 2 x 2.048 MiB DDR2-1066 | 5-5-5-15 | 4-4-4-12, 2,2 Volt | 550 MHz (DDR2-1100), 2,3 Volt > 02/2012 | www.pcgh.de/preis/382756 | uns 
G.Skill DIMM F2-6400CL5D-4GBPQ | Ca. € 50,- | 2x 2.048 MiB DDR2-800 | 5-5-5-15 5-5-5-15, 1,8 Volt | 480 MHz (DDR2-960), 1,9 Volt - 02/2012 | www.pcgh.de/preis/235798 


System: Core 2 Extreme QX9650, Gigabyte EP45-Extreme, Geforce GTX 580, Scythe Rasetsu @ 1.250 U/min; Windows 7 x64, Stresstest Prime 95; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs, Eingabegeráte & Soundkarten 


Preise: Stand 17.12.2012 


LCDs 
Modell Preis Native Back- Reaktionszeit (alt)/ Spieletaug- Helligkeit Hellig- Test in S 
Auflósung light Schlieren/Korona lich/Inputlag keitsab- ТТТ Ausgabe Direkt au 
está PCGH-Preisvergleich 
23 bis 24 Zoll 
Eizo Foris FS2333 Ca.€300,- | 1.920 х 1.080 | LED 21 ms/sichtbar/sichtbar Bedingt/5 ms | 3 bis 253 cd/m? Max 5 % 1,81 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/810713 
iyama Prolite E2473HDS Са. € 170,- | 1.920 x 1.080 | LED 15 ms/kaum sichtb./sichtb. | Ja/9 ms 52 bis 316 cd/m? | Max 12 % 1,89 | 08/2011 | www.pcgh.de/preis/612437 
en Dell Ultrasharp U2412M Ca.€250- | 1.920 x 1.200 | LED 19 ms/sichtbar/sehr gering | Ja/6 ms 43 bis 322 cd/m? | Max. 15 96 1,90 | 10/2011 | www.pcgh.de/preis/665211 
Hewlett-Packard HP ZR24w Ca.€340- | 1.920 x 1.200 | CCFL 24 ms/sichtbar/sehr gering | Bedingt/9 ms | 56 bis 301 cd/m? | Max. 6 % 1,91 08/2011 | www.pcgh.de/preis/519550 
Benq XL2410T Ca. € 330,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 19 ms/gering/sichtbar a/6 ms 83 bis 230 cd/m? | Max. 10 % 1,94 |08/2011 | www.pcgh.de/preis/572031 
Benq XL2420T Ca. €370,- | 1.920 x 1.080 | LED (120Hz) | 15 ms/gering/gering a/7 ms 72 bis 235 cd/m? | Max. 20 % 1,98 01/2012 | www.pcgh.de/preis/696261 
LG IPS234V Са. € 170,- | 1.920 x 1.080 | LED 19 ms/gering/sichtbar a/6 ms 69 bis 241 cd/m? | Max. 8 % 1,99 |08/2012 | www.pcgh.de/preis/777261 
Asus VE248H Ca. € 160,- 1.920 x 1.080 | LED 16 ms/sehr gering/gering a/7 ms 81 bis 281 cd/m? | Max 19 % 1,99 | 08/2011 | www.pcgh.de/preis/578412 
Fujitsu P23T-6 IPS Са. € 280,- | 1.920 х 1.080 | LED 26 ms/sichtbar/gering Bedingt/9 ms | 65 bis 221 cd/m? | Max. 12 % | 2,00 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/582960 
27 Zoll 
Asus VG278HE Ca. € 430,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 3* ms (16)/gering/sichtbar | Ja/10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 96 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Asus VG278H Ca.€500,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 18 ms/gering/keine a/12 ms 131 bis 442 cd/m? | Max. 15 % 1,97 01/2012 | www.pcgh.de/preis/691038 
Acer HN274Hbmiiid Ca. € 500,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 3* ms (16)/gering/sichtbar | Ja/12 ms 84 bis 292 cd/m? | Max. 16 96 1,99 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/614314 
ШШШ liyama Prolite G2773HS Са. є 340,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 13 ms/sehr gering/gering | Ja/11 ms 60 bis 305 cd/m? | Мах. 17 % | 2,01 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
Ve, | Asus VE278Q Ca.€300,- |1.920x 1.080 | LED 14 ms/sehr gering/gering | Ja/19 ms 82 bis 249 cd/m? | Max. 14% | 2,05 |05/2011 | www.pcgh.de/preis/567161 
Dell Ultrasharp U2713HM Ca.€550,- | 2.560 x 1.440 | LED 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/19 ms | 35 bis 404 cd/m? | Max. 14 96 | 2,09 10/2012 | www.pcgh.de/preis/808420 
AOC d2757Ph Ca.€290,- | 1.920 х 1.080 | LED 9* ms (22)/sichtb./sichtb. | Bedingt/4 ms | 90 bis 227 cd/m? | Max. 10 % | 2,10 12/2012 | www.pcgh.de/preis/825872 
Philips Gioco 278G4DHSD Ca. € 400,- 1.920 x 1.080 | LED (3D) 10* ms (22)/sichtb./sichtb. | Bedingt/6 ms | 61 bis 299 cd/m? | Max. 17 96 2,17 01/2013 | www.pcgh.de/preis/854496 
Viewsonic VP2770-LED Са. € 700,- | 2.560 x 1.440 | LED 13* ms (28)/sichtb./sichtb. | Bedingt/17 ms | 80 bis 306 cd/m? | Max. 15 % | 2,20 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/848304 
30 Zoll 
НР ZR30w Ca. € 1.200,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 28 ms/sichtbar/keine Bedingt9 ms | 125 bis 415 cd/m? | Мах. 13% | 2,02 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/541029 
Dell Ultrasharp U3011 Ca.€960,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/20 ms | 138 bis 404 cd/m? | Мах. 20% | 2,34 02/2012 | www.pcgh.de/preis/574926 
* Neue Testmethode der Reaktionszeit 
Modell Preis Kabel- Tasten Abtastung Maximale Gewicht Spieletauglichkeit Wertung Direkt zum 
länge Auflösung Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Steelseries Sensei MLG Edition |Ca.€80,- | 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Uneingeschränk 1,43 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Ca. € 90,- | 180 ст 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm | Uneingeschránk 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Taipan Ca.€80- |210 cm 8 + Scrollrad Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Uneingeschránk 1,46 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Razer Imperator 4G Ca.€65,- | 200 ст 7 + Scrollrad Laser und LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Uneingeschränk 1,46 |092011 | www.pcgh.de/preis/659521 
Roccat Kone [+] Ca.€65,- | 200 ст 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 6.000 Dpi | 125 bis145 Gramm | Uneingeschránk 1,46 | 10/2010 | www.pcgh.de/preis/569609 
Steelseries Sensei Са. €70,- | 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 5.000 Dpi | 102 Gramm Uneingeschránk 1,47 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/671586 
Logitech G600 ММО G. Mouse | Са. Є 60,- | 200 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Uneingeschränk 1,54 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798637 
ТАТУ CM Storm Sentinel Advanced 2 | Са. Є 50,- | 180 cm 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 111 bis134 Gramm | Uneingeschránk 1,59 09/2012 | www.pcgh.de/preis/772329 
Ten Roccat Savu Ca.€40,- |180cm 5 + Scrollrad Optisch (LED) 4.000 Dpi | 90 Gramm Uneingeschränk 1,63 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/763559 
Modell Preis Anschlag/Druckpunkt Layout/Tasten- An- Zusatztasten Handballenab- Wertung Direkt zum 
höhe schluss lage Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Logitech G19 Ca. € 130,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden 1,40 | 04/2009 | www.pcgh.de/preis/398740 
Roccat Isku Са. €70,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut | Full-size/halbhoch | USB 15 + 3 Daumentasten | Vorhanden 1,42 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 110,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 5 + 2 Scrollräder Vorhanden 1,44 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
Logitech G710+ Ca. € 130,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/halbhoch | USB 18 + Scrollrad Vorhanden 1,59 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/849421 
Höffiare Microsoft Sidewinder X4 Ca.€35, | Gut/sehr gut Full-size/halbhoch | USB 16 Vorhanden 1,59 | 05/2010 | www.pcgh.de/preis/498724 
na Tp Logitech G510 Са. €90,- | Gut/sehr gut Full-size/norma USB 18 + LCD Vorhanden 1,60 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/552937 
Razer Black Widow Ultimate | Ca. € 130,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/normal USB 15 Nicht vorhanden 1,63 | 02/2011 | www.pcgh.de/preis/609686 
t esports Meka G-Unit Ca.€95,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 20 Vorhanden 1,65 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677818 
Logitech G110 Са. Є 60,- | Befriedigend/gut Full-size/norma USB 26 Vorhanden 1,66 | 02/2010 | www.pcgh.de/preis/487378 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton- Mitteltonbereich u. Hochton- Wertung Direkt zum 
bereich Stimmwiedergabe | bereich Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 160,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence ST + H6 | Ca. € 190,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,80 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/438421 
Asus Xonar Essence One Ca. € 380,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
ПТ Asus Xonar DG Са. € 30,- | 4х Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend | Befriedigend Gut 2,63 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
Se Creat. Recon 3D Fatallty Pro. | Ca. € 80,- | 3 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In/Out | Befriedigend | Befriedigend Befriedigend 2,73 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/709351 
Creative Recon 3D PCle Ca.€55,- | 3 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In/Out | Befriedigend | Befriedigend Befriedigend 2,76 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/709352 
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Modell Preis SATA- Kapazität Controller/Flashtyp Zugriffszeit Transfer Lesen/ PCGH- Test in 
Interface | binär/dezimal Lesen/Schr. | Schreiben Kopiertests* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Bis 64 Gigabyte 

Adata 5511 Ca.€75, |6,0 Gbit/s | 56 GiB/60 GB SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 562/504 MB/s | 47/108/166 Sek. 2,55 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/642706 

Crucial m4 SSD Ca.€55,- |6,0 Gbit/s | 60 GiB/64 GB Marvell 88559174/ONFI-DDR | 0,13/0,26 ms | 556/112 MB/s | 118/156/118 Sek. | 3,01 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/626831 

Bis 128 Gigabyte 

Plextor M5 Pro Ca. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,03/0,05 ms | 548/336 MB/s | 54/79/55 Sek. 1,65 11/2012 | www.pcgh.de/preis/820221 

OCZ Vertex 4 Са. € 100,- | 60 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 554/406 MB/s | 57/74/55 Sek. 1,69 10/2012 | www.pcgh.de/preis/759195 
Samsung SSD 830 (Kit) | Са. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,05/0,03 ms | 549/319 MB/s | 48/81/50 Sek. 1,271 03/2012 | www.pcgh.de/preis/682607 on 
Intel SSD 520 Са. € 110,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,14 ms | 559/520 MB/s | 49/76/87 Sek. 1,71 105/2012 | www.pcgh.de/preis/724404 

Kingston Hyper-X (Kit) Са. € 140,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/keine Angabe 0,19/0,19 ms | 521/561 MB/s | 45/77/95 Sek. 1,76 11/2011 | www.pcgh.de/preis/660154 

OCZ Vertex 3 Мах 1/0 Ca.€95- |6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/Toggle-DDR 0,22/0,23 ms | 561/511 MB/s | 46/73/78 Sek. 1,78 11/2011 | www.pcgh.de/preis/630775 

Adata XPG SX900 Са. Є 95,-  6,0Gbits | 119 GiB/128 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,14/0,16 ms | 559/528 MB/s | 44/79/87 Sek. 1,82 05/2012 | www.pcgh.de/preis/741138 

Zalman SSD F1 Са. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,06/0,10 ms | 559/520 MB/s | 44/78/89 Sek. 1,82 05/2012 | www.pcgh.de/preis/701180 

Corsair Performance Pro | Са. Є 110,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Marvell 88559174/ONFI-DDR | 0,04/0,05 ms | 540/352 MB/s 54/82/54 Sek. 1,84 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/700546 

A-Data 5511 Са. € 100,- | 60 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/0NFI-DDR 0,19/0,20 ms | 561/521 MB/s | 45/82/95 Sek. 1,88 11/2011 | www.pcgh.de/preis/642710 

Corsair Force GT Са. Є 85,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/521 MB/s | 45/81/95 Sek. 1,89 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/654459 

Bis 256 Gigabyte 

Plextor M3 Pro Са. € 290,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Marvell 88559174/Toggle-DDR | 0,12/0,04 ms | 538/543 MB/s | 45/69/45 Sek. 1,52 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/745619 

Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SALNO21X01/Toggle-DDR 0,03/0,02 ms | 561/519 MB/s | 47/69/47 Sek. 1,52 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/841490 

Corsair Neutron GTX Са. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,04/0,05 ms | 559/512 MB/s | 48/69/45 Sek. 1,53 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/796012 

Adata XPG SX910 Са. € 210,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SF-2281/0NFI-DDR 0,17/0,12 ms | 561/529 MB/s | 40/65/62 Sek. 1,53 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/806108 

Intel SSD 520 Са. € 230,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,12/0,11 ms | 557/529 MB/s | 43/68/64 Sek. 1,53 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/724405 

Kingston Hyper-X (Kit) Са. € 300,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/keine Angabe 0,20/0,19 ms | 561/531 MB/s | 43/69/65 Sek. 1,57 10/2011 | www.pcgh.de/preis/660155 

Mach Xtr. MX-DS Turbo PE | Ca. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,18/0,19 ms | 559/534 MB/s | 40/64/61 Sek. 1,58 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/745550 

Corsair Force GS Са. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,16 ms | 559/536 MB/s | 41/66/67 Sek. 1,62 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/804102 

Adata S511 Ca. € 210,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/0NFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/529 MB/s | 43/65/65 Sek. 1,62 09/2012 | www.pcgh.de/preis/642714 

Kingston Hyper-X 3K (Kit) | Ca. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/keine Angabe 0,17/0,18 ms | 559/536 MB/s | 41/67/63 Sek. 1,63 [09/2012 | www.pcgh.de/preis/758712 

OCZ Vertex 4 Са. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 561/513 MB/s | 55/72/54 Sek. 1,64 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/759200 

Samsung SSD 830 (Kit) Са. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,12/0,04 ms | 549/410 MB/s | 47/74/48 Sek. 1,66 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/682614 

Ab 256 Gigabyte 

OCZ Vector Са. € 460,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,07/0,03 ms | 559/537 MB/s | 45/63/43 Sek. 1,47 02/2013 | www.pcgh.de/preis/871851 [ NEU ( 
Samsung SSD 840 Pro Са. € 490,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | SALNO21X01/Toggle-DDR 2.0 | 0,03/0,02 ms | 560/536 MB/s | 46/67/44 Sek. 1,48 02/2013 | www.pcgh.de/preis/841491 [ NEU ( 
Corsair Neutron GTX Ca. € 480,- | 6,0 Gbit/s | 447 GiB/480 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,03/0,04 ms | 558/514 MB/s | 45/68/43 Sek. 1,51 02/2013 | www.pcgh.de/preis/796013 [ NEU í 
Adata XPG SX910 Са. € 440,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | SF-2281/0NFI-DDR 0,09/0,10 ms | 540/506 MB/s | 43/62/58 Sek. 1,53 (02/2013 | www.pcgh.de/preis/8061 11 «TK 
OCZ Vertex 4 Са. € 390,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,04/0,02 ms | 562/513 MB/s | 45/72/49 Sek. 1,54 02/2013 | www.pcgh.de/preis/759203 Г NEU { 
Samsung SSD 830 Ca. € 410,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | SALJ204X/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms | 549/410 MB/s | 47/74/48 Sek. 1,66 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/682615 

Crucial m4 SSD Са. € 340,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Marvell 88559174/ONFI-DDR | 0,04/0,26 ms | 552/272 MB/s | 61/92/59 Sek. 1,99 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/685994 [ NEU í 
*1: Wenige, komprimierbaren Dateien; 2: 50.000 gemischte Dateien; 3: Wenige, vorkomprimierte Dateien. Jeweils 10 GiB. 

Modell Preis SATA- Kapazität U/min | Lautheit Zugriffszeit Transfer Lesen/ mm Test in 

Interface | binár/dezimal Leerl./Zugriff | Lesen/Schreiben | Schreiben Ausgabe 

Bis 1.000 Gigabyte 

WD Velociraptor WD1000DHTZ Ca. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB | 10.000 |0,4/1,7 Sone | 6,8/8,8 ms* 65/165 MB/s 1,81 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 

Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Са. €65,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 |0,3/0,4 Sone | 14,5/15,7 ms* 64/164 MB/s 2,15 [01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 

WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 160,- | 6,0 Gbit/s | 559 GiB/600 GB 10.000 |0,4/1,5 Sone | 6,8/3,5 ms 33/132 MB/s 2,19 | 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 

Seagate Barracuda ЕЗ HE103SJ** Ca.€65, |3,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,4/0,9 Sone | 13,5/6,8 ms 19/118 MB/s 2,25 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447820 

Samsung Spinpoint ЕЗ HD502HJ Ca.€60,- | 3,0 Gbit/s | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone | 13,6/7,8 ms 16/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 

Toshiba DTO1ACA100 Ca.€60,- |6,0Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB |7.200 | 0,3/0,5 Sone | 14,5/15,7 ms* 52/151 MB/s 2,28 (01/2013 | www.pcgh.de/preis/799537 

Bis 2.000 Gigabyte 

WD Caviar Black WD2001FASS N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 | 0,4/0,8 Sone | 11,9/5,7 ms 16/116 MB/s 2,07 01/2011 | www.pcgh.de/preis/458682 

Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 | 0,6/0,7 Sone | 15,6/7,0 ms 25/125 MB/s 2,08 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 

WD Caviar Black WD1502FAEX N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 1.397 GiB/1.500 GB | 7.200 | 0,4/1,6 Sone | 12,0/5,0 ms 15/115 MB/s 2,25 06/2012 | www.pcgh.de/preis/594264 

Seagate Barracuda Ecogreen F4 HD204UI** | Са. € 120,- | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | k.A. 0,2/0,5 Sone | 18,6/16,8 ms* 09/109 MB/s 2,26 01/2011 | www.pcgh.de/preis/567 146 

WD Caviar Black WD2002FAEX Ca. € 140,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 |0,5/1,4 Sone | 12,2/5,1 ms 10/110 MB/s 2,32 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 

Ab 2.000 Gigabyte 

Toshiba DTO1ACA300 Ca. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone | 15,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 «ТТЛ 
Hitachi Deskstar HD$724040ALE640 Ca. € 210,- | 6,0 Gbit/s | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,6 Sone | 16,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,96 (06/2012 | www.pcgh.de/preis/682487 n 
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 Ca. € 290,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,5 Sone | 15,7/6,0 ms 20/120 MB/s 1,97 05/2011 | www.pcgh.de/preis/588433 

Seagate Barracuda XT ST3300651AS N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,4 бопе | 16,7/7,4 ms 19/118 MB/s 2,10 05/2011 | www.pcgh.de/preis/579798 

Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | k.A. 0,2/0,3 Sone | 19,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile — uoo: 


Modell Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter | Lautheit enth. | Temperatur Lautheit frontal/ Wert Direkt zum ` 
Lüfter (12/7/5 V) | (CPU/VGA/HDD) | schrág (SW 2*) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Silent-Gehäuse (Standardtakt und -spannung) 
Fractal Design Define R4 | Ca. € 110,- | 7 x 140 mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
Corsair Obsidian 550D Са. € 120,- | 2x 120, З х 120/140 & 1 x 200 mm | 2x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2,31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
Höffiware Bitfenix Shinobi Kingmod | Са. € 80,- |3x 120 & 2 x 140 mm 1x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 76/78/31 °C 2,712,9 Sone 2,37 06/2012 | www.pcgh.de/preis/737035 
Tina ip Fractal Design Define R3 | Ca. € 100,- | 3x 120, 4 x 140 mm 2x 120 mm 0,6/0,1/0,1 Sone | 70/77/33 °C 3,2/3,5 Sone 2,51 06/2012 | www.pcgh.de/preis/682130 
Lancool PC-K65 Kingmod | Са. € 120,- | 1x 120, 4 x 140 mm 1x120,2x 140 mm | 1,5/0,3/0,2 Sone | 72/80/31 °C 3,2/3,3 Sone 2,62 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749843 
Midi-Gehäuse (CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) 
Chieftech Libra LF-01B Ca.€70- |9x120mm 5x 120 mm 2,2/0,5/0,3 Sone | 70/68/33 °С 3,6/3,9 Sone 2,57 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804417 
Corsair Carbide ЗООК WE | Са. € 80,- | 1x 120,6 x 120/140 mm 1x 120, 1 x 140 mm | 1,0/0,2/0,1 Sone | 69/73/33 °C 3,8/3,8 Sone 2,71 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823654 
Enermax Ostrog Ca. € 40,- |3x120,4x 120/140 mm 1x 120 mm 1,9 Sone (12 V.) | 72/72/33 °C 3,0/3,5 Sone 2,79 10/2012 | www.pcgh.de/preis/795555 
Sharkoon T28 Са. € 60,- | 3х 120 mm 3x 120 mm 0,9/0,2/0,1 Sone | 79/84/32 °C 2,9/3,0 Sone 2,79 10/2012 | www.pcgh.de/preis/709619 
System: Core i7-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2 
Lüfter 
Modell Preis Anschluss/ Regelung Drehzahl 100 | Kühlleistung Lautheit Wertung Direkt zum 
Kabel(-länge) % (Angabe) | 100/75/50 % 100/75/50 % Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
140-mm-Lüfter (altes Testsystem) 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.000 U/min 60,7/65,9/74,6 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,75 01/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Ium pe quiet Shadow W. SW1 (ВОТ T14025-MR-PWM) | Ca. € 13,- | 4-Pin/46 cm - 1.000 U/min | 58,3/62,0/69,0 °С | 0,6/0,2/0,1 Sone | 1,88 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/683911 
M NR Be quiet Shadow Wings SW1 (ВОТ T14025-MR-2) | Ca. € 11,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7 Volt) 1.000 U/min 59,5/64,3/73,8 °C | 0,5/0,1/0,1 Sone 1,92 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684034 
EKL Alpenfóhn Fóhn 140 Wing Boost Ca. € 17,- | 4-Pin/42+85 cm | Adapter (7 Volt) 1.100 U/min 60,4/64,5/73,7 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,93 01/2012 | www.pcgh.de/preis/689344 
140-mm-Lüfter (neues Testsystem) 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone 1,52 12/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Nanoxia FX Evo 140 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potentiometer 1.000 U/min 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Enermax Twister Everest Ca. € 12,- | 3-Pin/50 cm autom. Lüfterregel. | 1.200 U/min 47,3/49,0/52,7 °C | 1,7/0,5/0,2 Sone 1,76 12/2012 | www.pcgh.de/preis/822961 
Corsair AF140 Quiet Edition Ca. € 13,- | 3-Pin/31 cm - 1.150 U/min 46,6/49,3/52,7 °C | 0,9/0,3/0,1 Sone 1,82 12/2012 | www.pcgh.de/preis/772363 
Thermalright TY-150 Ca.€8,- | 4-Pin/30 cm - 1.100 U/min 46,4/47,3/52,4 °C | 1,9/0,5/0,1 Sone 1,86 12/2012 | www.pcgh.de/preis/721762 
120-mm-Lüfter (altes Testsystem) 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 16,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.500 U/min 61,0/64,2/71,6 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,74 01/2012 | www.pcgh.de/preis/745182 
Lp Be quiet Shadow Wings SW1 (BQT T12025-LR-2) Ca. € 11,- | 3-Pin/47 cm Adapter (7 Volt) 800 U/min 65,3/72,6/88,7 °C | 0,1/0,1/0,1 Sone 1,79 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684031 
Sina Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin/21+54 cm | Adapter 1.500 U/min | 57,2/60,2/66,8 °С | 1,8/0,6/0,2 Sone | 1,82 [01/2012 | www.pcgh.de/preis/698532 
120-mm-Lüfter (neues Testsystem) 
Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 17,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 12/2012 | www.pcgh.de/preis/820060 
Be quiet Silent Wings 2 PWM (BQT T12025-MF-PWM) | Ca. € 20,- | 4-Pin/45 cm - 1.500 U/min 48,6/51,0/52,7 °C | 1,4/0,5/0,1 Sone 1,73 01/2013 | www.pcgh.de/preis/877395 
Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potentiometer 1.300 U/min 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
ТАШУ наса! Silent Series R2 Case Fan Ca.€8,- | 3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/813671 
epus Blacknoise NB-Blacksilent Pro Ca. € 10,- | 3-Pin/54 cm - 1.400 U/min 48,7/50,2/54,2 °C | 0,9/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/476778 


Modell Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung | Lautheit bei Effizienz bei mes Direkt zum 
+12 V 10/20/50/80/100 % Last | 10/20/50/80/100 % Last PCGH-Preisvergleic| 
400 bis 600 Watt 
Be quiet Dark Power Pro P10 550W | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/89/92/92/91 96 1,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/790408 
Enermax Platimax EPM600AWT Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (75 cm) 500 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone | 85/91/94/93/92 % 1,51 12/2011 | www.pcgh.de/preis/683476 
Seasonic X-560 (55-560КМ) Ca. € 120,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 552 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/1,2 Sone | 81/88/92/91/91 96 1,51 107/2012 | www.pcgh.de/preis/544252 
Seasonic X460FL (lüfterlos) Ca. € 130,- | 2x 6+2-Pin (57 cm) 456 Wa 0,1 Sone (fiept sehr leise) | 80/87/93/93/93 96 1,65 07/2011 | www.pcgh.de/preis/565835 
Be quiet Straight Power E9 580 W Са. є 95,- | 4х 6+2-Ріп (55 cm) 564 Ма 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Ѕопе | 85/90/93/92/91 % 1,66 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677397 
Seasonic G-Series 550W Ca. € 90,- 2x 6+2-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/2,7/4,8 Sone | 82/89/92/92/91 % 172 01/2013 | www.pcgh.de/preis/830688 
630 bis 800 Watt 
Enermax Modu87+ 700 W N. lieferbar | 4x 6+2-Pin (50 cm) 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,8 Sone | 84/89/93/90/90 % 1,54 [07/2011 | www.pcgh.de/preis/497626 
ТАШУ Corsair AX750 Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,59 [07/2011 | www.pcgh.de/preis/536886 
See Lepa G700 N. lieferbar | 4x 6+2-Pin (50 cm) 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,2/0,7 Sone | 86/92/93/91/90 96 1,65 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/616899 
FSP Aurum 750W Са. € 135,- | 4x 6+2-Pin (55-100 cm) 720 Watt | 0,5/1,0/2,9/5,1/5,1 Sone | 86/91/94/93/91 % 1,93 [02/2012 | www.pcgh.de/preis/65 1409 
Corsair TX750M Ca. € 105,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 1,0/1,0/1,0/2,4/6,8 Sone | 78/86/88/88/86 % 1,98 (02/2012 | www.pcgh.de/preis/682461 
OCZ ZS Series 650W Са. €70,- | 1x 6-Pin/1x 6+2-Pin (60 cm) 552 Watt | 0,2/0,2/0,8/2,8/2,8 Sone | 78/85/88/87/85 96 2,04 02/2012 | www.pcgh.de/preis/631079 
Über 800 Watt 
Enermax Platimax 850W Ca. € 205,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Са. € 280,- | бх 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt | 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 96 1,48 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
Be quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Wa 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 96 1,50 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
Seasonic Platinum 1000W Ca. € 250,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 996 Wa 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 
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Hardware | PC, Notebook & Tablet 


lenovo. 
THOSE 


[WHO [DO 


Software | Gaming 


Lenovo IdeaPad Y580 M7788GE 


• 39,6-cm-Notebook (15,6") • Intel? Core™ i7 Prozessor 3630QM (2,4 GHz) 

e NVIDIA GeForce GTX 660M • 8 GB DDR3-RAM • DVB-T-Empánger 

• 1.000-GB-HDD • 16 GB SSD-Cache » Blu-ray-Combo-Laufwerk • VGA, HDMI 
e Bluetooth 4.0 » USB 3.0 • Windows 8 64-bit (OEM) 


PL616G 


Samsung 840 series 2,5" 120 GB 
• Solid-State-Drive » „MZ-7TD120BW” 

• 120 GB Kapazität • 530 MB/s lesen 

• 130 MB/s schreiben • 86.000 IOPS 

• 256 MB Cache • SATA 6Gb/s 

• 2,5"-Bauform 


IMHM4B 


ALTERNATE Edition 


| в GB ВАМ . LTEHDO. 


1.349,- 
MacBook Pro 33,8cm (13,3") 


* ALTERNATE Edition 

• Intel® Core™ i5 Dual-Core-Prozessor (2,5 GHz) 
• Intel® HD Graphics 4000 • 8 GB DDR3-RAM 

• 1-TB-HDD » Bluetooth 4.0 » USB 3.0 

• MacOS X 


9AP2DOA1 


ALTERNATE GmbH 


Philipp-Reis-Straße 9 


Western Digital WD4001FAEX 
* Interne Festplatte «,WD4001FAEX" 

* 4TB Kapazitát « 64 MB Cache 

• 7.200 U/min ° 3,5"-Bauform • SATA 6Gb/s 

« NoTouch-Rampload-Technologie 

* Doppelprozessor ° dynamischer Cache 


AHBWO2 


Autorisierter 
Händler 


ALTERNATE Edition 


L 16 GB RAM - 256-GB-SSD 


| mmm | 
1.149,- 


Apple Mac mini 2,6 GHz 


Intel? Core™ i7 Prozessor (2,6 GHz) 

Intel® HD Graphics 4000 » 16 GB DDR3-RAM 
256-GB-SSD • Gigabit-LAN • WLAN 

MacOS X 


9ASYDOA2 


Protessionell 


БЕЯ 


35440 Linden 


Fon: 01805-905040* 


oto &Video | Telefonie 


REPUBLIC OF 
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ASUS MAXIMUS iv EXTREME R.3.0 
• ATX-Mainboard » Sockel 1155 

* Intel® P67 Express Chipsatz » 4x DDR3-RAM 
• 8x USB 3.0, 1x USB 2.0 

* 4x SATA 3Gb/s, 4x SATA 6Gb/s, 2x eSATA 

• 4x PCIe 2.0 x16, 1x PCle 2.0 x4, 1x PCle 2.0 x1 


GREA58 
(Cm 2 
BEX 


179, 


XFX Radeon HD 7850 Dual Fan 


* Grafikkarte • AMD Radeon HD7850 


• 860 MHz Chiptakt » 2 СВ GDDR5-RAM 

+ 5 GHz Speichertakt » DirectX 11.1, OpenGL 4.2 
* 2x Mini-DisplayPort, 1x HDMI, 2x DVI 

* PCle3.0 x16 

JDXXXA 

Seagate 


Seagate ST1000VX000 1 TB 


* 3,5"-Festplatte »,ST1000VX000" 
• 1 TB Kapazität « 64 MB Cache 

« 7.200 U/min ° 8,5 ms (Lesen) 

* SATA 6Gb/s 


AEBS34 

acer 
VISION 

Em 


DUAL 
CORE 


MD RADEON. 


А 
GRAPHICS 


129,- 


Acer Aspire 7250G-4504G32Mnkk 

« 43,9-cm-Notebook (17,3") 

« AMD E-450 (1,65 GHz) • AMD Radeon HD 7470M 
* 4 GB DDR3-RAM » 320-GB-HDD 


DVD-Brenner » HDMI, VGA 
Windows 7 Home Premium 64-Bit (OEM) 


PL8C2X 


мма 
ALTERNATE 


Fax: 01805-905020* 


Haushaltsgeráte | Heim & Garten 


ъ. 


GIGABYTE Geforce GTX 660 ОС 
Grafikkarte « NVIDIA GeForce GTX 660 

1.033 MHz Chiptakt (Boost: 1.098 MHz) 

2 GB GDDR5-RAM (6,0 GHz) 

960 Shader-einheiten » DirectX 11, OpenGL 4.2 
* DisplayPort, HDMI, 2x DVI » PCle 3.0 x16 


JDXYY9 


° 
e 
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G.Skill 8 GB DDR3-1333 Kit 


* Arbeitsspeicher-Kit 

« ,F3-10666CL9D-8GBRL" Ripjaws-Serie 
* Timing: 9-9-9-24 • 1,5 V 

* DIMM DDR3-1333 (PC3-10600) 

* Kit:2x 4 GB 


IDIFG3J1 


ZALMAN 


49,2% 


Zalman Z9 Plus 


* Gaming-Gehäuse • ATX-Format 

« Einbauscháchte extern: 3x 5,25", 1x 3,5" 

• Einbauschächte intern: 5x 3,5", 1x 2,5" 

* 4x 120-mm-Lüfter mit blauen LEDs 

• 2x Öffnungen für Wasserkühlungsschläuche 
* Seitenteil mit Window-Kit 

ТОХ245 


699 ЕМЕ 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


Enermax Triathlor FC ETA550AWT-M 


Netzteil « 550 Watt Dauerleistung 

Effizienz bis zu 88% • 12x Laufwerksanschlüsse 
Зх PCle-Stromanschlüsse • 1x 120-mm-Lüfter 
ATX 2.03, EPS, ATX12V 2.3 


TN5X72 


mail@alternate.de 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz / powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 


Hardware | PC, Notebook & T 


LID 


Xbox-360-Spielkonsole » 250-GB-Festplatte 


QX#M5I 


Mit dem leistungsstarken Schutz Norton" 
Internet Security 2013 stoppt man Viren, 
Spyware und mehr. 

Lizenz für 2 Benutzer » Vollversion 

für Windows XP, Vista, 7 und 8 


YVVS9UO05 


Gaming-Tastatur • OLED-Display 
modulare Bauweise ° 105 + 21 Sondertasten 


63 Makros programmierbar • LED-Beleuchtung 
abnehmbare Handballenauflage • USB 
NTZSC8 ` 


< EIZO 
d e: 


419. 


LCD-Monitor • 61 cm (24") Bilddiagonale 
1.920x1.200 Pixel • 16 ms Reaktionszeit 
Kontrast: 1.000:1 • 76 Hz » Helligkeit: 300 cd/m? 
1x DisplayPort, 1x DVI-D, 1x VGA, 

2x USB, Audio 


V5LE74 


— 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-20 Uhr, Sa 9-15 Uhr 0 1 80 5 e 90 50 40” 


Software 


TV & Audio 


Nintendo-Wii-U-Spielkonsole 

15,7 cm (6,2") Touchscreen • DVD-Laufwerk 
2000-MB-Arbeitsspeicher 

HDMI, 4x USB-A, WLAN 

inkl. Spiel Nintendo Land 


омм 4 
N T C “о 
уг, [ 


Touchscreen-Handy • 10,2-cm-Display 

GSM (850/900/1.800/1.900 MHz), HSDPA, UMTS 
5.0-Megapixel-Kamera • microSD(HC)-Slot 
300 MBit/s WLAN, Bluetooth, Micro-USB, 
3,5-mm-Klinke » ohne SIM-Lock 


OCBHIB 


B RAZER 


129; 


optische Lasermaus • 8.200 dpi 
Scrollrad • 50 G 


11 Tasten 
1.000 Hz Ultrapolling 

11 programmierbare Hyperesponse-Tasten 
4G Dual Sensor System 
2,4-GHz-USB-Empfänger 


NMZR49 


am 


244! 
Ey, 


LED-Backlight-Monitor • Energieeffizienzklasse B 
69 cm (27^) Bilddiagonale • 1.920x1.080 Pixel 
Kontrast (dynamisch): Mega Dynamic Contrast 
2 ms Reaktionszeit » Helligkeit: 300 cd/m? 
HDMI, VGA 


V6LU1G 


ELBU3KO1 


TURN ON TOMORROW 


LED-TV-Gerät • 152 cm (60") Bilddiagonale) ° 1.920x1.080 Pixel (Full HD) 
200 Hz (СМА) ° Energieklasse: A+ • HyperReal Engine • SRS TheaterSound HD 


DVB-C/T/S2-Tuner 


2x HDMI, USB, LAN 


NETGEAR 


Zonnect with Innovation 


CENTRIA" Dual-Band-Wlan Router 

bis zu 450MBit/s 4- 450MBit/s 

Einschub für bis zu 3TB große HDD 
automatische, fortlaufende Datensicherung 
2x USB 3.0, SD Karten Slot 


OISNBA ` 


Aharkoon 


— 
DA 29 
II, 


Headset ° für PlayStation 3, Xbox 360, Wii & PC 


40-mm-Treiber « Abnehmbares Mikrofon 
Spiele- und Sprach-Lautstärkeregelung 
Transmitter mit integrierter Ladefunktion 
USB-Ladeport für PS3-Gamepads 


KH#S50 


NETGEAR 


Connect with Innovation e 


metota: 


NAS • bis zu 6 TB Kapazität einbaubar 
zwei 3,5"-SATA-Festplatteneinschübe 
92-mm-Lüfter • externes 60-Watt-Netzteil 
kann als Cloud-Speicher genutzt werden 
1х Gigabit-LAN • 2x USB 3.0, 1x USB 2.0 
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CREATIVE 


Gaming-Headset 

THX-TruStudio-PC- und VoiceFX-Technologie 

auswechselbare "Headset-Linsen" 

2,4-GHz-Technologie (unkomprimiert) « USB 
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ALTERNATE 


SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 


MARCO ALBERT 


Chefredakteur | tb .de | Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, Spiele, Fotografie 


Leitender Redakteur | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Heft- und Online-Organisation 


PC aktuell: Nach dem privaten Umzug, den mein Zweit-PC (der gute alte 
E8400) fast nicht überlebt hätte, stehen größere Umbauarbeiten an. Geplant ist 
das Projekt „Die Brücke”. Mehr dazu nächsten Monat. :) 


Für 2013 freue ich mich auf ... Spiele, die meine neue Hardware richtig 
fordern werden. Richtig große SSDs. Noch größere HDDs. Und viele schöne 
neue Kickstarter-Projekte, die dann hoffentlich auch mal fertig werden. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 8 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 24-Zoll-Display von Acer 


LARS CRAEMER 


Redakteur | Ic@pcgh.de | Fachbereiche: Mobile Geräte, Online-Auftritt von PC Games Hardware 


PC aktuell: Diesen Monat habe ich keine Änderungen am PC vorgenommen. 
Allerdings wird es 2013 ein Upgrade geben. 


Für 2013 freue ich mich auf ... Starcraft 2: Heart of the Swarm, eine Men- 
ge Spaß mit meinen Kindern, etwas Urlaub und natürlich ein neues Innenleben 
für meinen Rechner. Zudem hoffe ich, dass unser Magazin weiter so erfolgreich 
ist und neue, spannende Themen kommen werden. 


Privat-PC: AMD Phenom Il X6 1090T, 6 GiByte RAM, Gigabyte GA870A- 
UD3, Geforce GTX 460, 22-Zoll-LCD 


ANDREAS LINK 


Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereiche: Online-Auftritt von PC Games Hardware 


PC aktuell: Derzeit ist ein Atom-PC samt SSD mein Wohnzimmer-System. Ein 
Windows-RT-PC als Multimedia-Schnittstelle würde mich sehr reizen, da ich so 
vermutlich auch Apps mit ARM-Kompatibilitát (WP8) einbinden kann. 


Für 2013 freue ich mich auf ... die Apple-Reifeprüfung in Form des iPho- 
ne 6. Dieses Smartphone wird die Weichen für Apples Zukunft stellen. Ohne 
bahnbrechende Innovationen wird 2013 sonst das Android-Jahr. 


Privat-PC: C2Q Q6600, Asus P45, 4 GiByte DDR2-800, Nvidia Geforce GTS 
450, Silverstone TJ-05, 22-Zoll-Display (16:10) 


DANIEL MÖLLENDORF 


Redakteur | dm@pcgh.de | Fachbereiche: Mainboards, RAM, Headsets, Gehäuse, optische Laufwerke 


PC aktuell: Windows 8 ist installiert. Auch wenn sich meine Begeisterung im 

Vorfeld in Grenzen gehalten hat, muss man ja mitreden können. Man gewöhnt 
sich aber überraschend schnell an die neue Oberfläche, wenn man sich auf sie 

einlásst. Allerdings hab ich noch mit einigen Kinderkrankheiten zu kämpfen. 


Für 2013 freue ich mich auf ... einen neuen Rechner. Haswell wird die Ba- 
sis hierfür bilden — bis dahin muss mein Knecht noch seinen Dienst verrichten. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8 


MARC SAUTER 


Redakteur | ms@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


PC aktuell: Ein neues Notebook soll her, doch die Entscheidung fällt schwer: 
Maximal 13 Zoll und 1,5 kg samt SSD sprechen für ein Ultrabook; der 
günstigere Preis und die hóhere GPU-Leistung (immerhin gut für simple Spiele 
zwischendurch) machen aber auch Notebooks mit AMDs Trinity interessant. 


Für 2013 freue ich mich auf ... Heart of the Swarm, die Alpha von Star 
Citizen, zwölf tolle Ausgaben PCGH und sechs tolle Ausgaben Pad & Phone. :) 


Privat-PC: Spiele-PC: Core i5-2500K, Asus Z77 Sabertooth, 8 GiB RAM, GTX 
580, 24-Zoll-LCD, Adata 5511 (120 GB); HTPC: Core i3-540, GTX 560 Ti 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Heft-DVD 


PC aktuell: Derzeit habe ich an meinem Rechner-Innenleben nichts verändert, 
wie gehabt heiBt es warten auf den GK110. Dafür bin ich mit dem neuen 
Geháuse, einem gedámmten Fractal Design Define R4, sehr zufrieden. 


Für 2013 freue ich mich auf ... ein Haswell-Ultrabook (Lenovo, bitte baut 
ein 11,6-Zoll-Carbon) und Crysis 3. Im privaten Bereich auf einen Windsurf- 
Urlaub samt der Liebsten und mehrere groBe Familienfeiern. 


Privat-PC: Core i5-3570K, MSI B75A-G43, 8 GiB DDR3-1600, Asus Geforce 
GTX 580 DC II, X-Fi, 64er SSD, Seasonic X-Series 460W (passiv) 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegerä 


PC aktuell: Aktuell ist mein PC nicht mehr, zumindest, wenn man Kollege 
Vótter Glauben schenkt. Aber er ist auch noch nicht so schlecht, dass ich vor 
Haswell/Sea Islands/GK110 nun noch ein halbjähriges Zwischending einschie- 
ben will — zumal ich kaum Multiplayer-Spiele spiele. 


Für 2013 freue ich mich auf ... die Alpha von Star Citizen, einen neuen Spie- 
le-PC und das hoffentlich spannende Duell zwischen GK110 und Sea Islands. 


Privat-PC: C2D E8500 (3,8 GHz @ 1,2V), GBT EP45-UD3P, 4 GiB DDR2-800 
(4-4-4-12), Samsung SSD 830 (256 GB), Powercolor HD 7970, Dell 3007WFP 


RAFFAEL VÖTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Notebooks, Spiele 


PC aktuell: Der Versuch, meinen im Schlaf-/Arbeitszimmer abgestellten Spiele- 

PC per 3,5 Meter langem HDMI-Kabel mit dem Flachbildfernseher zu verbinden, 
hat fast problemlos geklappt. Das PC-Bild wurde zwar etwas zu groß dargestellt, 
das Sofa-Zocken mit dem Couchmaster hat trotzdem viel Spaß gemacht. 


Für 2013 freue ich mich auf ... Crysis 3 und nebenbei auf innovative 
Spieleideen statt Reihentitel XY, mit interessanter Story und packendem Setting. 


Privat-PC: Phenom II X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, GF GTX 570, 24-Zoll-LCD mit 3D 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dwGpcgh.de | Fachbereiche: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC) 


PC aktuell: Kaufrausch vor Weihnachten! Neben einer Zbox fanden eine 
Samsung SSD 830 mit 256 GByte sowie eine externe Seagate-HDD mit 2 TByte 
den Weg in meine Bude. Vor allem der Mini-Rechner von Zotac hat es mir ange- 
tan, als ich ihn einrichtete — zu dumm, dass der Winzling ein Geschenk wurde. 
;-) Jetzt muss ich wohl noch einen als Multimedia-Knecht kaufen ... 


Für 2013 freue ich mich auf ... die „GTX 780" und AMDs Antwort. 


Privat-PC: Phenom II X6 @ 3,6 GHz (NB: 2,8 GHz), 790FX, 8 GiB DDR3-1727, 
Sapphire HD 7970 + Accelero @ 1.200/3.400 MHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


PC aktuell: Da die komplette Redaktion mit neuen Arbeitsrechnern ausgestat- 
tet wurde, liegt hier aktuell mein Fokus. Allerdings hat unsere IT bei den PCs 
Schlósser angebracht, damit keiner auf dumme Ideen kommt. ;-) 


Für 2013 freue ich mich auf ... GTA 5 und bin auf die vielen kreativen 
Sachen gespannt, die sich Rockstar für das Spiel hat einfallen lassen. Ansonsten 
wäre für 2013 mal ein neuer Bildschirm mit einer höheren Pixeldichte toll. 


Privat-PC: AMD FX-8150, 8 GiB DDR3, Asrock 970 Extreme4, Radeon 
HD 7970, 256-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, 2x 22-Zoll-LCD, LG BH10LS 


PC Games Hardware Online; wichtige Dienste und Partner 


Нагйшаге 


29 News & Downloads: Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bü- | Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
www.pcgameshardware.de ^ cher, sondern ist auch führend bei den Angeboten von : abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
® Expertenforum: PC-Spielen, Blu-rays und Unterhaltungselektronik. : PCs kaum herum. www.pcgh.de/go/pcgh-pc 


www.pcghx.de www.pcgh.de/go/amazon 
® Abos online bestellen: PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten 
www.pcgh.de/go/shop Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein ` Preise für Hardware und Software im PCGH-Preisvergleich 
3 Einzelheft bestellen: PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in : powered by Geizhals! www.pcgh.de/preisvergleich 
www.pcgh.de/go/heft Deutschland. www.pcgh.de/go/alternate i 


PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem 


Bonuscodes im Heft: Caseking: Speziell bei Themen wie Modding, Geháuse : täglich aktualisierten Schnäppchenführer, welche Pro- 
Єй db Cie mii und Kühlung spielt Caseking seine Stärken aus und ist : dukte besonders günstig zu haben sind. 
folgendem Schema nutzen: die erste Wahl. www.pcgh.de/go/caseking i. www.pcgh.de/go/preistipps 


www.pcgh.de/CODE/1234 
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Der Nerd-Wahnsinn ... 


... hat die Redaktion weiter fest im Griff. 
Diese drei ziemlich alten Schátzchen 
kamen gerade rechtzeitig zu Weihnachten 
an, um die Sammlungen von Raffael und 
Carsten zu bereichern. Kenner haben es 
sofort bemerkt: Es sind drei Quantum 3D 
Obsidian 2 SBi (samt passender Medusen). 


STEPHAN WILKE 


PC aktuell: Die gesamte Redaktion ist auf neue, einheitliche Arbeits-PCs 
umgestiegen. Da ich zuvor schon eine flotte Kiste hatte, ist der Leistungszu- 
wachs aber gering. Toll: Firefox umzuziehen hat mit dem Tool MozBackup prima 
geklappt — so habe ich mir das Einrichten eines Sync-Accounts gespart. 


Für 2013 freue ich mich auf ... das Erscheinen der Turrican-Soundtrack-An- 
thology (Kickstarter-Projekt), die sich in meine Musiksammlung einreihen wird. 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 


STAUDACHER 


PC aktuell: Ich habe mir mit Windows-Bordmittel und einer 1-TByte-HDD 
ein automatisches Backup eingerichtet. Die Windows-Sicherung leistet gute 
Dienste, ohne je negativ aufzufallen oder die Arbeit zu behindern. 


Für 2013 freue ich mich auf ... die neuen Ultrabooks mit Haswell-CPU. Da 
ich mir von den neuen Geräten eine deutlich längere Laufzeit erhoffe, wurde 
ein eigentlich schon feststehender Ultrabook-Kauf verschoben. 


Privat-PC: Core 17-870, Asus P7P55D Deluxe, 8 GiB DDR3-1333, Samsung 
830 256 GB, Seagate 3 TB, Zotac Geforce GTX 480 AMP, Creative X-Fi 


JOHANNES GOLTZ 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Derzeit bin ich mit Assassin's Creed 3 und Metro 2033 gut 
bescháftigt. An Umbauarbeiten gibt es derzeit nichts. Der CPU hab ich noch ein 
bisschen mehr Spannung gegónnt. Jetzt laufen auch 3,8 GHz stabil. 


Für 2013 freue ich mich auf ... die kommenden Haswell-CPUs von Intel. 
Neben der PC-Plattform bin ich aber auch auf eine neue Nikon-DSLR gespannt. 
Eigentlich hatte ich auf die D400 gehofft. Vielleicht wird's aber doch die D600. 


Privat-PC: Phenom |! X4 965 @ 3,8 GHz, Asrock 890 GX Extreme 3, 8 GiByte 
DDR3-1333 (Corsair), XFX Radeon HD 5850 765M 


MORITZ TREUTWEIN 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Aktuell gibt es wenig Neues zu berichten. Ich plane zurzeit ein 
neues System. Noch bin ich mir aber nicht sicher, ob ich auf Haswell warte oder 
doch lieber bereits jetzt zu einer Ivy-Bridge-CPU greife. 


Für 2013 freue ich mich auf ... alles Mögliche. Am meisten aber wohl auf 
ein neues Notebook. Hier kónnten die Ultrabooks mit Haswell-Prozessoren und 
somit längeren Akkulaufzeiten eine interessante Option werden. 


Privat-PC: Athlon Il X4 635 @ 2,9 GHz, Asus M4A87TD, 8 GiByte DDR3- 
1333 (G.Skill), Gigabyte Geforce GTX 460 
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| GPU im Alltag" 


SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 03/2013 


Spielen am TV: PC statt Konsole* 


Wir zeigen, wie Sie optimal mit dem PC am Fernseher spielen, inklusive einer Übersicht der besten Komponenten 


sowie der richtigen Software (unter anderem Steam Big Picture) für eine einfache Steuerung vom Sofa aus. 


Ihre Grafikkarte kann viel mehr als Sie denken: So 
steigert sie beispielsweise die Leistung in zahlreichen 
Anwendungen - von Adobe Photoshop bis Winzip. Der 
Praxisartikel zeigt, wie das geht und was es bringt. 


Weitere Themen* 


Vergleich: 50 CPUs* 


Wie gut ist Ihr Prozessor heute noch? Was bringt ein 


Upgrade? In unserem Mega-Test prüfen wir voraussicht- 
lich 50 aktuelle sowie àltere CPUs, um Ihnen den besten 
Überblick und eine optimale Kaufberatung zu bieten. 


I Tests: USB-3.0-Sticks, Grafikkarten, Sockel-1155-Boards, Midi-Gehàuse und Headsets 
I Praxis: „Sone pro Watt" bei CPU-Kühlern, Router-Konfig optimieren und Minecraft-Benchmarks 
I Info: Architektur-Vergleich: Tahiti XT und GK104, So entsteht ein Kopfhörer und Hardware-Legenden 


Die nàchste PC Games Hardware erscheint am 6.2.2013 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Bild des Monats 


Casemodding macht den PC zum Kunstwerk. Einer 
dieser Künstler ist Ali-Abbas, der auf der deutschen 
Casemod-Meisterschaft 2012 viele Preise 
abräumte. In dem Interview auf der 
aktuellen Heft-DVD verrät er 

seine Tricks und was 
er bei dem abge- 
bildeten Wooden 
Warlock heute 
anders machen 
würde. 


b: 


Worte des Monats 


„Crysis 3 reizt aktuelle Kon- 
solen so aus, dass nicht ein- 
mal ein Prozent übrig bleibt.” 


Cevat Yerli, CEO Crytek 


Rossis Restekiste 


USB Squirming Tentacle 

Ich habe keine Ahnung, wovon Hersteller von Compu- 
terzubehör vor der Erfindung des USB-Ports gelebt ha- 
ben. Inzwischen gibt es für diesen Anschluss alles, was 
man sich nur vorstellen kann — und sogar einige Din- 
ge, die man sich beim besten Willen nicht vorstellen 
konnte. Ein schönes Beispiel dafür ist das USB-Tenta- 
kel. An USB (Unmengen schieren Blödsinns) angestöp- 
selt, beginnt es, ein Eigenleben zu entwickeln. Nein, 
es speichert nichts, sondern windet sich nur. Erháltlich 
ist das Tentakel in schleimig-grün und Einheitsgró- 
Be. Wozu das gut sein soll? Das habe ich mich beim 
Humping Dog auch schon gefragt, es aber bis heute 
nicht herausgefunden. www.thinkgeek.com 
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AMEND VADE Gamer-Grafikkarten 


Test: Neue Karten mit Spezialdesigns bis 250 Euro 


ац www.pcgameshardware.de = www.pcghx.de Mainboard-Tipps: ai 
Die besten Settings 

für Sie ausprobiert 

ъ e 
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Special auf | 


11: Seiten! | 


4.096 x 2.160: Benchmarks & Bildqualität Ihr PC am HD-TV: Anleitungen & Tipps 


Härtetest: CPU-Kühler OC- PC: 


Bewähren sich die Top- 
Kühler auch mit veränderter Testmethode? [mit Wasserkühlung 


Ist Ihr PC schnell genug? : 


Top-Spiele kritisch geprüft. 
Wie fundiert sind die Angaben der Hersteller? 


70 CPUs im Mega-Test SPESE. 
Spiele- und кер ) | 


Anwendungsleistung aufwendig ermittelt 
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New Soprano 


Ein neues Soprano erblickt die Welt. Das Miditower 
Geháuse mit geschwungener Aluminiumtür 
und HDD Dockingstation 


oprano 
Mute it 


Berlin 630W 


Das 630 Watt Netzteil aus der German Serie. 
Super Performance und 80 Plus zertifiziert für einen 


günstigen EE 
Thermaltake 
year [ 90 ErP T 


12cm LED Fan heat pipe LGA2011 
Lx2 x З 


Distributoren 


E EE 
Computer ë 


Mindtactory.d ° 
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Thermaltake сел GmbH: 4 Norderstedt 
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Editorial | SERVICE 


149 Ausgaben und 
kein bisschen müde ... 


149 Ausgaben: Sie halten hier gerade die 149ste Ausgabe von PC Games Hardware in ; 
den Händen. Die Redaktion hat sogar schon die 150ste hinter sich, wenn man die ,le- E facebook 
gendäre“ Nullnummer dazuzählt. Aber das wäre Haarspalterei. Ganz offiziell wird erst : 


die kommende PCGH eine runde Sache und seit Wochen laufen die Vorbereitungen, | PCGH-Fan werden auf: 
diese Ausgabe zu etwas ganz Besonderem zu machen. Ich möchte an dieser Stelle nicht : 

zu viel verraten, aber den 6. Màrz sollten Sie sich schon einmal im Kalender markieren. 

Sie können sich mindestens auf das Top-Rollenspiel von Piranha Bytes, Risen, freuen, 

das wir für Sie als Spiele-Vollversion ergattern konnten. Zur Ausgabe 04/2013 wird auch 

dasleidige Thema DVD-Cover vorerst ein hoffentlich versóhnliches Ende finden: Die be- 


reits zur Ausgabe 02 in Teilauflage getestete Variante mit herausnehmbarer Hülle wurde 


е SE mehrheitlich positiv aufgenommen und wird nun für alle DVD-Käufer umgesetzt. 
efredakteur 


PC Games Hardware "P ` 
Und kein bisschen müde: 149 Ausgaben PC Games Hardware, das klingt beinahe erschre- 


ckend. Aber keine Sorge, wir Redakteure fühlen uns kein bisschen müde - nicht einmal 
die altgedienten Schreiber, die seit der ersten Ausgabe mit dabei sind. Warum ist das so? Der Markt ist ständig in : Ze - 
Bewegung und wir Journalisten natürlich auch. Waren in den ersten Jahren von PCGH vor allem die gedruckten H PAD&PHL 


Ausgaben wichtig, haben spätestens seit 2006 auch die Webseite und sukzessive das Extreme-Forum (2007) an 
Bedeutung zugelegt. Mittlerweile spielt das Bewegtbild eine viel größere Rolle als früher, was Sie nicht nur an 
der deutlich erhöhten Zahl redaktioneller Videos merken. Ab dem 1. März dürfen Sie mit einer drastisch über- 
arbeiteten Videoplattform auf unserer Webseite rechnen und bei Youtube (http://www.youtube.com/user/PC- 


GamesHardware) bieten wir mittlerweile wesentlich mehr Videos als zuletzt. Auch das Thema Video auf Tablets 
und Smartphones steht ganz oben auf unserer Liste. In diesem Sinne: Freuen Sie sich heute schon auf die 150ste 
Ausgabe und genießen Sie derweil die PCGH 03/2013. Viel Spaß mit der neuen Ausgabe, Ihr 


Bild: [e]|M — www.editorial247.com 


Die Redaktion 
im Januar 2013 


+++ Reinhard flog ins Spielerparadies Las Vegas, um über die CES 2013 zu 
berichten +++ Frank testet, wie günstig und schnell 14 USB-3.0-Sticks mit 32 
oder 64 Gigabyte Kapazitàt sind +++ Marc vergleicht die Leistung von 70 Pro- 
zessoren +++ Daniel gibt praktische Tipps für das UEFI von Gigabyte-Platinen 
und zitiert vier neue Sockel-1155-Mainboards für unter 100 Euro ins Testlabor 
+++ Raff führt Benchmarks mit 4K-Auflósung (4.096 x 2.160) durch +++ 


Frank überprüft, ob mit den Systemanfor- Johannes demonstriert den Zusammenbau 
derungen der Hersteller Spielspaß aufkommt. eines High-End-PCs mit Wasserkühlung. 


SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


Ultra-HD- oder 
4K-Gaming 


Extrem hoch auflósende Bildschirme schicken 
sich an, das Fernsehen und das Spielen zu 
revolutionieren. PC Games Hardware wagt 
erste Tests und gibt einen Ausblick, welche 
PC-Leistung dafür notwendig sein wird. 


Info: Hersteller des Jahres 08 
Ergebnisse der Leserwahl 2012 
Praxis: PC-Spielen am Fernseher................. 10 


PCGH zeigt, welche Spiele am TV optimal laufen 
und welche Fernseher fürs Spielen taugen. 
Praxis: Ultra High Definition (4K)................ 18 
PC Games Hardware wagt erste Tests mit bis zu 
4.096 x 2.160 Pixeln. 

Praxis: Röhrenqualität auf LCDs ................. 24 
120-Hz-LCD mit Lightboost durch Hack kom- 
plett schlierenfrei! 


GRAFIKKARTEN 


Ѕќагѕеіїе................................................. 26 
PCGH-Leistungsindex von Single-GPU-Karten 
Test: СгайККагїеп....................................... 28 
12 Grafikkarten bis 250 Euro im Vergleich 
Test: Ambient Occlusion für Radeon ........... 34 


Ordentliche Beleuchtung und passende Schat- 
tierung mittels Ambient Occlusion (AO) 

Info: GPU-Architekturen im Vergleich .......... 38 
Wir vergleichen Nvidias im Frühjahr vorgestellte 
Kepler-Architektur mit der Konkurrenz. 

Praxis: APU- & Prozessorgrafik ................... 42 
Praxisleistung aktueller Prozessoren mit integ- 
rierter Grafik im Vergleich 


PROZESSOREN 


Ѕќагіѕеіїе................................................. 46 
CPU-Leistungsindex, Test Sapphire Vapor-X 
Test: 70 CPUs im Vergleich ......................... 48 


Vom Intel Pentium Il über den AMD Athlon XP 
bis zu Ivy Bridge 
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Praxis: CPU-Kühler auf Effizienz getestet ....56 
Qualität eines Kühlers aus Sicht der Effizienz 


Info: AMDs Pläne für 2013......................... 62 


INFRASTRUKTUR 


Ѕїіагїѕеіќе................................................. 70 
Razer Blade, Lesertest: Revodrive 3 

Praxis: Gigabyte-UEFI-Guide ...................... 74 
Gigabyte-Mainboards perfekt konfiguriert 
Praxis: PCGH baut: ОС-РС ......................... 80 


Overclocking: Komponenten dank 
Wasserkühlung ausgereizt 


Praxis: Günstige 277-Воага5...................... 86 
Boards bis 100 Euro: Gigabyte Z77-D3H, Asus 
P8Z77-V LX, MSI Z77A-G45, Asrock Z77 Рго4 


PERIPHERIE 


$їагї$еїїе................................................. 90 
Teufel Concept E350, Asus VG278HE 

Test: Soundblaster Z und ZXR ...................... 91 
Creatives wichtiger Schritt zurück an die Spitze 
Test: USB-3.0-Sticks ................................... 92 


14 USB-3.0-Sticks mit maximal 64 Gigabyte 
Kapazität im Test 


Test: Acht Неадѕеѓѕ.................................... 96 


Beyerdynamic MMX 300 Facelift 2012, Sennhei- 
ser PC350 Special Edition und mehr 


SPIELE & SOFTWARE 


Startseite... a a... 100 
Dragonborn-DLC für Skyrim, Make the Game 
Praxis: Vollversion Arcania ....................... 102 


So láuft Arcania flüssig! 


Praxis: Spiele-Systemanforderungen ......... 104 
Systemanforderungen der Spiele-Hersteller auf 
dem Prüfstand 


Praxis: Minecraft: Tuning & Mods ............. 110 
PCGH hübscht Minecraft per Mod auf und führt 
den Hardware-Check durch. 


Info: Aliens: Colonial Marines ................... 114 


Info: Interview zu Star Citizen ................... 116 
Chris Roberts über die Idee und die Entwicklung 
von Star Citizen 


EINKAUFSFÜHRER 


Grafikkarten ccc 


LCDs, Eingabe & Soundkarten 
SSDs & ЕеѕїрІаїќеп..................................... 
Gehäuse, Lüfter & Netzteile........................ 


SERVICE 


moli T een, 03 
Ла DVD corte рн Н 06 
EHS — i ais ..69 
DP 64 
Lesereinsendungen .................................... 118 
Teamseite & Impressum ............................. 128 
Die letzte бе!їе.......................................... 130 
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181 ALL-NET-FLAT 


D-NETZ QUALITAT ZUM BESTEN PREIS! 


INTERNET 


FESTNETZ 


ALLE 
HANDY-NFTZF 


AKTION NUR BIS 28.02.2013! 


Sofort 
starten: 


NACHT 


OVERNIGHT- 
LIEFERUNG 


* 1&1 Jubiläumsaktion bis 28.02.2013 für Neukunden: 1&1 All-Net-Flat Basic in den ersten 12 Monaten für 19,99 €/Monat, danach 29,99 €/Monat, einmaliger Jubiläums-Bonus 25,- € (zur Verrechnung ab dem 4. Monat). 
24 Monate Mindestvertragslaufzeit, kundenseitiges Sonderkündigungsrecht zum Ende des 12. Monats. Einmaliger Bereitstellungspreis 29,90 €, keine Versandkosten. 


In Ruhe 
ausprobieren: 


MONAT 


TESTEN 


X X % 


Defekt? Morgen 
neu bei Ihnen: 


1 TAG 
AUSTAUSCH 


VOR ORT ‚ 
TD, 


1und1.de 
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SERVICE | DVD-Highlights 


Inhalt der Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen 


und auch spaßigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Jetzt mit DVD-9! 
Der Speicherplatz 


bleibt nahezu 
gleich, Sie müssen 
die DVD aber nicht 
mehr wenden. 


Vollversionen 
® Arcania: Gothic 4 
3» PCGH-Testdatenbank 1.13 


Neue Funktionen für Radeons 

® Tool: Radeon Pro v.1.1.1.0 

® Videos: Ambient Occlusion auf einer 
Radeon, Radeon Pro Tool im Detail, 
Ambient Occlusion auf einer Geforce 


Technikhintergrund GPUs 
® PDFs: Kepler-Architektur, Technik-Info 
GK110, Technik HD 7900 


PC-Spiele am TV 
® PDF: PCGH baut Mini-ITX-PC 


PCGH-Top-Videos 


® Vergleich Auflósung/Pixeldichte 4K-LCD 


PCGH- -Top- -Videos \ 


Grafikkarten-Power: Carsten zeigt, wie man die 
Videosoftware V-Reveal per Grafikkarte ordentlich 
beschleunigen kann. 


" | 


(229. Fraps 3.5 9 
45. 422 Git». «066 


Die DVD i im Überblick ` 


10 Jahre CPU-Geschichte: Marc zeigt die 
Prozessoren-Highlights der letzten zehn Jahre und 
hat einige Anekdoten in petto. 


Testdatenbank 


Ebenfalls auf der Heft-DVD: Die neueste Version 

der PCGH-Testdatenbank. Aktuell sind dort 642 Test- 
ergebnisse aufgeführt. In unserer Datenbank finden 
Sie Produkte aus den Bereichen SSDs, Festplatten, 
LCDs, Netzteile, Grafikkarten, Mainboards, CPU-Küh- 
ler, CPUs und Speicher. Dabei können Sie ganz nach 
Ihren eigenen Wünschen filtern und die perfekte 
Hardware für Ihre Bedürfnisse finden. In der neuen 
Version haben wir aktuelle Modelle hinzugefügt. 


Е Titel: PCGH-Testdatenbank 1.13 
lH Art: Special 
I Inhalt: Tool 


vs. Full-HD-LCD mit Battlefield 3 


: ® 10 Jahre CPU-Geschichte 
i P» Spielen am Fernseher: Steam Big 


Picture und HTPC im Detail 


u X» Notfall-Betriebssystem auf einem USB- 


Stick installieren 


u X» Umgebungsverdeckung (Ambient 


Occlusion) via Radeon-Pro-Tool 


x 29 Bootvergleich: Startet der PC mit mehr 


RAM schneller? 


| ® PCGH baut: Einbau einer Wasserküh- 


lung Schritt für Schritt erklärt 


: Y» Videosoftware V-Reveal per Grafikkarte : 


beschleunigen 


x Treiber 
i Ъ AMD Catalyst 13.1 WHQL 


PCGH baut OC-Wakü-PC: Johannes zeigt Ihnen 
den Einbau einer Wasserkühlung und erklärt jeden 
Schritt sehr ausführlich. 


i B» Nvidia Geforce 310.90 WHQL 


Tools 
i ® Benchmarks: AS-SSD Benchmark 


1.6.4237, Cinebench 11.529, Fraps 
3.5.9, Mersenne Prime 95 v.27.7, 
Super Pi Mod v.1.5 XS 


| m» Grafik: AMD Overdrive v.4.2.2, GPU-Z 


v.0.6.6, MSI Afterburner v.2.3.0, Nvidia 
Inspector v.1.9.6.8, PCGH VGA-Tool 
v.1.0.1, Radeon Pro v.1.1.1.0, Sapphire 
Trixx v.4.3.0, SSAA Tool v1.01, TGT Big 
Bang v.1.1.0 


x 3» Systeminfo: Core Temp v.1.0 КСА, 


CPU-Z v.1.62, HD Tune v.2.55, Speed- 
fan v.4.47, Sysinternals Suite 


Sie Umgebungsverdeckung (Ambient Occlusion) 
auch mit einer AMD-Grafikkarte nutzen. 


N 


Ambient Occlusion: Per Radeon-Pro-Tool kónnen 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, и 


PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer (z. B. Ausgabe 03/2013) unter dem Betreff „РС Games Hardware 


DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 
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DVD-Highlights | SERVICE 


Arcania: Gothic 4 


Eine Top-Vollversion bei PC Games Hardware: Arcania: Gothic 4 ist erst vor zwei Jahren 
erschienen und glánzt daher mit sehenswerter Grafik, die mit Tag-und-Nacht-Wechseln und 
einer abwechslungsreichen Spielwelt daherkommt. Zur Atmosphäre tragen nicht nur die lie- 
bevoll gestalteten Landschaften und Stádte bei, auch die Sprachausgabe (inklusive bekannter 
Synchronsprecher) und die Musikuntermalung überzeugen. Wer sich im Gothic-Universum 
auskennt, wird viele gute (und weniger gute) alte Bekannte wiedertreffen, darunter Diego, 
Milten oder Gorn. Und natürlich gibt es nicht nur entlang der Hauptstory, sondern auch 
abseits der Quests viel zu erforschen und zu entdecken. Auf Seite 102 finden Sie einen um- 
fassenden Tuning-Guide zu Arcania: Gothic 4. 


Arcania ist Teil 4 der legendáren Rollenspiel-Saga (2010 erschienen) und bietet eine 
lebendige Spielwelt mit weitläufigen Wäldern, Städten, Dungeons, Festungen, Tälern, 


Verliesen und Dörfern. Dazu gibt es wunderschöne, abwechslungsreiche Landschaften in 
verschiedenen Klimazonen. Gegen Feinde setzen Sie sich mit mit Waffen und mäch- 
tigen Zaubersprüchen zur Wehr und können dabei dank Tag-und-Nacht-Wechsel und 
Wettereffekten (Regen, Wind) eine fantastische Atmosphäre erleben. Abgrundet wird das 
Spiel-Design durch ein vielfältiges Handwerks- und Rüstungssystem. 


System-Voraussetzungen: 

Betriebssystem: Windows XP/Vista/7; CPU: Intel Pentium 4 3,2 GHz oder AMD Athlon 
3500+; Geforce 8800 GTX oder besser; Arbeitspeicher: 1 GiByte RAM (Windows XP), 1,5 
GiByte RAM (Vista/7); ca. 10 GByte freier Festplattenspeicher; Direct X 9.0c oder höher 


Neben Waffen stehen Ihnen auch 
Zaubersprüche als effizientes Mittel 
gegen Feinde zur Verfügung. 


Szenerien in stimmige Bilder und die Charaktermodelle sind glaubhaft und detailliert gestaltet. Die Texturen wirken hübsch und plastisch. 


A 


| 
00:23,7 


Bes ge“ a 
Notfall-USB-Stick: Falls Windows nicht startet, Spielen am Fernseher: Daniel erklärt den Bootvergleich: Welchen Einfluss haben Battefield 3 in 4.096 x 2.160 Pixel: Marco ver- 
kann ein USB-Stick mit Notfall-Betriebssystem die „Steam Big Picture" Modus und zeigt, wie ein RAM-Menge und -Takt auf die Startzeiten eines gleicht die Auflósung und Pixeldichte eines 4K-LCDs 
Rettung sein. PCGH zeigt, wie man ihn erstellt. HTPC im Detail aussehen kann. Rechners? PCGH zeigt im Video die Antwort. mit zwei Full-HD-Displays im Spiel Battlefield 3. 
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SPECIAL | Leserwahl 2012 


| 2 САБ 2m e 
Dieses Jahr konnten Sie online oder per Brief ап der ahl teil- 
nehmen. Pro Kategorie haben bis zu 3.000 Leser abgestimmt. 


Bild: Digital Revolution 


СТИ СТ 


Zum siebten Mal in Folge gewinnt Intel, drei Viertel Nvidia kann die Erfolge von 2010 und 2011 nur sehr Asus siegt in dieser Kategorie recht klar und lässt 
der Stimmen gingen an den Chip-Hersteller. knapp wiederholen. AMD muss sich geschlagen geben. Sapphire und Gigabyte hinter sich. 


Asus 


Sapphire 


Gigabyte 


Weitere Kategorien 


1. Platz: Asus, 2. Platz: Asrock, 1. Platz: Corsair, 2. Platz: Thermal- 1. Platz: Fractal Design, 2. Platz: 1. Platz: Samsung, 2. Platz: Apple, 

3. Platz: Gigabyte take, 3. Platz: Antec Cooler Master, 3. Platz: Lian-Li 3. Platz: Asus 

1. Platz: Corsair, 2. Platz: G.Skill, 1. Platz: EK Water Blocks, 2. Platz: 1. Platz: Asus, 2. Platz: Lenovo, 1. Platz: Intel Core i5-3570K, 

3. Platz: Kingston Aqua Computer, 3. Platz: Watercool 3. Platz: Acer 2. Platz: Radeon HD 7970 GHz Edi- 
tion, 3. Platz: Geforce GTX 680 

1. Platz: Samsung, 2. Platz: Asus, 1. Platz: Be quiet, 2. Platz: Blacknoise 1. Platz: Kaspersky, 2. Platz: Avast, 

3. Platz: LG (Noiseblocker), 3. Platz: Enermax 3. Platz: Avira 1. Platz: Android 4.2, 2. Platz: Nvidia 
GK104 (Geforce GTX 680), 3. Platz: 

1. Platz: Western Digital, 2. Platz: 1. Platz: Logitech, 2. Platz: Microsoft, 1. Platz: Sennheiser, 2. Platz: Beyer- AMD Pitcairn 

Seagate, 3. Platz: Toshiba 3. Platz: Roccat dynamic, 3. Platz: Logitech 
1. Platz: Far Cry 3, 2. Platz: Assas- 

1. Platz: Samsung, 2. Platz: OCZ, 1. Platz: Logitech, 2. Platz: Roccat, 1. Platz: Samsung, 2. Platz: Apple, sin's Creed 3, 3. Platz: Borderlands 2 

3. Platz: Crucial 3. Platz: Razer 3. Platz: HTC 
1. Platz: Alternate, 2. Platz: 

1. Platz: Asus, 2. Platz: Creative, 1. Platz: Teufel, 2. Platz: Logitech, Caseking, 3. Platz: Amazon 

3. Platz: Auzentech 3. Platz: Edifier 

1. Platz: Thermalright, 2. Platz: 1. Platz: Be quiet, 2. Platz: Enermax, 

Be quiet, 3. Platz: Scythe 3. Platz: Corsair 

PC Games Hardware | 03/13 www.pcgameshardware.de 
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SPECIAL | PC-Spielen am TV 


In den meisten Haushalten ist der Fernseher das größte Display. Was liegt näher, als den Full-HD-Rie- 


sen auch zum gemütlichen Zocken auf dem Sofa zu nutzen? Wir geben Ihnen praktische Tipps. 


Im Video auf der Heft-DVD 

erklärt Redakteur Daniel Möl- 

lendorf nicht nur den „Steam 

Big Picture" Modus und zeigt, 

wie ein HTPC im Detail aussehen 

kann, sondern gibt auch Tipps zur Konfiguration des 
Wohnzimmerrechners, von der sinnvollen CPU- und 
Grafikkartenauswahl bis hin zum Gehäuse. 


PC-Spiele am HD-TV - ein Thema für euch? 


2,69% 


29,16% 


Ja, ich habe auch 


Bi Ja, ich habe zwar kein HD-TV, 
überlege aber, demnächst 


Nein, da ich kein 
HD-TV habe und auch 


Bi Nein, interessiert mich 


Quelle: Umfrage im PCGH-Ex- 
treme-Forum Dez./Jan. 2012/13, 
1.077 Teilnehmer 


schon ein HD-TV.......... 48,19% 


eins zu kaufen ............. 10,21 % 


keins kaufen will ...........9,75 96 


grundsätzlich nicht. 29,16% 
IB Keine Angabe ................2,69 96 
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aut unserer aktuellen Umfrage 
E sich mehr als die 
Hälfte unserer Leser für das The- 
ma XXL-Gaming im Wohnzimmer 
- nahezu ebenso viele besitzen 
mit Flachbildfernseher und natür- 
lich einem PC bereits die passende 
Infrastruktur. Wir zeigen, welche 
Vorteile PC-Gamer im Vergleich zu 
Konsolenspielern auch im Big-Pic- 
ture-Gaming genießen und testen 
die passenden Fernseher. Außer- 
dem geben wir Tipps zur Spiele- 
auswahl für passionierte Game- 
pad-Zocker sowie zur richtigen 
Einstellung von Software wie Gra- 
fiktreibern (Stichwort Underscan) 
und Steam im Big-Picture-Modus. 
Abschliefsend leisten wir Hilfestel- 
lung bei der Komponentenauswahl 
und beim Aufbau eines wohnzim- 
mertauglichen Spielerechners. 


Am Schreibtisch ist der Platz oft 
begrenzt und der Sitzabstand ma- 
ximal ausreichend für Bildschirme 
mit 24 bis 30 Zoll Diagonale - und 


selbst das ist für einige schon zu viel 
des Guten. Dafür gibt es eine feste 
Schreibtischoberfläche in ergono- 
mischer Hóhe, auf bzw. an der sich 
Eingabegeräte wie Tastatur, Maus, 
Joystick und Lenkrad perfekt nutzen 
lassen. Im Wohnzimmer hingegen 
ist meist nur ein flacher Couchtisch 
vorhanden, aber ein gemütlicher 
Sessel und ein riesiger Bildschirm, 
dessen Diagonale oft doppelt so 
groß ist wie bei den Schreibtisch- 
anzeigen - im Falle eines Beamers 
sogar noch grófser. Dafür sitzt man 
in der Regel auch deutlich weiter 
entfernt und hat keine passende 
Ablage für die Eingabegeräte parat. 
Folglich sollten Sie den großen Be- 
trachtungsabstand bei Ihren HTPC- 
Gaming-Planungen mit einbeziehen 
- Spiele mit viel klein geschriebe- 
nem Text eignen sich beispielswei- 
se weniger für dieses Einsatzge- 
biet. Sportspiele wie FIFA oder Pro 
Evolution Soccer beziehungsweise 
actionlastige Rennspiele wie Need 
Jor Speed hingegen sind optimal für 
den Einsatz mit dem Gamepad vor- 
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Bild: Sony 


PC-Spielen am TV | SPECIAL 


PC vs. Konsolengrafik — darum sollten Sie am PC spielen 


Konsolen sind Blender — das müssen sie angesichts von Technik aus dem Jahr 2005 auch sein. Selbst die angebliche HD-Grafik wird meist nur in niedriger Auflósung berechnet 
und hochskaliert, áhnlich wie Blu-ray-Player das mit DVDs tun. Zudem fehlen oft stimmungsvolle Grafikfunktionen wie dynamische Beleuchtung oder hoch auflósende Texturen. 


Fallout 3, PC-Version Fallout 3, Xbox-360-Version 


bereitet - auch die Menübedienung 
funktioniert hier hervorragend. 
Weitere Spiele mit passendem De- 
sign der Nutzerschnittstelle stellt 
die Liste rechts vor, der Extrakasten 
auf der nàchsten Seite widmet sich 
empfehlenswertem Zubehór. 


Doch warum nicht gleich die mógli- 
cherweise vorhandene Spielkonsole 
nutzen? Hier gibt es keine Probleme 
mit der Betrachtungsdistanz oder 
mit nicht an die ergonomischen 
Umstände angepassten Bedienele- 
menten und -geräten. Doch die 
aktuellen Konsolen sind am Ende 
technischen Möglichkeiten 
angekommen. Viele Spiele sind 
nur durch Tricksereien überhaupt 
„HD-tauglich“: Die Bilder werden 
in niedrigen Auflösungen wie etwa 
880 x 720 Pixel im Falle von Call of 
Duty: Black Ops 2 (aber immerhin 
mit 2x Antialiasing) berechnet und 
danach auf die Ausgabeauflösung 
hochskaliert. Zudem fehlen im Ver- 
gleich zur PC-Version immer öfter 
Beleuchtungsdetails; besonders de- 
taillierte Texturen gab es auf Xbox 
360 und Playstation 3 bisher kaum. 
Moderne Techniken wie dynami- 
sches Ambient Occlusion, detail- 
lierte, realistisch verlaufende Schat- 


ihrer 


ALTERNATE ; 


ten oder gar Tessellations, die mit 
Direct X 10 bzw. 11 am PC möglich 
sind, fehlen auf den Konsolen meist 
oder sind nur in einer stark abge- 
speckten Variante vorhanden. 


Der HDMI-Standard erleichtert den 
Anschluss des PCs an einen moder- 
nen Fernseher. Viele Grafikkarten 
verfügen über einen HDMI-Ausgang 
und die LCD-TVs haben meist min- 
destens drei entsprechende Eingän- 
ge. Falls Ihr 3D-Beschleuniger nur ei- 
nen DVI-D-Ausgang hat, können Sie 
den Rechner per Adapter (DVI auf 
HDMI) trotzdem ап die Glotze an- 
schließen - dann wird aber der Ton 
nicht an den Fernseher übertragen. 


PCGH hat die drei Fernseher 
Samsung UE46ES8090SXZG und 
UE46ES6200SXZG sowie Panaso- 
nic TX-P50GT50E ins Testlabor 
gebeten. Die beiden Samsung-Ge- 
räte sind LCD-TVs mit LED-Hinter- 
grundbeleuchtung, das Panasonic- 
Gerät ist 
Der Vorteil der Plasma-Technik ist, 
dass die vom LCD bekannte Reakti- 
onszeit verschwindend gering ist. 
Entsprechend euphorisch gehen 
wir an den Praxistest des Panaso- 
nic TX-P50GT50E heran. Zunächst 


ein Plasma-Fernseher. 


PLUS’ 
PLATINUM 


Fernseher 

D Große Bildschirmdiagonalen bekommen Sie zu 
verhältnismäßig günstigen Preisen. 

Die für Spieler wichtigen Werte wie Reaktionszeit 

und Inputlag sind bei LCD-TVs schlechter als bei 

PC-Monitoren. 

onitor 


Die Bildschirme sind zwar kleiner, aber durch die 
ähe zum Anwender ausreichend groß. Inputlag 
und Reaktionszeit sind meistens besser. 


PC-Monitore mit 27 oder 30 Zoll kosten deutlich 
mehr als Fernseher mit 40 Zoll. 


Eine sinnvolle Gamepad-Steuerung und auch auf mehrere Meter Entfer- 
nung lesbare Schrift zeichnen diese Titel aus. 


Alan Wake 


Assassin's Creed 3 


Need-for-Speed- 
Reihe 


Portal 2 


Batman: Arkham City ` 
(volle Unterstützung) 


Braid 

Devil May Cry 
Dirt-Reihe 
FIFA 13 


Skyrim 

Super 

Meat Boy 
The Witcher 2 


Trine 2 


XCOM: Enemy 
Unknown 


02/2012 
TOP-PRODUKT 


Seasonic 
Platinum 1000W 
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XXL-Gaming und 


PC-Bedienung: 


Empfehlungen für Zubehör 


Xbox 360 Gamepad für Windows 
(kabellos/kabelgebunden) 

Eine tadellose Ergonomie zeichnet das 
Xbox-360-Gamepad von Microsoft aus, 
der De-facto-Standard unter den Spiele- 
controllern für Sport- und Arcade-Renn- 
spiele sowie für Third-Person-Shooter. 
Sparfüchse greifen zur 25-Euro-Kabel- 
version, Drahtlos-Fans zahlen rund 50 
Prozent Aufpreis. Tipp: Achten Sie darauf, 
die Version „für Windows" zu kaufen. 


Logitech Dinovo Mini 

Mit einem Gewicht von 165 Gramm 
liegt der seit 2008 erháltliche Veteran 
unter den kabellosen Mini-Tastaturen 
noch gut in der Hand. Per Bluetooth 
gelingt die Verbindung zum PC problem- 
los und neben kurzen Texteingaben wie 
URLs oder Chatnachrichten steht das 
Click-Pad für eine komplette Maussteu- 
erung oder als Vier-Wege-Wippe im 
Media-Center-Modus zur Verfügung. 


Couchmaster 

Das Couchmaster-Ablagesystem bietet 
genug Platz für Eingabegeráte und für 
beide Hände des Spielers. Die Kissen 
samt quer liegendem Tastatur- und 
Mausträger passten in unserem Pra- 
xistest der letzten Ausgabe gut zu Frank 
Stówers ergonomischen Ansprüchen. 
Die günstigere Basic-Version ohne USB- 
Hub und Verlángerungskabel kostet bei 
www.nerdytec.com 129 Euro. 


fallen uns zwei Nachteile auf: Der 
Plasma-Fernseher flimmert, was al- 
lerdings nur bei Standbildern wie 
dem Windows-Desktop auffällt. Die 
Bildschärfe ist bei Texten deutlich 
schlechter als bei LCDs, denn bau- 
artbedingt überstrahlen die Pixel in 
benachbarte Zellen und das Raster 
ist gróber als bei Flüssigkristallbild- 
schirmen. Schlieren oder Ghosting 
kónnen wir allerdings nicht beob- 
achten, das Plasma-TV fühlt sich fast 
wie ein Róhrenmonitor an. Stórend 
ist allerdings ein hoher Inputlag von 
87 Millisekunden, welcher Shooter 
fast unspielbar macht. Erst durch 
die Konfiguration des HDMI-Ein- 
gangs als PC-Gerät sinkt der Input- 
lag auf erträgliche 35 Millisekun- 
den. Das Kontrastverhältnis ist dank 
des sehr niedrigen Schwarzwertes 
bei 15.000:1 (oder je nach Einstel- 
lung auch höher), was in Spielen 
sehr gut aussieht. Die Energieauf- 
nahme des Panasonic TX-P50GT50E 
ist mit rund 320 Watt sehr hoch. 


Die beiden LCD-TVs von Samsung 
sind technisch ähnlich, kosten aber 
mit 730 beziehungsweise 1.700 
Euro unterschiedlich viel. Der gro- 
ße Preisunterschied ist der Ausstat- 
tung und dem Design geschuldet. 
Beide Geräte lassen sich per HDMI 
problemlos mit dem Rechner ver- 
binden, zunächst ist aber ein Over- 
scan aktiv (der Desktop geht über 
den Rand des Bildschirms hinaus). 


Durch die Bildoptionen des Fernse- 
hers können Sie dies beheben. Wir 
messen beim UE46ES6200SXZG 
(730-Euro-LCD-TV) eine Reaktions- 
zeit von 9 Millisekunden, damit sind 
noch Schlieren erkennbar. Dies lässt 
sich aber durch die Funktion „LED 
Plus“ im Bildschirmmenü subjektiv 
verbessern. LED Plus sorgt für eine 
pulsierende Hintergrundbeleuch- 
tung, ähnlich wie Lightboost bei 
120-Hertz-PC-Monitoren. Doch der 
LCD-TV ist deswegen nicht unein- 
geschränkt spieletauglich, denn 
der Inputlag liegt zunächst bei 94 
Millisekunden. Erst durch die Kon- 
figuration des HDMI-Eingangs auf 
„PC“ sinkt die Anzeigeverzögerung 
auf 43 Millisekunden, welche Profi- 
Spieler sicher noch wahrnehmen. 


Der teurere Samsung UE46ES8090- 
SXZG erreicht 8 Millisekunden 
Schaltzeit und verfügt auch über 
LED Plus. Den Inputlag messen wir 
mit 97 Millisekunden, dieser lässt 
sich wie beim Schwestermodell auf 
51 Millisekunden senken. Subjektiv 
ist das Samsung UE46ES8090SXZG 
bedingt spielbar. Der Schwarzwert 
liegt bei sehr guten 0,1 Candela pro 
Quadratmeter, was in einem Kon- 
trastverhältnis von 3.200:1 mündet. 


Downsampling am LCD-TV 

Auf beiden Samsung LCD-TVs funk- 
tioniert Downsampling problem- 
los. Die Auflósung 2.880 x 1.620 


LCD-TV 


LCD-TV 


PC-Monitor 


PC-Monitor 


FERNSEHER 
GEGEN 
MONITOR 


Produktname 


UE46ES8090SXZG 


UE46ES6200SXZG 


TX-P50GT50E 


VG278HE 


Ultrasharp U2713HM 


Hersteller Samsung Samsung Panasonic Asus Dell 
Preis/Preis-Leistungs-Verh. |Ca. € 1.700,-/befriedigend Ca. € 730,-/gut Ca. € 1.200,-/befriedigend Ca. € 400,-/befriedigend Ca. € 600,-/gut 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/751751 www.pcgh.de/preis/798651 www.pcgh.de/preis/748228 www.pcgh.de/preis/807004 www.pcgh.de/preis/808420 


Diagonale 117 cm (46 Zoll) 


117 cm (46 Zoll) 


127 cm (50 Zoll) 


68,6 cm (27 Zoll) 


68,6 cm (27 Zoll) 


Video-Anschlüsse 


3 x HDMI, SCART, Komponenten 
(YPbPr), Composite Video 


3 x HDMI, SCART, Komponenten 
(YPbPr), Composite Video 


4 x HDMI, SCART, Komponenten 
(YPbPr), Composite Video 


DVI-D (Duallink), HDMI, D-Sub 


DVI-D, HDMI, Displayport, D-Sub 


Sonstige Anschlüsse 3 x USB, LAN, WLAN (integriert), 3 x USB, LAN, WLAN (integriert), 3 x USB, LAN, WLAN (integriert), USB 

Cl+-Slot, S/PDIF (optisch) Cl+-Slot, S/PDIF (optisch) Bluetooth, CI-Slot, S/PDIF (optisch) 
Native Auflösung 1.920 x 1.080 1.920 x 1.080 1.920 x 1.080 1.920 x 1.080 2.560 x 1.440 
Hintergrundbeleuchtung LED LED Plasma (selbstleuchtend) LED LED 


Tuner DVB-C/-T/-S/-S2-Tuner 


(MPEG-4 АМС) |DVB-C/-T/-S/-S2-Tuner (MPEG-4 AVC) 


DVB-C/-T/-5/-S2-Tuner (MPEG-4 AVC) 


Gewicht/Maße 


12 kg/104 x 62 x 3 cm (ohne Standfuß) 


15 kg/106 x 63 x 5 cm (ohne Standfuß) 


23 kg/117 x 70 x 5 cm (ohne Standfuß) 


8,0 kg/65 x 44 x 24 cm (mit StandfuB) 


5,6 kg/64 x 43 x 20 cm (mit Standfuß) 
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3D-Unterstützung Ja Ja Ja Ja Nein 
Kontrastverháltnis 3.200:1 2.700:1 15.000:1 1.000:1 800:1 
Leistungsaufnahme* 84 Watt 75 Watt 320 Watt 35 Watt 44 Watt 
Downsampling (50 96/100 %) |2.880 х 1.620/3.840 x 2.160 2.880 x 1.620/3.840 x 2.160 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht möglich Nicht möglich/nicht möglich 
Reaktionszeit (subjektiv) 8 ms (18 ms) 9 ms (23 ms) 0,001 ms (0 ms) 3 ms (16 ms) 11 ms (25 ms) 
Inputlag (nicht optimiert) 51 ms (97 ms) 43 ms (94 ms) 35 ms (87 ms) 10 ms 19 ms 
Subjektiv spieletauglich Bedingt Bedingt Bedingt Ja Bedingt 
Maximale Helligkeit 320 cd/m? 270 cd/m? 150 cd/m? 301 cd/m? 404 cd/m? 
© Kurze Reaktionzeit © Downsampling-Unterstützung © Sehr kurze Reaktionzeit © Kurze Reaktionzeit © Hohe Auflösung 
F A Z | T © Kontrastverhältnis © Preiswert © Nicht flimmerfrei © Energieaufnahme © Maximale Helligkeit 
© Hoher Inputlag © Hoher Inputlag © Hoher Inputlag © Voll spieletauglich © Eingeschränkte Spieletauglichkeit 


www.pcgameshardware.de 


* Helligkeit auf 100 Prozent 
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lässt sich mit 60 Hertz betreiben 
und 3.840 x 2.160 immerhin noch 
mit 50 Hertz. Das Resultat ist ein 
sehr feines Bild - vorausgesetzt, 
das Spiel oder Video wird in ent- 
sprechender Auflósung angezeigt. 
Durch das Downsampling kónnen 
Sie Ihrem Full-HD-LCD-TV 
einen virtuellen Ultra-HD- bezie- 
hungswiese 4K-Fernseher machen. 


aus 


Windows 7 bringt ab Werk eine 
brauchbare Skalierungsfunktion 
für die Bildschirmschriftarten mit, 
die Sie über die Eingabe von „lesb“ 
(Lesbarkeit) in der Windows-Such- 
funktion erreichen. Werte von 125 
über 150 bis 200 Prozent können 
Sie ab Werk auswählen. In der Pra- 
xis hat sich eine Einstellung von 
125 Prozent an 46-Zoll-Geräten bei 
einem Betrachtungsabstand von 
2,5 Metern bewährt, darüber soll- 
ten Sie auf 150 Prozent hochgehen 
- abhängig von Ihrer Sehschärfe. 


Fernseher werden in der Regel über 
HDMI angeschlossen. Doch man- 
che Grafikkartentreiber meinen es 
mit der Vorarbeit etwas zu gut und 
stellen wie AMDs Catalyst 13.1 vor- 
sorglich gleich einen Underscan 
von einigen Prozent ein. Die Folge: 
Am Monitor oder am PC ist das Bild 
nicht pixelgenau und ein Schärfe- 
verlust entsteht. In den Treibern 
von AMD und Nvidia gibt es gut 
versteckte Menüs, um dieses Manko 
auszugleichen (siehe Bilder). 


Wollen Sie einfach nur die passen- 
den PC-Spiele am HD-TV genießen 


p| < 
> Anzeigeaufgabe KM |^ 
n 


Meine digitalen 
v Flachbildschirm 

e 
Eigenschaften 
(digitaler 
Flachbildschirm) 
Anzeigefarbe 
(digitaler 
Flachbildschirm) 
Skalierungsoptionen | 


Flachbildschirm ein. 


Underscan 


Skalierungsoptionen (digitaler Flachbildschirm) ® ^ 


Stellen Sie die Kanten Ihres Anzeigebereichs auf Ihren digitalen 


Skalierungsoptionen 


und sich nach Möglichkeit gar nicht 
mehr mit dem Windows-Desktop 
herumschlagen, nutzen Sie doch 
den Big-Picture-Modus (BPM), den 
Steam seit ein paar Wochen bietet. 


Ist ein Gamepad wie das MS Xbox 
360 Gamepad für Windows ange- 
schlossen, zeigt Steam im BPM so- 
gar die für die Navigation nötigen 
Tasten an. Haben Sie einmal die 
entsprechenden Daten bei Steam 
hinterlegt, kaufen Sie sogar Spiele 
bequem per Gamepad - Sie müssen 
also nicht extra Maus und Tastatur 
anschließen. In den Steam-Einstel- 
lungen haken Sie im Reiter „Ober- 
fläche“ die beiden Punkte „Steam 
starten, wenn ...“ sowie „Steam im 
Big-Picture-Modus starten“ an, um 
direkt nach dem Windows-Start 
dorthin zu gelangen - samt Spiele- 
bibliothek (Sie können natürlich 
auch Steam-fremde Spiele hinzufü- 
gen!), Steam-Community und dem 
obligatorischen Shop. 


Auch ein Webbrowser ist integ- 
riert - per Gamepad erreichen Sie 
ihn aus der Steam-Übersicht über 
die linke Abzugstaste. Hier müssen 
eingefleischte PCler jedoch umden- 
ken: Der „Mauszeiger“ ist dauerhaft 
in der Bildmitte, der linke Stick be- 
wegt das Bild darunter hin und her, 
ein Druck auf „A“ entspricht einem 
Linksklick. Erfolgt dieser über ei- 
nem Textfeld, öffnet sich eine Tas- 
taturblume, die Sie über den linken 
Stick und das farbige Tastenfeld 
bedienen. Wir empfehlen für Text- 
arbeiten jedoch den Griff zu einer 
kleinen Bluetooth-Tastatur wie im 
Kasten auf der nächsten Seite vor- 
gestellt. 


Underscan-Einstellung im betreffenden Bereich. 


Der AMD-Catalyst-Treiber blendet bei HDMI-Bildschirmen die Skalierungsoptionen auto- 
matisch ein. Der Regler ist aber meist falsch gesetzt, ziehen Sie ihn nach ganz rechts. 


ALTERNATE AR 
cyberport vd digitec.ch | мое lc 


ATELCO 


Einstellungen 


ACCOUNT FREUNDE OBERFLACHE IM SPIEL DOWNLOADS + CLOUD VOICE 


am benutzen soll (Steam-Neustart erforderlich). 


Steam starten, wenn mein Computer gestartet wird 
Steam im Big Picture-Modus starten 
Steam URL-Adresszeile anzeigen wenn v 


rfügbar 


DirectWrite für Schriftgláttung und Unterschneidung aktivieren 


Für Konsolenfeeling pur setzen Sie in den Steam-Einstellungen die Haken wie im 
obigen Bild — Steam startet mit Windows automatisch im Big-Picture-Modus. 


[Steam Big Picture 


W Suche [W Preisvergleich '@ Bonuscode 


Neben der Gamepad-Tastatur bietet der in Steams BPM integrierte Browser auch 
Funktionen für soziale Netzwerke und Dienste wie Youtube, Twitter und Co. 


2. Übernehmen Sac die folgenden Einstellungen: 
— Grote 


lewende S< dese Eratelunge, mern óe Ansage den Desktop vergrößert (Overs 
dadurch en Tel das Оейлоре, me z. D. de Tadidaste, richt tidie it 


1. Verwenden Se de Blócieotelungen en der Anzeige, um den Desktop өл de 
Dieter Sie san pacta. 


"Mc. de ett Erich au mens Апр n, 


Desktops, mern der Desktop ra der дегерес 
dan eret 


Den an бе Anzeige gemeldeten Desktinogrüßenanderungsmoaus waen: 


TAS] 


ТГУ 


ee анлату Te na тутт 


1. Überprüfen Sie, welche Anzeigen unter den Windows. Soundeistefiungen als Audiogeräte erscheimen: _ 


ком: Acer 52424. D 


2. Konfigurieren Sie die Wiedergabe -Gerate mitivlle der Windows Soundeinstellungen. 
Windews-Soundenstelungen offnen... 


1) Nach dem Andern der Einstellungen müssen Audioprogramme eventuel neu gestartet werden 


Im Nvidia-Treiber finden Sie mit angeschlossenem HDMI-Fernseher die Einstellungen 
für Over- beziehungsweise Underscan unter „Desktopgröße und ...". 
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PC am TV: Vier individuelle Losungswege 


Lösung 1: Verlängerungskabel 


Diese Variante ist optimal, wenn PC und TV im selben Zimmer stehen 
und Sie die Kabel möglichst geschickt verlegen wollen, statt sie quer 
durch den Raum zu ziehen, oder falls die Zimmer von Fernseher und 
Rechner per Kabelkanal miteinander verbunden sind. 

Delock: 20-Meter-USB-Kabel > 
Es gibt zwar auch günstigere USB-Ver- 
lángerungskabel, diese aktive Version 

von Delock arbeitete im Test aber sehr 

zuverlässig und verzögerungsfrei. Wenn 

Sie an das Ende des Kabels einen ak- 

tiven USB-Hub setzen, kónnen Sie dort 
beispielsweise Gamepad, Maus, Tastatur 

und USB-Headset anschließen. Bei 
Bedarf lassen sich zwei 20-Meter-Kabe 
von Delock kombinieren. 


Sharkoon: 15-Meter-HDMI-Kabel 
Auch hier gibt es günstigere, aber auch 
deutlich) teurere Kabel. Bei besonders 
billigen Modellen kann es ab einer 
gewissen Länge zu Problemen mit Full 
HD kommen. Im Test funktionierte das 
15-Meter-Kabel von Sharkoon tadellos. 
Um den Ton per HDMI auszugeben (mit 
V oder AV-Receiver) müssen Sie even- 
uell in der Windows-Systemsteuerung 
die Sound-Wiedergabe anpassen. 


Lösung 2: Spiele-PC schrumpfen 


Sie wollen nur gelegentlich am TV spielen und der Rechner steht in 
einem anderen Zimmer? Dann ist diese Lösung einen Blick wert. 


Einen großen, schweren Spiele-PC schleppt man nur ungern ins Wohnzimmer; ein 
kompakter Mini-Rechner kann die Hemmschwelle, den PC zum Fernseher zu tra- 
gen, deutlich senken. Allerdings müssen Sie nicht zwangsläufig einen neuen Rech- 
ner zusammenstellen, eventuell lásst sich Ihr 
System einfach in einen Mini-PC verwandeln, 
indem Sie Mainboard und Gehäuse wechseln. 
Am einfachsten ist das bei Sockel-1155- oder 
1156-Systemen, denn hier ist die Auswahl an 
Mini-ITX-Boards am gróBten. Kompakte AMD- 
Boards gibt es ebenfalls, Mini-ITX-Platinen mit 
Sockel 1366 oder 2011 hingegen nicht. Wer 
einen breiten Kühler hat, braucht ein Board 
mit genug Platz zwischen PCI-E-Slot und 
Sockel wie das Asus P8Z77-I Deluxe. Messen 
Sie zudem, ob CPU-Kühler, Grafikkarte und 


aut einer Umfrage in unserem 

Forum tragen einige Leser 
ihren Spiele-PC gelegentlich ins 
Wohnzimmer, um aktuelle Titel am 
HD-Fernseher genießen zu können. 
Dabei sind Transport und Verkabe- 
lung natürlich eine Strapaze, die 
man nicht ständig auf sich nehmen 
möchte. Mit unseren vier Lösungen 
geht es einfacher. 


Der PC bleibt, wo er ist 

Unsere erste Lösung ist die güns- 
tigste, eignet sich aber nur, wenn 
TV und Rechner im selben Zim- 
mer stehen oder per Kabelkanal 
miteinander verbunden sind: Statt 
den PC zu schleppen, nutzen Sie 
einfach sehr lange Kabel, um ihn 
mit dem Fernseher zu verbinden. 
Tatsächlich reichen bereits zwei 
Kabel. So lassen sich per HDMI Bild 
und Ton übertragen. Wenn Sie eine 
Surround-Anlage samt AV-Receiver 
nutzen, verbinden Sie den PC per 
HDMI-Kabel einfach direkt mit dem 
Receiver. Falls der Fernseher für 
die Soundwiedergabe zuständig ist, 
reicht es, einen HDMI-Eingang am 
TV zu verwenden. Das zweite nöti- 


ge Kabel: USB. Für große Distanzen 
sollte es eine aktive Variante wie 
das links vorgestellte Modell von 
Delock sein. Wenn Sie zudem im 
TV-Zimmer einen aktiven USB-Hub 
anschließen, können Sie weitere 
USB-Ports nutzen. Die beiden Ka- 
bel lassen Sie einfach permanent 
mit Ihrem PC verbunden; sobald 
Sie am Fernseher spielen möchten, 
stellen Sie einfach die Bildausgabe 
im Grafikkartentreiber um. Ideal ist 
es, hierfür den Bildschirminhalt zu 
klonen (sofern der Monitor 1.920 
x 1.080 unterstützt), damit Sie bei 
möglichen Problemen auch am PC- 
Monitor den Bildinhalt sehen und 
notfalls mit Maus und Tastatur ein- 
greifen können. Beide Kabel haben 
wir bei www.alternate.de bestellt. 


Umbauen vs. neues System 
Falls sich PC und TV in Ihrer Woh- 
nung nicht problemlos per Kabel 
verbinden lassen, kommen die drei 
anderen Lösungen für Sie infrage. 
Welche davon die Passende ist, 
hängt von Ihrem jeweiligen Nut- 
zungsverhalten ab - und natürlich 
vom Budget. 


Lösung 3: Spiele-Notebook 


Netzteil in das Geháuse passen (siehe Tabelle). 


Mini-ITX-Gehäuse | Preis Höhe: Länge: Länge: 
für Spiele-PCs CPU-Kühler | Grafikkarte | Netzteil 


Bemerkung 


Bitfenix Prodigy Са. Є 70,- | 18cm 16,5/31 cm* | 16cm Versch. Farben 


Lian Li PC-Q08 Ca. € 90,- | 11 ст 30 ст 14 ст LED-Front-Lüfter 


Lian Li PC-TU200 Ca. € 150,- | 8 cm 30 cm 14 cm Mit Tragegriff 


Silverstone Sugo SG08 | Ca. € 210,- | 11,7 cm 30,9 cm 14cm Sehr niedrig 


Xilence Torino Ca.€70- | 11 ст 27 cm Nur SFX 


SFX-Netzeil nötig 


* Mit/ohne HDD-Käfig 
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Wer gerne unterwegs oder bei Freunden spielt und daheim sowohl am 
TV als auch am Schreibtisch zockt und genug Budget hat, ist hier richtig. 


Noch einfacher als ein Mini-PC lässt sich natürlich ein Notebook transportieren. 
Wenn Sie ohnehin ein neues Spiele-System kaufen möchten und je nach Situation 
mal am TV, mal unterwegs bei Freunden oder an einem üblichen PC-Display am 
Schreibtisch spielen wollen, bietet sich ein Gaming-Notebook an. Gerade aktuelle 
Ivy-Bridge-CPUs und die neuesten Radeon- und Geforce-Generationen bieten eine 
gute Leistung bei geringer Abwärme, weshalb sie sich auch in einem Notebook 
halbwegs leise kühlen lassen. Zudem bieten viele Gaming-Modelle auBer einem 
HDMI-Anschluss sogar ein Blu-ray-Laufwerk — optimal für den Filmabend. 


Jedoch sind Spiele-Notebooks deutlich teurer 
als PCs mit vergleichbaren 
Komponenten. Zudem sollten 

Sie sich nicht von den Namen 
der Grafikchips táuschen 

assen, denn AMD und Nvidia 
geben Mobile-Grafikchips 

eils ähnliche Produktbezeich- 
nungen wie deutlich schnelleren 
Desktop-CPUs. So liegt bei- 
spielsweise die Mobil-Variante 
Radeon HD 8870M trotz höherer 
Produktnummer lediglich auf 
dem Leistungsniveau der Gra- 
ikkarte Radeon HD 7750. 
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PC-Spielen am TV | SPECIAL 


Lösung 4: TV-Spiele-PC im Eigenbau ` 


WX Jenn Sie regelmáfsig mit ei- 
nem PC am Fernseher spie- 
len wollen und das nótige Budget 
haben, ist ein separater Rechner, 


der stets mit dem TV verbunden 
ist, natürlich die einfachste Lósung. 


Schón oder klein 

Ein typisches PC-Gehäuse wirkt 
im Wohnzimmer wie ein Fremd- 
körper. Eine Möglichkeit, um den 
Spielerechner optisch passend in 
die Wohnzimmer-Landschaft ein- 
zufügen, ist ein möglichst kleines 
Gehäuse für Boards im Mini-ITX- 
Format. Da wir bereits in der vor- 
herigen Ausgabe gezeigt haben, 
wie Sie einen spieletauglichen 
Mini-PC zusammensetzen (PDF auf 
der Heft-DVD), konzentrieren wir 
uns hier auf einen wohnzimmer- 
tauglichen Spiele-PC im gewöhnli- 
chen ATX-Format. Eine gute Wahl 
ist dabei das Grandia GD07 von 
Silverstone (siehe großes Bild oben 
rechts): Dank der Alu-Frontklappe 
wirkt das Gehäuse schlicht und ele- 
gant. Weil es ungefähr so groß ist 
wie ein üblicher AV-Receiver, lässt 
es sich zudem gut im Technik-Turm 
aus Blu-ray-Player, Receiver & Co. 
„tarnen“. 


Da das Grandia GD07 geräumig ist, 
können Sie übliche PC-Hardware 
einbauen. Lediglich beim CPU-Küh- 
ler müssen Sie aufpassen, da dieser 
laut Silverstone maximal 13,8 Zen- 
timeter hoch sein darf. Hier bietet 
sich natürlich ein flaches Top-Flow- 
Modell wie Thermalrights AXP-100 
an; da dieser aber keine kalte Luft 
von oben ansaugen kann, empfeh- 
len wir einen Turmkühler. Dieser 
kann auch direkt die warme Luft 
aus dem Gehäuse pusten; ein zu- 
sátzlicher 80-mm-Lüfter im Heck 
des Gehäuses bringt hier einen 
Vorteil. Im Test haben wir den 
kompakten Turmkühler Katana 4 
für nur 20 Euro verwendet. Mit 
14,3 Zentimetern liegt er zwar über 
der offiziellen Maximalhöhe von 
13,8 cm, im Test passte er aber pro- 
blemlos. Die übrigen von uns emp- 
fohlenen Komponenten finden Sie 
in der Tabelle rechts. Da dieser PC 
zwar wohnzimmertauglich, schnell 
und leise, aber nicht günstig ist, 
schlagen wir in der Tabelle zudem 
billigere Komponenten vor. 
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Praxistest 

Bei der Auswahl der Hardware 
haben wir auf eine niedrige Leis- 
tungsaufnahme und auf eine leise 
Kühlung geachtet. Das zeigt sich 
auch bei unseren Tests: Bei ruhen- 
dem Windows-Desktop sind es 
39,8 Watt; die Temperaturen von 
CPU und Grafikchip liegen dabei 
nur Knapp über einer üblichen 
Zimmertemperatur. Mit 0,9 Sone 
aus 50 Zentimetern Entfernung ist 
unser Wohnzimmer-PC angenehm 
leise. Bedenken Sie jedoch, dass der 
PC meist beim Fernseher steht und 
man als Spieler daher im Wohnzim- 
mer deutlich weiter vom PC ent- 
fernt sitzt als an einem üblichen 
Schreibtisch. Zusätzlich zu unserer 
Standard-Messung aus 50 Zentime- 
tern Entfernung haben wir daher 
aus einer Distanz von zwei Metern 
die Lautheit gemessen. Dabei ist 
das System mit 0,4 Sone im Leerlauf 
kaum hörbar. Eine wichtige Rolle 
spielt auch die Frontklappe des Ge- 
häuses: Wenn diese runtergeklappt 
ist, dringt etwas mehr Lüfterrau- 
schen zum Spieler. Besonders wenn 
Sie eine Blu-ray schauen, sollten Sie 
daher die Abdeckung hochklappen. 


Für einen Belastungstest haben wir 
Crysis genutzt. Dabei blieben die 
Temperaturen stets im unbedenkli- 
chen Bereich. Die Lautheit stieg auf 
nur 1,2 Sone; aus einer Entfernung 
von zwei Metern kommen nur noch 
0,8 Sone beim Spieler an. Auch mit 
dem Extremszenario (Crysis + Pri- 
me 95 gleichzeitig) hat unser PC 
keine Probleme, wie die Tabelle un- 
ten rechts zeigt. (ma/cs/dm) 


Fazit Hardware 


PC-Spielen am TV 

An einem großen Fernseher wirken 
Spiele noch beeindruckender und man 
kann optimal in die Spielwelt eintau- 
chen — besonders wenn man zusätzlich 
ein gutes Surround-System nutzt. Dank 
Steam Big Picture gelingt die Steuerung 
mit einem Gamepad sehr komfortabel. 
Zudem bietet ein PC am TV viele wei- 
tere Vorteile, beispielsweise wenn Sie 
Filme oder Serien streamen möchten. 
Mit einem geschrumpften Spiele-PC 
oder einen schnellen Notebook geht 
das erfreulich einfach. 


l ШҮ 


Das Elite 361 von Cooler Master ist zwar nicht so edel wie das Silverstone Grandia 
6007 (Bild oben), dafür kostet es aber auch nur 30 statt 120 Euro. 


Wohnzimmer-Spiele-PC: Top- oder Sparversion 


Komponente Produkt Preis 
Prozessor Intel Core 15-3470 (4 Kerne, 3,2 GHz) € 170,- 
Kühler Scythe Katana 4 (92-mm-Lüfter mitgeliefert) €25,- 
Grafikkarte Sapphire Radeon HD 7870 GHz Edition Dual-X € 200,- 
Mainboard Asrock 777 Pro3 (ATX, 777) € 80,- 
RAM 2 x 4 GiByte DDR3-1600-RAM € 40,- 
Netzteil Enermax Triathlor 450 Watt (80 Plus Bronze) € 60,- 
SSD Samsung SSD 840 Pro, 256 GByte € 210,- 
Optisches Laufwerk | LiteOn iHOS104 (Blu-ray-ROM) € 50,- 
Gehäuse Silverstone Grandia GD07 (ATX) € 120,- 
Simpler Kühler Intel Boxed-Kühler (beim i5-3470 mitgeliefert) €0,- 
HDD statt SSD Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003, 1 TByte € 60,- 
DVD statt Blu-ray LG GH24NS95 (DVD-Brenner) € 20,- 
Günstigeres Geháuse | Cooler Master Elite 361 (ATX) € 30,- 
Sparvariante € 660,- 


Wohnzimmer-Spiele-PC im Praxistest 


Szenario Windows-Leerlauf | Crysis* Crysis* + Prime 95 
Lautheit (50 cm) 0,9 Sone 1,2 Sone 3,1 Sone 
Lautheit (2 m) 0,4 Sone 0,8 Sone 2,1 Sone 


CPU-Temperatur 


29 Grad Celsius 


53 Grad Celsius 


64 Grad Celsius 


GPU-Temperatur 


30 Grad Celsius 


75 Grad Celsius 


72 Grad Celsius 


Leistungsaufnahme 


39,8 Watt 


197,3 Watt 


210,0 Watt 


System: siehe oben * 


.680 x 1050, Grafikeinstellung hoch", 4x AA, 4:1 AF 
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Bild: Cooler Master 


181 feiert Geburtstag — feiern Sie mit! Wir schenken Ihnen 


50,- € Jubiläaums-Bonus!- 


€ Internet 
N made in 


Br Germany DOMAINS | E-MAIL | WEBHOSTING | E-SHOPS | SERVER 


*1&1 Jubiläumsaktion bis 28.02.13 für Neukunden: 181 WebHosting Pakete 6 Monate 0,— €/Monat, danach z.B. 1&1 Dual Unlimited 24,99 €/Monat, 14,90 € Einrichtungsgebühr, 
einmaliger Jubiläumsbonus 50,— €. 181 Dynamic Cloud Server Basiskonfiguration 3 Monate 0,— €/Monat, danach 39,99 €/Monat, 39,- € Einrichtungsgebühr, einmaliger Jubiläumsbonus 
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SPECIAL | Ultra High Definition 


Ultra High 
Definitio 


Extrem hochauflósende Bildschirme schicken sich an, das Fernsehen und сріе п ZU 


nieren. PC Games Hardware wagt erste Tests mit bis zu 4.096 x 2.160 Pixeln. 


1.920 x 1.080 


2.560 x 1.600 


n einer Gesellschaft, bei der 
| Wert auf Größe gelegt wird, 
schwimmen sie gegen den Strom: 
Pixel. Geht es um die Picture Ele- 
ments, Farb- und Formgeber einer 
jeden Computer-Grafik, gilt die 
Regel ,kleiner ist besser" - denn 
so passt eine grófsere Anzahl die- 
ser Bildpunkte auf eine bestimm- 
te Fläche. Während die Hersteller 
von Smartphones und Tablets seit 
Jahren wettrüsten und beinahe 
grotesk viele Pixel auf wenigen Zoll 
unterbringen, regiert beim Home 
Entertainment und vor allem dem 
PC seit Jahren Stagnation. 


Nachdem 2007 der HDTV-Standard 
Full High Definition mit 1.920 x 
1.080 Pixeln eingeführt wurde, 
steht nun ein großer Sprung an: Ul- 
tra High Definition, auch bekannt 
seinem Codenamen 4K 
(sprich: „for käi“). Die Abkürzung 
steht für die Zahl 4.000 (K = kilo) 


unter 
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4.096 x 2.160 


Der „Ultra High Definition"-Standard 
wird gern mit „4K x 2K" abgekürzt 
und bietet pro Achse eine Verdopplung 
gegenüber Full High Definition. 


und spielt auf das Kernmerkmal 
der Technologie an: die vierfache 
Pixelmenge von Full HD (alias 2K). 
Ein 4K-Display stellt gemäß Defini- 
tion mindestens 8 Millionen Bild- 
punkte (8 Megapixel) dar. 


Auf der Consumer Electronics 
Show (CES), die Anfang Januar 
in Las Vegas veranstaltet wurde, 
präsentierten diverse Hersteller 
ihre 4K-Geräte, die noch dieses 
Jahr erhältlich sein sollen oder es 
bereits sind. Sie alle werben mar- 
ketingwirksam mit „Ultra High 
Definition“, bestehend aus mindes- 
tens 3.840 x 2.160 und vereinzelt 
sogar 4.096 x 2.160 Pixeln - ver- 
einfacht „4K x 2K* genannt. Die 
feinere Abtastung soll nicht nur 
Filmen zugutekommen, 
verspricht gerade bei Spielen eine 
bislang unbekannte Pracht. Fak- 
tisch ziehen PC-Spieler derzeit den 
größten Nutzen aus der hohen 


sondern 


Auflösung, da sich 4K-Medien an ei- 
ner Hand abzählen lassen. Hiesige 
TV-Sender haben sich erst vor ein 
paar Jahren auf den HD-Standard 
geeinigt - und zwar „HD ready“, 
nicht „Full HD“! Wer glaubt, seinen 
neuen Full-HD-Fernseher mit ordi- 


närem TV-Programm angemessen 
zu füttern, der irrt: ARD, ZDF und 
diverse Privatsender strahlen „HD“ 
in 720p oder 1080i aus. Während 
die progressive Darstellung von 
1.280 x 720 Pixeln eine ordentli- 
che Qualität ermöglicht, bekom- 


Der Eizo FDH3601 im Praxiseinsatz: Ehrfurcht gebietende 4.096 x 2.160 Pixel auf 
36,4 Zoll, befeuert von einem externen 350-Watt-Netzteil. Kostenpunkt: 25.000 Euro. 
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Ultra High Definition | SPECIAL 


men Sie beim Zeilensprung-Modus 
1080i lediglich 540 gegenüber 720 
Bildzeilen zu Gesicht, die sich mit 
schwarzen Streifen abwechseln. 
Auch eine aktuelle Konsole ist kein 
würdiger Spielpartner für einen 
HD-TV, die Ausgabe jedes aktuel- 
len Spiels erfolgt in Sub-HD. Einzig 
Blu-ray-Filme entlocken modernen 
Fernsehern die bestmógliche Qua- 
litát, da sie im 1080p24-Format vor- 
liegen und daher in 1.920 x 1.080 
Pixeln bei einer Bildrate von 24 Fps 
wiedergegeben werden. 


Bis 4K-TV in Deutschland angebo- 
ten wird, vergeht voraussichtlich 
noch eine halbe Dekade. Falls Ih- 
nen das zu lange dauert, lohnt sich 
bald ein Ausflug in das Land der 
aufgehenden Sonne: Der japani- 
sche TV-Sender NHK kündigte just 
an, schon 2016 den Sendebetrieb 
in 8K aufzunehmen. 8K entspricht 
indes 7.680 x 4320 Pixeln, dem 
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Sechzehnfachen (!) des Full-HD- 


Standards. Bis dahin haben die 
Elektronikhersteller passende Dis- 
plays zur Marktreife gebracht. 


Lange Rede, kurzer Sinn: Wer mit 
einem 4K-Display liebäugelt, nutzt 
es am besten mit PC-Spielen aus, 
da hier deutlich hóhere Auflósun- 
gen móglich sind. Full HD ist un- 
ter den PCGH-Lesern der gängige 
Standard, das belegen unsere re- 
gelmáfsigen Umfragen auf www. 
pcgh.de. Enthusiasten haben seit 
Jahren die Möglichkeit, Displays 
mit bis zu 2.560 x 1.600 Bildpunk- 
ten zu erwerben. Dadurch steigt 
zwar die Pixeldichte nur geringfü- 
gig (siehe rechts), die allgemeine 
Darstellungsqualität profitiert aber 
dennoch von der feineren Abtas- 
tung: Filigrane Details in Texturen 
und Objekten werden klarer darge- 
stellt, Flimmern in Bewegung wird 


АК alias Ultra HD setzt Maßstäbe 


Derzeit sind 2 Megapixel pro Bild Standard, bei 4K werden es 8 sein. 


Pixelmenge 
8 
7 
v6 
„є 
Ee 
= 
o 
54 
Е; 
2 
1 
0 
1.920 x 1.920 x 2.560 x 2.560 x 2.880 x 5.760x 3.840х 4.096 x 
1.080 1.200 1.440 1.600 1.620 1.080 2.160 2.160 
(Full HD/ (Down- (Triple- (AK Con- (AK Profi) 
1080p) sampling) 1080р) sumer) 


Bemerkungen: Welche 4K-Auflösung sich durchsetzt, ist derzeit ungewiss. 3.840 x 2.160 erscheint im 
Endkundenbereich am sinnvollsten, da hier exakt 4 x Full HD abgebildet wird. Die Auflósung hat übrigens einen 


groBen Einfluss auf die Speicherbelegung, in erster Linie steigt jedoch die Arbeit für die GPU. 


Pixel: Auf die Größe kommt es an 


Steigert man bei gleicher Fláche die Anzahl der Bildpunkte, werden diese kleiner — 
die Pixeldichte steigt. Faustregel: je hóher der PPI-Wert, desto feiner das Bild. 


4.096 x 2.160 (2160p) auf 36,4 Zoll: rund 127 PPI (Pixel per inch) 


1 < 
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reduziert. Der Sprung von 1.920 x 
1.080 auf 2.560 x 1.600 Pixel ver- 
ursacht theoretisch den doppelten 
Rechenaufwand. 3.840 x 2.160, der 
aufkommende 4K-Standard für End- 
kunden, legt nochmals den Faktor 2 
obendrauf. Welche 
gen hat die riesige Pixelmenge auf 
den Grafikhunger? Welche GPUs 
sind dem Aufwand gewachsen? PC 
Games Hardware wagt einen Blick 
in die bildhübsche Zukunft. 


Auswirkun- 


Ultra-HD-Benchmarks 

Unser ÁK-Praxistest setzt auf eine 
Mischung aus Realität und Simu- 
lation, verkörpert durch zwei ver- 
schiedene Bildschirme. Der erste 
Proband stammt aus dem Hause 
Eizo, verfügt über ein Kampfge- 
wicht von 28 Kilogramm und 
kostet stattliche 25.000 Euro: Der 
Duravision FDH3601 verteilt seine 


nativ vorhandenen 4.096 x 2.160 
Bildpunkte auf 36,4 Zoll und ist da- 
mit der ideale Partner für echte 4K- 
Benchmarks. Zur Darstellung der 
enormen Pixelzahl greift der Her- 
steller auf einen Trick zurück: Das 
Panel ist vertikal halbiert, wobei 
jede Hälfte entweder via Display- 
port oder DVI getrennt mit Bildin- 
formationen versorgt wird. 


Durch die technische Restriktion 
des FDH3601 sieht sich die Grafik- 
karte mit zwei Bildschirmen kon- 
frontiert und muss diese mithilfe 
des Grafiktreibers verschmelzen. 
Was im 2D-Betrieb sowohl mit 
Radeon- als auch Geforce-Grafik- 
karten tadellos funktioniert, wird 
beim Spielen zum Hindernis: Selbst 
aktuelle Kepler-Grafikkarten unter- 
stützen kein Dual-Head-Surround 
(Spielen auf zwei Bildschirmen). 


Diese Tatsache bestätigte uns Nvi- 
dia auf Nachfrage. Die Folge ist, 
dass in PC-Spielen zwar 4.096 x 
2.160 Pixel angeboten werden, da- 
bei jedoch nur die linke Panel-Hälf- 
te bespielt wird - die andere zeigt 
den Desktop. AMD-Grafikkarten 
verarbeiten im Rahmen ihrer Eye- 
finity-Funktionen jede erdenkliche 
LCD-Konstellation und verschmel- 
zen auch den Eizo FDH3601 zu 
einer Einheit. Infolgedessen testen 
wir die Auflösung 4.096 x 2.160 nur 
auf Radeon-Grafikkarten. 


Kommende UHD-Geräte werden 
sich mit einem einzelnen Display- 
port respektive Panel begnügen, 
sodass auch Nvidia-Beschleuniger 
4K-fähig sind. Um die 4K-Leistung 
aktueller Geforce-Karten dennoch 
zu ergründen, bedienen wir uns 
eines Kniffs: Downsampling. Wie 


treue PCGH-Leser wissen, handelt 
es sich dabei um ein Verfahren, 
das extrem hohe Auflösungen auf 
herkömmlichen Monitoren ermög- 
licht. Sowohl Fermi- als auch Kep- 
ler-Grafikkarten (Geforce 400 bis 
600) sind aktuell in der Lage, 3.840 
x 2.160 Pixel bei 60 Hertz auszuge- 
ben, auf Full HD heruntergerech- 
net. Letzteres, das Downsampling 
auf die Ausgabe-Auflösung, hat 
einen derzeit nicht bezifferbaren 
Leistungsverlust zur Folge, native 
3.840 x 2.160 Pixel laufen vermut- 
lich etwas besser. Das Downsamp- 
ling erreichen wir mit unserem be- 
währten Testgerät von Benq, einem 
XL2410T - der 2420T und 2411T 
sind im vergleichbaren Maße 
Downsample-fähig und stemmen 
die hohe Auflösung, sofern man die 
nötige Feinabstimmung vornimmt. 
Bei den verwendeten Grafikkarten 


Radeon-Benchmarks in 4.096 x 2.160 Pixeln - nicht direkt mit den Nvidia-Werten vergleichbar! 


CoD: Black Ops 2 (DX11), max. Details, nur FXAA - „Alte Wunden” 
HD 7970 GE Crossfire/2 x ЗС aa 117,2 (+188 %) 
Radeon HD 7970 GE/6G |n ШЕШ 62,3 (453 96) 
Radeon HD 7970 GE/3G. ВЗ 62,6 (+54 90) 


Battlefield 3 (DX11), Ultra Details, nur FXAA - „Operation Swordbreaker" 
HD 7970 GE Crossfire/2 x ЗС [X38 64,5 (+197 96) 
Radeon HD 7970 GE/6G EBEN 33,3 (+53 96) 
Radeon HD 7970 GE/3G MEMO 33,1 (+53 90) 


Radeon HD 7870/2G js 40,7 (Basis) 
CoD: Black Ops 2 (DX11), max. Details inkl. 4x MSAA - „Alte Wunden" 
HD 7970 GE Crossfire/2 x 3G a 109,9 (+183 %) 
Radeon HD 7970 GE/6G wg 57,1 (+47 %) 
Radeon HD 7970 GE/3G. Eug ШШ 57,8 (+49 %) 
Radeon НО 7870/2G 331 ШЕ 38,8 (Basis) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


Skyrim (DX9), max. Details, 4x MSAA - „Secundas Sockel" 
HD 7970 GE Crossfire/2 x ЗС ВЕ) pou 73,5 (+158 96) 
Radeon HD 7970 GE/6G [3681 40,5 (+42 96) 
Radeon HD 7970 GE/3G. ВЕЕ 40,5 (+42 96) 
Radeon HD 7870/2G E351 28,5 (Basis) 
Skyrim (DX9), max. Details, 4x SGSSAA - , Secundas Sockel" 
HD 7970 GE Crossfire/2 x ЗС ap 32,1 (+163 96) 
Radeon HD 7970 GE/6G В 8 17,9 (+47 96) 
Radeon HD 7970 СЕ/ЗС В 58 17,8 (+46 96) 
Radeon HD 7870/2G ВЮ 12,2 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Dirt Showdown (DX11), max. Details, kein AA - ,, Miami" 
HD 7970 GE Crossfire/2 x ЗС e Ex 67,4 (+183 90) 
Radeon HD 7970 GE/6G [39 E: 35,9 (+51 96) 
Radeon HD 7970 GE/3G ss 35,9 (+51 96) 
Radeon HD 7870/2G ШЕ 23,8 (Basis) 
Dirt Showdown (DX11), max. Details, 4x MSAA - , Miami" 
HD 7970 GE Crossfire/2 x 3G [X 62,2 (+179 96) 
Radeon HD 7970 GE/6G ВЕ 33,6 (+51 96) 
Radeon HD 7970 GE/3G E391 33,6 (+51 96) 
Radeon HD 7870/2G Ш 918 22,3 (Basis) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


Radeon HD 7870/2G ВЕ 918 21,7 (Basis) 
Battlefield 3 (DX11), Ultra Details inkl. 4x MSAA - „Operation Swordbreaker" 


HD 7970 GE Crossfire/2 x ЗС [XQ 44,1 (4-198 96) 
Radeon HD 7970 GE/6G ШЕ 201 22,4 (+51 96) 
Radeon HD 7970 СЕ/ЗС ВЕ 201 22,3 (4-51 96) 
Radeon НО 7870/2G 1311 14,8 (Basis) 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


Starcraft 2 (DX9), max. Details, kein AA — „МР Worstcase" 


HD 7970 GE Crossfire/2 x ЗС ШШШ ER 40,1 (+28 96) 
Radeon HD 7970 GE/6G. Eq ps 43,7 (+39 %) 
Radeon HD 7970 GE/3G [Eas 43,7 («39 %) 
Radeon HD 7870/2G mE 31,4 (Basis) 
Starcraft 2 (DX9), max. Details, 4x MSAA - „МР Worstcase" 
HD 7970 GE Crossfire/2 x 3G З 12,6 (+100 96) 
Radeon HD 7970 GE/6G З 13,7 (4117 96) 
Radeon HD 7970 GE/3G З 13,6 (+116 96) 
Radeon HD 7870/2G l| 6,3 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Crysis Warhead (DX10), Enthusiast, kein AA - „From Hell's Heart" 
HD 7970 GE Crossfire/2 x ЗС Lët 35,3 (+207 96) 
Radeon HD 7970 GE/6G ШӨ 18,1 (4-57 96) 
Radeon HD 7970 GE/3G ШЇ 18,2 (4-58 96) 
Radeon HD 7870/2G Mill 11,5 (Basis) 
Crysis Warhead (DX10), Enthusiast, 4x MSAA - , From Hell's Heart" 
HD 7970 GE Crossfire/2 x 3G [2615 30,0 (+206 96) 
Radeon HD 7970 GE/6G EHI 15,5 (4-58 96) 
Radeon HD 7970 GE/3G HAI 15,3 (+56 96) 
Radeon HD 7870/2G 811 9,8 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Eizo FDH3601, Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win7 x64 SP1, Catalyst 12.11 B11 (HQ) Bemerkungen: Eine Radeon HD 7970 ist vollstándig 4K-tauglich, sofern Sie auch mit 30 
Fps und FXAA leben können. 4x MSAA kostet davon ausgehend oft erstaunlich wenig Leistung (Black Ops 2, Showdown). In Starcraft 2 versagt Crossfire. Die HD 7870 schlägt sich dank 2 GiByte VRAM wacker. 


Mimil ø Fps 


» Besser 
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stellten wir uns vor den Tests die 
Sinnfrage: Wenn eine Geforce GTX 
460 oder Radeon HD 6850 schon in 
2.560 x 1.600 Pixeln am Boden lie- 
gen, warum dann in ÁK testen? Da- 
her beginnen wir mit der Geforce 
GTX 570 (1,25 GiByte), welche laut 
Umfragen unter PCGH-Lesern die 
verbreitetste GPU der vergangenen 
Generation ist. Sie absolviert den 
Parcours zusammen mit der belieb- 
ten Radeon HD 7870 (2 GiB) sowie 
der aktuellen Leistungsspitze inklu- 
sive SLI und Crossfire. 


Benchmark-Auswertung 
Es verwundert angesichts der 
schieren Pixelmenge wenig: Wer 
in 3.840 x 2.160 oder gar in 4.096 
x 2.160 Pixeln richtig flüssig spie- 
len móchte, benótigt eine extrem 
schnelle Grafikkarte oder besser 


gleich mehrere. An dieser Stelle ist 


Differenzierung nótig: Spieler, die 
mit Bildraten im 30- oder 40-Fps- 
Bereich zufrieden sind, dürfen 
aufatmen, denn dieses Niveau wird 
mit den schnellsten Single-GPU- 
Grafikkarten erreicht. Dazu sind 
jedoch oft Abstriche bei der Kan- 
tengláttung zu machen: Multisamp- 
le-AA (MSAA) ist nur selten flüssig 
móglich, FXAA und MLAA erledi- 
gen ihre Aufgabe in 4K jedoch mit 
ungewohnt guten Ergebnissen. 
Black Ops 2 und Skyrim, um zwei 
aktuelle Spiele zu nennen, laufen 
mit 4x MSAA sogar auf einer GTX 
570 und HD 78x0 ordentlich. 


Beim Blick auf die Benchmarks 
wird Ihnen auffallen, dass 4x MSAA 
oft kaum teurer ist als FXAA. Das 
hat technische Gründe: Da es sich 
bei FXAA und MLAA um Verfahren 
handelt, die pro Pixel berechnet 


Geht's auch günstiger? 


Auf der IT-Messe CES wurde klar: 4K-Fernseher kosten so viel wie ein 
Mittelklasse-Auto. Doch schon jetzt gehen Preisbrecher in Stellung. 


Auf der Consumer Electronics Show (CES) Anfang Januar präsentierten diverse 
Hersteller ihre extrem hochauflósenden, extrem groBen und extrem teuren Fern- 


seher — umgerechnete Preise jenseits von 25.000 Euro, etwa für Samsungs S9 mit 


85 Zoll (Bild), reihen sich neben unserem 4K-Testgerát von Eizo ein. Doch nicht je- 
der Hersteller kombiniert 4K-Auflösungen mit großer Fläche: Der Sharp ON-K321H 


mit IGZO-Display bietet eine Bildschirmdiagonale von 32 Zoll bei 3.840 x 2.160 
Bildpunkten und erzielt damit eine 
Pixeldichte von ansehnlichen 138 
PPI. Die Überraschung: Sharp ver- 
langt zum Start Ende März „пиг“ 
4.500 Euro für den 4K-Bildschirm. 
Noch günstiger wird es vermutlich 
erst, wenn weitere Hersteller 

auf den 4K-Zug aufspringen und 
die Massenfertigung beginnt — 
Enthusiasten schielen schon mal 
Richtung Weihnachten 2013. 


Geforce-Benchmarks in 3.840 x 2.160 Pixeln — nicht direkt mit den AMD-Werten vergleichbar! 


CoD: Black Ops 2 (DX11), max. Details, nur FXAA - „Alte Wunden" 


Geforce GTX 690/2 x 2G Egg s 111,0 (+198 96) 
Geforce GTX 680/4G Xa 61,5 (+65 96) 
Geforce GTX 680/2G san 61,5 (+65 %) 
Geforce GTX 570/1,25G pagi 37,2 (Basis) 
CoD: Black Ops 2 (DX11), max. Details inkl. 4x MSAA - „Alte Wunden" 


Geforce GTX 690/2 x 2G a ü 108,7 (+245 96) 
Geforce GTX 680/4С sm 60,5 (4-92 96) 
Geforce GTX 680/2G Egg ШШ 59,7 (+90 96) 

Geforce GTX 570/1,25G E 31,5 (Basis) 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


Skyrim (DX9), max. Details, 4x MSAA - „Secundas Sockel" 


Geforce GTX 690/2 x 2G eei s 82,7 («193 %) 
Geforce GTX 680/2G 3g 44,5 (+58 96) 
Geforce GTX 680/46 ae 44,3 (+57 %) 
Geforce GTX 570/1,25G |a 28,2 (Basis) 
Skyrim (DX9), max. Details, 4x SGSSAA - „Secundas Sockel" 
Geforce GTX 690/2 x 2G. Eaque 42,5 (+224 96) 
Geforce GTX 680/4G В 22,4 (+71 96) 
Geforce GTX 680/26 8M 22,4 (+71 96) 
Geforce GTX 570/1,25G Б 13,1 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Battlefield 3 (DX11), Ultra Details, nur FXAA - „Operation Swordbreaker" 
Geforce GTX 690/2 x 2G. [sz 57,5 (+223 96) 
Geforce GTX 680/4G E938 31,2 («75 96) 
Geforce GTX 680/26 ШЕ 31,2 (+75 96) 
Geforce GTX 570/1,25G В Ө 17,8 (Basis) 
Battlefield 3 (DX11), Ultra Details inkl. 4x MSAA - „Operation Swordbreaker" 
Geforce GTX 680/4G gt 20,7 (4-527 96) 
Geforce GTX 680/2G EES] 20,6 (+524 96) 
Geforce GTX 570/1,25G 8 3,3 (Basis) 
Geforce GTX 690/2 x 2G 0 (Absturz) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


Starcraft 2 (DX9), max. Details, kein AA — „МР Worstcase" 


Geforce GTX 690/2 x 2G Eel 51,7 (+71 96) 

Geforce GTX 680/2G 33 Es 43,5 (+44 9*6) 

Geforce GTX 680/4G Eas 43,4 (+43 90) 
Geforce GTX 570/1,25G ВО 30,3 (Basis) 
Starcraft 2 (DX9), max. Details, 4x MSAA - „МР Worstcase" 

Geforce GTX 690/2 x 26 agus 39,4 (+425 96) 

Geforce GTX 680/26 ВЕЕ 20,6 (4-175 96) 

Geforce GTX 680/4G ВЕ 20,5 (+173 96) 
Geforce GTX 570/1,25G Б 7,5 (Basis) 

Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Metro 2033 (DX11), kein Advanced Dot, AAA - „Verfluchte Station" 
Geforce GTX 690/2 x 2G. gi 888 37,1 (+146 %) 
Geforce GTX 680/4G. Wm ES 23,5 (+56 96) 
Geforce GTX 680/26 ERES 23,4 (+55 96) 
Geforce GTX 570/1,25G mt 15,1 (Basis) 
Metro 2033 (DX11) inkl. Advanced Dot AAA - , Verfluchte Station" 
Geforce GTX 690/2 x 2G ВЕ 8 22,1 (+391 96) 
Geforce GTX 680/4G MON 12,3 (+173 96) 
Geforce GTX 680/26 MON 12,2 (+171 96) 
Geforce GTX 570/1,25G 444,5 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Crysis Warhead (DX10), Enthusiast, kein AA - „From Hell's Heart" 
Geforce GTX 690/2 x 2G. ШЕЮ 32,3 (+202 96) 
Geforce GTX 680/2G Ш 58 17,7 (+65 96) 
Geforce GTX 680/4G. ШЕЕ 17,6 (+64 %) 
Geforce GTX 570/1,25G Eg] 10,7 (Basis) 
Crysis Warhead (DX10), Enthusiast, 4x MSAA - , From Hell's Heart" 
Geforce GTX 680/4G "rt 13,3 (+142 96) 
Geforce GTX 570/1,25G 311 5,5 (Basis) 
Geforce GTX 680/2G 0 (Absturz) 
Geforce GTX 690/2 x 2G 0 (Absturz) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps : Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Benq XL2410T als Downsample-LCD, Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win7 x64 SP1, Geforce 310.90 WHQL (HQ) Bemerkungen: Verblüffend, aber wahr: Eine Geforce GTX 570 
kann viele Spiele in AK-Auflösung spielbar darstellen — solange keinerlei AA oder lediglich FXAA zum Einsatz kommt. Mit 4x MSAA lohnen sich 2 GiByte Grafikspeicher — selbst das genügt in Crysis Warhead nicht. 


> Besser 


Mimil 2 Fps 
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SPECIAL | Ultra High Definition 


Spezialtest: 3D Mark 11 Graphics Score 


3D Mark 11 - kein AA/16:1 HQ-AF 
4.096 x 2.160 (nativ via Eizo Duravision FDH3601) 
HD 7970 GE Crossfire/2 x 3G a 2.295 (+166 96) 
Radeon HD 7970 GE/6G E 1.270 (+47 %) 
Radeon HD 7970 GE/3G | 1.268 (+47 96) 
Radeon HD 7870/2G Eu 863 (Basis) 


3.840 x 2.160 (Downsampling an Benq XL2410T) 
Geforce GTX 690/2 x 2G Eu 2.000 (+227 96) 
Geforce GTX 680/4G n 1.111 (482 96) 
Geforce GTX 680/26 EX 1.109 (+81 %) 
Geforce GTX 570/1,25G | 612 (Basis) 


3D Mark 11 - 4x MSAA/16:1 HQ-AF 
4.096 x 2.160 (nativ via Eizo Duravision FDH3601) 
HD 7970 GE Crossfire/2 x ЗС w 1.728 (+177 96) 
Radeon HD 7970 GE/6G | 928 (+49 %) 
Radeon HD 7970 GE/3G [Eu 924 (4-48 96) 
Radeon НО 7870/2G |: 623 (Basis) 


3.840 x 2.160 (Downsampling an Benq XL2410T) 
Geforce GTX 690/2 x 2G. EX 1.583 (+516 90) 
Geforce GTX 680/4G Eu 849 (4-230 96) 
Geforce GTX 680/2G | 852 (232 %) 
Geforce GTX 570/1,25G [XX 257 (Basis) 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777,2 x 4 GiB DDR3-1866; Win7 x64 SP1, Catalyst 
13.1 WHQL, Geforce 310.90 WHQL Bemerkungen: Obwohl die Radeon-GPUs einige 
Zusatzpixel stemmen müssen, erzielen sie hóhere Werte als die Geforce-GPUs. 


Grafik Score 
> Besser 


Derzeit erste Wahl für 4K: 
Sapphires Toxic Radeon HD 7970 
mit 1.200 MHz Chiptakt und satten 

6.144 MiByte Grafikspeicher. 


werden, fallen die Leistungskosten 
in Ultra High Definition hóher aus 
als in gángigen Auflósungen. 


Während der Tests zeigt sich 
schnell, dass Grafikspeicher im Um- 
gang mit 4K ein kostbares Gut ist. 
In 4.096 x 2.160 belegt jedes mo- 
derne Spiel etwa 1,5 GiByte VRAM, 
sofern man den Angaben von Gra- 
fiktools wie GPU-Z und einer Ra- 
deon HD 7970 Glauben schenkt. 
Dabei handelt es sich wohlgemerkt 
um die Belegung ohne Anti-Alia- 
sing. Nvidias Fermi-Reihe (Geforce 
400/500) steht hier mit ihren 1,25 
bis 1,5 GiByte schon am Rande des 
Abgrunds, während die ehemali- 
gen AMD-Topmodelle Radeon HD 
6970 und HD 6950 dank 2 GiByte 
lokalen Speichers gute Vorausset- 
zungen mitbringen. 


Wer mit 4x oder gar 8x MSAA spie- 
len möchte, sollte mindestens 2 Gi- 
Byte vorweisen. In einigen Fällen, 
darunter Battlefield 3, Metro 2033 
und Skyrim mit Grafikmods, loh- 
nen sich die 3 GiByte einer Radeon 
HD 79x0 oder eine GTX 6x0 mit 
4 GiB. An Supersample-AA ist auf- 
grund des Rechenaufwands nur 
bei Multi-GPU-Systemen zu denken. 
Letztere skalieren in 4K übrigens 
hervorragend, ein Fps-Plus jenseits 
von 90 Prozent von einer auf zwei 
GPUs ist die Regel. Mikroruckeln 
trübt den Eindruck zwar (siehe 
Special in der PCGH 01/2013), un- 
term Strich ist Ultra-HD-Gaming 
mit einer Geforce GTX 690 oder 
HD-7970-Crossfire jedoch ein Fest. 


Unser vor ein paar Monaten auf- 
gestelltes Fazit, dass sich 3 GiByte 
Grafikspeicher nur in Ausnahme- 
fällen sprengen lassen, bleibt auch 
in 4.096 x 2.160 bestehen. Zwar 
erblickten wir in einem heftig mo- 
difizierten Skyrim mit mehreren 
Texturmods und vervielfachter 
Sichtweite bis zu 3,6 GiByte Spei- 
cherauslastung (von 6 GiByte), 
solche Fälle sind jedoch die Aus- 
nahme. Die derzeit sportlichen 
Anschaffungspreise für Ultra-HD- 
Monitore ausgeblendet: Wer schon 
heute UHD möglichst ruckelfrei ge- 
nießen möchte, sollte sich mindes- 
tens eine Sapphire Toxic Radeon 
HD 7970 mit 6 GiByte VRAM in den 
Rechner stecken. Die dafür nötigen 
600 Euro wirken neben der unver- 
bindlichen Preisempfehlung für 
unser Eizo-Testgerät wie Peanuts. 
Alternativ leistet Downsampling 
gute Dienste. (rv) 


Fazit Hardware 


Ultra High Definition (4K) 

Die Zukunft ist schön: Ultra HD de- 
bütiert zwar mit einer Reihe neuer 
TV-Geräte, verhilft aber gerade Spie- 
len zu ungeahnter Pracht. Während 
eine hohe Pixeldichte das Verlangen 
nach Anti-Aliasing reduziert, hilft die 
enorme absolute Pixelmenge, feinste 
Details perfekt darzustellen. Aktuelle 
High-End-Grafikkarten genügen dem 
elitären Anspruch nur teilweise; einzig 
Multi-GPU hilft aus dem Fps-Keller — 
wie gut, dass in Bälde neue Grafikchips 
von AMD und Nvidia anstehen. 


PCGH: Guten Tag, Herr Schütz! Wie lautet Dells 
Standpunkt zum Thema „hochauflösende Dis- 

plays jenseits von Smartphones und Tablets"? 
Woran scheitert der Fortschritt? 


Markus Schütz: Ich denke, es gibt verschiedene Fak- 
toren, die diesen Trend bei Desktops, Notebooks und 
Monitoren langsamer voranschreiten lassen: 


1. Nachfrage: Wir sehen bei Notebooks derzeit eine 
verhaltene Nachfrage nach Auflösungen jenseits des 
Standards. Wenn Kunden Richtung High-End gehen, sei 
es im Bereich Gaming, Medien oder professionellen An- 
wendungen, geht die Tendenz stárker in Richtung hoher 
Auflósung. Bei den Volumenmodellen ist der komplette 
Markt fast ausschlieBlich bei 1.366 x 768 Pixeln. Diese 
Kunden erkennen auch keinen Vorteil in der feineren 
Auflósung und schátzen den hóheren Komfort beim 
Surfen und klassischen Basis-Anwendungen. 
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2. Kosten: Bei einem kleinen Display mit 4 bis 10 

Zoll fallen die Mehrkosten für hohe Auflösungen nicht 
sonderlich ins Gewicht. Bei 15+ Zoll spielen Kosten 
eine gróBere Rolle. Bei Notebooks im Preisbereich unter 
600 Euro haben die Displaykosten einen großen Anteil 
an den Gesamtkosten. Der Kunde ist in diesem Bereich 
meist nicht willens, 80 Euro oder mehr für eine hóhere 
Auflösung auszugeben. 


3. OS-Support: Der meiner Meinung nach wichtigste 
Punkt. Betriebssysteme für mobile Geräte skalieren fast 
beliebig mit der Auflósung. Der Bildinhalt verándert 
sich mit einer hóheren Auflósung nicht, nur der Bildein- 
druck wird durch die hohe Auflösung besser (schärfer). 
Bei Windows ist dies leider völlig anders: Bei höherer 
Auflösung wird der Bildinhalt linear kleiner und damit 
unter Umstánden unkomfortabel. Aus der Erfahrung 
wissen wir auch, dass nicht wenige Kunden mit hoch- 


auflósenden Displays diese 
manuell auf Standard-Auf- 
ӧѕипдеп reduzieren, um 
eine angenehmere Darstel- 
ung zu erreichen. 


4. Verfügbarkeit: Dis- 
playhersteller müssen ihre 
Fabriken aufwendig für hö- 
here Auflósungen umbauen. 
an kann nicht heute HD- 
und morgen Full-HD-Auflö- 
sungen auf der gleichen , Anlage" herstellen. Generell 
ist deshalb die Verfügbarkeit von hohen Auflósungen 
noch vergleichsweise gering. Speziell Auflósungen 
oberhalb des Full-HD-Standards sind nur in geringen 
Stückzahlen verfügbar. 


Markus Schütz, Sr. 
Marketing Manager 


PCGH: Vielen Dank für das Interview! 
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SPECIAL | Röhrenqualität auf dem LCD 


mit Lightboost durch Hack komplett schlierenfrei! 


LCDs ohne Ghosting 


Mit einem Trick verwandeln Sie Ihr LC-Display in einen Róhrenmonitor — zumindest haben Sie das 


Gefühl, denn der Flüssigkristall-Bildschirm arbeitet anschlieBend ohne Nachzieheffekte. 


alls Sie je an einem Róhrenmo- 
Fu. gespielt haben, wissen 
Sie, dass man auch ohne Schlieren 
und Inputlag zocken kann. Dieses 
Gefühl kónnen Sie nun wieder ha- 
ben! Dazu benótigen Sie allerdings 
ein 120-Hertz-LCD mit Lightboost- 
Funktion. Diese Technik hat Nvi- 


dia mit der Geforce 3D Vision 2 
vorgestellt. Sie soll für eine höhere 
Helligkeit in der 3D-Ansicht sorgen 
und auch den Ghosting-Effekt ver- 
ringern. Da sich viele Anwender 
120-Hertz-LCDs aber nicht wegen 
der 3D-Unterstützung kaufen, ist 
ein Trick aufgetaucht, wie Sie Light- 


boost auch in 2D-Ansichten nutzen 
können. Diesen Hack stellen wir 
Ihnen hier vor. 


Lightboost ohne 3D 

Die Funktion Lightboost wird vom 
Monitor-Hersteller ins LCD inte- 
griert und sorgt für ein Pulsieren 
der Hintergrundbeleuchtung im 
Pixeltakt des Panels. Lightboost 
wird allerdings erst aktiviert, wenn 
das LCD die 3D-Wiedergabe mittels 
Nvidia-Treiber erkennt. Deshalb 
funktioniert dieser Trick aktuell 
nur mit Geforce-Grafikkarten. 


Das des Backlights 
sorgt dafür, dass das Auge die Be- 
wegungsübergänge der Flüssig- 
kristalle nicht mehr wahrnehmen 
kann. Das Schlieren, welches auch 
bei 2- oder 1-Millisekunden-LCDs 
noch erkennbar ist, verschwindet 
durch den Lightboost-Trick völlig. 


„Flimmern“ 


Die notwendige Software für Light- 
boost 2D finden Sie unter www. 
pcgh.de/go/lightboost. Die Reg-Da- 
tei müssen Sie nur herunterladen, 
wenn Sie keine Geforce-3D-Vision- 
Hardware am PC angeschlossen ha- 


ben. Wie die Anleitung rechts zeigt, 
ist der Lightboost-Hack schnell 
installiert. Im Praxistest wird das 
Bild selbst auf dem Desktop beim 
Verschieben von Fenstern viel 
klarer und schärfer. In Spielen ist 
dieser Effekt noch stärker: Vom 
Programmier ungewollte Unschär- 
fen verschwinden komplett. Das 
Bild wirkt selbst bei schneller Be- 
wegung der Spielfigur sehr scharf. 
Einen Nachteil hat Lightboost dann 
doch: Die maximale Bildhelligkeit 
des Benq XL2420T sinkt von 200 
(ohne Lightboost) auf nur noch 
100 Candela pro Quadratmeter 
(mit Lightboost). (ma) 


Fazit нагішаге 


Schlierenfrei dank Lightboost 

Die Praxistests zeigen, dass durch 
die pulsierende Hintergrundbeleuch- 
tung der Eindruck entsteht, dass das 
Display völlig schlierenfrei arbeitet. 
Dadurch flimmert der Bildschirm aber 
auch, was vielen Anwendern aber nicht 
negativ auffallen wird. Ob man durch 
Lightboost schneller ermüdet, müssen 
Langzeittests zeigen. 


Inputlag: Keine Auswirkungen 


Energieaufnahme: Lightboost spart Strom 


Inputlag (Signallaufzeit) 


Benq XL2420T (mit Lightboost) Tn 
Benq XL2420T (ohne Lightboost) En 7,0 


Stromverbrauch bei 100 % Helligkeit (laut OSD) 


Benq XL2420T (mit Lightboost) Eu 27 (-25 %) 
Benq XL2420T (ohne Lightboost) 8 56 (Basis) 


System: Small Monitor Test Tool (SMTT Version 2.5.1), Róhrenmonitor, Olympus E2100 
Bemerkungen: Die Lightboost-Funktion hat keine Auswirkungen auf den Inputlag. Für 
Spieler ist eine Signallaufzeit von weniger als 10 Millisekunden optimal. 


Milli- 
sekunden 
< Besser 


me des 120-Hertz-Bildschirms. 


System: Voltcraft Energy Logger 4000 Bemerkungen: Durch das sehr schnelle Aus- 
und wieder Einschalten der Hintergrundbeleuchtung reduziert sich auch die Energieaufnah- 


Watt 
< Besser 


Reaktionszeit (objektiv) bleibt gleich 


Reaktionszeit (subjektiv) ändert sich dramatisch 


Schaltzeit (Reaktionsgeschwindigkeit) 


Benq XL2420T (mit Lightboost) EX 6,0 
Benq XL2420T (ohne Lightboost) EEE 6,0 


Benq XL2420T (mit Lightboost) В 1,0 


Schaltzeit (Reaktionsgeschwindigkeit) 


Benq XL2420T (ohne Lightboost) rs 


nicht nachgewiesen werden. 


System: Small Monitor Test Tool (SMTT Version 2.5.1), Olympus E2100 Bemerkungen: 
Wenn wir die Reaktionszeit mit der Fotomethode nachmessen, kann der Lightboost-Effekt 


Milli- 
sekunden 
<d Besser 


in Messwerten abbilden. 


System: TFT-Schlierentest Bemerkungen: Da beim TFT-Schlierentest die subjektive 
Wahrnehmung eine große Rolle spielt, lässt sich hier ein positiver Effekt durch Lightboost 


Milli- 
sekunden 
< Besser 
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Röhrenqualität auf dem LCD | SPECIAL 


Lightboost im 2D-Modus aktivieren 


— 
>| 8 › BenchMarc » Downloads 


| 
теи ban йен урке rer rom i ^ Name à 


Datei Bearbeiten Ansicht Extras ? 
Organisieren = In Bibliothek aufnehmen w Freigeben für v Neuer Ordi 
———— aa Y Favoriten 
ШШ Desktop $ | Asus-VG278H-3D-Monitor-EDID-override.inf 
08 Downloads #8] ForceLightBoostWithoutGlasses.reg 


35] Zuletzt besucht 


09 Bibliotheken 
© Bilder 


Anwender des Asus VG278HE und Benq XL2420T benó- 
tigen eine veránderte Inf-Datei (LCD-Treiber). 


Besitzen Sie keine 3D-Vision-Hardware, müssen Sie sich 
zusätzlich die Reg-Datei herunterladen. 


D Eingabegeräte (Human Interface Devices) 
j Grafikkarte 

b Gë IDE ATA/ATAPI-Controller 

p ‚ca Laufwerke 

P A Mäuse und andere Zeigegeräte 

а Ra Monitore 

d? ASUS VG278 (ACD7F8 EDID Override) | 
€* Netzwerkadapter 


Installieren Sie die veránderte Inf-Datei über den 
Hardware-Manager. 


haften von ASUS VG278 (ACI27F8 EDID Override) 
in| Treiber | Details 


а. ASUS VG278 (ACI27F8 EDID Override) 


|; Mx Em 1 


| d 
| 


Wie mëchten Sie nach Treibersoftware suchen? 


* Automatisch nach aktueller Treibersoftware suchen 


Treiberanbieter: EnTech Taiwan || Auf dem Ceenputer und im Internet vard nach aktueller Treibersoftware für das 
| Gere gesucht, sefer das Feature micht in den Gerätemstallationseinatelungen 
Treiberdatum: 15.02.2012 | deaktiviert wurde. 
! Treiberversion: 1.00.0 
> n 
d Signaturgeber: ` Nicht digital signiert Treberscftware manueli suchen und instalkesen. 
|| Treiberdetaiis 


Einzelheiten über Treiberdateien anzeigen | 


Einfach , Treiber aktualisieren" auswáhlen und dem 
Dialogmenü folgen. 


Wählen Sie hier „Auf dem Computer nach Treibersoft- 
ware suchen" aus. 


T Downioade. 
Name 


[3 Asus-Và278H-J0-Menitor-LOID-ovemde.inf 14.01.2012 1542 Setug-inf 


=> 
Zuletzt besucht 


Ф Diese Treibersoftware nicht installieren 
Sie sollten auf der Website des betreffenden Herstellers nach aktualisierter 
Treibersoftware für das Gerät suchen. 


Diese Treibersoftware trotzdem installieren 

Installieren Sie nur Treibersoftware, die Sie von der Website oder einem 
Datenträger des Herstellers erhalten haben. Nicht signierte Software aus 
anderen Quellen kann Schäden auf dem Computer verursachen oder zum 
Verlust bzw. Diebstahl von Informationen führen. 


[—— ———— — 


Da es sich um einen unsignierten Treiber handelt, 
müssen Sie diese Sicherheitswarnung akzeptieren. 


Nun können Sie die veränderte Inf-Datei auswählen 
und vom System als Treiber laden lassen. 


| Auf dem Computer nach Treibersoftware suchen | 


An desem OA mach Treiberscitware suchen 


ое Bench tere nos os] + | Burchsuchen. 
| T Mintercrdner einbeziehen 
N 
| ә д 1 
" Diese Liste enthik installierte Treibersoftware, die mit diesem Gerät keenpatibel sind und 


эл derselben Kategorie stammen. 


Über „Aus einer Liste von ..." kommen Sie in ein 
weiteres Untermenü. 


Klicken Sie die Reg-Datei doppelt an und lassen Sie die 


Werte Ihrer Windows-Registrierung hinzufügen. 


‚Auflösung ändern 
Desktop-Farbeinstellungen anpassen 
‚Anzeige drehen 


HDCP-Status anzeigen 


‚Auflösung ändern 
Desktop-Farbeinstellungen anpassen 


Anzeige drehen 


Videobildeinstellungen anpassen 


r апдегп 


Tastenkombinationen festlegen 


Nach einem System-Neustart rufen Sie die Nvidia-Systemsteuerung auf und wechseln 
zu dem Punkt „Stereoskopische 3D-Funktion einrichten". 


Lp Mos kopisches 3D-Bild testen 


Stereoskopische 3D-Effekte mithilfe der NVIDIA-Testanwendung testen. Diese Testanwendung 
kann auch so konfiguriert werden, dass sie bei verschiedenen Anzeigeeinstellungen ausgeführt 
wird. 


Sie kónnen Lightboost in einem 3D-Spiel aktivieren oder Sie starten den 3D-Test in 
der Nvidia-Systemsteuerung über , Stereoskopisches 3D-Bild laden". 


www.pcgameshardware.de 


HDCP-Status anzeigen 

Digitales Audio einrichten = | Digitales Audio einrichten Tiefe: 

Desktop-Größe und -Position anpassen Desktop-Größe und -Position anpassen sut 

Mehrere Anzeigen einrichten Min M 15 Mehrere Anzeigen einrichten Mn. g Мах. 15 
EI Stereoskopische 3D-Funktion C3 Stereoskopische 3D-Funktion 

che 3D-Funktion einrichten Et he 3D-Funktion einrichten 

Kompatibilitát mit Spielen anzeigen Standard Kompatibilität mit Spielen anzeigen Standard 
E Video - C Video 

Video-Farbeinstellungen anpassen Stereoskopischer 30-602 s Video-Farbeinstellungen anpassen Stereoskopischer 3D-Anzeigetyp: nvoia 

Videobildeinstellungen anpassen 3DVISION | 


Die folgenden stereoskopischen 3D-Einstellungen übernehmen: 
[V] Stereoskopische 3D-Funktion aktivieren 


3D VISION 


3D Vision Discover | 
[ Testenkombinationen festlegen | 


[ 3D-Laservisier ändern | 


Setzen Sie einen Haken bei , Stereoskopische 3D-Funktion aktivieren" und wählen Sie 
das 3D-LCD als Anzeigetyp aus. Bestátigen Sie anschlieBend mit , Übernehmen". 


Sobald das LCD die 3D-Wiedergabe erkennt, wird automatisch Lightboost gestartet, 
mit ,Strg" und „Т“ schalten Sie die 2D-Anzeige wieder an. Lightboost bleibt aktiv. 
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Kommentar 


Warum gibt's eigentlich keinen Fort- 
schritt bei der Displaytechnik? 


Wenn Ihnen der Einleitungssatz bekannt vor- 
kommt, sind Sie bestimmt regelmäßiger Leser 
der PCGH — gut so! Denn nachdem ich mich 
letzte Ausgabe fragte, warum Spielegrafik ei- 
gentlich keine Fortschritte macht, ist dieses Mal 
der darstellende Bildschirm dran. 


Es gibt zwei Gründe, weshalb ich mich mit die- 
ser Frage bescháftige. Numero uno: Ich bin auf 
der Suche nach einem neuen Bildschirm. Nume- 
ro due: Der Spieleindruck an Eizos 24k-Display 
(Euro, nicht Pixel) ist, was die Detailschärfe 
angeht, gigantisch. Mein kaputtes 30-Zoll-LCD 
ist über fünf Jahre alt und bietet mit 2.560 x 
1.600 Pixeln noch immer die Krone im „nor- 
malen" Display-Markt. Zum Vergleich: Vor fünf 
Jahren waren die Radeon-HD-3000-Reihe und 
Nvidias Geforce 9800 GTX aktuell. Oder ein 
Core 2 Quad bzw. AMD Athlon 64 X2. Oder 
eine mechanische Festplatte. Meine Suche war 
ernüchternd. Einzige Fortschritte: Hintergrund- 
beleuchtung nun mit LEDs statt CCFLs (aber 
eben nicht bei den 30-Zoll-Geräten), 120 und 
teils auch 144 Hz (aber , nur" bei den Full-HD- 
Displays. Die Lösung: 4K-Bildschirme. Aber die 
sind bislang hóchstens angekündigt und un- 
gefáhr viermal teurer als ein 30-Zoll-LCD. Was 
mich wieder zu Grund Nr. 2 zurückführt: Warum 
gibt's da eigentlich nichts — wenn Spiele selbst 
ohne AA und AF in hóherer Auflósung einfach 
deutlich besser aussehen? 


|. CASEKING. dJe 


— präsentiert: 


Gigabyte RADEON HD 7850 OC, Windforce 2X 


* übertaktete HD 7850 mit Dual-Fan-Kühler 
und einem Kerntakt von 900 MHz (statt 860) 
+ 1.024 MB GDDR5-Speicher mit 2.400 MHz 
* Anschlüsse: 2x Mini-DisplayPort, HDMI und DVI-I 
* paralleler Betrieb von 4 Monitoren möglich 


Grafikkarten 


HIS „IceQ X?": Neue 7970 GHz Edition 


HIS' Radeon HD 7970 X Turbo mit satten 1.180 MHz 
Boost-Takt kennen treue Leser bereits. Nun ist 
ihre Schwester im PCGH-Testlabor eingetroffen. 


eben dem Turbo-Topmodell bietet der 

AMD-Partner HIS nun auch eine ,IceQ 
X?“ mit GHz-Edition-Referenztakt an. Das sind 
1.000 MHz Basis- und 1.050 MHz Boost-Takt für 
die GPU, während der 3 GiByte große GDDR5- 
Speicher mit 3.000 MHz arbeitet. 


Der namensgebende Kühler belegt - für High- 
End-Eigendesigns ungewóhnlich - nur zwei 
Slots im Gehäuse, verlängert die Karte aber auf 
insgesamt 30 Zentimeter. Das kann eng werden, 
Interessenten sollten vorher ihr Gehäuse ab- 
messen. Der Kühler verfügt über einen Kupfer- 
boden, fünf Heatpipes (2 x 8, 3 x 6 Millimeter 
Durchmesser) und reichlich Oberfläche - dicht 
stehende Lamellen machen es möglich. Letzte- 
res hat traditionell einen Haken: Die obenauf in- 
stallierten Axiallüfter müssen schnell rotieren, 
um Luft durch die Engstellen zu pressen. Die 
HIS HD 7970 X Turbo mit 1.120 MHz Basis- und 


1.180 MHz Boost-Takt erzeugte im PCGH-Test 
(siehe Ausgabe 12/2012) eine hohe Lautheit von 
bis zu 6,8 Sone (PCGH VGA-Tool). Wegen des ge- 
ringeren Takts dürfte die „IceQ X?“ etwas unauf- 
dringlicher arbeiten. Aufgrund eines defekten 
Samples bleiben wir Ihnen genaue Testwerte 
schuldig. Freuen Sie sich auf die nächste Ausga- 
be der PC Games Hardware, denn dort verglei- 
chen wir alle bis dahin verfügbaren Neuheiten 
im High-End-Segment. (rv) 


www.caseking.de 
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п 1 = D D H 
eforce „Titan im Februar |PCGH-Leistungsindex Single-GPU 
BESSER > | Normierte Leistung E = Neu hinzugefügt 
Mit bis zu 2.880 Shadern, 240 Textureinheiten und einem 384 Bit breiten Spei- i 
- "n ГИТ Pr e "n p———————————————Á— (í 
cherinterface bietet Nvidias GK110 allen Grund, ihn 4 Titan" zu nennen — wir Radeon HD 7970 Anno 2070 Battlefield 3 ү Crysis Warhead | Max Payne 3 | Starcraft 2 The Witcher 2 
. GHz Edition 63/56/32 74/66/42 57/50/30 62/57/37 41/38/27 33/29/18 
hoffen, dass er im Februar auch als Geforce-Karte kommt. - Batman AC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 1.050/3.000 MHz 
Preis: € 350,- (-40 €) || 61/56/40 57/5131 75/72/54 48/43/23 56/49/32 3 GiB GDDR5 
I — rr 0? NN 
D: Gerüchteküche posaunte es in Form der Webseite sweclockers. Geforce GTX 680. | Anno2070 — Leet: | Crysis Warhead Мах Paea: | Starerafe2. | Tha Witcher 2 
S H idi d i Bati AC Crysis 2 Dirt Showd Metro 2033 TES 5: ЅКугі 1.058/3.004 MH; 
com als Erstes aus: Nvidias Monster-Chip GK110, bekannt von den Preis: Ca C306) || A SE SE DEA "Lë eier 2 
Tesla-Karten K20 und K20X, soll im Februar als Geforce Titan auch für ————————————OE8ÓN ER 
Spieler auf den Markt kommen. Aktuelle Gerüchte sprechen von Mitte bis RadeonHD 7970. | Anno2070 (Setz -Crysis Warhead Мох ауле (est | TheWrder2 
: А Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 925/2.750 MHz 
Ende des Monats und nennen sogar einen Preis: 849 US-Dollar sollen an- Preis: €320- 4.08) ]| 54/80/36 514228 See perm Eon" |3 Gi GDDRS 


geblich verlangt werden. 


83, 
Geforce GTX 670 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 


46/40/23 64/57/35 48/42/24 4742/25 51/49/33 24/21/13 
. К " x К, = Ваїтап АС Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 980/3.004 MHz 
Mit den technischen Eckdaten scheint es so gut wie sicher, dass Geforce Preis: € 320,- (+20 €) || 54/50/34 51/45/25 51/46/31 3713219 60/53/34 2 GiB GDDR5 
Titan die Leistungskrone bei Single-GPUs für Nvidia zurückerobert. Wie | 80% — I _ 
5 8 parson Se Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
schnell die Karte tatsächlich wird, lässt sich schwer abschätzen, da einige een 4943125 60/54/34 46/4124 51/47/30 36/33/22 | 26/23/14 
= Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim 925/2.500 MHz 
Variablen im Spiel sind. Die ebenfalls GK110-basierten Tesla-K20-Karten оз ч ЛЕ Ze Tee ШЕШ SE EE 
DN : š Ииии 
beispielsweise takten nur mit rund 70 Prozent der GTX-680-Boost-MEZ, ver- Radeon HD 7950 | Anno2070 >“ |Battlefield3 I Crysis Warhead | Мах РаупеЗ | Starcraft2 | The Witcher 2 
m" s: ; ; ; ; ¿dia hi 46/41/24 55/50/32 43/38/24 47143128 33/32/19 24/21/13 
fügen selbst aber über keine Boost-Technik. Ob und wie weit Nvidia hier See Dn |00362 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 800/2.500 MHz 
| А 2 Р reis: € 240,- (= 47/43/31 44/40/24 57/54/39 39/35/20 40136123 з GiB GDDRS 
den verbleibenden TDP-Spielraum bis zur magischen 300-Watt-Marke aus- š 
| 75,1% m 
reizen wird, ist offen. Ebensowenig steht die Zahl der aktivierten Einheiten Radeon HD 7870 || Anno 2070 | Battlefield3 “ Crysis Warhead | Max Payne3 | Starcraft2 | The Witcher 2 
А I . : Boost/Tahiti LE 47/41/23 57/50/31 41137121 52/46/29 34/31/20 23/20/12 
fest, die Teslas kommen mit 13 bzw. 14 von insgesamt 15 Shader-Multipro- - Batman AC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 975/3.000 MHz 
К 7 I Preis: € 210,- (-10 €) || 48/44/30 46/41/24 60/57/41 35/31/17 40/35/23 2 GiB GDDR5 
zessoren à 192 ALUs und 16 TMUs auf den Markt. Aus Sicht der Energieeffi- , i —— 
Kuih IPAE 
zienz lassen sich fehlende Einheiten nur schlecht durch hohen Takt ausglei- Geforce GTX 660 Ti | Anno2070 ` |Battlefield3 | Crysis Warhead | Max Payne3 | Starcraft2 | The Witcher 2 
42/36/20 55/49/30 41/36/20 41/37/22 48144129 20/18/10 
= à ür vi i ni z Batman AC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 980/3.004 MHz 
chen - das spräche für viele Shader bei nicht allzu hohem Takt. (cs) Preis: € 230,- (-20 €) || 47/44/28 44/40/22 44/40/27 30/26/15 53/47/30. 2 GiB GDDR5 
—  —— sa 
Geforce GTX 580. Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
E L 37/33/18 46/41/27 39/34/20 48143126 49/48/33 21/18/10 
AMD Radeon" graphics offer consumers ће ; - Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 772/2.004 MHz 
most advanced graphics, multimedia and - Preis: € 260,- (-40 €) || 50/46/30 43/38/20 45/42/28 36/3219 49/43/27 1,5 GiB GDDR5 
app acceleration technologies available to kaa. — 0 0 i 
ë PSr- 3 Radeon HD 7870 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
make everyday computing entertaining and 44/39/22 52/46/28 38/34/20 47142126 3108/17 22/19/11 
roductive. e = Ваїтап АС Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.000/2.400 MHz 
E - Leen Preis: € 180,- (-10 €) || 45/41/28 39/35/20 58/54/38 31/27/15 38/34/22 2 GiB GDDR5 
GRAPHICS | ux 
AMDA Geforce GTX 660 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
34/3017 49/44/27 37/33/18 37/33/19 45/42/27 19/16/10 
= Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.033/3.004 MHz 
Graphics Preis: € 180,- (-10 €) || 42/38/26 39/35/19 37134123 29/26/15 46/40/26 2 GiB GDDRS 
үү 
Geforce GTX 570 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
AMD AMD AMD AMD AMD AMD AMD AMD 32/29/16 40/36/23 34/29/17 42/38/22 46/42/27 18/16/9 
(OEM) Radeon” Radeon” Radeon” Radeon” Radeon” Radeon” Radeon” Radeon" - Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 732/1.900 MHz 
HD 8350 HD 8400 HD 8570 HD 8670 HD 8760 HD 8870 HD 8950 HD 8970 Preis: € 210,- (+/-0 €) || 44/40/26 37/32/18 40/37/25 30/27/5 43/38/24 1,25 GiB GDDR5 
Series GPU — Series GPU — Series GPU — SeriesGPU  SeriesGPU  SeriesGPU  SeriesGPU Series GPU r T 
Radeon HD 6970 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
36/31/18 35/32/20 38/33/20 40/37/24 31/2918 22/19/12 
Pus pec: E) Ope „старика. юни BatmanAC — |Crysis2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 880/2.750 MHz 
Architecture — TeraScale2 TeraScale2  CoreNex — Core Met ` CoreNet CoreNext ` Core Med Core Next Preis: € 200,- C60 © ]| 42/38/26 3531/8 41138027 29/26/14 37733021 2 GiB GDDR5 
(GCN) (GCN) (GCN) (GCN) (GCN) (GCN) ! 
ЕІ‘ 51,0% 
Geforce GTX 480 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
PCle Version 21 21 30 30 30 30 30 30 32/28/16 40/35/23 31/28/16 40/36/21 46/42/28 18/15/9 
- BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 702/1.848 MHz 
Preis: Є 250,- (+/-0 €) || 42/39/25 36/31/18 38/34/23 31/27/9 42/37/23 1,5 GiB GDDR5 
ШЕЕ 552 % 
A п Radeon HD 7850/26 | Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
33/28/16 42/37/23 31/28/17 39/35/22 24/22/16 1715/9 
а е О П = - d e l e = Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 860/2.400 MHz 
n Preis: € 160,- (-10 €) || 38/35/23 33/29/17 45/42/29 26/23/13 28/25/16 2 GiB GDDR5 
[ 533% 
А " D Radeon HD 6950 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
Wenn Ihnen bei Ebay bald Radeon-Grafikkarten mit 8000er-Nummer über den 3127/16 3128/18 332917 378302 2705/16 18/16/10 
= . = а - Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 800/2.500 MHz 
Weg laufen, dürften das meist umgelabelte Karten für den OEM-Markt sein. Preis: € 220 (440 €) ]| 37134123 312718 338122 25/23/13 31277 2 GiB GDDRS 
| 529% 
А . R А А " i Radeon HD 7850/1G | Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
in wirklich neuer Chip, wenn auch mit bewährter GCN-Technik, 33/29/16 42131117 31/27/14 38/34/18 2422116 | 1711518 
= Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 860/2.400 MHz 
steckt lediglich in den Modellen HD 8570 und 8670. Hier kommt Preis: € 140,- (-10 € || 39/35/24 32/29/16 44/41/28 26/217 28/27/16 1 GiB GDDR5 
x” š A š Р | 49,9% 
eine DX11.1-GPU mit 384 Shader-ALUs, 128-Bit-Speicheranbindung und Geforce GTX 560 Ti Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
А ; i 25/222 35/31/18 30/26/13 31/28/17 40/35/22 15137 
Boost Taktraten von 730 bis zu 1.000 MHz, jedoch ohne Video-Codec-En- Seegen mem |90982 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 822/2.004 MHz 
А А ] А x k reis: € 180,- (+/- 31/28/18 31/27/15 30/28/18 24193 40/36/22 т GiB GDDR5 
gine zum Einsatz - im Mobile-Sektor hört diese GPU auf den Codenamen 2 
š š a А — — — 13,3% 
„Mars“. Zum Vergleich: Die HD 7750 mit 512 Shader-ALUs hat einen PCGH- Radeon HD 5870 | Anno2070 ` |Battlefield3 “u Crysis Warhead | MaxPayne 3 | Starcraft2 | The Witcher 2 
š В MC £ 33/29/17 32/28/11 32/29/14 32/28/18 29/26/15 19/17/10 
Leistungsindex von 26,2 bei einer Rechenleistung von 820 GFLOPS (HD — ar Batman AC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5:Skyrim | 850/2.400 MHz 
reis: € 250,- (+/- 27/24/14 31/27/16 34/31/22 19/17/2 32/28/18 1 GiB GDDR5 
8670: 768 GFLOPS, HD 8570: 560 GFLOPS). | "T 
—— manna 44. % 
Geforce GTX 560. Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
` 22/19/11 32/28/16 27/23/12 29/26/16 38/34/21 13/116 
Der Rest vom Schützenfest bildet nahezu 1:1 die HD-7000-Reihe inklusi- - BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 810/2.004 MHz 
Preis: € 150,- (-10 €) || 27/24/15 27/24/14 26/24/15 2118/3 35/31/19 т GiB GDDR5 
ve der Boost-befeuerten Halbjahresaktualisierungen ab. Lediglich die HD 
7770 wurde in ihrer Leistung (zweite und dritte Ziffer) neu bewertet und Legende: Preis: Änderung gegenüber Vormonat in Klammern; Index: Prozent der schnellsten Karte; durch- 


wird nun als HD 8760 geführt; bei HD 8870, HD 8950 und HD 8970 ändert schnittliche Fps-Werte: 4x MSAA [außer: Anno 2070 (Ingame-FXAA), Crysis 2 (Ingame-AA), Max Payne 3 (zus. 


` x ` max. FXAA), The Witcher 2 (Ingame-AA -- , Ubersampling")] in 1.680 x 1.050/1.920 x 1.080/2.560 x 1.600 
sich nichts - aufser eventuell an den Taktraten, welche bei OEM-Karten 
. : . А System: Core i7-3770K (4,5 GHz), 777, 8 GiB DDR3-1866, Win7 x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität”, VSync aus 
klassischerweise nicht festgelegt sind. (cs) 
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lull GRAFIKKARTEN | Grafikkarten bis 250 Euro 


12 aktuelle Grafikarten im Vergleich 


Spaßgaranten bis 250,- 


Während sich Gerüchte um kommende High-End-GPUs ranken, warten in der Mittelklasse schon jetzt 


sehr attraktive Modelle. PC Games Hardware vergleicht Neuheiten mit Altmeistern. 


MD und Nvidia waren fleißig: 

m Jahr 2012 gab es kaum 
einen Monat, in dem keine neue 
Grafikkarte erschien. Jetzt, wo die 
Modellvielfalt gefestigt ist und auch 
die Restposten der 40-Nanometer- 
Generation langsam vom Markt 
verschwinden, ist Platz für neue 
Versionen bewährter Chips. PC 
Games Hardware hat die Neuhei- 
ten in der Mittel- bis Oberklasse 
zum Test versammelt. Die Auswahl 
der Probanden deckt sich mit dem 
Preisgesuche der PCGH-Leser: Ge- 
mäß unserer jüngsten Umfrage 
greifen die meisten Teilnehmer bei 
Modellen bis 250 Euro zu. 


In der Testtabelle treffen die Neu- 
linge auf vergleichbare, zuvor ge- 
testete Modelle, damit Sie den Di- 
rektvergleich haben. 
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Neue Treiber — erneut 

Die meisten Spieler rüsten Ihre 
Grafikkarte auf, sobald sie zu lang- 
sam ist. Die Spieleleistung nimmt 
daher den grófsten Stellenwert bei 
der Endnote einer Grafikkarte ein. 
Die Basis dafür bildet der PCGH- 
Leistungsindex, welcher sich aus 
elf Spielen à drei Auflósungen zu- 
sammensetzt - alle Details finden 
Sie auf der Grafik-Startseite. Wie 
sich herausstellte, arbeitet der für 
unseren letzten Index herangezo- 
gene Geforce-Treiber 310.33 Beta 
in Battlefield 3 mangelhaft Alle 
Kepler-Grafikkarten (Geforce 600) 
berechnen mit diesem Treiber re- 
lativ niedrige Bildraten. Das zeigte 
sich jedoch erst bei neuerlichen 
BF3-Benchmarks mit dem Geforce 
310.90 WHQL. Fermi-Grafikkarten 
(Geforce 400/500) sind von die- 


sem Problem nicht betroffen. Wir 
haben die GTX-600-Reihe dement- 
sprechend nachgetestet und an- 
hand dessen den Indexwert neu 
berechnet. Durch das bestenfalls 
20-prozentige Fps-Plus in Вай- 
lefield 3 verbessert sich die Leis- 
tungsnote aktueller Geforce-Kar- 
ten im Nachkommabereich, sodass 
sie im Einkaufsführer (siehe Ende 
des Hefts) etwas nach oben klet- 
tern. Den Status quo in BF3 finden 
Sie auf der nàchsten Seite. 


Sapphire Radeon HD 7870 XT with 
Boost (2 GiByte): Gelungene Radeon 
HD 7870 Boost Edition mit giganti- 
schem OC-Potenzial. Nachdem wir 
in der vergangenen Ausgabe die 
VTX3D Radeon HD 7870 Black im 
Test hatten, folgt nun Sapphires 
Adaption des Tahiti LE, besser be- 


kannt als ,Boost Edition“ der Rade- 
on HD 7870. Wie beim Mitbewer- 
ber und gemáfs der AMD-Vorgabe 
kommt ein teildeaktivierter Tahiti- 
Grafikchip zum Einsatz, welcher 
sich sonst nur auf HD-79x0-Grafik- 
karten findet. Demzufolge verfügt 
Sapphires Radeon HD 7870 XT 
über 1.536 Shader-ALUs mit einem 
Basistakt von 925 MHz. Bei mode- 
rater Auslastung und Temperatur 
,boostet* sich die GPU automatisch 
auf 975 MHz (+5,4 Prozent). Der 
2 GiByte große GDDR5-Speicher 
bleibt bei konstanten 3.000 MHz. 


In der Praxis verhält sich die HD 
7870 XT ähnlich wie die VTX3D 
HD 7870 Black: Bei Spielstart, noch 
kühl vom Leerlauf, arbeitet die 
Karte zunächst im Boost-Modus 
und kann so die originale Radeon 
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Radeon oder Geforce? 


Kaufen Sie eine Radeon HD 7000, wenn Sie ... 


.. Crossfire X nutzen móchten 


trieb hinwegsehen können. 


(AMDs Multi-GPU-Technologie). 


.. über die hohe Leistungsaufnahme beim Blu-ray- und Multi-Monitor-Be- 


.. die Sparfunktion Zero Core Power im 
Desktop-Betrieb nutzen móchten. 


RADEDN 


GRAPHICS 


.. hohe GPU-Compute-Leistung benötigen (gilt 
in erster Linie für HD-79x0-Modelle). 

.. Radeon Pro nutzen möchten — das Tool bietet 
alles, was das Radeon-Herz begehrt. 


AMDA 


Kaufen Sie eine Geforce 600, wenn Sie ... 


HD 7950 abhängen. Nach weni- 
gen Minuten steigt die Temperatur 
deutlich und der Takt fángt in den 
meisten Spielen an, zwischen 925 
und 975 MHz zu schwanken. Im 
Gegensatz zur VTX3D HD 7870 
Black arbeitet der Sapphire-Kühler 
auch unter Volllast leise und hàlt 
ihren Grafikchip dank Doppelbe- 
lüftung und größerer Lamellenflä- 
che kühler: Beim Spielen messen 
wir schlimmstenfalls 1,4 Sone Laut- 
heit bei einer Kerntemperatur von 
67 Grad Celsius (VTX3D: 4,0 Sone 
bei 77 °C). Die Geräusch-Charak- 
teristik der beiden Axiallüfter ent- 
spricht einem leisen Surren. 


Da es sich bei Tahiti LE um B-Ware 
handelt, 
Eigenschaften der 
Grafikchips zu wünschen übrig. 
Dementsprechend liegt die Leis- 
tungsaufnahme der Sapphire HD 
7870 XT auf dem gleichen, ho- 
hen Niveau wie bei der VTX3D 
HD 7870 Black (189 zu 202 Watt 
beim Spielen). Das OC-Potenzial 
fällt jedoch groß aus: Mit einem 
Powertune Limit von +20 Prozent 
stemmt die HD 7870 XT satte 1.250 
MHz Kerntakt (+28 Prozent auf 
den Boost) sowie 3.300 MHz RAM- 
Frequenz (*10 %). Damit liegt sie 
fast auf dem Niveau der HD 7970 
GHz Edition - bei vergleichbarer 
Leistungsaufnahme. Die GPU- 


lassen die elektrischen 
installierten 


www.pcgameshardware.de 


.. Wert auf Сида (GPU-Physx wie in Borderlands 
2, Batman: Arkham City & Co.) legen. 

.. ein Freund des Geforce-exklusiven All- 
zweck-Tools Nvidia Inspector sind. 

.. Features wie AA-/SLI-Bits und Hybrid-AA-Modi 
via Nvidia Inspector wertschätzen. 


енні 


NVIDIA 


GeForce‘ 


.. SLI nutzen möchten (benötigt Mainboard mit 
X58/P55/P67/268/277/X79 oder AMD 9er-Serie). 

.. nicht auf hohe GPU-Compute-Leistung angewiesen sind (betrifft unter 
anderem Raytracing oder Passwortknacker wie Open-CL-Hashcat) 


Spannung lässt sich bei Tahiti LE 
übrigens derzeit nicht erhóhen, 
lediglich Undervolting ist mithilfe 
von Sapphires Trixx-Tool móglich: 
Fazit: Viele Fps fürs Geld, aber hohe 
Leistungsaufnahme - Spartipp für 
passionierte Übertakter! 


MSI R7870 Hawk (2 GiByte): Over- 
clocking-Experte mit Spezialfunk- 
tionen. Während die zehnprozen- 
tige Übertaktung des Grafikchips 
schon fast zum guten Ton gehórt, 
überflügelt der neueste Falke (dt. 
für „hawk“) die Konkurrenz mithil- 
fe seiner Extras. Wie von der Light- 
ning- und vorigen Hawk-Karten be- 
kannt, bietet auch die R7870 eine 
aufs Übertakten getrimmte Platine 
mit besonders leistungsfähigen, 
langlebigen Bauteilen. Seit dieser 
Generation neu ist der „GPU Reac- 
tor“, eine von einer Kuppel bedeck- 
te Extraplatine auf der Rückseite, 
welche der GPU bei Extrem-OC zu 
höherer Stabilität verhelfen soll. 
Das Power-PCB wird von einem 
wertigen Vollmetallkühler bedeckt. 


Beim Anschalten des PCs gibt sich 
die erste Spezialfunktion der Hawk 
zu erkennen: „Dust Removal“. Da- 
bei handelt es sich wahrlich um 
eine Kontroverse: Die Lüfter dre- 
hen in entgegengesetzter Richtung 
stark auf und erzeugen hochfre- 
quente 5,5 Sone. Ein paar Sekun- 


Vor dem Crysis-3-Start: So läuft Crysis 2 


Crysis 2 (DX11) + Hi-Res-Texturen, 1080p, max. Details — „Lebender Toter” 
Geforce GTX 680/2G uma 51,1 (+153 %) 
Radeon HD 7970 GE/3G [gi 59 (+152 %) 
Geforce GTX 670/2G Et 45,4 (+125 96) 
Radeon HD 7950 Boost/3G sam 42,3 (+109 96) 
Sapphire HD 7870 XT Boost (2G) EB 40,9 (1-102 %) 
Geforce GTX 660 Ti/2G sz 40,0 (+98 96) 
MSI А7870 Hawk (2G) ЗУ 37,8 (+87 96) 
Geforce GTX 580/1,5G Egg 37,7 (+87 %) 
Sapphire HD 7870 ОС ,Short" (2G) ВЕЗУ 37,6 (+86 96) 
Geforce GTX 660/2G Eats 35,0 (+73 96) 
HIS HD 7850 Ісед X Turbo (1G) EI 33,1 (+64 96) 
Geforce GTX 570/1,25G Egg 32,4 (4-60 96) 
Radeon НО 5870/1G. Eg Ex 27,2 (+35 %) 
Radeon HD 6950/26 East 27,2 (+35 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G |a 26,5 (+31 %) 
Geforce GTX 470/1,25G Ea 26,0 (+29 96) 
Radeon HD 6870/1G Eam 24,9 (+23 %) 
Asus GTX 650 Ti DC2 TOP (1G) Ee 24,6 (+22 96) 
Geforce GTX 650 Ti/1G |a 22,2 (+10 96) 
Geforce GTX 460/1G Ems 20,2 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
310.90 (HQ), Catalyst 13.1 (HQ) Bemerkungen: Übertaktete HD-7870-Grafikkarten wie 
die MSI Hawk und Sapphire HD 7870 OC kónnen es mit der alten GTX 580 aufnehmen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Leistung in 1.920 x 1.080 Pixeln („2К“) 


Battlefield 3 (DX11), Ultra Details — „Operation Swordbreaker" 
Radeon HD 7970 GE/3G [E 66,5 (+298 %) 
Geforce GTX 680/2G Egg 62,7 (+275 %) 
Radeon HD 7970/3G == 59,6 (+257 %) 
Geforce GTX 670/2G 57,2 (+243 %) 
Radeon HD 7950 Boost/3G Б 53,9 (+223 %) 
Sapphire HD 7870 XT Boost (2G) En 50,2 (+201 %) 
Radeon HD 7950/3G =I 49,6 (+197 96) 
Geforce GTX 660 Ti/2G |a ЕЕ 49,1 (4-194 96) 
MSI R7870 Hawk (2G) ENEE 48,9 (+193 %) 
Sapphire HD 7870 ОС ,Short" (2G) Ts 48,6 (+191 96) 
Radeon НО 7870/2G Egi 45,9 (+175 %) 
Geforce GTX 660/2G qo Ex 43,9 (+163 90) 
HIS HD 7850 Iceq X Turbo (1G) BI 41,9 (+151 96) 
Geforce GTX 580/1,5G. 66578 41,4 (+148 %) 
Radeon HD 7850/1G ЕЗУ И 37,3 (+123 96) 
Geforce GTX 570/1,25G. ME 35,8 (+114 96) 
Geforce GTX 480/1,5G. pau 35,5 (+113 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G EX 31,6 (+89 96) 
Radeon HD 6970/26 Egi 8 30,9 (+85 96) 
Asus GTX 650 Ti ОС2 ТОР (1С) ER 30,6 (+83 96) 
Geforce GTX 470/1,25G Eae 29,0 (+74 96) 
Geforce GTX 560/16 pei] 28,5 (4-71 96) 
Radeon НО 5870/1G Eae] 28,3 (+69 90) 
Radeon HD 6950/26 aen 28,1 (+68 96) 
Geforce GTX 650 ТІ/1С Ew 27,6 (+65 96) 
Radeon HD 6870/1G E93 25,8 (+54 96) 
Radeon НО 7770/1G v2 Et 25,6 (+53 96) 
Geforce GTX 460/1G |a 24,2 (+45 96) 
Radeon HD 5850/1G Eat 23,8 (+43 96) 
Radeon HD 5770/1G Est 16,7 (Basis) 
Bedingt spielbar von 40 — 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
310.90 (HQ), Catalyst 12.11 B11 (HQ) Bemerkungen: Neue Treiber, neues Bild: Sowohl 
AMD als auch Nvidia haben seit dem BF3-Launch ihre Treiber deutlich optimiert. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Ein Herz für Mini-PCs 


AMDs Radeon HD 7870 kennen wir als rund 25 Zentimeter lange Grafik- 
karte. Sapphires hauseigener Nachfolger ist nur noch 21,5 cm lang. 


Oben zu sehen: Sapphires erste Radeon HD 7870 (SKU 11199-00 bzw. 11199-03 
ür die OC-Version), basierend auf der AMD-Referenzplatine. Gesamtlänge mit 
Kühler-Überhang: 25,5 cm (PCB: 24,2 cm). Darunter zu sehen ist die abgespeckte 
Revision (SKU 11199-16 oder als OC: 11199-19), deren Platine nur noch 19,8 cm 
ang ist. Einzig der Kühler verlängert die Karte auf 21,5 Zentimeter. 


den spáter ist der Spuk vorbei und 
die normale Drehrichtung wird 
eingeschlagen - bis zur Installation 
des Treibers erzeugen die Lüfter 
jedoch eine Lautheit von 4,3 Sone. 
Bis auf dieses Verhalten agiert die 
R7870 Hawk angenehm leise: Im 
Leerlauf sind praktisch unhórba- 
re 0,3 Sone zu verzeichnen, beim 
Spielen schlimmstenfalls 1,4 Sone 
(Charakteristik: Surren). 


nach oben und un- 
ten ist vorhanden: Entweder Sie 
drosseln die Lüfter-Drehkraft via 
Afterburner-Tool auf 40 Prozent 
und landen bei nur noch 0,7 Sone 
unter Last oder Sie übertakten die 
Karte. Ohne Spannungserhóhung 
stecken knapp 1.200/2.900 MHz in 
unserem Muster (49/21 % für GPU/ 
VRAM), ohne dass es merklich 
lauter wird. Mit 1,3 Volt Kernspan- 
nung (Standard: 1,22) fällt auch die 
1,25-GHz-Mauer. Achtung: Ober- 
halb von 60 Prozent PWM-Stärke 
der Lüfter wird die Karte sprung- 
haft sehr laut. Fazit: Hochwertig 
und kräftig - Top-Technik! 


Potenzial 


Sapphire Radeon HD 7870 GHz 
Edition OC (2 GiByte): Kompakter 
Nachfolger einer der besten HD- 
7870-Grafikkarten. Sapphires HD- 
7870-Eigendesign erhält 
Nachfolger, die zu Vergleichszwe- 
cken aufgeführte Vorgängerin 
wird ersetzt (siehe links). Platine 
und Kühler fallen bei der Revision 
deutlich kompakter aus: Die Lamel- 
lenfläche ist geschrumpft, die bei- 
den Heatpipes mit 8 Millimetern 
Durchmesser weichen kleineren 
Versionen - die neue „HD 7870 
GHz Edition OC“ bietet vier Rohre 
à 6 mm. Das bleibt nicht ohne Fol- 
gen, im Vergleich mit ihrer Vorgän- 
gerin wird die Karte unter Volllast 
lauter; wir messen 2,4 anstelle von 
0,9 Sone bei hóherer Temperatur. 
Weitere Änderungen finden sich 
an der Blende: Bot die erste Karte 
noch 1 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI 
und 2 x Mini Displayport, trägt 
die Kurzversion 2 x DVI (einmal 
Single-Link), 1 x HDMI und einen 
ausgewachsenen Displayport. Un- 
angetastet bleibt der Takt, die Karte 
arbeitet mit 1.050/2.500 MHz. 


einen 


Test in PCGH 10/2012 


Test in PCGH 08/2012 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


GTX 660 Ti Direct Cu II TOP (DC2T) 


Hersteller/Webseite Asus (www.asus.de) 


Radeon HD 7870 OC (Full Ret.) 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


HD 7870 XT 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Hardware 


h Boost (Full Ret.) 


TOP-TECHNIK 


MSI 
к Hank 


Hardware 
R7870 Hawk 


MSI (www.msi-computer.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 300,-/ausreichend 


Ca. € 240,-/befriedigend 


Ca. € 220,-/gut 


Ca. € 230,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/824558 


www.pcgh.de/preis/751973 


www.pcgh.de/preis/884430 


www.pcgh.de/preis/771022 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 660 Ti; GK104 (28 nm) 


Radeon HD 7870; Pitcairn XT (28 nm) 


Radeon HD 7870 Boost Ed.; Tahiti LE (28 nm) 


Radeon HD 7870; Pitcairn XT (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.344/112/24 1.280/80/32 


1.536/96/32 


1.280/80/32 


Eigenschaften (20 %) 
Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


45 


30/69/69 Grad Celsius 


30/59/66 Grad Celsius 


2D-Takt (GPU/VRAM) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 300/300 MHz (0,825 VGPU) 300/300 MHz (0,799 VGPU) 300/300 MHz (0,825 VGPU) 

3D-Takt (GPU/VRAM) 1.058 (Boost: -1.163)/3.004 MHz (+8/0 % ОС) | 1.050/2.500 MHz (1,176 VGPU; +5/4 % OC) |925 (Boost: 975)/3.000 MHz (kein OC) 1.100/2.400 MHz (1,219 VGPU; +10/0 % OC) 

Ausstattung (20 %) 2,83 2,78 2,70 2,68 

Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (192 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC, 1,5V) GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (Elpida W2032BBBG-60-F, 1,6 Volt) ` |GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) 

Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport — | 1 x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 1 x DL-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport 1 x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 

Kühlung „Direct Cu II^, Dual-Slot, 3 Heatpipes à 8 mm, | , Dual-Fan", Dual-Slot, 4 Heatp. (2x 8, 2x 6 ,Dual-X", Dual-Slot, 4 Heatpipes (2x 8, 2x 6 „Twin Frozr IV“, Dual-Slot, 5 НР (2x 8, 3x 6 mm), 
2x 75 mm axial, VRM-Kühler (RAM: blank) mm), 2 x 85 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte — | mm), 2 x 85 mm axial, VRM- und RAM-Kühler |2 x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte 

Software/Tools/Spiele GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber Treiber-CD Treiber-CD MSI Afterburner (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter 1 x Strom: Molex-auf-6-Pol HDMI-DVI-Adapter, HDMI-Kabel, DVI-VGA, 2x Strom | HDMI-DVI-Kabel, Mini-DP-DP, 2x Molex-6-Pol |Mini-DP-auf-DP-Kabel, 2 x Molex-6-Pol 

Sonstiges Layout wie GTX 670 DC2 — ohne Backplate Kein Dual-BIOS! Zero Core; Crossfire-Brücke Dual-BIOS; Zero Core; HDMI-Kabel (1,8 m) Voltage-Messpunkte, Dust Removal, Reactor 


32/66/67 Grad Celsius 


30/68/77 Grad Celsius 


Lautstárke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,3 (10 %)/0,4 (39 %)/0,5 (40 96) Sone 


0,4 (20 %)/0,9 (36 %)/1,8 (44 96) Sone 


0,2 (25 %)/1,4 (47 %)/1,4 (47 %) Sone 


0,3 (30 %)/1,4 (47 %)/2,5 (53 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (lastabhángig Zirpen) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


17/20/18,5 Watt 


20/44/41 Watt 


13/75/50 Watt 


14/44/37 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/VGA-Tool 


134/133/135 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


108/117/139 Watt (Powertune: Standard) 


189/189/197 Watt (Powertune: Standard) 


150/164/212 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.165)/nein (1.215)/nein (1.270 MHz) 


Ja (1.155)/ja (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Ja (1.070)/ja (1.120)/ja (1.170 MHz) 


Nein (1.210)/nein (1.265)/nein (1.320 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Ja (3.300)/nein (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Ja (2.640)/ja (2.760)/ja (2.880 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja (GPU bis 1,175 Volt; TDP 114 96 mgl.) 


Ja (GPU, bis 1,3 Volt) 


Nur GPU-Undervolting (via Sapphire Trixx) 


Ja (GPU bis 1,35V, RAM bis 1,7V, Aux) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


30 


26,9 (PCB: 23,1)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,94 
© Praktisch unhörbare Kühlung 


© 3 Jahre Garantie 
© Hoher Preis 


Wertung: 2,08 
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25,5 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,12 

© Flüsterleise und dennoch kühl 

© OC @ 1,2 GHz leise möglich 

© Nur 2 Jahre Garantiedauer 


Wertung: 2,10 


27,6 (PCB 26,7)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,00 

© Gigantisches OC-Potenzial 

© Leise Kühlung 

© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,15 


26,7 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,10 

© Hoher Takt, leise Kühlung 

© Overclocking-Spezialfunktionen 

© Bei Systemstart extrem laut 


Wertung: 2,19 
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HIS Radeon HD 7850 Iceq X Turbo 
(1 GiByte): Ordentlich übertaktete, 
aber laute HD 7850/1G. AMDs Rade- 
on HD 7850 mit 1 GiByte Speicher 
gehört zu den aktuellen Preis-Leis- 
tungs-Tipps - vor allem dann, wenn 
eine solche Karte mit 1.000 anstel- 
le von 860 MHz arbeitet. Nach der 
VTX3D HD 7850 X-Edition (sie- 
he PCGH 11/2012) wagt nun der 
Hersteller HIS diesen Taktschritt, 
verzichtet dabei jedoch auf Tu- 
ning des Speichers. Gegenüber der 
HD 7870 Iceq X muss der Kühler 
ein paar kupferne Federn lassen: 
Zwei Heatpipes à sechs Millimeter 
Durchmesser fehlen, die beiden 
in einen Kupferkern eingefassten 
8-mm-Rohre bleiben an Bord. Statt- 
dessen arbeitet die Karte mit einer 
übereifrigen Lüftersteuerung: Bei 
einer GPU-Temperatur von ledig- 
lich 57 Grad Celsius erzeugt der 
Rotor eine Lautheit von 4,0 Sone. 
Unser Tipp für Interessenten und 
Käufer: Mit der Minimaldrehzahl 
(25 anstelle von 44 Prozent) sinkt 
die Lautheit auf 1,6 Sone. Eine 
Überhitzung tritt nicht ein, die 


Testmethodik erläutert 


PCGH testet Grafikkarten mit großem Aufwand, damit Sie die bestmögliche Einschätzung erhalten. 


Neben der Spieleleistung (60 96 der Endno- 
te) flieBen auch Lautstárke, Leistungsauf- 
nahme, Bildqualitát, Anschlussvielfalt sowie 
herstellerspezifische Eigenschaften wie 
Zubehör und Garantie in unsere Wertungen 
ein — alle Punkte aufzuzählen würde den 
Rahmen sprengen. Die Leistungsaufnahme 
einer Grafikkarte erfassen wir isoliert vom 
Restsystem mithilfe eines PCI-Express-Ex- 
tenders (unteres Bild) in Kombination mit 
einer Ampere-Zange und einem Multimeter. 
Die Lautheitsmessung erfolgt aus 50 Zenti- 
metern Entfernung zur Lüfternabe in einem 
schallarmen Raum (, Grundrauschen": -0,1 
Sone), sodass wirklich nur die Geráusche 
der Grafikkarte erfasst werden. 


Passend zu den Spieler-Prioritáten sollen 
sowohl die Lautheit als auch die Leistungs- 
aufnahme künftig noch stárker in unsere 
Noten eingehen. Welchen Stellenwert 
nehmen diese Merkmale sowie die Bildqua- 
lität bei Ihnen ein? Schreiben Sie an rv 
pcgameshardware.de! 


Test in PCGH 08/2012 


Test in PCGH 02/2013 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 


Test in PCGH 08/2012 


mit 67 Wertungskriterien 
Hardware 
Produkt Radeon HD 7870 Iceq X Turbo Radeon HD 7870 Black HD 7870 OC „Short” (Full Ret. R7850 Black Edition Double D. 
Hersteller/Webseite HIS (www.hisdigital.com/de) VTX3D (www.vtx3d.com) Sapphire (www.sapphiretech.com) XFX (xfxforce.com/de) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 210,-/befriedigend Ca. € 210,-/gut Ca. € 220,-/befriedigend Ca. € 180,-/befriedigend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/751967 www.pcgh.de/preis/878758 www.pcgh.de/preis/864450 www.pcgh.de/preis/751985 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 7870; Pitcairn XT (28 nm) 


Radeon HD 7870 Boost Ed.; Tahiti LE (28 nm) 


Radeon HD 7870; Pitcairn XT (28 nm) 


Radeon HD 7850; Pitcairn Pro (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.280/80/32 


1.536/96/32 


1.280/80/32 


1.024/64/32 


2D-Takt (GPU/VRAM) 


300/300 MHz (0,822 VGPU) 


300/300 MHz (0,950 VGPU) 


300/300 MHz (0,825 VGPU) 


300/300 MHz (0,822 VGPU) 


3D-Takt (GPU/VRAM) 
Ausstattung (20 %) 


1.100/2.500 MHz (1,218 VGPU; +10/4 96 OC) 


925 (Boost: 975)/3.000 MHz (kein OC) 


1.050/2.500 MHz (1,2 VGPU; +5/4 % OC) 


293 


975/2.500 MHz (1,100 VGPU; +13/4 % OC) 


85-mm-Axiallüfter, keine VRM-/RAM-Kühler 


90-mm-Axiallüfter, VRM-Kühler (RAM: blank) 


Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 
Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS (Elpida W2032BBBG-60-F, 1,6 Volt) GDDR5 (Elpida W20328BBG-—50-F, 1,5V) GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) 
Monitoranschlüsse 1 x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 1 x DL-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport 2 x DVI (1x DL, 1x SL), 1x HDMI, 1x Displayport |2x DVI (1x DL, 1x SL), 1x HDMI, 2x Mini-Displayp. 
Kühlung „сед X“, Dual-Slot, 4 HP (2x 8, 2x 6 mm), Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatp. (1х 8, 2x 6 mm), | , Dual-Fan", Dual-Slot, 4 Heatp. à 6 mm, 2 х 85 |, Ghost", Dual-Slot, Kupferkern + 4 Heatpipes à 


mm axial, keine VRM-Kühlung (RAM: teilweise) 


6 mm, 2 x 75 mm axial, RAM-Kühler 


Software/Tools/Spiele 


Treiber-CD 


Treiber-CD 


Treiber-CD 


Treiber-CD 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (englisch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter 


DVI-VGA-Adapter; Crossfire-Brücke 


Mini-DP-auf-DP-Kabel 


HDMI-DVI-Adapter, DVI-VGA, 2x Molex-6-Pol 


DVI-VGA, Crossfire-Brücke; keine Stromadapter 


Sonstiges 
Eigenschaften (20 %) 
Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


Kein Dual-BIOS; Zero Core; Kartenhalter 


29/63/68 Grad Celsius 


Kein Dual-BIOS; Zero-Core-Feature 


32/77/76 Grad Celsius 


Kein Dual-BIOS; Zero Core; HDMI-Kabel (1,8 m) 


30/68/75 Grad Celsius 


Kein Dual-BIOS; Zero Core 


31/72/72 Grad Celsius 


Lautstárke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,4 (28 %)/1,6 (45 %)/1,9 (50 96) Sone 


0,7 (25 %)/4,0 (44 %)/3,8 (44 9) Sone 


0,2 (20 96)/2,4 (50 %)/3,4 (58 96) Sone 


0,2 (20 %)/0,5 (29 %)/0,6 (32 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


16/39/37 Watt 


15/82/52 Watt 


12/55/32 Watt 


12/47/42 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/VGA-Tool 


140/155/163 Watt (Powertune: Standard) 


200/202/207 Watt (Powertune: Standard) 


138/148/174 Watt (Powertune: Standard) 


109/110/111 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (1.210)/nein (1.265)/nein (1.320 MHz) 


Ja (1.070)/ja (1.120)/ja (1.170 MHz) 


Ja (1.155)/ja (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Ja (1.070)/nein (1.120)/nein (1.170 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (3.300)/nein (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja (GPU; via Iturbo bis 1,337 Volt) 


Nein (bei Redaktionsschluss) 


Ja (via Sapphire Trixx; GPU bis 1,3 Volt) 


Nein 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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24,5 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2:0 -— —ə 
© Eine der schnellsten HD-7870-Karten 


© Kühler arbeitet leise und kraftvoll 
© Wenig Zubehör 


Wertung: 2,24 


26,8 (PCB 26,7)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,00 
© Viel Leistung fürs Geld 


© Hohe Leistungsaufnahme ... 
©... und daher laute Kühlung 


Wertung: 2,25 


21,5 (PCB 19,8)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (horizontal) 
2,1 2 - poma . 

© Kompaktbau (Mini-PC-tauglich) 

‚© Reichhaltiges Zubehör 

© Lauter als diverse Vergleichskarten 


Wertung: 2,26 


25,0 (PCB 24,2)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 


2,45 


© Hohe Übertaktung & 2 GiB VRAM 


© Fast unhörbare Kühlung 
© GPU-Spannung nicht per Tool wählbar 


Wertung: 2,43 
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Sapphire HD 7870: Schwarzseher? 


Unter anderem im PCGH-Forum ist von Blackscreen-Problemen mit Sap- 
phires Radeon HD 7870 zu lesen. PCGH hat beim Hersteller nachgefragt. 


Kleine Produktfehler haben groBe Auswirkungen, wenn sich das betroffene Pro- 
dukt tausendfach verkauft. So geschehen bei der Radeon HD 7870: AMD hat noch 
im Vorserienstatus ein Problem festgestellt, das bei weniger als einem Prozent der 
HD-7800-Karten einen sporadischen Verlust des Display-Signals zur Folge haben 
kann. Hierbei handelt es sich um einen schwierig reproduzierbaren Fehler, welcher 


Kerntemperatur bleibt beim Spie- 
len deutlich unter 70 Grad Celsius 
- es sei denn, Sie übertakten die 
Karte mit 


oder Radeon HD 5870 nur gering- 
fügig. Der Kühler ist ein Bekannter 
aus der Fermi-Ära, erkennbar dar- 
an, dass er nicht an die 21 Zentime- 


nicht nur mit den Taktraten, sondern auch mit dem restlichen System korreliert. 


Nichtdestotrotz: Die Kunde von den fehlerhaften Kondensatoren 
wurde noch vor dem HD-7800-Launch an die Board-Partner 
übermittelt, auf dass diese ihre Platinen anpassen. Wie sich 
herausstellte, versáumte Sapphire diese MaBnahme in der 
ersten Charge der Radeon HD 7870 mit hauseigenem 
PCB. Die Folge: Einige Käufer der Karte leiden unter 
besagtem , Black screen bug". Im PCGH-Test arbei- 
tete die Karte selbst mit kráftigem Overclocking 
tadellos und leise. Die Karte ist seitdem eine 
unserer Empfehlungen. Wie uns Sapphi- 
re mitteilte, ist der Fehler in der 
aktuellen Charge behoben. Die 
mittlerweile erschienene Revision 
der Karte mit verkürztem PCB ist 
ebenfalls fehlerbereinigt. Falls Ihre 
Sapphire HD 7870 (OC) betroffen 
ist, dann lassen Sie sie mit Berufung auf 


dieses Statement umtauschen. 


Letzteres funktioniert derzeit nur 
per Sapphire Trixx. Mit 1,225 statt 
1,138 Volt stemmt unser Sample 
1,2 GHz Kerntakt (+20 % OC). Fa- 
zit Günstig und schnell, manuelle 
Feinjustierung ist jedoch Pflicht. 


Asus Geforce GTX 650 Ti Direct Cu 
II Top (1 GiByte): Sparsame Mittel- 
klasse-Grafikkarte mit überdimensi- 
onierter Kühlung. Nvidias GTX 650 
Ti fristet derzeit ein Nischendasein, 


Spannungserhóhung. 


PCB 


ter kurze Platine angepasst wurde 
und zu weit von der Slotblende ent- 
fernt sitzt. Dadurch überragt er das 


um satte sieben Zentimeter 


- die Kühlleistung ist dementspre- 
chend herausragend: Beim Spielen 


messen wir 47 Grad Celsius bei 1,0 


Sone Lautheit. Fazit: Gute Alternati- 
ve zur MSI GTX 650 Ti PE - die MSI- 
Karte eignet sich jedoch auch für 
kompakte Gehäuse. 


(rv) 


was primár an ihrer Leistung auf 
GTX-560- respektive HD-6870-Ni- 
veau liegt. Dabei gibt es mehrere 
gute Gründe für ein solches Mo- 
dell: eine geringe Leistungsaufnah- 
me von schlimmstenfalls 80 Watt 
sowie ein konstanter Takt ohne 
Boost-Nebenwirkungen. Asus spen- 
diert seinem Direct-Cu-II-Design in 
der TOP-Version ein elfprozentiges 
Taktplus: Die DC2T arbeitet mit 
1.032 anstelle von 928 MHz und 
unterliegt damit einer GTX 560 Ti 


Fazit Нагйшаге 


Grafikkarten bis 250 Euro 

Wer die beste Spieleleistung fürs 
Geld sucht, greift zu einer Radeon HD 
7870. Sowohl das Original als auch 
die „Boost”-Version rechnen etwa so 
schnell wie Nvidias Ex-Flaggschiff Ge- 
force GTX 580. Die Geforce GTX 660 Ti 
ist auch eine Empfehlung wert, aber im 
Falle der gelungenen Custom-Designs 
nach wie vor sehr teuer. 


Test in PCGH 11/2012 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


Test in PCGH 12/2012 


Radeon HD 7850 X-Edition 
VTX3D; Bezugsquelle: Caseking.de 


Radeon HD 7850 Iceq X Turbo 
HIS (www.hisdigital.com/de) 


GTX 650 Ti Power Edition/OC 


MSI (www.msi-computer.de) 


GTX 650 Ti Direct Cu II TOP (DC2T) 


Asus (www.asus.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 150,-/gut 


Ca. € 170,-/befriedigend 


Ca. € 140,-/befriedigend 


Ca. € 150,-/befriedigend 


Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


33/63/64 Grad Celsius 


29/57/63 Grad Celsius 


27/54/57 Grad Celsius 


www.pcgh.de/preis/804869 www.pcgh.de/preis/816290 www.pcgh.de/preis/848577 www.pcgh.de/preis/848450 

Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Radeon HD 7850; Pitcairn Pro (28 nm) Radeon HD 7850; Pitcairn Pro (28 nm) Geforce GTX 650 Ti; GK106 (28 nm) Geforce GTX 650 Ti; GK106 (28 nm) 

Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.024/64/32 1.024/64/32 768/64/16 768/64/16 

2D-Takt (GPU/VRAM) 300/300 MHz (0,825 VGPU) 300/300 MHz (0,825 VGPU) 324/324 MHz (0,875 VGPU) 324/324 MHz (0,850 VGPU) 

3D-Takt (GPU/VRAM) 1.000/2.450 MHz (1,210 VGPU; +16/2 % ОС) |1.000/2.400 MHz (1,138 VGPU; +16/0 % ОС) |993/2.700 MHz (1,075V; +7/0 % OC) 1.032/2.700 MHz (1,05V; +11/0 % OC) 

Ausstattung (20 %) 2,93 3,03 3,03 3,05 

Speichermenge/Anbindung 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (128 Bit) 1.024 MiByte (128 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (Elpida W2032BBBG-50-F, 1,5V) GDDR5 (Elpida W2032BBBG-50-F, 1,5V) GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC, 1,5V) GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC, 1,5V) 

Monitoranschlüsse 2x DVI (1x DL, 1x SL), 1x HDMI, 2x Mini-Displayp. | 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 2x Dual-Link-DVI, 1x Mini-HDMI 2x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1x D-Sub (VGA) 

Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, eine Heatpipe mit 8 mm, | „Iceq X", Dual-Slot, 2 Heatpipes à 8 mm, „Cyclone II", Dual-Slot, 2 x 6 mm Heatpipes, „Direct Cu II^, Dual-Slot, 3 DT-Heatpipes à 6 mm, 
90-mm-Axiallüfter, keine VRM-/RAM-Kühler 85-mm-Axiallüfter, keine VRM-/RAM-Kühler 90-mm-Axiallüfter, keine VRM-/RAM-Kühler 2x 75 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler 

Software/Tools/Spiele Treiber-CD Iturbo (Tweaker), Treiber Afterburner (Tweak-Tool), Treiber GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter Displayport: Mini auf groß; DVI-VGA DVI-VGA, Crossfire-Brücke; keine Stromadapter |1 x Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA, Mini-HDMI-HDMI |— 

Sonstiges Zero Core Power; keine Stromkabel! Kein Dual-BIOS; Zero Core Power Kein GPU Boost, kein Powertarget Kein GPU Boost, kein Powertarget 

Eigenschaften (20 %) 2,37 2,30 1,44 1,64 


27/47/50 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,3 (20 %)/3,7 (51 %)/4,7 (57 96) Sone 


0,9 (20 %)/4,0 (44 %)/4,1 (47 96) Sone 


0,4 (30 %)/0,5 (38 %)/0,6 (40 96) Sone 


0,8 (10 %)/1,0 (15 %)/1,0 (18 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (lastabhängig Zirpen) 


Unauffällig (erst ab sehr hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


13/50/45 Watt 


12/45/40 Watt 


11/13/12,5 Watt 


11/13/12 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/VGA-Tool 


122/125/125 Watt (Powertune: Standard) 


104/108/141 Watt (Powertune: Standard) 


75/75/82 Watt 


76/75/83 Watt 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


Nein (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


Ja (1.090)/ja (1.140)/nein (1.190 MHz) 


Nein (1.135)/nein (1.185)/nein (1.240 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (2.695)/nein (2.820)/nein (2.940 MHz) 


Ja (2.640)/nein (2.760)/nein (2.880 MHz) 


Ја (2.970)/ja (3.105)/ja (3.240 MHz) 


Ja (2.970)/nein (3.105)/nein (3.240 MHz) 


Spannung via Tool wáhlbar 


Nein 


Ja (bis 1,225 Volt via Sapphire Trixx) 


Ja (GPU +100 mV, RAM + 50mV, Aux +30 mV) 


Ja (GPU +100 mV) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


32 


20,2/3,4 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
2,42 
Q GTX-660/570-Leistungsniveau 


© Hohe Lautheit beim Spielen 
@ Fast kein OC-Potenzial 


Wertung: 2,51 
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22,2 (PCB 19,8)/3,4 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
2,45 

© Um 16 Prozent übertaktet 

© Kühlung mit Silent-Potenzial 

© Unnötig laute Belüftung ab Werk 


Wertung: 2,53 


23,0/3,3 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
2,89 
© Kaum hórbare, starke Kühlung 


© Großes Tuning-Potenzial 
© HD 7850 zu gleichem Preis schneller 


Wertung: 2,63 


28,0 (PCB: 21,0)/3,4 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
2,84 

© Anschlussvielfalt 

© Konstanter, hoher Takt (kein Boost) 

© Sehr lang (Gehäuse ausmessen!) 


Wertung: 2,64 
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AA A| Race the World! 


QUIOCLUBREUOLUTION? 


Аер (6 am e S hate аце 


Das kostenlose Rennspiel-MMO. Jetzt anmelden und Starter-Paket sichern! 


Mitleid gibt's umsonst, Neid muss man sich 
erarbeiten: Top Rennspielaction mit originalen 
Marken, Modellen und Strecken 


-PC Games 


— ЈТЕСЕНГТҮ >< ©2012 Eutechnyx Limited. ACR and Auto Club Revolution are trademarks or registered 
trademarks of Eutechnyx Limited. All rights reserved. 
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Radeon Pro macht froh 


Auf dem Weg zu realistischer Grafik führt kein Weg an ordentlicher Beleuchtung und passender 
Schattierung vorbei. Letztere dürfen Radeon-Besitzer nun per Tool einschalten. 


Spiele mit AO-Support via Radeon Pro 


Alan Wake 


Batman Arkham Asylum & City 


Bioshock 1 & 2 


Bulletstorm 


Call of Duty 2 


Call of Duty: Black Ops 


Diablo 3 


Dishonored 


Dragon Age 2 (DX11) 


FIFA 2012 & 2013 


Grand Theft Auto IV 


Hard Reset 4- Exile 


ass Effect 3 


FS Hot Pursuit (2010) 


Race Driver Grid 


Stalker: Shadow of Chernobyl 


ES 5: Skyrim 


orchlight 2 


rine 


Dies ist nur eine Auswahl, Radeon Pro unterstützte 
bei Testschluss Ambient Occlusion in fast 60 Spielen. 


34 PC Games Hardware | 03/13 


s war einmal ... anno 2007. Im 
November  besagten Jahres 
erschien mit Crysis ein technisch 
wegweisendes Spiel aus deutschen 
Landen. Neben großem Hardware- 
Hunger brachte dieser Titel neu- 
artige Effekte mit, die vorher kein 
Spieler je zu Gesicht bekommen 
hatte. Einer dieser Effekte widmet 
sich einer realitätsnahen Schattie- 
rung der Spielwelt: Ambient Occlu- 
sion (AO). Selbst heutzutage gehört 
diese Technik noch nicht zum Stan- 
dard-Repertoire moderner Spiele. 
Warum das so ist und wie Sie das 
ändern, erklären wir im Folgenden. 


Tech Hir l 
Umgebungsverdeckung (Ambient 
Occlusion) alias -schattierung be- 
rücksichtigt bei der Beleuchtung 


den reduzierten Lichteinfall in 
Ecken oder Winkeln. Objekte ver- 
dunkeln ihre Umgebung und zum 
Teil auch sich selbst, ohne in die 
Schattenberechnung des Spiels 
eingebunden zu sein. Im Gegensatz 
zum statischen „prebaked lighting“, 
bei der die Schattierung in die Tex- 
turen gefasst ist, wird Ambient Oc- 
clusion dynamisch berechnet und 
passt sich dem Blickwinkel und 
Standpunkt des Spielers an. Ein 
Beispiel für großartig ausgearbei- 
tete, statische Beleuchtung ist Max 
Payne 2: Der Entwickler erreicht 
einzig und allein durch hochwerti- 
ge Foto-Texturen ein realistisches 
Bild - auf den ersten Blick. Bei 
genauerem Hinsehen bróckelt die 
Illusion, da die Beleuchtung in die 
Spielwelt zementiert ist. Lichtquel- 


len werfen keine dynamischen 
Schatten, die Abdunklung der Ob- 
jekte wird nicht angepasst - dafür 
làuft das Spiel auf mittlerweile je- 
dem Einsteigersystem butterweich. 


Im Gegensatz zu Effekthascherei 
wie Bloom, das wegen seiner In- 
tensitát nicht zu übersehen ist, sind 
die Auswirkungen von Ambient 
Occlusion sehr subtil - oder besser 
gesagt: so realistisch, dass sie nicht 
auffallen. Aus diesem Grund hat AO 
einen schweren Stand: Während 
für genau kalkulierte Okklusion ein 
Viertel der Bildrate benótigt wird, 
steigt die gefühlte Grafikqualität 
nicht im selben Maße. Oft fällt die 
Abwesenheit von AO erst dann auf, 
wenn man ein Spiel zuerst mit und 
dann ohne AO gesehen hat. 
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The Elder Scrolls 5: Skyrim 


Skyrim mit HBAO , Ultra": 


eutliche Schattierung verborgener Fláchen 
uid 


Skyrim, Hi-Res-Tex, 1080p, 8x MSAA/16:1 AF 


Radeon HD 7970/3G 


Radeon HD 6950/2G 


Radeon HD 4870/1G 


Kein AO (Standard) 263 71,0 (Basis) 
НВАО „Low” EX 65,9 (-7 %) 
Volumetric АО , Low" Es 63,7 (-10 96) 
HBAO ,Ultra^ 63,1 (-11 90) 
Volumetric AO ,Ultra^ jsp 55,4 (-22 96) 


Kein AO (Standard) ugs 50,7 (Basis) 
Volumetric AO „Low“ Ex rx 46,6 (-8 96) 
Volumetric AO ,Ultra^ EX 43,5 (-14 %) 
HBAO ,Low" psg 42,8 (-16 90) 
HBAO , Ultra” pg tt 36,5 (-28 96) 


Kein AO (Standard) SSEISIFIP$UDNNILI 23,6 (Basis) 
Volumetric AO ,Low" EX 21,7 (-8 96) 
HBAO ,Low" Emm 20,6 (-13 %) 
Volumetric AO , Ultra” ВО 19,4 (-18 96) 
HBAO , Ultra” EEE 17,7 (C25 96) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Windows 7 x64 
SP1, Cat. 12.11 Beta 11 (12.6 Legacy für HD 4870) Bemerkungen: Volumetric AO 
„Low“ ist relativ günstig zu haben, die , Ultra" Mod kosten jedoch ein Viertel der Fps. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Steigende Unterbelichtung 
Nvidia verhalf der Ambient Occlu- 
sion Anfang 2009 zu grófserer Be- 
kanntheit: Mit der Geforce-Treiber- 
reihe 185 war es erstmals móglich, 
diesen Effekt in Spielen zu nutzen, 
die vom Entwickler gar nicht dar- 
auf vorbereitet wurden. Zu diesem 
Zweck stattete Nvidia den Treiber 
mit Profilen aus, die Half-Life 2, 
Call of Duty 4, World of Warcraft 
und einige weitere Spiele aufwer- 
ten, falls es der Nutzer wünscht. 


Offiziell bietet AMD nach wie vor 
kein gleichwertiges Feature an, 
aber die Community weiß sich zu 
helfen: Das Tool Radeon Pro ist 
seit einigen Wochen in der Lage, es 
mit den AO-Funktionen des Nvidia- 
Treibers aufzunehmen. Falls Sie 
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Radeon Pro noch nicht kennen, sei 
Ihnen die PCGH 12/2012 ans Herz 
gelegt, in der wir das beste Tool 
für Radeon-Besitzer bereits unter 
die Lupe nahmen. Káufer der DVD- 
Heftversion finden das damals mit- 
gelieferte Video auf dem aktuellen 
Datentráger, zusammen mit neuen, 
bewegten Eindrücken der Radeon- 
Ambient-Occlusion und der bei Re- 
daktionsschluss aktuellen Preview- 
Version von Radeon Pro. 


AO via Radeon Pro 

In der Tabelle zur Linken finden 
Sie eine Auswahl populärer Spie- 
le, die mithilfe von Radeon Pro 
„eingedeckt“ werden können. Da- 
für sind Profile zuständig, die der 
Programmentwickler einpflegt 
- oder Sie selbst (siehe rechts). 


): Flache Beleuchtung 


Skyrim im Original (keine Ambient Occlusi 
" ` "iN 


x 

Neue 

eer WEZ «mm. 
` qc 


Skyrim ist nicht nur bei Spielern, sondern auch bei Moddern beliebt. Ambi- 
ent Occlusion per Radeon Pro verleiht der Grafik den letzten Schliff. 


Skyrim lässt sich auf einer Radeon-Grafikkarte nicht nur mithilfe unzähliger Grafik- 
mods verschónern, sondern neuerdings auch durch Ambient Occlusion per Radeon 
Pro. Um dieses Spiel gezielt aufzuwerten, sollten Sie zunächst ein Profil erstellen: 
Klicken Sie im Radeon-Pro-Hauptfenster auf das erste Symbol („Add new profile") 
und suchen Sie die Skyrim-Ausführungsdatei tesv.exe unter „\steam\steamapps\com- 
mon\skyrim”. Nach einem Klick auf das soeben erstellte Profil präsentiert der rechts 
platzierte , Visual" -Reiter von Radeon Pro als vierte Option Ambient Occlusion. Ein 
Häkchen erteilt Ihnen Zugriff auf die beiden Verfahren HBAO und Volumetric Ambient 
Occlusion, jeweils von , Low" bis „Ultra“. Standardmäßig dürfen Sie AO im Spiel mit 
der Tastenkombination ,Strg + Shift + F3" ein- und ausschalten. 


,Low" ist jeweils die Standardeinstellung. Aktivieren Sie diese, ist die Umgebungsver- 
schattung sehr dezent, geradezu unsichtbar. Die hóheren Stufen bis hinauf zu , Ultra" 
verstárken den Schwarzwert, sodass die Unterschiede stárker zur Geltung kommen — 
allerdings mit einem ungewollten Effekt: Die in Skyrim zufállig verteilten Grasbüschel 
werden nicht nur übertrieben schattiert, sondern kranken in Bewegung fortan auch 
an einem Flackern. Alle weiteren Fláchen werden von AO zweifellos aufgewertet und 
sehen realistischer aus. Das Problem der verdunkelten Flora hat übrigens nicht nur 
Skyrim, sondern auch andere Spiele mit Vegetation auf Texturbasis. 


Bewegte Impressionen von Skyrim mit und ohne Ambient Occlusion finden Sie im 
Begleitmaterial der Heft-DVD. 


nem Die 
KA) 
тект Eis 
zap? (äs? 
faz 2000 

new? 100 far. 
ba mti 4 
reg? 20001 
кт!» 
nem2-10001 


348.0 «00000040434 11-1.0« 
4349/7 4900000002410. 0 (x. 
Gen 700000000003100- 


rap? (is? 
KE 
KE 


@ Check tor updates © John Mautari aka japamd 32/64bit 


This tool is nct afilkated or supported by AMDYATI Technologies 


Unter ,Settings" (Zahnráder-Symbol im Hauptfenster von Radeon Pro) — , Ambient 
Occlusion" finden Sie alle von AO unterstützten Spiele und dürfen Hand anlegen. 
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Im Test haben wir nicht nur die 
bereits hinterlegten Spiele auspro- 
biert, sondern auch ein neues hin- 
zugefügt: Far Cry. Mit einem Klick 
auf ,New* im Ambient-Occlusion- 
Menü von Radeon Pro kónnen Sie 
ein neues Spiel und dessen Ausfüh- 
rungsdatei einpflegen (in unserem 
Fall: FarCry.exe). Die Einstellungen 
sind experimentell und erfordern 
sowohl Bastelwillen als auch Zeit. 
Orientieren Sie sich ruhig an den 
Werten der bereits hinterlegten 
Spiele. So erhielten wir mit dem 
„Buffer index“ 1 und den „Bit 
Flags* 0x00000000 - rein zufillig 
ausgesuchten Werten - durchaus 


ansehnliche Ergebnisse in Cryteks 
Erstlingswerk. Damit das funktio- 
niert, müssen Sie die Einstellungen 
nicht nur abspeichern und mit ei- 
nem Haken versehen, sondern an- 
schließend im Radeon-Pro-Haupt- 
menü ein Spielprofil erstellen. Erst 
dann dürfen Sie unter „Visual“ an 
vierter Stelle auswählen, welche 
Art der Ambient Occlusion zum 
Einsatz kommen soll. Erwarten Sie 
bei manuell zugefügten Spielen 
aber keine Funktion - leichte bis 
schwere Grafikfehler sind nicht 
ausgeschlossen. Speziell die Ein- 
stellung „Ойга“ führt mitunter zu 
schwarzen Rändern um Objekte. 


Grand Theft Auto IV (GTA 4) 


GTA 4 mit HBAO , Ultra": Schattierung schlecht beleuchteter Fláchen 


GTA 4 (Steam), 1.920 x 1.080, 16:1 AF 


Radeon HD 7970/3G (100 % Sichtweite) 


Kein AO (Standard) =F im 43 9 (Basis) 
Volumetric AO „Low“ Eg 40,9 (-7 %) 
Volumetric AO „Ultra“ Eau 39, (-9 96) 
HBAO „Low“ u 37,7 (M4 90) 
Ideal: HBAO Low + SMAA Ultra Eggs 36,4 (-17 96) 
HBAO „Ultra“ Eg ШЕШШ 33,0 (-25 96) 


Radeon HD 6950/2G (100 % Sichtweite) 
Kein AO (Standard) Egg 34,0 (Basis) 
Volumetric AO „Low“ EX 31,9 (-6 %) 
Volumetric AO „Ultra“ js cu 30,5 (-10 96) 
HBAO „Low“ Eggs 27,8 (-18 96) 
Ideal: HBAO Low + SMAA Ultra cam E 25,6 (-25 96) 
HBAO „Ultra“ Eg Es 23,2 (32 %) 


Radeon HD 4870/1G (1 % Sichtweite, nur 1.280 x 720) 
Kein AO (Standard) Er E 19,0 (Basis) 
HBAO „Low“ Egi 17,7 (7 %) 
Volumetric AO „Low“ Eg 17,7 (-7 %) 
Volumetric AO „Ultra“ GG a wag 17,4 (-8 96) 
Ideal: HBAO Low + SMAA Ultra Ep Eu 15,8 (-17 96) 
HBAO „Ultra“ Em 15,5 (-18 90) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Windows 7 x64 SP1, 
Cat. 12.11 Beta 11 (12.6 Legacy für HD 4870) Bemerkungen: , Low" liefert den 
besten Kompromiss aus Optik und Fps, sodass genügend Leistung für SMAA bleibt. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 
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Richtwerte 


Wie so oft entscheidet der persón- 


Fazit нагішаге 


liche Geschmack, welche Einstel- 
lung für welches Spiel die beste 
ist. Während unserer Tests erwies 
sich „Low“ meist als ideal - egal 
ob HBAO (Horizon Based Ambient 
Occlusion) oder Volumetric Ambi- 
ent Occlusion (VAO) zum Einsatz 
kommt. Die mathematischen Un- 
terschiede zwischen HBAO und 
VAO führen nicht nur zu unter- 
schiedlichen Leistungseinbußen, 
sondern auch zu optischen Unter- 
schieden: Das günstige VAO wirkt 
in Bewegung oft aufgesetzt, wie 
wandernde Wölkchen. (rv) 


AO via Radeon Pro 

Unzählige Spiele verzichten zum Wohle 
der Bildrate auf Ambient Occlusion, 
das Feature wurde erst in den letz- 
ten Jahren salonfähig. Während Ge- 
force-Besitzer seit geraumer Zeit AO 
im Treiber forcieren dürfen, ist das nun 
auch Radeon-Besitzern gestattet — ex- 
klusiv via Radeon Pro. Damit bietet das 
Programm ein weiteres Alleinstellungs- 
merkmal gegenüber anderen Tools und 
dem Catalyst Control Center. Unser 
Tipp: Installieren Sie Radeon Pro (auf 
der DVD) und machen Sie sich ein Bild. 


GTA 4 im Original: Flache, unrealistische Beleuchtung 


GTA 4 ist für fehlende Kantengláttung und geringe Bildraten bekannt 
geworden — per Radeon Pro erhalten Sie nicht nur AA, sondern auch AO. 


GTA 5 soll laut aktuellem Kenntnisstand im Frühjahr erscheinen, allerdings ist bis 
heute unklar, wann eine PC-Umsetzung folgt. Letztere gilt zumindest als wahrschein- 
lich, da der Entwickler Rockstar auch GTA 4 und zuletzt Max Payne 3 portierte. Die 
Wartezeit überbrücken Fans am besten mit GTA 4, das sich nur am PC ordentlich 
aufhübschen lásst. Neben Mods, die sich Texturen und der Beleuchtung annehmen 
(etwa Icenhancer), ist mithilfe von Radeon Pro nun auch Ambient Occlusion verfüg- 
bar, welche den ursprünglichen Look des Spiels nicht antastet. 


GTA 4 wird von Radeon Pro ab Werk unterstützt, Sie müssen keine Veránderungen 

im AO-Profil vornehmen. Im Test erweist sich — wie bei den meisten anderen Spielen 
— die Einstellung HBAO , Low" als empfehlenswert: Die Schattierung ist subtil und 
fällt in Bewegung nicht durch Flackern oder durch flächen- und objektabhängig 
übertriebene Dunkelheit auf. Letztere erscheint, wenn Sie auf , Ultra" schalten: Die 
AO-Deckkraft ist deutlicher, allerdings versucht der Algorithmus, auch Fláchen zu 
schattieren, die das gar nicht nötig haben — etwa ein Promenaden-Geländer mit Sicht 
auf den Strand, welches durch eine dunkle Aura und grobe Pixel-Artefakte auffällt. 


Volumetric AO (МАО) , Low" sieht in Bewegung nicht ganz so gut aus wie HBAO, ver- 
zichtet bei , Ultra" aber auf besagte Bildfehler. Dafür zeigt sich ein anderes Problem: 
МАО , Ultra" ändert — passend zum Namen - in Abhängigkeit zur Entfernung sein 
Volumen. So erblicken Sie in der Ferne eine große schwarze Wolke hinter einem Pas- 
santen, die beim Näherkommen sichtbar kleiner wird und erst aus nächster Nähe gut 
aussieht. Wir raten zur Kombination aus HBAO und SMAA, ebenfalls per Radeon Pro. 


Bewegte Impressionen von GTA 4 mit und ohne Ambient Occlusion finden Sie im 
Begleitmaterial auf der Heft-DVD. 
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GPU-Architekturen im Vergleich 


Chipdetails 


Wir vergleichen Nvidias im Frühjahr vorgestellte 


Geforce GTX 560 Ti mit Fermi-Architektur 


Wir beginnen mit Nvidias „Gamer Fermi", quasi einer Art Zwischenschritt von 


Geforce GTX 580 hin zur GTX 680 mit Kepler-Unterbau. 


Fermis sogenannte Shader-Multiprozessoren (SMs) arbeiten unabhängiger als 
entsprechende Einheiten in Radeon und Kepler. Pro Takt wáhlt der Warp-Sche- 
duler eine zur Ausführung bereite Befehlsgruppe für 32 Elemente (Warp), aus 
denen die beiden 
Dispatch-Units 
zwei voneinander 
unabhängige In- 
struktionen an die 
Shader senden — 
falls solch autarke 
Instruktionen zur 
Verfügung stehen. 


1 von max. 8 SMs 


Instruction Cache 
Warp Scheduler 1 Warp Scheduler 2 


Dispatch Unit f Dispatch Unit Dispatch Unit f Dispatch Unit 


Register File (2 x 64 KiByte, 32.768 32-Bit-Register) 


16 x SP-ALU 16 x SP-ALU 


Interconnect Network 


16 x SP-ALU 
(4 x DP-ALU 


Shader Memory/L1-Cache 
(64 KiB gesamt, partionierbar in 16:48 oder 4 


Uniform Cache 


Textur-Cache (24 KiB gesamt, 12 KiB je Quad-TMU, Read-only) 
| h Engine 1.1 
Tessellation 


Vertex Fetch | Stream Output | 


| | Viewport Transformation 


Attribute Setup 


Weitere Details zum Arbeitsablauf im ,, Gamer-Fermi" GF104 (und GF114) 


E Vier Takte je Vertex-Fetch pro aktivem SM sorgen 
für maximal zwei Dreiecke pro Takt im GF114. 


И Ein aufwendiges Scoreboarding inklusive Abhän- 
gigkeitsprüfung sorgt für hohe Auslastung der 
Shader. Der Fortschritt jedes der maximal 
48 Warps wird laufend überwacht. 


E Der Pixeldurchsatz hängt an den Exportmöglich- 
keiten der aktiven SMs in Richtung Crossbar hin 
zu den ROPs. Pro SM sind zwei Pixel pro Takt 
möglich, eine GTX 560 Ti erreicht also 2x 8x 822 = 13,152 GPix/s. 


I Die drei je 16 Slots breiten SIMD-Einheiten arbeiten Warps normaler Instruk- 
tionen wie Multiplikation, Addition oder FMA in zwei Takten ab. Für die halb 
so schnell arbeitenden Scheduler ,sieht" das jedoch aus wie ein einziger Takt. 
Zusammen mit der , Hotclock" (verdoppelter Shadertakt) handelt es sich dabei 
um eine Fláchenoptimierung auf Kosten erhóhter Leistungsaufnahme. 
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Kepler-Architektur mit derjenigen der Konkurrenz. 


einahe scheint es, als hàtte 
D der aktuelle Grafikkarten- 
markt gegenüber der ersten DX11- 
Generation um 180 Grad gedreht 
- alte Vorurteile gelten nicht mehr 
oder sind inzwischen ins Gegenteil 
verkehrt. Wir beleuchten Details 
der Nvidia- und AMD-GPUS, die in 
üblichen Tests nur am Rande oder 
gar nicht erwähnt werden. 


Status quo 2011 

Nvidia brachte seit unserem letz- 
ten Vergleich in Ausgabe 03/2012 
die Kepler-Reihe auf den Markt, bei 
welcher der Entwicklungsfokus auf 
hoher Energieeffizienz lag. Da wir 
die älteren Architekturen bereits 
abgehandelt haben, konzentrie- 
ren wir uns in diesem Artikel auf 
die Neuerungen in Kepler im Ver- 
gleich zu Fermi, Cayman und GCN 
- die aktualisierten Diagramme 
bleiben jedoch erhalten. 


AMD: Von Cayman zu GCN 

Angekündigt auf der AMD-Entwick- 
lerkonferenz AFDS 2011, kam die 
Graphics-Core-Next-Architektur, 
wie GCN ausgeschrieben heißt, 


Ende 2011 in Form der Radeon HD 
7970 auf den Markt. Gegenüber 
Vorläufern wie Cypress (HD 5800) 
oder Cayman (HD 6900) mach- 
te AMD hier einen drastischen 
Schnitt. Die hochdichte Packweise 
der einzelnen Ausführungseinhei- 
ten - im Fachjargon VLIW („Very 
Long Instruction Word") genannt 
- war für eine gute Leistungsent- 
faltung auf eine optimale Aufberei- 
tung des Kommandostroms durch 
den Treiber angewiesen. Nach 
AMDs Worten war man mit den 
sich wandelnden Anforderungen 
im Grafikmarkt an die Grenzen 
ebendieser VLIW-Architekturen ge- 
langt. Während reine Grafikanwen- 
dungen wie Spiele sich noch gut 
für den Chip aufbereiten ließen, 
versagte das System im Compute- 
Bereich. GCN besteht aus Compute 
Units, kurz CUs, genannten Bau- 
steinen. Jede dieser CUs beinhaltet 
die komplette Steuer- und Verwal- 
tungslogik, um einmal aufbereite- 
te Anweisungsketten, sogenannte 
Wavefronts, unabhängig bearbei- 
ten zu Können. Intern kommen da- 
bei neben den Rechenwerken in 


Tessellationsleistung in Direct X 11 


1.000 | 


SubD11-Test, 1.920 x 1.200, kein AA/AF (mod., Basis aus DX-SDK Juni 2010) 


= 
б 
E 
ч 
Ki 
E a, 
Li 
— 
$ w — 
Е — 
3 O HD 7970 — 
o 
e © GTX 680 
s + HD 6970 u 
5 B GTX 580 — 
= А GIN 5601 
ta 
1 
0 8 16 24 EY 40 48 56 64 


Tessellationsfaktor 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2x 4 GiB DDR3-1866; Win7 x64 SP1, GF 310.90 (HQ), Cat. 13.1 
WHQL (HQ) Bemerkungen: Je stärker tesselliert wird, desto besser schneiden die Geforces gegen die Ra- 


deons ab. Nur bei sehr niedrigen Tessellationsfaktoren kann die GTX 680 die 580 auch taktbereinigt schlagen. 
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Form von vier 16-fach parallelen 
Vektoreinheiten (,SIMDs noch 
eine Vielzahl an weiteren Hilfsein- 
heiten, unter anderem die vier Tex- 
tureinheiten, hinzu. Diese stellen 
sicher, dass die SIMDs mit ihren 64 
ALUs móglichst hàufig unter Voll- 
dampf laufen kónnen. GCN nutzt 
wie inzwischen auch Kepler eine 
clevere Kombination aus festen 
Laufzeiten einzelner Befehle und 
einer Vorsortierung im Treiber, 
sodass die reine Rechenhardware 
effizient, aber gleichzeitig schlank 
ausfällt. Der schnelle lokale Zwi- 
schenspeicher („LDS“, Local Data 
Share) in jeder CU sorgt zusammen 
mit dem großzügigen, 4 x 64 KiB 
großen, lokalen Registerspeicher 
für eine hohe Compute-Perfor- 
mance der Hardware. 


Dass die Treiber trotzdem eine 
wichtige Rolle spielen, zeigt der 
Vergleich zum letzten Architektur- 
vergleich. Die HD 7970 war damals 
gerade frisch auf dem Markt und 
legte seitdem im Combined-Test des 
3D Mark 11 um 26 Prozent (Perfor- 
mance) beziehungsweise 12 Pro- 
zent in der Extreme-Voreinstellung 
sowie um satte 98 Prozent im Cloth- 
Test des 3D Mark Vantage zu. 


Nvidia: Von Fermi zu Kepler 
Fermi war vieles - unter anderem 
für hohen Stromverbrauch ver- 
schrien. Beim Kepler stand durch 
die Produktion im gerade markt- 
reifen 28-nm-Prozess einiges an 
zusátzlichem Transistorbudget zur 
Verfügung, ohne die wirtschaftlich 
relevante Chipgröße ausufern zu 
lassen. Daher entschied sich Nvi- 
dia, die höher taktenden Shader- 
Einheiten, die mit dem G80-Chip 
der originalen Geforce 8800 einge- 
führt worden waren, fallen zu las- 
sen. Denn im Grunde genommen 
ist diese lediglich eine Flächenop- 
timierung zulasten des Stromver- 
brauchs: Doppelt so hohe Taktraten 
wie beim Rest des Chips ersetzen 
die doppelte Menge an Shaderein- 
heiten. Das Flächenproblem ist in- 
zwischen weitgehend gelöst - ganz 
im Gegensatz zum Energieproblem. 
Der Stromverbrauch war spätestens 
mit GF100-Chips im ungedrosselten 
Zustand an die unsichtbare Grenze 
von 300 Watt für eine Grafikkarte 
gestoßen. Während das im Desk- 
top-Bereich hauptsächlich ärgerlich 
war, stieß Nvidia im Notebook- und 
auch im Supercomputer-Segment 
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Geforce GTX 680: Premiere des Gamer-Kepler 


Mit Kepler bringt Nvidia erstmals nicht 
das dicke Flaggschiff, sondern den schlan- 
keren Gaming-Chip zuerst. 


Eine der wichtigsten Neuerungen bei Kepler 
ist der Wegfall der doppelten Shadertaktrate 
(, Hotclock"). In erster Linie wird damit 
Energieeffizienz über geringe Chipfláche 
gestellt. Eine der Folgen: Die einzelnen 
Ausführungseinheiten in den SMX-Blócken 
sind nun „breiter“ geworden, da sie einen 
Warp, also Instruktionen für 32 Elemente, in 
einem Takt annehmen müssen. Doch auch 


«плод 


taktbereinigt ist еіп Kepler-SMX mit 192 Shader-ALUs doppelt so breit wie der Gamer-Fermi mit seinen 2 x 48 Instruktionen pro 
Basistakt. Wie im Fermi, so sind auch bei Kepler die einzelnen Shader-Blöcke fest einzelnen Schedulern zugeordnet. Ebenso sind 
die 16 Textureinheiten (in 4er-Blöcke mit je 12 KiB Texturcache) und das Registerfile (in vier 16-KiB-Blöcke) aufgeteilt. Neben 
den „normalen“ Einheiten, die für Gleitkomma-Operationen wie Addition (FP-Add), Multiplikation (FP-Mul) oder FP-FMA (, fused 
Multiply-Add") ausgelegt sind, gibt es 2 x 16 Spezialfunktionseinheiten (für Sinus/Cosinus, Wurzelberechnung und Co.), zwei 
16er-Blócke fürs Laden und Speichern sowie einen separaten 8er-Block, der alle Double-Precision-Berechnungen erledigt. 


1 von max. 8 SMX 


Instruction Cache 


Warp Scheduler 1 Warp Scheduler 2 Warp Scheduler 3 Warp Scheduler 4 


Register File (4 x 64 KiByte, 65.536 32-Bit-Register) 


y 


32x 32x 32x 16x 32x 32x 32x 16х 16xg 8x 
SP-ALU SP-ALU SP-ALU H1d.st. SP-ALU SP-ALU SP-ALU ds SFU Mop-ALu 


| 


Shader Memory/L1-Cache 


(64 KiB gesamt, partionierbar in 16:48, 48:16 oder 32:32 KiB) 


| 


CE Setup | | 


Uniform Cache 


Tessellation | 


Stream Output 


Viewport Transformation 


E Ein Vertex-Fetch in jedem zweiten Takt pro aktivem SMX erlauben 
maximal vier Dreiecke pro Takt. Diese Rate ist wie schon im Fermi bei 
Geforce-Karten außer für Culling und bei Tessellation aber halbiert. 


E Das aufwendige Scoreboarding inklusive Hardware-Dependency-Che- 
cker des Fermi wurde entschlackt, sodass Operationen mit fester La- 
tenz (im Prinzip alle außer Speicherzugriffen) bereits im Treiber-Com- 
piler vermerkt und der Zugriff auf die jeweiligen Warps entsprechend 
geblockt wird, bevor sie weiterverarbeitet werden dürfen. 


E Der Pixeldurchsatz hängt an den Exportmöglichkeiten der aktiven 
SMXs in Richtung Crossbar hin zu den ROPs. Pro SMX sind mit vier 
nun doppelt so viele 32-Bit-Pixel pro Takt móglich wie bei Fermi; eine 
GTX 680 erreicht also 4 x 8 x 1.006 MHz (Basistakt) = 32,192 GPix/s. 


E Die Warp-Scheduler müssen für eine gute Auslastung genügend 
unabhängige Instruktionen (ILP) in ein und demselben Warp finden, 


da ansonsten die Einheiten zum Teil leerlaufen. 
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vermehrt auf Ablehnung. Gerade 
Letzteres, mit Fermi ernsthaft ins 
Visier genommen, rechnet bei der 
Energiebilanz mit spitzer Feder. 
Zehntausende von Beschleuniger- 
karten, die durch Rechenzeitzutei- 
lung an viele Nutzer quasi unter 
Dauerlast laufen, ergeben am Ende 
der Laufzeit eines Supercomputers 
oft eine Stromrechnung, die sogar 
die Anschaffungskosten übersteigt 
- zumal die Abwárme aufwendig 
entsorgt werden muss. 


Kepler besitzt folgerichtig nur noch 
einen einzelnen Basistakt - abge- 
sehen von dessen Schwankungen 
durch die Boost Technik. Die Aus- 
führungseinheiten innerhalb der 
einzelnen Shader-Multiprozessoren, 
wie Nvidia ihre grundlegenden 
GPU-Bausteine mit jeweils eigenem 
Verwaltungsapparat nennt, haben 
deutlich zugelegt. Bereits der „Ga- 
mer-Fermi“ GF104/114 war von 2 x 
16 Shader-ALUs pro SM um 50 Pro- 
zent auf 3 x 16 Rechenwerke sowie 
auf je acht Spezialfunktions- und 
Textureinheiten (SFU und TMU) ge- 
wachsen. Mit Kepler wurde erneut 
auf 16 TMUs und 16 SFUs verdop- 
pelt sowie auf 192 Shader-ALUS ver- 
vierfacht - hier musste allerdings 
auch der Wegfall der doppelten Sha- 
der-Taktrate ausgeglichen werden. 


Was der Energieeffizienz ebenfalls 
zugutekam, ist ein weiterer Schritt 
weg von der ,Skalararchitektur", 
die Nvidia seit der Geforce 8 nutz- 
te. Bereits der Gamer-Fermi GF104 
war für volle Auslastung auf unab- 
hángige Instruktionen innerhalb 
eines Warps angewiesen. Kepler 
kippt nun auch das energieinten- 
sive Hardware-Scoreboarding. 
Darunter versteht man einen Me- 
chanismus, der die Warps auf Ab- 
hángigkeiten und Latenzen einzel- 
ner Instruktionen hin analysiert 
und darüber wáhrend der gesam- 
ten Laufzeit quasi Buch führt. Ab 
dem GK104 werden Instruktionen 
mit feststehender Latenz wie etwa 
die ALU-Funktionen bereits vom 
Treiber analysiert und dem Inst- 
ruktionsstrom hinzugefügt - die 
entsprechende Hardware entfällt. 


Kepler und Compute 

Nvidia wurde in der Vergangenheit 
kritisiert, die Geforce-Chips würden 
zu viel unnótigen Ballast, der nur im 
Profi- oder gar Supercomputer-Be- 
reich von Nutzen wàre, auf Kosten 
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der Spieleleistung und des Strom- 
verbrauchs mit sich herumschlep- 
pen. Darauf haben die Kalifornier 
zumindest mit dem Gaming-Kepler 
GK104 und höher reagiert. ECC- 
Schutz für Cache und Speicher, 
schnelle Double-Precision-Berech- 
nungen und der im GF100/110 noch 
großzügiger bemessene Register- 
speicher wurden verknappt. Auch 
die Speicherschnittstelle ist nun 
schmaler, aber schneller geworden 
- so sind zwei Gigabyte GDDR5- 
RAM Standard, während AMD mit 
der HD 7900 auf drei GiByte Grafik- 
speicher setzt. Im Heimbereich un- 
wichtige Double-Precision-Berech- 
nungen beherrscht der GK104 zwar 
noch, aber das Verhältnis zwischen 
einfach und doppelt genauen Ope- 
rationen wurde von 1:12 auf 1:24 
gesenkt, auch der für den Profi-Be- 
reich gedachte GK110 kommt ,nur* 
auf 1:3 - der Ur-Fermi GF100/110 
wies noch ein 1:2 Verhältnis auf. 


Benchmark-Erkenntnisse 

Unsere Benchmarks, von denen 
wir hier einige theoretischere Tests 
abgedruckt haben, zeigen insge- 
samt, dass die Kepler-Architektur 
tatsächlich hauptsächlich für den 
Gaming-Einsatz geeignet ist. Je 
Compute-lastiger die Aufgabe, des- 
to geringer der Vorsprung vor der 
GTX 580 - bis hin zu einem Rück- 
stand im Open-CL-basierten Lux- 
mark 2.0. Auch GPU-Physx kostet 
auf der GTX 680 prozentual mehr 
Fps-Leistung als auf der 580, wie 
unsere Benchmarks mit Batman: 
Arkham City und Mafia 2 gezeigt 
haben. Gleiches gilt übrigens für 
die Cuda-basierten Wasser- und 
Linsenstreueffekte („Bokeh“) in 
Just Cause 2 (vgl. PCGH 06/2012, S. 
50). Mit umso größerer Spannung 
hoffen wir daher auf einen Test von 
Nvidias GK110-Chip, der als „FP64 
guy“ auf Compute optimiert sein 
soll, für die nächste Ausgabe. (cs) 
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GPU-Architektur: Kepler 

Bisher liegt Nvidias Fokus mit Kepler 
auf einer energieeffizienten Spieler- 
lösung mit einigen Software-Schman- 
kerln wie adaptive Vsync, Physx und 
TXAA. Doch erst der „Vollausbau” mit 
dem kommenden GK110 wird das wah- 
re Potenzial der Kepler-Architektur of- 
fenbaren — im Spiele- wie im Compute- 
Bereich, nach oben wie nach unten. 


Alles neu: Radeon HD 7970 (Tahiti) 


- 

© 
1111 1338 
€ 


Die HD 7970 GE ist AMDs aktuelles High-End-Modell und basiert auf der 
Tahiti-GPU mit Graphics-Core-Next-Architektur (GCN). 


Den Löwenanteil der Rechenlast tragen die je 16 Instruktionen parallel verarbei- 
enden Vektoreinheiten (SIMDs), von denen vier pro Compute-Unit vorhanden sind. 
Pro Takt wird je eine davon mit einer Wavefront (64 Instruktionen) gefüttert und 
arbeitet diese über vier Takte ab. Verschiedene Funktionen benótigen unterschied- 
ich viele Takte: Übliche 32-Bit-Anweisungen wie Single-Precision-Add (SP-Add), 
SP-Mul oder SP-FMA werden in vier Takten abgearbeitet. Spezialfunktionen, 
nteger- und Double-Precision-Berechnungen (DP) benótigen 16 Takte, falls eine 
ultiplikation erforderlich ist, ansonsten sind sie bereits nach acht Takten fertig. 


m Diagramm sind nur die Vektoreinheiten aufgeführt, in einer Compute-Unit sind 
jedoch noch weitere Aufgaben zu verteilen — unter anderem an die neue Skalarein- 
heit, die einmal pro CU vorhanden ist. 


Steuerprozessor, Thread-Erzeugung (Wavefronts à 64 Elemente) 
Verteilung auf bis zu 32 Compute-Units à 4 x 16-fach SIMDs. 


"Cen, Wavefront 1-10 Wavefront 1-10 Wavefront 1-10 


SIMD 1 SIMD 2 SIMD 3 SIMD 4 
(16-fach parallel) (16-fach parallel) (16-fach parallel) (16-fach parallel) 


BEHBERERERERERERN 
Wavefront 6: 

SP-FMA (32 Bit) E 
Wavefront 5: Wavefront 4: Ë 

SP-MUL (32 Bit] DP-FMA (64 Bit) 


= um 
SP-FMA (32 Bit 
Wavefront 3: 
SP-MUL (32 Bit 
= SP-ADD (32 Bit) 
H Wavefront 1: 
SP-ADD (32 Bit m 


Wavefront 1: 
2 Leertakte еше 


SP-MUL (22 Bit 
= 


H Wavefronts bestehen 
aus 64 Instruktionen. 
Für Aufgaben auf 
Pixelebene wie etwa 
Spiele werden Daten 
aus bis zu 16 Drei- 
ecken innerhalb einer Bildschirmsektion kombiniert. 


B Die Scheduler steuern nicht nur die Vektor-, sondern auch die Skalareinheit, 
Lese- und Schreiboperationen auf lokale wie globale Datenspeicher und 
-puffer sowie Programmverzweigungen. 


B Das Design vereinfacht die Steuerlogik, sodass im Gegensatz zu Nvidias Fer- 
mi-GPUs weniger Overhead anfállt, um den Programmablauf zu überwachen. 


E Während des CU-Designs ist die DP-Rate von 1:2, 1:4, 1:8 oder 1:16 wählbar. 
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AMD-Tradition: VLIW-Einheiten (Cayman) 


Mit Cayman gab es ein kurzes Prä-GCN-Intermezzo bei AMDs VLIW-GPUSs. 


Bei den VLIW-Chips muss eine Wavefront möglichst komplett bestückt werden, 
denn ansonsten laufen die entsprechenden ALUs innerhalb der Stream-Prozessoren 
leer und der Gesamtdurchsatz sinkt. Wenn Compute-Aufgaben komplexer als sture 
Matrixmultiplikationen werden, ist die Auslastung nur noch schwierig zu gewáhr- 
leisten. Dank groBer Registerfiles laufen einfache Aufgaben jedoch sehr flott. 


3D Mark Vantage: Physik und einfache Shader 


3D Mark Vantage, Feature-Tests Cloth & Perlin Noise 


Radeon HD 7970 [s pe 264,3 (+125 %) 
Geforce GTX 680 Egi ew 196,9 (+67 %) 
Radeon HD 6970 agi pou 150,3 (+28 %) 
Geforce GTX 580 pgs 117,6 (Basis) 
Geforce GTX 560 Ti Est 87,9 (-25 96) 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2x 4 GiB DDR3-1866; Win7 x64 SP1, GF Bilder/Sek. 
310.90 (HQ), Cat. 12.11 b11 (HQ) Bemerkungen: Bei den Futuremark-Routinen für die Cath" Perl. N. 
Stoffphysik (, Cloth") schwächelt Kepler, schneidet aber bei einfachen Shadern besser ab. » Besser 


Steuerprozessor, Thread-Erzeugung (Wavefronts à 64 Elemente) 
Verteilung auf bis zu 24 SIMDs à 16 VLIW4-ALUS. 


Thread-Sequencer 1 Thread-Sequencer 2 


AIST 


Wavefront 8: SP-SFU (32 Bit) 


шш ERAS юш юш ш 
Wavefront 7: SP-ADD (32 Bit) 


Wavefront 6: SP-MUL (32 Bit) 
ГШ HE EE Шо EE HH 


IRE CNN 
Wavefront 5: SP-MUL (32 Bit) 


шп юш шт юш юш юш ш ш 
Wavefront 4: SP-FMA (32 Bit) 


88: 2 REC CES Н ШШ EEN 
IE TER CRESCE ТИИ ЗИ NES CN: ES N) 


Wavefront 3: SP-ADD (32 Bit) 


Wavefront 2: SP-MUL (32 Bit) 


Wavefront 1: SP-FMA (32 Bit) 


E Der Treiber muss versuchen, jede 
Wavefront mit 64 unabhängigen 
Elementen möglichst voll zu bestü- 
cken. 16 solcher Anweisungen laufen 
parallel je SIMD-Einheit. 


E Das VLIW-Design verfrachtet die 
Steuerlogik quasi in Software, sodass 
im Gegensatz zu Nvidia-GPUs kein 
großer Overhead anfällt, um die 
Programmfortschritte zu überwachen. 


E Anstelle der vier SP-Ops kann ein Thread-Processor (s. Bild) auch eine Spezialfunk- 
tion, eine DP-Operation mit bzw. zwei DP-Ops ohne Multiplikation oder vier 
32-Bit-Integer-Adds, zwei DP-Adds oder ein DP-INT-Add durchführen. 
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3D Mark 11: Physik und Tessellation 


3D Mark 11: „Combined Test" (Bullet-GPU-Physik) 


Radeon HD 7970 EX Т 43,0 (+34 %) 
Geforce GTX 680 8 36,3 (+13 96) 
Geforce GTX 580 Em Ex 32,0 (Basis) 
Radeon HD 6970 Egi 25,7 (-20 %) 

Geforce GTX 560 Ti gi pu 20,6 (-36 96) 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2x 4 GiB DDR3-1866; Win7 x64 SP1,GF310.90 | Bilder/Sek. 
(HQ), Cat. 12.11 b11 (HQ) Bemerkungen: Den 100-Prozent-Vorsprung in Sachen [ЕХ E Perf. 
Rechenleistung setzt Kepler (GTX 680) gegenüber Fermi (GTX 580) nicht um. > Besser 


Pathtracing: Kepler schwächer als Fermi 


Luxmark 2.0 (64 Bit): Luxball-HDR-Szene, niedrige Komplexität 


Radeon HD 7970 | 16.362 (+175 %) 
Radeon HD 6970 8 9.747 (+64 %) 
Geforce GTX 580 Eu 5.960 (Basis) 
Geforce GTX 680 | 3.911 (34 96) 
Geforce GTX 560 Ti EEE 3.502 (-41 96) 


Luxmark 2.0 (64 Bit): Sala-Szene, mittlere Komplexität 


Radeon HD 7970 | 2.197 (4-148 96) 
Radeon HD 6970 pu 930 (+5 96) 
Geforce GIN 580 pu 885 (Basis) 
Geforce GTX 680 EEE 605 (-32 96) 
Geforce GTX 560 Ti Eu 520 (-41 96) 


Luxmark 2.0 (64 Bit): Room-Szene, hohe Komplexität 
Radeon HD 7970 E 1.137 (4173 %) 
Radeon HD 6970 | 420 (+1 %) 
Geforce GTX 580 Eu 417 (Basis) 
Geforce GTX 680 | 274 (-34 %) 
Geforce GTX 560 Ti Eu 244 (41 %) 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2x 4 GiB DDR3-1866; Win7 x64 SP1, GF 310.90 1.000 
(HQ), Cat. 12.11 b11 (HQ) Bemerkungen: Der Open-CL-Pathtracer läuft auf der GTX 680 Samples/s 


kaum schneller als auf der 560 Ti. Laut Nvidia liegt der Fokus auf Cuda-Anwendungen. > Besser 


Übertragungsgeschwindigkeit zum Wirtssystem 


Host to Device Device to Host 
Geforce GTX 680 12,6 GB/s 12,7 GB/s 
Radeon HD 7970 12,0 GB/s 12,7 GB/s 
Radeon HD 6970 7,2 GB/s 6,7 GB/s 
Geforce GTX 560 Ti 6,7 GB/s 6,6 GB/s 
Geforce GTX 580 6,6 GB/s 6,6 GB/s 
Von den theoretisch bis zu 16 GiByte/s pro Richtung erreichen die Testkandidaten im 
Open-CL-Benchmark maximal etwa drei Viertel. Gegenüber den Vorgángermodellen mit 
PCI-Express-2.x-Support ergeben sich so 75 bis knapp 90 Prozent schnellere Übertra- 


gungsvorgänge vom und zum Wirtssystem. In Spielen wird hierdurch nur ein kleiner Vorteil 
erreicht, bei Compute-Anwendungen kann der Performance-Gewinn sehr hoch ausfallen. 
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Praxisleistung aktueller Prozessoren mit integrierter Grafik im Vergleich 


APU- & Prozessorgrafik 


Lohnt sich das Aufrüsten alter Rechner auch vom GPU-Standpunkt und wie schneiden die Lósungen 


gegen eine aktuelle 80-Euro-Grafikkarte ab? Wir prüfen die Praxisleistung aktueller Prozessorgrafik. 


GPs, integrierte Grafikprozesso- 
І: also, gelten klassischerweise 
als Notbehelf, seit Grafikfunktionen 
ihren Weg in Mainboard-Chipsätze 
gefunden haben. Doch spätestens 
seit die entsprechenden Schaltkrei- 
se von der Chipsatz-Northbridge 
in den Prozessor selbst wanderten 
- so geschehen bei AMDs A-Serien- 
APUs und Intel-CPUs ab der Sandy- 
Bridge-Generation -, ist auch die 
Leistungsfähigkeit deutlich ange- 
stiegen. AMDs APUs wischen mit 
ihren Chipsatz-Vorgängern den 
Boden auf und auch Intels „HD Gra- 
phics“ beherrscht in der aktuellen 
Ivy-Bridge-Prozessorgeneration im- 
merhin Direct X 11. 


Wir prüfen die Leistungsfähigkeit 
nicht nur der brandaktuellen Mo- 
delle. Der Vergleich mit neuen wie 
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alten Grafikkarten beantwortet die 
Frage, ob sich das Aufrüsten alter 
PCs selbst mit (damaligen) High- 
End-Karten im Ganzen vielleicht 
auch schon im Hinblick auf die Gra- 
fikleistung lohnen könnte. 


Prozessorgrafik aller Orten 

Um eine integrierte Grafik - egalob 
Prozessor oder Chipsatz - kommt 
man heute kaum noch herum. 
Von den aktuellen Prozessorserien 
kommen nur die High-End-Baurei- 
hen komplett ohne Grafik in die 
Sockel; AMDs FX-Serie und Intels 
CPUs für den Sockel 2011 sind 
reine, klassische CPUs - die Pixel 
müssen woanders herkommen. 
AMD-Chipsätze bieten für die FX 
nur in Form des bald drei Jahre al- 
ten 890GX Abhilfe, bei Intel muss 
dagegen eine Steckkarte herhalten. 


Den Mainstream-Baureihen für den 
Sockel 1155 gibt der Chipgigant 
prinzipiell eine grafikfähige Ein- 
heit mit, wobei einzelne Modelle 
wie der Core i5-2550K oder CPUs 
mit dem Anhängsel „P“ trotzdem 
leer ausgehen. 


AMDs Accelerated Processing 
Units, kurz APUs, der A- und E-Serie 
waren und sind die Aushängeschil- 
der im Prozessor enthaltener Gra- 
fik. Hier sind „echte“ Radeon-Kerne 
integriert, welche auch in den Gra- 
fikkarten des Konzerns zum Einsatz 
kommen — mit allen Vorteilen, die 
das zum Beispiel hinsichtlich der 
Treiberkompatibilität mit sich brin- 
gen kann. 


In Sachen Direct-X-Unterstützung 
haben die integrierten Einheiten 


inzwischen (nahezu) zu ihren 
Steckkarten-Verwandten aufge- 
schlossen. Das aktuelle Direct X 
in (Haupt-)Version 11 kommt von 
Intel in den Produkten der Core- 
i3000-Reihe (Ivy Bridge) bezie- 
hungsweise von AMD in den APUs 
der A-Reihe (А4 bis A10). Intels Vor- 
gänger-Generation Core-i-2000 und 
AMDs Chipsatzgrafik im 890GX 
bieten maximal Direct X 10.1. 
Multisample-Kantenglättung und 
Shader-basierte Post-Processing- 
Filter (MLAA/FXAA) wie auch die 
bildverbessernde anisotrope Tex- 
turfilterung werden mittlerweile in 
sehr guter Qualität implementiert 
- letztere ist sogar bei Intel (im 
Gegensatz zum Antialiasing) inzwi- 
schen im Treiber anwählbar. Bei 
den AMD-APUs können Sie beides 
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Integrierte Grafik gegen 80-Euro-Karte 


Marktanteile Grafik* im dritten Quartal 2012 


Radeon HD 7750 vs. ... Min/Avg. Fps | A10-5800K | Intel HD 4000 
The Elder Scrolls 5: Skyrim 

1.366 x 768, mittlere Details 90/106,7 +68% +420% 

1.920 x 1.080, mittlere Details 53/64,2 +62% +340% 

1.920 x 1.080, sehr hohe Det., 4x MSAA | 25/28,2 +83% +412% 

CoD: Modern Warfare 3 

1.366 x 768, min. Details 253/340,3 +87% +816% 

1.366 x 768, max. Details 72/98,5 +91% +168% 

1.366 x 768, max. Details, 4x MSAA 57/85,1 +110% +315% 
Genaue Benchmarkeinstellungen: siehe übrige Diagramme. 


selbstverständlich wie bei jeder Ra- 
deon-Grafikkarte auch über das Ca- 
talyst bzw. Vision-Engine Control- 
Center auswählen. Wenn ein Spiel 
auf einer Intel-Grafikeinheit jedoch 
von sich aus keine Kantenglät- 
tung anbietet, müssen Sie mit den 
Treppchen wohl oder übel leben. 
Auf dem Papier steht die Prozessor- 
grafik somit recht gut da, doch in 
der Praxis funkt etwas dazwischen. 


Das gemeinsame Problem 
Den Pferdefuß der knappen und 
überdies mit den CPU-Kernen ge- 
teilten Speicherübertragungsrate 
können AMD sowie Intel derzeit 
nicht umgehen. Zwar bietet zwei- 
kanalig angebundener DDR3-Spei- 
cher circa 21,2 (DDR3-1333) bis 
34,1 (DDR3-2133) Gigabyte pro 
Sekunde, doch bereits 80-Euro-Gra- 
fikkarten wie die HD 7750 schau- 
feln mehr als das Doppelte von der 
GPU zum GDDR5-RAM, ohne sich 
dieses noch mit vier CPU-Kernen 
teilen zu müssen. 


Schneller Speicher beschleunigt 
aktuelle CPUs nur geringfügig, in 
Ausnahmefällen haben wir in Spie- 
len um die zehn Prozent Zuwachs 
gemessen, doch in Verbindung 
mit Prozessorgrafik messen wir 
bis zu 38 Prozent hóhere Fps beim 
Sprung von DDR3-1333 zu -2133 
(vgl. PCGH 12/2012, S. 18). Für un- 
seren aktuellen Test halten wir uns 
jedoch an die offiziellen Vorgaben: 


IDDR3-1333 für Intel HD 2000, 
und 3000 (Sandy Bridge) 

I DDR3-1600 für Intel HD 2500 und 
4000 (Ivy Bridge) 

I DDR3-1866 für AMDs APUs 


Eine mógliche Lósung dieses Eng- 
passes für künftige integrierte Gra- 
fikeinheiten kónnte fest verlóteter 
oder gar in den Prozessor integrier- 
ter Grafikspeicher sein. Die Kolle- 
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gen von Anandtech berichten zum 
Beispiel von einer entsprechenden 
Konstruktion in einem Prototypen 
von Intels kommender Haswell-Ge- 
neration. Deren „GT3e“-Grafik soll 
eine bislang unbekannte Menge ein- 
gebetteten Speichers bieten. 


Der Praxistest 

Wir haben uns dafür entschieden, 
Ihnen neben unseren praxisnahen 
Spielebenchmarks auch ein paar 
Messwerte sowohl im älteren 32 
Mark 03 als auch im aktuellen 3D 
Mark 11 an die Hand zu geben. Die- 
se kónnen Sie, auch ohne im Besitz 
entsprechender Titel zu sein, leicht 
nachstellen. 


Bei der Spieleauswahl haben wir 
uns auf Titel mit moderaten Anfor- 
derungen beschränkt - da ein Cry- 
sis 2 mit maximalen Details schon 
ausgewachsenen Grafikkarten die 
Schweißperlen auf die Shaderstirn 
treibt, dürfte es naheliegen, dass 
integrierte Schaltkreise damit über- 
fordert sind. Call of Duty: Modern 
Warfare 3 erfreut sich trotz seines 
Alters gerade im Mehrspielerbe- 
reich noch größerer Beliebtheit als 
sein Nachfolger Black Ops 2 und 
The Elder Scrolls 5: Skyrim braucht 
unter anderem dank des Einsatzes 
der Modding-Community den Ver- 
gleich mit aktuellen Titeln nicht 
zu scheuen - zumal wir es mit dem 
offiziellen High-Resolution Texture 
Pack verschónern. 


Abweichend von unserer bei Gra- 
fikkarten üblichen Praxis testen 
wir dieses Mal mit unterschiedli- 
chen Qualitätseinstellungen und 
Auflösungen - zum einen, um 
Flaschenhälsen auf die Spur zu 
kommen, und zum anderen, um 
zu zeigen, dass sich mit integrier- 
ter Grafik nicht zwangsläufig ein 
Herumkrebsen bei einstelligen 
Bildraten einstellt. Zum Vergleich 


0,50 % E Intel.. 59,80% (-2,4) 
E AMD 21,20% (-1,5) 
ш Nvidia 8,50% (+3,7) 
E Andere.. s 0,50% 0 


Werte in Klammern geben die 
Veränderung gegenüber dem 
Vorjahresquartal wieder. 

59,80% 


21,20% 


Quelle: Jon Peddie Research 
*(GPU, IGP und Prozessorgrafik) 


AMD schneller — oder hübscher 


Wahlweise können Sie mit einer APU entweder deutlich flotter spielen oder bei 
ähnlichen Fps-Werten eine deutlich höhere Bildqualität wählen. 


Intel HD 4000 


AMD A10-5800K 


EI 


Starke APUs bei DX9-Grafik ohne AA/AF 


3D Mark 03: Gesamtpunktzahl 


Gef. 7900 GTX (0,65/0,8 GHz) mz 26.444 (+162 %) 
A10-5800K (0,8 GHz, 384 ALUs) raggi pw 26.268 (+160 96) 
A8-5600K (0,76 GHz, 256 ALUs) 6216 Eu 25.292 (+150 96) 
Rad. X1950 XTX (0,65/1,0 GHz) gas 24.718 (4-145 90) 

A8-3870K (0,6 GHz, 400 ALUs) 957726] ew 21.325 (+111 96) 
Intel HD 4000 (1,15 GHz, 16 EUs) 388g: 14.903 (+48 96) 
Intel HD 3000 (1,35 GHz, 12 EUs) 334g 12.805 (+27 %) 

Intel HD 2500 (1,1 GHz, 6 EUs) Wëät 10.098 (Basis) 

Intel HD 2000 (1,1 GHz, 6 EUs) Hz8- 8.212 (-19 96) 


System: Div. CPUs, A75/85/777, 2x 4 GiB DDR3-1600(1)/1866(A); Win 7 x64 SP1, GF Punkte 
306.97 (HQ), Cat. 13.1 (HQ), Intel 152812 Bemerkungen: AMDs APUS sind Intels HD A19x10:: 10x7 
Graphics hier deutlich überlegen (nur in 1.920 x 1.080 sind 4x MSAA und 16:1 AF aktiv). > Besser 


APUs im DX11-Bench über Einsteiger-Niveau 


3D Mark 11: Grafikpunktzahl 


GF GT 640 (0,9 GHz, 384 ALUs) Eoi e 3.811 (+470 96) 
HD 6670 (0,8 GHz, 480 ALUs) Eme p 2.779 (+315 %) 
A10-5800K (0,8 GHz, 384 ALUs) aaa eu 2.570 (+284 %) 
A8-5600K (0,76 GHz, 256 ALUs) E193 Ew 1.932 (+189 96) 
GF GT 430 (0,7/1,4 GHz, 96 ALUs) Emo: Es 1.789 (+167 %) 
A8-3870K (0,6 GHz, 400 ALUs) E923 1.724 (+158 %) 
Intel HD 4000 (1,15 GHz, 16 EUs) [X688 EN 1.295 (+94 %) 
Intel HD 2500 (1,1 GHz, 12 EUs) В Я 669 (Basis) 
HD 5450 (0,65 GHz, 80 ALUs) BE 581 (-13 96) 


System: Div. CPUs, A75/85/777, 2x 4 GiB DDR3-1600(1)/1866(A); Win 7 x64 SP1, GF Punkte 
310.90 (HQ), Cat. 13.1 (HQ), Intel 152812 Bemerkungen: AMDs schnellste APUs sind Ре Entry 
flotter als die Geforce GT 430, die A10-5800K kommt nah an die Radeon HD 6670 heran. » Besser 
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haben wir die jeweils schnellsten 
High-End-Karten der Direct-X-9-Ge- 
neration von AMD und Nvidia her- 
angezogen, die Radeon X1950 XTX 
und die Geforce 7900 GTX. Gerade 
an Ersterer zeigt sich ein Vorteil ak- 
tueller integrierter Grafik. AMD hat 
die offizielle Treiberunterstützung 
für die X1000-Reihe ab Februar 
2010 de facto eingefroren, sodass 
der Legacy-Catalyst 10.2 der letzte 
offizielle (Vista-) Treiber für diese 
Karten ist. 


Aber auch Nvidia schleppt nicht 
ewig Altlasten mit sich herum. 
Ein wohl letzter offizieller Treiber 
für die Geforce 7900 GTX 307.74 
WHQL kam noch am 24. Januar 
2013 heraus, ab der 310er-Reihe 
werden  DirectX-9-Karten nicht 
mehr unterstützt. Anpassungen für 
neue Spiele wird es daher nicht 
mehr geben und neben einem feh- 
lenden Open-GL-Treiber für unsere 
X1950 XTX unter Windows 7 x64 
fielen uns auch herbe, aber repro- 
duzierbare Zeitlupenpassagen in 


Call of Duty: Modern Warfare 3 mit 
maximalen Details auf - erkennbar 
an den niedrigen Minimum-Fps. 
Die Geforce auf der anderen Seite 
brauchte schon zu Lebzeiten im- 
mer etwas mehr Zuwendung sei- 
tens der Treiberprogrammierer. 
Seit diese mit Erscheinen der Ge- 
force 8 im Jahre 2006 weitgehend 
weggefallen ist, vergrößerte sich 
die Fps-Kluft zwischen ihr und der 
Radeon deutlich. Schließlich haben 
wir noch eine aktuelle 80-Euro-Kar- 
te in Form der Radeon HD 7750 
gegengetestet; wie bei allen Steck- 
karten mit einem Core i7-3770K, 
welcher in unseren Tests im Gra- 
fiklimit aber keinen Vorteil gegen- 
über einer 100-Euro-CPU bringt. 


Dieses Modell ergibt, gepaart mit 
einem günstigen Zweikern-Pro- 
zessor der 3-GHz-Klasse wie dem 
Athlon I X2 250 für rund 35 Euro, 
ein einigermaßen brauchbares 
Spiele-System für Genügsame zu 
etwa denselben Kosten wie eine 
A10-5800K-APU. Der A8-3870K 


auf Llano-Basis kostet allerdings 
rund ein Viertel weniger, ist aber 
auch weniger als halb so schnell 
in unseren Spiele-Benchmarks. Ein 
günstiger Intel-Zweikernprozessor 
(inklusive Hyperthreading auch 
mit vier Threads) mit der brauch- 
baren HD-4000-Grafik liegt mit 
rund 115 Euro preislich ebenfalls 
auf vergleichbarem Niveau. Klei- 
ner Vorteil der separaten Grafikkar- 
ten: Hier können Sie noch ein paar 
Euro am Systemspeicher sparen, 
da DDR3-1333 im Gegensatz zur 
Nutzung von Prozessorgrafik kaum 
Performance kostet. 


Benchmarkanalyse 

Fest steht: Gegen unsere 80-Euro- 
Karte hat die integrierte Grafik 
keine Chance - auch in niedri- 
gen Spielauflösungen und -details 
nicht. Richtig ist aber auch, dass Sie 
mit aktueller Prozessorgrafik von 
AMD wie Intel viele, insbesondere 
genügsamere Titel schon spielen 
können, wenn Sie bereit sind, bei 
Auflösung und Detaileinstellun- 


gen entsprechende Abstriche zu 
machen. Im Vergleich mit High- 
End-Grafikkarten von vor einigen 
Jahren arbeiten die integrierten 
Lösungen inzwischen auf Augen- 
höhe. das früher leidige 
Treiberproblem hat sich dank des 
Programmiereinsatzes der jeweili- 
gen Treiberteams schon deutlich 
verringert. Mit der Video- und Me- 
dienbeschleunigung etwa von Blu- 
ray-Discs oder HD-Streams aus dem 
Internet gibt es schon länger keine 
Sorgen mehr. (cs) 


Fazit нагішаге 


Integrierte Grafik: Fast am Ziel 

Otto Normalspieler kann mit integrier- 
ter Grafik auskommen — hier besteht 
wie beim Arbeiten oder der Medien- 
wiedergabe kaum noch Bedarf für ge- 
steckte Grafikkarten. Insofern ist das 
Primárziel der Prozessorgrafik erfüllt 
und günstigsten Einsteigerkarten das 
Wasser abgegraben. ,Echte" Grafik- 
karten sind jedoch nach wie vor flotter. 


Auch 


Skyrim: Radeon vor Geforce vor Intel 


Call of Duty: Modern Warfare 3 


„Secunda’s Kiss": 1.366 x 768, mittlere Det. (FXAA), Hi-Res-Texturen 


» Schwarzer Dienstag": 1.366 x 768, min. Details (kein AA/AF) 


A10-5800K (0,8 GHz, 384 ALUs) EXT ШЕШ 63,7 (+390 96) 
A8-5600K (0,76 GHz, 256 ALUs) juge s 53,0 (+308 90) 
A8-3870K (0,6 GHz, 400 ALUs) Egon cu 45,9 (+253 96) 
Rad. X1950 XTX (0,65/1,0 GHz) Egi ww 35,8 (4-175 96) 
Gef. 7900 GTX (0,65/0,8 GHz) Ema 20,7 (+59 96) 
Intel HD 4000 (1,15 GHz, 16 EUs) [Xia ШЕШШ 20,5 (+58 96) 
Intel HD 3000 (1,35 GHz, 12 EUs) mr 16,2 (+25 96) 
Intel HD 2500 (1,1 GHz, 6 EUs) ВО 13,0 (Basis) 
Intel HD 2000 (1,1 GHz, 6 EUs) WEM 10,3 (21 96) 


„Secunda’s Kiss": 1.920 x 1.080, mittl. Det. (FXAA), Hi-Res-Texturen 


A10-5800K (0,8 GHz, 384 ALUs) s 39,7 (4332 %) 
A8-5600K (0,76 GHz, 256 ALUs) oggi 32,5 (+253 %) 
A8-3870K (0,6 GHz, 400 ALUs) gs 28,5 («210 96) 
Rad. X1950 XTX (0,65/1,0 GHz) Een 24,1 (+162 96) 
Intel HD 4000 (1,15 GHz, 16 EUs) FRE 14,6 (+59 96) 
Gef. 7900 GTX (0,65/0,8 GHz) Wong 11,5 (+25 96) 
Intel HD 3000 (1,35 GHz, 12 EUs) EB 11,1 (+21 96) 
Intel HD 2500 (1,1 GHz, 6 EUs) EE 9,2 (Basis) 
Intel HD 2000 (1,1 GHz, 6 EUs) EIN 6,6 (-28 96) 


„Secunda’s Kiss": 1.920 x 1.080, s. hohe Det. (4x MSAA, 16:1 AF), Hi-Res-Text. 


A10-5800K (0,8 GHz, 384 ALUs) MEMAN 15,4 (4-180 96) 
A8-5600K (0,76 GHz, 256 ALUs) FS 12,7 (+131 96) 
A8-3870K (0,6 GHz, 400 ALUs) ВЕ 8 11,3 (+105 96) 

Rad. X1950 XTX (0,65/1,0 GHz) В 9,5 (+73 96) 
Gef. 7900 GTX (0,65/0,8 GHz) ВЕ 8,4 (4-53 96) 
Intel HD 4000 (1,15 GHz, 16 EUs) 818 5,5 (+0 96) 
Intel HD 2500 (1,1 GHz, 6 EUs) #8 5,5 (Basis) 
Intel HD 3000 (1,35 GHz, 12 EUs) 81814,7 (-15 %) 
Intel HD 2000 (1,1 GHz, 6 EUs) 8184,7 (-15 96) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


A10-5800K (0,8 GHz, 384 ALUs) XXXI [s 181,6 (+122 96) 
A8-5600K (0,76 GHz, 256 ALUs) | e 173,7 (+112 96) 
Rad. X1950 XTX (0,65/1,0 GHz) Egg [ws 164,5 (+101 %) 

A8-3870K (0,6 GHz, 400 ALUs) 00 | 160,9 (+97 %) 
Intel HD 4000 (1,15 GHz, 16 EUs) jeg es 119,1 (+46 %) 
Gef. 7900 GTX (0,65/0,8 GHz) eg s 108,0 (+32 96) 
Intel HD 3000 (1,35 GHz, 12 EUs) sg pw 97,9 (4-20 96) 
Intel HD 2500 (1,1 GHz, 6 EUs) EST EEE 81,8 (Basis) 
Intel HD 2000 (1,1 GHz, 6 EUs) EBEN 59,1 (-28 %) 


„Schwarzer Dienstag": 1.366 x 768, max. Details (kein AA/AF) 


A10-5800K (0,8 GHz, 384 ALUs) ВЕ ЗД p 51,7 (+215 96) 
A8-5600K (0,76 GHz, 256 ALUs) В ЗО 45,2 (+176 96) 
A8-3870K (0,6 GHz, 400 ALUs) X281] 39,4 (+140 %) 
Intel HD 4000 (1,15 GHz, 16 EUs) ШЕ 88 36,8 (+124 %) 

Rad. Х1950 XTX (0,65/1,0 GHz) MEN 36,1 (+120 %) 
Intel HD 3000 (1,35 GHz, 12 EUs) ШЕ 22,7 (+38 96) 
Gef. 7900 GTX (0,65/0,8 GHz) ЗІ 22,6 (+38 %) 
Intel HD 2500 (1,1 GHz, 6 EUs) MIN 16,4 (Basis) 
Intel HD 2000 (1,1 GHz, 6 EUs) 8918 13,4 (-18 96) 


„Schwarzer Dienstag": 1.366 x 768, max. Details (4x MSAA/kein AF) 


A10-5800K (0,8 GHz, 384 ALUs) ВЕД E 40,7 (+236 96) 
A8-5600K (0,76 GHz, 256 ALUs) ВЕ 88 37,7 (+212 96) 
A8-3870K (0,6 GHz, 400 ALUs) IE 32,1 (+165 96) 
Rad. X1950 XTX (0,65/1,0 GHz) ШЕШ 30,5 (+152 96) 
Gef. 7900 GTX (0,65/0,8 GHz) MBI 20,8 (+72 96) 
Intel HD 4000 (1,15 GHz, 16 EUs) ИЭ 20,5 (+69 96) 
Intel HD 3000 (1,35 GHz, 12 EUs) 1018 14,2 (+17 96) 
Intel HD 2500 (1,1 GHz, 6 EUs) [818 12,1 (Basis) 
Intel HD 2000 (1,1 GHz, 6 EUs) @ Е 10,1 (-17 96) 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Div. CPUs, А75/85/277, 2x 4 GiB DDR3-1600(1/1866(A); Win 7 x64 SP1, GF 
306.97 (HQ), Cat. 13.1 (HQ), Intel 152812 Bemerkungen: Die Geforce hat Beleuch- 
tungsprobleme mit dem 306.97er-Treiber. Die Radeon-Riege liegt durchweg in Front. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Div. CPUs, А75/85/277, 2x 4 GiB DDR3-1600(1)/1866(A); Win 7 x64 SP1, GF 
306.97 (HQ), Cat. 13.1 (HQ), Intel 152812 Bemerkungen: Die Radeon X1950 XTX 
zeigt starke Slowdowns im Benchmarkverlauf bei maximalen Details. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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PURE POWER. PURE FORM. 


PURE AWESOME. 


THE NEW RC 


CORE PERFORMANCE GA Ae Gus 


Du willst die legendäre Kone Performance, aber'stehst 
auf ein kompakteres Shape? Für die Kone” Pure 
haben wir das bewährte Kone Design um 9 Prozent 
verkleinert. Mit ihrem 8200 DPI Pro-Aim R3 Laser- 
sensor, einem 32-Bit Turbo Core VƏ 72MHz ARM 
MCU Prozessor und der weltweit modernsten 
Tracking & Distance Control Unit, sorgt die Kone Pure 


Wie A E. 


SET THE RULES 


ür den Speed und die Präzision, die du zum Siegen 
brauchst. Mit doppelter Tastenbelegung dank 
Easy-Shift[4]'" Technologie, 16,8 Millionen Farben für 
individuelle Effekte und  atemberaubende  Atmo- 
sphäre, umfangreicher Treiber-Software und dem 
ROCCATT Titan Wheel, ist die Kone Pure ein grof- 
artiges Werkzeug für die pure Herrschaft im Spiel. 


=== а= 
Y ге E 


uu" -— 


GET PURE NOW 
WWW.ROCCAT.ORG/KONEPURE 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Marc Sauter 
Fachbereich CPUs 
E-Mail: ms@pcgh.de 


Kommentar 


Die neuen Konsolen könnten das Kráftever- 
hältnis zugunsten von AMD verschieben. 


Nachdem AMD dieses Jahr über eine Milliarde 
Nettoverlust zu verzeichnen hatte und selbst 
die Grafiksparte im vierten Quartal 2012 nur 
22 Millionen Dollar Gewinn abwarf, darf man 
sich zu Recht um AMD sorgen. Geht es nach der 
Gerüchteküche, haben die FX-Macher aber zwei 
Trümpfe in der Hinterhand, die ab Ende 2013 
für die kommenden Jahre Geld in die chronisch 
leeren Kassen spülen dürften: Microsoft und 
Sony nutzen in ihren kommenden Konsolen 
nicht nur spezielle GPUs von AMD, sondern 
auch an ihre Bedürfnisse angepasste APUs. 


Bei Microsoft soll es ein Jaguar-Achtkerner sein, 
bei Sony ein Steamroller-Quadcore. Cross-Plat- 
form-Spiele könnten daher auf den FX-CPUs 
schneller laufen und AMDs HSA-Initiative vo- 
rantreiben. Mit den Konsolen dürfte AMD gutes 
Geld verdienen. CEO Rory Read sprach davon, 
dass diese semi-custom APUs bald 20 Prozent 
des Gewinns ausmachen sollen. Microsoft und 
Sony müssen die Chips von AMD kaufen, produ- 
ziert werden diese wohl bei Globalfoundries — 
denn für die Fertigung ist eine x86-Lizenz nótig, 
die neben AMD und Globalfoundries (ehemalig 
AMD zugehórig) nur Intel sowie VIA besitzen. 


Nvidia Tegra 4 


Der ,Wayne" getaufte Chip basiert auf fünf 
ARM-Kernen vom Typ Cortex A15 mit bis zu 
1.900 MHz Taktfrequenz, wovon einer als spar- 
samer ,Companion Core" dient und Hinter- 
grund-Dienste berechnet. Die GPU nutzt keine 
Unified Shader, basiert auf dem Vorgänger und 
bietet die sechsfache Kernzahl (48 Pixel und 24 
Vertex Shader). Voraussichtlich ist der Tegra 4 
nicht so schnell wie etwa der A6X im iPad. 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Vapor-X: CPU-Kühler von Sapphire 


Sapphire kennt man vor allem aufgrund seiner 
Radeon-Grafikkarten. Nun verkauft das Unter- 
nehmen auch Prozessor-Kühler, der Vapor-X ist der 
Einstand in den Kühlermarkt. 


it dem seit Kurzem erhältlichen Vapor-X 
Mis es erstmals einen CPU-Kühler aus 
dem Hause Sapphire zu kaufen. Für ein Ein- 
standsprodukt ist dieser recht gut gelungen. 


Der Kühler setzt auf eine sogenannte Vapor 
Chamber, in der die von der CPU erzeugte Wär- 
me von einer Flüssigkeit aufgenommen wird. 
Diese verdampft und transportiert die Wärme 
durch Konvektion zu den Kühllamellen. Durch 
die dort stattfindende Abkühlung kondensiert 
die Flüssigkeit, woraufhin sie nach dem Zurück- 
fließen in die von der CPU erhitzten Bereiche 
wieder zum Abtransport der Wärme bereit ist. 
Die Montage des Vapor-X ist leicht verständlich 


Erstes Halbjahr 2013 


J Intel Haswell DT: Der „Ivy Bridge DT"-Nachfolger mit 
neuer Architektur, wie gehabt im 22-nm-Prozess 


Ж AMD Kabini: APUs mit bis zu vier , Jaguar" -Kernen und 
„Graphics Core Next" -Grafikeinheit bei 9 bis 25 Watt TDP 


Ж AMD Vishera 2.0: Überarbeitete, schnellere Varianten 
der aktuellen FX-Prozessoren für den Sockel AM3+ 


CPU- und APU-Roadmap* 


* Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion oder offiziellen Herstellerangaben 


und auf allen aktuellen Sockeln móglich. Auf- 
grund des Halteringes an der Oberseite kann es 
jedoch zu Inkompatibilitäten bei einigen Main- 
boards mit hohen Wandler-Kühlern kommen. 
Der Vapor-X besitzt zwei entkoppelte 120-mm- 
Lüfter mit blauer LED-Beleuchtung, die durch ei- 
nen speziellen Haltemechanismus den Kühlkór- 
per fast vollständig umschliefsen. Zwischen den 
Lüfterhalterungen befindet sich eine Kunststoff- 
armierung, die an der Oberseite ein beleuchte- 
tes Firmenlogo aufweist. Die Verarbeitung ist 
einwandfrei. Beim Kühlkörper fällt der geringe 
Abstand zwischen den Lamellen auf. 


Der geringe Abstand bedingt wahrscheinlich 
auch die hohe Drehzahl von bis zu 2.200 U/ 
min, damit der Kühler eine ausreichende Kühl- 
leistung gewährleisten kann. Diese befindet sich 
mit 46,0/48,1/50,5 °C bei den Lüftergeschwin- 
digkeiten von 100/75/50 Prozent der Maximal- 
drehzahl noch auf gutem Niveau (Core i7-2600K, 
1,20 Volt). Demgegenüber steht die auf voller 
Leistung hohe Lautheit von bis zu 4,6 Sone. (rs) 


Sapphire Vapor-X 


Fazit: Der Sapphire Vapor-X ist ein leistungsfáhiger 
CPU-Kühler, der auf Maximalgeschwindigkeit aber sehr 
laut arbeitet. Auf einigen Mainboards kann die Montage 
aufgrund des ausladenden Halterings Probleme bereiten. 


Hersteller: Sapphire 

Web: www.sapphiretech.de 

Preis: Ca. € 55,- | Preis-Leistung: Ausreichend 
ep lage | Ausstattung 2,43 
Eigenschaften | 2,83 
| Leistung 2,68 
www.pcgh.de/preis/874783 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


Zweites Halbjahr 2013 und 2014 


J Intel Ivy Bridge EP: High-End-CPUs für den Sockel 
2011 im 22-Nanometer-Verfahren mit bis zu sechs Kernen 
als Core i7 und bis zu zwölf Kernen als Xeon E5-2600 v2 


Ж AMD Kaveri: APUs mit , Steamroller" -CPU-Modulen, 
dazu eine „Graphics Core Next"-Grafikeinheit und ein 
gemeinsamer Adressraum für CPU sowie GPU. Eventuell 
ist der Sockel FM2- erforderlich. 
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Neue CPUs von Intel 


Die „Ivy Bridge"-Technik hält Einzug in die Celeron-Reihe, zudem aktualisiert 
der Hersteller die Pentium- und i3-Serie mit schnelleren Modellen. 


Dë Core i3-3210 ist das langsamste 


PCGH-Leistungsindex CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


Core i7-3970X 
(3,50 GHz, 6 x 256 KiB L2, 15 MiB L3) 


Preis: € 900,- 


100 % 


Anno: 46,1 
BF3: 76,1 


Dirt: 97,8 
Shogun: 34,3 


SC2: 41,6 
Sky: 94,6 


СВ11.5: 10,72 / 1,61 Truecrypt: 309 
Paint: 8,5 x264: 56,2 


Core i7-3930K 
(3,20 GHz, 6 x 256 KiB L2, 12 MiB L3) 


93,5% 


Ivy-basierte i3-Modell ohne T-Suffix — ‚Anno: 42,1 Dirt: 91,3 SCH 37,2 Ka 1024/1,57  Truecrypt: 295 
da b ES? Preis: € 520,- BF3: 70,7 Shogun: 30,4 Sky: 89,0 Paint: 8,9 x264: 53,2 
und taktet mit 3,1 GHz - bis Redaktions- 
i i ü Core i7-3770K kk 
— Kg geg cmp D in dp ed (3/50 GHz, 4x 256 KiB 12, 8 MiB L3) Anno: 48,5 Dirt: 96,8 SCH 45,7 СВ11.5: 7,52 / 1,66 Тгиестурї:227 
Der С2130 mit 3,2 GHz für 80 Euro ist der Preis: Є 290,- BF3: 75,5 Shogun: 29,6 Sky: 93,0 Paint: 11,5 x264: 41,2 
schnellste Pentium, allerdings fehlt ihm im 
i i3 di ähigkeit. Wei Xeon E230 v2 Gy 
Vergleich zum i3 die SE Mee (330 GHz, 4x 256 В 12, 8 MiB L3) Anno: 45,9 Dirt: 92,1 SCH: 42,1 CB11.5:7,09/1,56 Truecrypt: 214 
tere Modelle sind der G2020 (2,9 GHZ), Preis: € 200,- ВЕЗ:753 Shogun:272 — SkyeB8 — Painti2] х264:389 
der G2020T (2,5 GHz) und der G2010 
i i i i Mi Core i7-2700K K ks — 
(2,8 GHz). Die Celerons bieten nur zwei statt drei MiByte L3-Cache, der (3,50 GHz, dx 256 КІВ L2, 8 MiB L3) 
` g : Anno: 42,4 Dirt: 96,7 SCH: 40,9 СВ11.5: 7,05 / 1,56  Truecrypt: 200 
G1620 für rund 45 Euro taktet mit 2,7 GHz und der G1610 mit 2,6 GHz - Preis: € 290,- BF3: 75,2 Shogun: 27,0 56у: 87,1 Paint: 12,4 x264: 37,3 
der G1610T kommt auf 2,3 GHz. Für die kommende Ausgabe planen wir GE S 
einen Test von einigen dieser CPUs sowie weiteren Modellen für unter (340 GHz 4x256 ИВІ2, EMI) | 61 Diss SECHS, "EI ELE, EE 
100 Euro, etwa AMDs Athlon П X4 750K, A6-5400K und A4-5300. (ms) Preis: € 200,- BF3:75,1 — Shogun:292 — Sky:89,4 ` Paint 13,9 х264: 33,7 
Соте 12:22006 en O IE 
(3,30 GHz, 4 x 256 КІВ L2, 6 MiB L3) я 
Аппо: 39,1 Dirt: 85,9 $С2: 38,9 СВ11.5: 5,37 / 1,50 Truecrypt: 141 
S h | ht 7 h | f .. A M D Preis: € 190,- BF3: 74,5 Shogun: 2,7  Sky:82,1 Paint: 15,7 х264: 28,9 
cniec e zanien тиг on Daa NENNEN: ` 
(4,00 GHz, 4 x 2.048 KiB L2, 8 MiB 13) a 
= Anno: 27,8 Dirt: 86,5 SCH: 30,8 СВ11.5: 6,86 / 1,10  Truecrypt: 254 
... aber Grund zur Hoffnung, denn Microsoft und Sony kaufen ab 2013 offen- esum E чш E ECH SE 
bar speziell modifizierte APUs für die nächste Xbox sowie Playstation ein. FX-8320 o ëO 
(3,50 GHz, 4 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) i 
SS Anno: 23,3 Dirt: 73,6 Ss 216 СВ11.5: 6,19 / 1,05  Truecrypt: 231 
š М " š Tels: y BF3:67,2 Sh E21, Sky: 54,5 Paint: 13,0 264: 38, 
MD schliefšt das vierte Quartal 2012 mit einem Umsatz von 1.155 und SUE a SE шш 
einem Nettoverlust von 473 Millionen US-Dollar ab, 2011 waren es 177 FX-8150 ` ` ` E 
Vn u ER (3,60 GHz, 4 x 2.048 KiB L2, 8 MiB 13) - 
Millionen Verlust bei einem Umsatz von 1,691 Milliarden US-Dollar. Das - Anno: 24,9 Dirt: 68,6 sc2:257  CB11,5:5,95/1,02 Truecrypt: 221 
| . А Preis: Є 165,- BF3: 64,2 Shogun: 19,6 Sky: 53,3 Paint: 14,4 x264: 36,9 
Minus ist neben der schwachen CPU- und APU-Sparte (37 weniger Umsatz 
als 2011) auf das neue „Wafer Supply Agreement“ mit Globalfoundries zu- obs p EA " ` тшш 
H lz, 3 x 2. iB L2, 8 Mi š 
rückzuführen, dieses kostete AMD 273 Millionen. Der Grafikbereich fàhrt = Аппо: 25.1. = DiE 158 52:28 CBIN.S:4521107 em 170 
Preis: € 120,- BF3: 68,4 Shogun:215 Sky: 58,7 Paint: 16,8 x264: 29,5 
dank der GPU in der Nintendo Wii U ein Plus von 22 Millionen US-Dollar 
i j S i i Cota 3220 Ren, 
ein. CEO Rory Read gab jedoch bekannt, dass AMD mehrere Design Wins созо оњ, 25е в 2, Mu) m ee r 
js š m š : : inno: 33, irt: 81, : 36, KO E fruecrypt: 
für „semi-custom APUs“ erhalten habe - Produkte auf dieser Basis, die Preis: € 30. BFGAS — Shogum220  Sky:700 — Point 239 1264: 188 
nächsten Konsolen, sollen im Q4/2012 mehr als 20 Prozent des Erlöses 
ausmachen. Sony wie Microsoft setzen zudem laut der Gerüchteküche auf REN = i ` às 
Radeon-GPUs, was den Gewinn weiter steigern dürfte. Die kommende Preis: nicht lieferbar BF3:70,5 — Shogum 168 Sky:611 Раз — — 264:262 ZS 
Xbox etwa soll acht Jaguar-Kerne (siehe PCGH 11/2012, Seite 42) mit einer = 
ini i it ei i i Phenom Хат nn `` s 
GCN-Grafik kombinieren, die mit einer Rechenleistung von angeblich 1,22 (3,30 GHz 6x512 КІВ L2, 6 MiB 3) 5 
=. f š Anno: 22,1 Dirt: 77,2 $C2: 24,5 СВ11.5: 5,82 / 1,11 Truecrypt: 173 2 
TFLOPS minimal unter einer Radeon HD 7770 liegt. (ms) Preis: nicht lieferbar BF3: 60,4 Shogun: 152 Sky:51,5 Paint: 17,1 x264: 32,5 5 
Ш 
p en EXIT = 
(3,10 GHz, x 2048 KB 12, 8 MIB 33) Anno: 23,3 Dirt: 68,2 $С2: 23,2 СВ11.5: 5,05 /0,96 — Truecrypt: 184 Š 
Umsätze und Nettogewinne von AMD seit 2010 ЧЕН 8:667 ` Beete rt ` Pier  06:214 £ 
x Е I. i5- 58,0 % 2 
Umsatz und Nettogewinn/-verlust pro Quartal basierend auf offiziellen Zahlen (RD Gs MISES S E MB) — 0% $ 
2.000 - Anno: 28,1 Dirt: 82,6 SCH: 29,2 СВ11.5: 3,87 / 1,10 Truecrypt: 96 ES 
i Preis: € 180,- BF3: 69,7 Shogun: 17,3 Sky:62, Paint: 21,0 X264: 22,6 © 
1.750 g 
bebe zu Phenom II X4 980 BE | — EE Em "n 
1.500 (8,70 GHz, 4 x 512 КІВ L2, 6 MiB 13) - = 
Anno: 26,4 Dirt: 79,7 SCH: 24,8 СВ11.5: 4,32 / 1,11 Truecrypt: 129 л 
ы 1250 Preis: nicht lieferbar ВЕЗ: 62,9 Shogun: 16,8 5ку:583 Paint:22,1 x264: 24,7 = 
S E 
CE mmm Е ШГ Š 
p (3,8 GHz, 2 x 2.048 KiB L2) ^ f 
a 750 ‚Anno: 22,6 Dirt: 83,8 SC2: 23,1 CB11.5:3,29/1,03  Truecrypt: 125 5 
= 500 - * Umsatz Preis: € 110,- BF3:593 — Shogun:193 Sky:51,4 Paint: 22,3 x264: 21,5 © 
[4 O Nettogewinn/-verlust e 
Š ale ra LN Рһепот Um 10557 P e» & 
= 0 CN ver. (280 GHz, 6 X512 KB 2,6 MIB L3) Anno: 20,0 Dirt: 71,2 SC2:226 — CB11.5:494/0,99 Truecrypt: 147 M 
ор s= Cho HL, Cal S ТҮ? №; its р "a, SEE Preis: nicht lieferbar BF3: 55,8 Shogun: 14,1 Ку: 45,5 Paint: 19,8 х264: 28,0 e 
-250 ^ E 
A d Core2Qudonsso — з» š 
-500 (2,83 GHz, 2 x 6.144 КІВ L2) - = 
у Аппо: 22,8 Dirt: 66,9 SCH 22,3 СВ11.5: 3,43 /0,87  Truecrypt: 95 <a 
-750 Preis: nicht lieferbar BF3: 53,8 Shogun: 15,7 ` Sky:47,0 Paint: 22,4 x264: 19,5 a 
01/10 02/10 93/10 Q4/10 01/11 02/11 93/11 04/11 Q1/12 Q2/12 Q3/12 Q4/12 Ei 
Quartal Spiele: Avg-Fps (1.920 x 1.080, kein AA/AF), Cinebench R11.5: Punkte (X-/1-CPU), Paint Net 3.36: = 
Sekunden (PDN-Bench), Truecrypt 7.1: MByte/s (100 MB, AES-Twofish-Serpent), x264 HD v4.0: Avg-Fps, P 
Bemerkungen: 492 der 510 Millionen Nettogewinn im Q1/2011 kommen durch eine Vertragsänderung mit est #2 System: Intel P45/P55/X58/P67/X79/277, AMD 970/A75, 8 GiB DDR2-800 (So. 775), 6/8 GiB DDR3- E 
Auftragsfertiger Globalfoundries zustande, der hohe Nettoverlust im Q1/2012 ist auf eine Sonderzahlung durch 066 (So. 1366)/1333 (So. 1155, 1156, AM3)/1600 (So. 2011)/1866 (So. FM1, AM3+), Geforce GTX 580 @ п 
einen ebenfalls neuen Vertrag mit Globalfoundries zurückzuführen (AMD darf auch bei ТЅМС und Co. fertigen). 900/2.300 MHz; Win7 x64 SP1, FX-Hotfixes, Geforce 292.51 (Q); SMT/Turbo an E 
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PROZESSOREN | 70 Prozessoren im Vergleich 


Mai 


Vom Pentium Il über den Athlon XP bis zu Ivy Bridge 


70 CPUs im Vergleich 


Nach dem Megatest mit 100 Grafikkarten bieten wir Ihnen in dieser Ausgabe 70 Prozessoren im 


Benchmark-Überblick, garniert mit interessanten Zusatzinformationen und einigen Spezialtests. 


n der Ausgabe 04/2012 der PC 

Games Hardware testeten wir 
25 Prozessoren samt unserem nach 
wie vor aktuellen Parcours und 
vergeben seitdem Noten für CPUs. 
Fast genau ein Jahr spáter ist unser 
internes Testfeld auf knapp über 
50 Modelle angewachsen, im Leis- 
tungsindex (siche Seite 47) oder im 
Einkaufsführer (Seite 121) führen 
wir aus Platzgründen jedoch nicht 
alle Prozessoren auf. 


Für diesen Artikel plünderten wir 
nicht einfach unser Test-Archiv, 
sondern haben noch einmal knapp 
20 Prozessoren zusätzlich getes- 
tet - in erster Linie ältere Modelle, 
die schon ein paar Jahre auf dem 
Buckel haben und heute gar nicht 
mehr als Neuware zu erwerben 
sind. Mit dem A4-5600K oder dem 
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A10-5700 sind aber auch aktuelle 
Chips mit im Test, die wir bisher 
nicht prüfen konnten. Obendrein 
ist das Feld bunt gemischt: Aufsei- 
ten Intels reicht die Bandbreite von 
Atom über Celeron und Pentium 
bis zu den Core-i-Modellen. AMDs 
Aufgebot besteht aus Athlons und 
Phenoms, aber auch Chips aus der 
E-, A- sowie FX-Serie. 


Zwei Testplattformen 

Gerade Prozessoren benótigen ein 
angepasstes Betriebssystem und 
Software, die auf dem aktuellen 
Stand ist, damit sie sich voll entfal- 
ten kónnen. Daher haben wir uns 
entschieden, CPUs mit nur einem 
Kern unter Windows XP zu testen, 
und alles, was mindestens zwei Re- 
chenherzen bietet, unter dem neu- 
eren Windows 7 im 64-Bit-Modus. 


Als Grafikkarte verwenden wir ei- 
nerseits eine Geforce 6800 GT und 
andererseits eine stark übertaktete 
Geforce GTX 580, damit die Pro- 
zessoren in den Spiele-Benchmarks 
nicht gebremst werden - schließ- 
lich möchten wir aufzeigen, wel- 
che CPU wie viel schneller ist, und 
nicht, wann die Grafikkarte zum 
limitierenden Faktor wird. Für den 
Vergleich der Einkernprozessoren 
kommt Unreal Tournament 2004 
zum Einsatz, da einige Spiele unse- 
res aktuellen Parcours mindestens 
zwei Kerne voraussetzen - etwa 
Dirt 3 von Codemasters. 


Auf der Anwendungsseite bietet 
der Cinebench R11.5 zwar alter- 
nativ einen (langsameren) 32-Bit- 
Pfad, mangels SSE2-Fähigkeit fallen 
hier jedoch beispielsweise die Ath- 


lon XP durch das Raster. Da dieser 
Benchmark wie auch der x264 HD 
stark parallelisiert ist, entschlossen 
wir uns, für den großen Bench- 
mark-Vergleich mit insgesamt 70 
Prozessoren nur Modelle mit min- 
destens zwei Kernen aufzunehmen 
und die Chips mit einer Rechenein- 
heit getrennt zu vergleichen. 


Generationen-Vergleich 

Eine Ausnahme bildet die große 
Übersicht auf der kommenden Sei- 
te, welche die relative Leistung von 
über 60 Prozessoren im Vergleich 
zum Core i7-3970X zeigt - dieser 
bildet derzeit im Mittel unserer 
Spiele- und Anwendungsmessun- 
gen die 100-Prozent-Marke. Beach- 
ten Sie daher, dass ein Prozessor, 
der hier 60 Prozent erreicht, nicht 
doppelt so schnell ist wie ein Mo- 
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PCGH-Leistungsindex: AMD gegen Intel von 2001 bis 2012 (normiert auf den 3970X) 
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dell, das nur 30 Prozent erzielt! Die Topmodelle unter sich ` s 
Im Bereich von unter 20 Prozent Ausgehend von einem Athlon XP Topmodell-Leistungsskalierung (AMD) 
suggeriert der normierte Vergleich 3200+ von 2003 konnte AMD die . . . 
I : А I : Integer-lastige Video-Konvertierung (1.280 x 720) 
zudem sehr geringe Unterschiede Leistung bei Integerlastigen und ep 
zwischen verschiedenen Chips, in exzellent parallelisierten Anwen- + x264 HD, Test 42 (in Fps) 
absoluter Leistung liegen hier aber dungen bis heute um rund das 5б 
oft große Abstände vor. Dafür zeigt — 17-Fache steigern. So ist bereits 
dieser Vergleich sehr schön, wie in der schnellste Athlon 64 mit einem © ag 
über einer Dekade die Leistung bei Kern, der FX-57, etwa 50 Prozent 5 
AMD wie Intel kontinuierlich ange- — flotter und der Athlon 64 X2 6400+ E 35 
e 
stiegen ist. mit zwei Rechenherzen bereits Б 
mehr als dreimal so schnell. Die 5 20 
So ist es Intel seit 2008 (bewusst) erste Phenom-Generation konnte š 
nicht gelungen, den Atom drastisch zwar in Sachen Spieleleistung mit 10 
zu beschleunigen - ein D2700  Intels Core 2 nicht mithalten, die 
bietet zwar mehr Takt als ein 330, ` Integer-Leistung des X4 9950 BE ist 0 
sehr viel flotter ist er aber dennoch — ungeachtet dessen doppelt so hoch Athlon XP ЕХ-57 Athlon 64 Phenom Phenom Il Phenom Il FX-8150 ЕХ-8350 
nicht. Nichtsdestotrotz liefern wie beim Athlon 64 X2 6400+. 34006 ENEE AARO: «БАД 
heutige Low-Power-Chips wie der Bemerkungen: Der FX-57 mit einem Kern ist nicht sehr viel schneller als der XP 3200+, der X2 6400+ 
zweikernige Atom oder AMDs Kon- Der Phenom II X 980 BE, der hingegen ist klar flotter. Danach steigt die Leistung fast linear, da der Integer-Code dem FX sehr liegt. 
g 9 , 
terpart E2-1800 eine Leistung auf schnellste Quadcore mit K10-Archi- 
Hóhe eines Pentium 4 oder Athlon — tektur, überholt seinen gefloppten 
64 mit nur einem Kern - beieinem Vorgänger um etwa 50 Prozent und А А 
Bruchteil der elektrischen Leis- die beliebte X6-Variante 1100T legt Topmodell-Leistungsskalierung (Intel) 
tungsaufnahme. erneut den Faktor 2 aufs Parkett. Integer-lastige Video-Konvertierung (1.280 x 720) 
Die innovative Bulldozer-Technik 60 
Eine Klasse darüber konkurriert mag hinsichtlich der Spiele- und Ф x264 HD, Test #2 (in Fps) 
ein Celeron G530 mit Sandy- Gleitkomma-Leistung schwächeln, 50 
Bridge-Technik mit dem ehemals Integer-Daten berechnet sie dank 
Ф 
sehr beliebten Core 2 Duo E8400 zwei Kernen pro Modul jedoch = 40 
und selbst AMDs schnellster Zwei- ziemlich schnell und so steigt die š 
kerner, der Phenom П X2 570 Black Leistung bis zum FX-8350 gegen- e 30 
Edition, ist nur etwas flotter. Der über dem Phenom II Хб 1100T in- 5 
Pentium 6860 knackt ältere i3- nerhalb von zwei Jahren um knapp 3 20 
Modelle und bewegt sich auf dem ein Drittel - das ist mehr, als ein m 
Niveau des Phenom II X3 720 von Core i7-3770K zu leisten vermag. 10 
2009. AMDs FX-6300 wiederum, 
der aktuell nur gut 100 Euro kostet, Aber der Reihe nach: Der im Mit- 0 
А А : š А Pentium 4 Pentium О С2Е QE Core Core Core Core 
erreicht zumindest in Anwendun- tel schnellste Intel-Einkerner mit EE3.46 ЕЕ965 X6800  QX9770 i7-975 XE 17.990Х i7-3770K i73970X 
gen fast die Leistung des einstigen, ` , NetburstTechnik, der Pentium 4 
1.000 Euro teuren Intel-Flaggschiffs Extreme Edition mit 3.467 MHz auf Bemerkungen: Multimedia-Leistung war eine Stärke der Pentiums, der X6800 setzt sich nur wenig ab — da- 
В T TET für rennt der QX9770 davon, ebenso wie die beiden Sechskerner. Der vierkernige 3770K ist dennoch sehr stark. 
Core i7-975 XE. „Gallatin“-Basis, liefert dank Hyper- 
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SMT im Laufe der Zeit 


Intels Hyperthreading füllt , Blasen" in der Pipeline und erlaubt je nach 


Programm-Code sowie Chiparchitektur eine hóhere Leistung. 


Hyperthreading gaukelt dem Betriebssystem einen zweiten Kern vor, der ebenfalls 


Threads abarbeiten kann — oder genauer gesagt Lücken in der Pipeline — und 


lastet den Chip somit besser aus. Je effektiver eine CPU rechnet, desto weniger 
bringt Hyperthreading in der Theorie. Die ersten Prozessoren mit Hyperthreading, 
der Intel-Variante von SMT (Simultaneous Multithreading), sind 2002 die Xeon 


MP mit , Foster"Kern — im gleichen Jahr folgt der Pentium 4 HT mit 3,06 GHz. 


Der im Mitte 


mit 3,46 GHz auf ,Gallatin"-Basis. Hyperthreading beschleunigt diesen Chip im 
X264 um etwa ein Viertel, die auf hohe Frequenzen ausgelegte , Netburst"-Ar- 
chitektur profitiert also enorm. Der noch simpler aufgebaute Atom mit lahmer 
In-Order-Technik (die alles der Reihe nach abarbeitet statt umzusortieren) gewinnt 
gar satte 50 Prozent an Leistung hinzu. Bei den Core 2 ließ Intel Hyperthreading 
aus, erst ab dem , Bloomfield" ist Hyperthreading bei allen Core i7 wie dem 920er 
vorhanden. Hier bringt der Lückenfüller immerhin 21 Prozent mehr Performance, 


schnellste Singlecore-P4 mit Hyperthreading ist die Extreme Edition 


rotz sehr hoher Leistung pro Takt und dem stark parallelisierten Programm-Code. 


Core i7-3770K (mit SMT) 
Core i7-3770K (ohne SMIT 


Core i7-2600K (mit SMT) 
Core i7-2600K (ohne SMIT 


Core 17-920 (mit SMT 
Core i7-920 (ohne SMT, 


Pent. EE 3,46 GHz (mit SMT 
Pent. EE 3,46 GHz (ohne SMIT 


Atom 330 (mit SMT) 


Simultaneous Multithreading im x264 HD v4.0 Test #2 


EN 39, («19 %) 


EN 32.8 (Basis) 


EN 35,5 (+20 %) 
Kw 29,3 (Basis) 


p 25,0 (+21 %) 
Fe 20,7 (Basis) 


E 3,4 (+26 96) 
И 27 (Basis) 


В 3,2 (450 %) 


threading eine anstándige Leistung 
ab - der hóher getaktete Pentium 
D Extreme Edition 965 ist aller- 
dings nicht ganz doppelt so flott 
(der Gallatin bietet mehr Cache). 
Im Bereich Multimedia waren die- 
se Pentiums durchaus stark, die in 
Spielen so beeindruckende Core- 
Architektur setzt sich als Core 2 Ex- 
treme X6800 daher im EE 965 um 
nur rund 20 Prozent ab. 


Während AMD mit dem ersten 
Phenom stolpert, gibt Intel mit 
den „Kentsfield“ sowie ,Yorkfield"- 
Quads Gas und schickt 2008 mit 
dem QX9770 das schnellste Core- 
Modell ins Rennen - gegenüber 
dem X6800 steigt die Leistung um 
weit mehr als das Zweifache. Dank 
des wiederentdeckten Hyper- 
threadings sowie eines integrier- 
ten Speicher-Controllers legt der 
Core i7-975 XE satte 50 Prozent 
obenauf, der sechskernige Core 
i7-990X bewegt sich in ähnlichen 
Bereichen. Die derzeitige Speer- 
spitze im Consumer-Segment ist 
der Hexacore-Chip Core i7-3970X, 
der rund 14 Mal schneller ist als der 
,Gallatin^-Pentium von 2004. 


dennoch bedeutet eine höhere 
TDP-Klasse, dass die jeweilige CPU 
energiehungriger ist. Von 1999 bis 
2009 ist vor allem ein Trend erkenn- 
bar: Steigt der Stromverbrauch, 
steigt auch die Leistung - ,Net- 
burst“ ist die unrühmliche Ausnah- 
me. So machte bei Intel vor allem 
der Pentium 4 HT 550 von 2005 
mit seinen 115 Watt auf sich auf- 
merksam, am längsten aber war der 
QX9770 von 2008 das Negativbei- 
spiel - 136 Watt TDP. Diese Marke 
überbot Intel erst Ende 2012 mit 
dem Core i7-3970X wieder. 


Auffällige Ausreißer bei AMD sind 
die Phenom X4 9950 BE und der 
X4 965 BE (C2-Stepping), die in die 
140-Watt-Klasse fallen - die Core 2 
waren einfach zu stark. Auch die 
eher kurzlebigen Plattformen 940 
und 939 zeigen, dass zwei Kerne 
sichtlich mehr leisten als einer, 
aber eben deutlich mehr Energie 
benötigen. 


Beide Hersteller sind sich jedoch 
bewusst, dass Leistung nicht alles 
ist, und so existieren seit 2009 re- 
spektive 2010 Mittelklasse-Plattfor- 
men samt kleineren Prozessoren, 


Atom 330 (ohne SMT) 8 2,1 (Basis) Auch eine Frage der TDP die deutlich sparsamer und güns- 
- — — Zwar lässt sich die TDP, die Thermal tiger als die Spitzenprodukte sind 
System: GT 430, diverse Chipsätze, 2 bis 8 GiByte DDR1/DDR2/DDR3, Turbo aus; MSC" 2 Fps ` . : N I 
Win7 x64 + x86, Geforce 310.70 (HQ) Bemerkungen: Je simpler die Architek- P Design Power, von AMD und Intel und eine integrierte Grafik bieten. 
tur und je besser die Leistung pro Takt, desto mehr Performance bringt SMT. Br besser nicht eins zu eins mit der realen Die Zeiten, in denen nur MHz zähl- 
Leistungsaufnahme vergleichen, ten, sind definitiv vorbei. (ms) 
TDP des jeweiligen AMD-Topmodells pro Jahr und Sockel von 1999 bis 2012 
Bis zum Athlon 64 X2 blieb AMD unter 100 Watt, danach musste der Hersteller bis zu 140 Watt ausnutzen. Beim FM1/2 ist die iGPU mit im TDP-Budget enthalten. 
160 
140 Sockel AM2(+ o 
ui Sockel AM3(+) 
120 
Sockel 940 
100 
" Sockel 939 @— @® 
z 80 Sockel FM1/2 
в : go dE Sockel 754 
a 
Е 
40 
SlotA 
20 
10 
0 
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 
Jahr 


Bemerkungen: Der Slot A lebte vor allem von Takt und einem Shrink, ebenso wie der Sockel A. Beim Athlon 64 (Sockel 754) und Athlon 64 X2 (940, 939 und AM2) kam ein integrierter Speicher-Controller und ein zweiter Kern hinzu. 
Den Phenom (Il) X4 musste AMD 2008 und 2009 ausquetschen, die X6 und die FX sortiert der Hersteller bei maximal 100 Watt TDP ein. Die Chips für den Sockel FM1/2 bieten teils eine ähnliche Leistung bei geringer TDP. 
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Singlecore-Oldies von 1997 bis 2005 im übergreifenden Vergleich 


Bis vor einigen Jahren beherrschten Prozessoren mit nur einem Kern das 
Geschehen, mehr als heute noch gab oft der Takt den Ausschlag. 


Unreal Tournament 2004 


Antalus Flyby, 1.024 x 768, maximale Details, kein AA/AF 
Athlon 64 FX-55 (Clawhammer) wr 82 
Athlon 64 3700+ (Clawhammer) = u |a 74 
Pent. 4 EE 3,73 GHz (Prescott 2M) EX 67 


Mit einem Pentium IIl oder einem , Thunderbird" -Athlon ruckelt Unreal Tournament 
2004 durchweg — kein Wunder, gerade die älteren Modelle stammen noch aus der 
Zeit des ersten Unreal. Der erste Pentium 4 mit , Willamette"-Kern kommt bereits 
in spielbare Bereiche, leidet aber unter seinem geringen Takt und wird von AMDs 


Athlon XP mit , Palomino"-Herz problemlos abgehängt. 
teigert Intel den Takt bis auf über drei Gigahertz und is 


kontert mit dem Athlon 64, welcher selbst als 3200+ mi 


2M" (3,73 GHz) mit seinem namengebenden zwei MiBy 


it dem , Northwood" 
damit in der Lage, die 


Athlon XP mit , Thoroughbred"- und ,Barton"-Kern knapp zu schlagen. AMD 


2,2 GHz den beiden 


schnellsten Pentium 4, dem , Gallatin" (3,46 GHz) mit L3-Cache und dem „Prescott 


e fassenden L2-Cache, auf 


Athlon 64 3200+ (Newcastle) mua 66 
Pentium 4 EE 3,46 GHz (Gallatin) XXX 66 
Pentium 4 3,6 GHz (Prescott 2M) === 

Pentium D 840 (Smithfield) Ñ 58 
Pentium 4 3,4 GHz (Northwood) == 54 
Athlon XP 3200+ (Barton) === 


Augenhóhe begegnet. Gegen den FX-55, den zweitschnellsten Singlecore-FX der 
Athlon-64-Ära, haben Intels P4-Prozessoren keine Chance. 


Einen Zweikerner haben wir übrigens doch im Testfeld untergebracht: Den Pentium 
D 840, bestehend aus zwei , Prescott" in einem Die, die per FSB angesprochen 
werden. In UT bringt die Verdopplung kaum etwas, Megahertz zählen mehr. 


% 


[Fire] to join the match 


Pentium 4 3,06 GHz 


Pentium 4 2,53 GHz 
Pentium 4 2,0 GHz 


Northwood) = 46 


Athlon XP 2700+ (Thoroughbred) | 44 
Athlon XP 2500+ (Barton) E 42 


Northwood) == 
Northwood) == 


Athlon XP 2100+ (Palomino) Ex 35 
Athlon 1,4 GHz (Thunderbird С) E 30 
Pentium 4 1,8 GHz (Willamette) Ew 27 

Duron 1,2 GHz (Morgan) EX 21 
Athlon 1,0 GHz (Thunderbird B) ЖШШЕ 21 
Celeron 1,7 GHz (Willamette) EEE 19 

Athlon 900 MHz (Orion) EEE 16 

Pent. 111 933 MHz (Coppermine) EEE 15 

Athlon 650 MHz (Thunderbird) EEE 15 
Celeron 700 MHz (Coppermine) В 8 

Pentium 11 500 MHz (Katmai) 5 
Pentium Il 450 MHz (Deschutes) 5 

Pentium 11 300 MHz (Klamath) 4 
Bedingt spielbar von 45 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: 6800 GT, diverse Chipsätze, bis zu 1.024 MiByte DDR1/RD-RAM; WinXP SP2 
Bemerkungen: Pentium Ill und Athlon sind pro Takt ähnlich flott, der Palomino überholt 
den Willamette klar. Der Northwood punktet durch seinen Takt, die A64 aber sind schneller. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


TDP des jeweiligen Intel-Topmodells pro Jahr und Sockel von 1999 bis 2012 


160 
140 
120 
Sockel 775 
100 
S 80 
= 
= Sockel 478 
5 60 
а 
И 
Sockel 423 
Sockel 370 
20 
: o9? 
0 


Mit dem Pentium 4/D musste Intel die TDP drastisch steigern, danach nur noch beim QX9770 und 3970X. Beim Sockel 115X ist die iGPU im TDP-Budget enthalten. 


Sockel 1366 


1999 2000 2001 2002 2003 2004 


2005 2006 2008 2009 2010 2011 2012 


Jahr 


2007 


Bemerkungen: Slot 1 und Sockel 370 begnügen sich mit dem Pentium Ill, der 423er und der 478er bringen den ersten Pentium 4 — bis 2004 steigert Intel die Taktfrequenzen und TDP rapide. 2005 ist die Spitze mit dem Pentium D 
erreicht, Ende 2006 folgt der QX6700. 2008 stellt der QX9770 einen Negativrekord auf, ein Jahr später startet Intel die Mittelklasse-Plattform Sockel 1156. 2012 sinkt die TDP dank Ivy Bridge, der 3970X legt die Messlatte bei 150 Watt an. 
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Cinebench R11.5 64-Bit-version, Rendering 1- und X-CPU (ein Kern und alle Kerne) 


mw 
EEE 10,77 
mir | 0,55 
EIS 10,25 
mia 05 
mas 
mü; 
Е 
mü; 7 05 
mau; 6,86 
Hg 6,86 
m 6,19 

[E60 ps 6,01 
ССИЙ 
mmm 
ms 7 
mauwa 5,65 
Т 7 
ms 5,35 
DOCH 5,05 
у 1,99 
SE 4,94 
UE 
Eë 4,64 
=m 
mwa 432 

DOSE 4,03 
moz 3,98 

mao 3,87 

psum 3,87 

Orga 3,70 

fgg 3,56 

RZ 3,56 

ИШИ 

Wat 3,51 

ШШШ 3,43 

Mog 3,42 

ЕЕ: 

ges 3,38 

Ig 3,29 

| Em 

ОЗН 3,28 

Toi 3,19 

Essl 3,05 

N : 0 

ШШШ? 55 


Xeon E5-2687W (8C/16T - 3,1 GHz 
Core i7-3970X (6C/12T - 3,5 GHz 
Core i7-3960X (6C/12T - 3,3 GHz 
Core i7-3930K (6C/12T - 3,2 GHz 
Core i7-990X (6C/12T - 3,33 GHz 
Core i7-3770K (4С/8Т - 3,5 GHz 
Core i7-3820 (4C/8T - 3,6 GHz 
Xeon E3-1230 v2 (4С/8Т - 3,3 GHz 
Core i7-2700K (4С/8Т - 3,5 GHz 
Core i7-2600K (4С/8Т - 3,4 GHz 
FX-8350 (4M/8T - 4,0 GHz 
FX-8320 (4MIBT - 3,5 GHz 
Core i5-3570K (4С/4Т - 3,4 GHz 
FX-8150 (4M/8T - 3,6 GHz 
Ph. II X6 1100T (6C/6T - 3,3 GHz 
Ph. II X6 1090T (6C/6T - 3,2 GHz 
Core i5-3470 (4C/AT - 3,2 GHz 
Core i5-2500K (4C/AT - 3,3 GHz 
Ph. II X6 1075T (6C/6T - 3,0 GHz 
FX-8120 (4M/8T - 3,1 GHz 
Core i7-860 (4С/8Т - 2,8 GHz 
Ph. II X6 1055T (6C/6T - 2,8 GHz 
Core i7-920 (4C/8T - 2,67 GHz 
FX-6200 (3M/6T - 3,8 GHz 
FX-6300 (3M/6T - 3,5 GHz 
1 ХА 980 (AC/AT - 3,7 GHz 
FX-6100 (3M/6T - 3,1 GHz 
1 ХА 965 (4C/4T - 3,4 GHz 
ACHT - 2,8 GHz 
ACHT - 3,2 GHz 
ACHT - 3,2 GHz 
ACHT - 3,0 GHz 
A8-3870K (AC/AT - 3,0 GHz 
Ph. II ХА 940 (4C/AT - 3,0 GHz 
Ph. II X4 960T (4C/4T - 3,0 GHz 
C2Q Q9550 (4C/4T - 2,83 GHz 
FX-4170 (2MIAT - 4,2 GHz 
Core i3-3240 (2C/AT - 3,4 GHz 
СЕ QX6850 (4C/4T - 3,0 GHz) 
A10-5800K (2M/AT - 3,8 GHz) 
Core i3-3220 (2C/4T - 3,3 GHz 
FX-4300 (2M/4T - 3,8 GHz 
A8-5600K (2M/4T - 3,6 GHz 
FX-4130 (2MIAT - 3,8 GHz 
10-5700 (2M/AT - 3,4 GHz 
Core i3-2100 (2С/АТ - 3,1 GHz 
FX-4100 (2M/AT - 3,6 GHz) VOII 2,92 
Ph. X4 9950 (4C/AT - 2,6 GHz) 0/62: 2,91 
C2Q 06600 (АС/АТ - 2,4 GHz) 0/69: 2,68 
Ath. Il ХЗ 450 (3C/3T - 3,2 GHz) ОТЕ 2,65 
Pentium G2120 (2C/2T - 3,1 GHz) ИЗО 2,52 
Ph. II X3 720 (3C/3T - 2,8 GHz) ОДЕ 2,49 
Pentium G860 (2C/2T - 3,0 GHz) б ЕШ 2,36 
Ph. ХЗ 8750 (3C/3T - 2,4 GHz) OMONE 2,05 
Ph. II X2 565 (2C/2T - 3,4 GHz) (102: 2,00 
Celeron 6530 (2C/2T - 2,4 GHz) 0/983 1,87 
C2D E8400 (2C/2T - 3,0 GHz) 0/92: 1,79 
Ath. X2 7850 (2C/2T - 2,8 GHz) 0818 1,56 
A4-3400 (2C/2T - 2,7 GHz) 08188 1,54 
A6-5400K (1M/2T - 3,6 GHz) 0/9688 1,52 


2 5 


= 


= 


Ph. 


= 


РІ 
Core i5-760 
C2E QX9770 
Ph. Il X4 955 
Ath. Il X4 651 


= 


(€) |CINEBENCH 


RELEASE 11.5 


Der Cinebench belastet nahezu ausschließlich die Gleitkomma-Einheiten 
eines Prozessors und bietet einen Single- sowie Multithread-Test. 


Da alle im Test vertretenen Prozessoren über eine 64-Bit-Erweiterung verfügen, 
nutzen wir die 64-Bit-Version des Cinebench, welche knapp zehn Prozent schneller 
láuft als das 32-Bit-Pendant. Der Benchmark basiert auf Cinema 4D, einer 3D-Soft- 
ware der deutschen Firma Maxxon, und berechnet ein Bild mit mehr als 300.000 
Polygonen samt Spiegelungen sowie Kantenglättung. 


Neben der Anzahl an Gleitkomma-Einheiten (Floating Point Unit, kurz FPU) im 
Prozessor entscheiden die Geschwindigkeit pro Takt sowie die Frequenz, wie schnell 
der Test berechnet wird - dies gilt insbesondere für den Einzelkern-Wert. Hier setzt 
sich der „Ivy Bridge"-Chip Core i7-3770K an die Spitze. Werden alle Kerne genutzt, 
so liegt der Xeon E5-2687W dank acht Rechenherzen in Front — gefolgt von den 
,Sandy Bridge EP"-Sechskernern wie dem Core i7-3930K. AMDs FX-Serie bietet 
zwar zwei Integer-, aber nur eine Gleitkomma-Einheit pro Modul und ist daher „пиг“ 
im oberen Mittelfeld vertreten. Der FX-8320 für 130 Euro beispielsweise schlàgt 
den Core i5-3570K für 200 Euro, der FX-6300 bietet ein noch besseres Preis-Leis- 
ungs-Verháltnis gegenüber dem Core i3-3240 (beide etwa 110 Euro). Die Phenom 
| X6 sind dank sechs FPUs konkurrenzfáhig und kommen fast an die groBen FX- 
odelle heran. Die vierkernigen, Bloomfield" -Chips wie der Core i7-920 profitieren 
zwar durch SMT, der vergleichsweise geringe Takt ermöglicht aber nur einen Platz im 
ittelfeld. Der Core i7-990X passt ebenfalls in den Sockel 1366 und spielt aufgrund 
von sechs Rechenwerken ganz weit oben mit — nur die , Sandy Bridge EP"sind flotter. 


m unteren Mittelfeld benótigen die FX mit zwei Modulen fast ein GHz mehr für eine 
ähnliche Leistung wie die Phenom II X4, welche wiederum pro Takt etwas weniger 
Punkte abliefern als ein Core 2 Quad auf , Yorkfield" -Basis, etwa der Q9550. Intels 
Zweikerner mit SMT wie der Core i3-3220 halten mit ähnlich teuren FX- oder A-Se- 
rie-Modellen (wie dem FX-4300) bei Multithreading mit, zudem ist die Single- 
hread-Leistung rund ein Drittel höher. Der Phenom X4 9950 liegt auf Augenhöhe 
mit dem C2Q 06600, beiden Vierkernern ist der „Ivy Bridge" -Dualcore Pentium 
G2120 aber auf den Fersen. Der Celeron G530 ist trotz 2,4 GHz schneller als der 
C2D E8400 und der Athlon X2 7850, auch der aktuelle A6-5400K mit einem Modul 
wird geschlagen. Das , Keller-Duell" zwischen Atom 330 und E-350 entscheidet der 
AMD-Chip für sich; beide sind langsamer als der uralte Pentium D 830 von 2005. 


A64 X2 6000+ (2C/2T - 3,0 GHz) E 1,47 
C2D E6600 (2C/2T - 2,4 GHz) Eu 1,33 
A64 X2 4600+ (2C/2T - 2,4 GHz) E 1,19 
C2D E6300 (2C/2T - 1,86 GHz) ВЕ 1,01 
A64 X2 3800+ (2C/2T - 2,0 GHz) В 0,97 
Pent. DC E2160 (2C/2T - 1,8 GHz) В 0,96 
Celeron E1400 (2C/2T - 2,0 GHz) В 0,96 
Pent. D 830 (2C/2T - 3,0 GHz) 0,80 
E-350 (2C/2T - 1,6 GHz) IB 0,62 
Atom 330 (2C/4T - 1,6 GHz) 90,51 


System: Geforce GTX 580  900/2.300 MHz, diverse Chipsätze, 4 bis 8 GiByte DDR2/DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.51 (Q) Bemerkungen: Bei allen CPUs und APUS ist H-CPU:! X-CPU 
der Basistakt unter Last angegeben, der Turbo auf allen oder einem Kern liegt höher. Jeder Chip arbeitet mit dem vom Hersteller spezifizierten Speichertakt. C steht für Core, M für Modul und T für Thread. 
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x264 HD version 4.0, 720p-Ausgangsmaterial, abgebildet sind die durchschnittlichen Fps aus dem zweiten Test 


Xeon E5-2687W (8C/16T -3,1 GHz) EX 67,0 
Core i7-3970X (6C/12T - 3,5 GHz) mu 
Core i7-3960X (6C/12T - 3,3 GHz) Ws 55,1 
Core i7-3930K (6C/12T - 3,2 GHz) 53,2 
Core i7-990X (6C/12T - 3,33 GHz) u 48,3 
FX-8350 (4M/8T - 4,0 GHz) Ew 42,8 
Core i7-3770K (4С/8Т - 3,5 GHz) En 41,2 
Core 17-3820 (4C/8T - 3,6 GHz) EEE 39,7 
Xeon E3-1230 v2 (4C/8T - 3,3 GHz) EX 38,9 
FX-8320 (AM/8T - 3,5 GHz) En 38,9 
Core i7-2700K (4C/8T - 3,5 GHz) E 37,3 
FX-8150 (4M/8T - 3,6 GHz) | 36,9 
Core i7-2600K (4С/8Т - 3,4 GHz) Iw 36,4 
Core i5-3570K (4C/4T - 3,4 GHz) N 33,7 
Ph. II X6 1100T (6C/6T - 3,3 GHz) ERR 32,5 
Ph. II X6 1090T (6C/6T - 3,2 GHz) XR 31,7 
Core i5-3470 (4C/AT - 3,2 GHz) EN 31,7 
FX-8120 (4M/8T - 3,1 GHz) X314 
Ph. II X6 1075T (6C/6T - 3,0 GHz) Ew 29,9 
FX-6200 (3M/6T - 3,8 GHz) EN 29,7 
FX-6300 (3M/6T - 3,5 GHz) EEE 29,5 
Core i5-2500K (4C/4T - 3,3 GHz) | 28,9 
Ph. II X6 1055T (6C/6T - 2,8 GHz) Eu 28,0 
Core i7-860 (4C/8T - 2,8 GHz) EN 27,5 
Core i7-920 (4С/8Т - 2,67 GHz) Ew 26,2 
FX-6100 (3M/6T - 3,1 GHz) EEE 24,8 
Ph. Il X4 980 (4C/4T - 3,7 GHz) ER 24,7 
Ph. Il X4 965 (4C/4T - 3,4 GHz) | 22,8 
FX-4170 (2M/AT - 42 GHz) RR 22,8 
Core 15-760 (4C/4T - 2,8 GHz) EN 22,6 
C2E QX9770 (4C/4T - 3,2 GHz) E 21,9 
Ph. Il X4 955 (AC/AT - 3,2 GHz) EEE 21,6 
FX-4300 (2M/AT - 3,8 GHz) Eu 21,6 
A10-5800K (2M/AT - 3,8 GHz) EN 21,5 
A8-5600K (2M/AT - 3,6 GHz) uw 20,9 
Ath. Il X4 651 (4С/АТ - 3,0 GHz) Eu 20,7 
A8-3870K (4C/AT - 3,0 GHz) | 20,7 
Ph. Il X4 940 (4C/4T - 3,0 GHz) | 20,3 
Ph. II X4 960T (4C/4T - 3,0 GHz) Eu 20,3 
A10-5700 (2M/AT - 3,4 GHz) EEE 19,8 
C2Q Q9550 (4C/AT - 2,83 GHz) EN 19,5 
Core i3-3240 (2C/AT - 3,4 GHz) E 19,3 
FX-4130 (2М/4С - 3,8 GHz) | 18,9 
Core 13-3220 (2C/4T - 3,3 GHz) | 18,8 
) 
) 


C2E QX6850 (4C/AT - 3,0 GHz) EEE 18,2 
FX-4100 (2M/AT - 3,6 GHz) | 18,1 
Ph. X4 9950 (4C/AT - 2,6 GHz) EEE 16,6 
Core i3-2100 (2C/AT - 3,1 GHz) EEE 16,4 
C2Q Q6600 (4C/4T - 2,4 GHz) EEE 15,8 
Ath. II ХЗ 450 (3C/3T - 3,2 GHz) EEE 15,0 
Pentium G2120 (2C/2T - 3,1 GHz) | 14,4 
Ph. II ХЗ 720 (3C/3T - 2,8 GHz) EEE 13,6 
Pentium G860 (2C/2T - 3,0 GHz) EM 12,7 
Ph. II X2 565 (2C/2T - 3,4 GHz) | 11,6 
Ph. ХЗ 8750 (3C/3T - 2,4 GHz) I| 11,2 
C2D E8400 (2C/2T - 3,0 GHz) EIN 10,4 
Celeron G530 (2C/2T - 2,4 GHz) EEE 10,2 
A6-5400K (1M/2C - 3,6 GHz) EEE 10,2 
A4-3400 (2C/2T - 2,7 GHz) EM 9,2 
Ath. II X2 7850 (2C/2T - 2,8 GHz) EM 9, | 


Dieser Benchmark wandelt ein MPEG2-Video mit 720p-Auflósung in das 
h.264-Format um. Dieses Programm setzt auf Integer-Leistung. 


Da AMD bei den FX-Modellen pro Modul zwei Integer-Einheiten verbaut, bietet der 
FX-8350 hiervon gleich acht — das befáhigt den 170-Euro-Chip, selbst fast doppelt 
so teure Prozessoren zu schlagen, etwa den Core i7-3770K. Dank der Modultechnik 
liegen die , achtkernigen" FX deutlich vor den älteren Phenom II X6, diese wiederum 
konkurrieren mit aktuellen „Ivy Bridge" - und , Vishera"-Modellen (der 1100T etwa 
liegt auf dem Niveau des Core i5-3470, der FX-6300 zieht am Core i5-2500K 
vorbei). Der FX-4300 mit zwei Modulen und , Piledriver" Technik braucht etwa 600 
MHz mehr, um mit einem Phenom Il X4 955 oder einem , Yorkfield" -C2Q wie dem 
QX9770 gleichzuziehen. SMT bringt rund 20 Prozent mehr Fps, gerade die aktuellen 
i3-Prozessoren wie der 3220 profitieren sichtlich hiervon — dennoch sind günstigere 
Chips wie der A10-5700 etwas flotter. Interessant ist an dieser Stelle, dass sich der 
A10-5800K kaum von seinem Vorgänger, dem A8-3870K, absetzen kann. 


Der ältere Core i3-2100 (3,1 GHz) balgt sich mit dem Phenom X4 9950 (2,6 GHz) 
und dem C2Q 06600 (2,4 GHz) – AMDs Athlon II ХЗ 450 (3,2 GHz) mit drei Kernen 
liegt knapp hinter den beiden Quadcores. Der „Sandy Bridge" -Pentium G860 (3,0 
GHz) schiebt sich zwischen den Phenom II ХЗ 720 (2,8 GHz) und den Phenom II X2 
565 (3,4 GHz). Der C2D E8400 mit glatten drei GHz kann sich minimal vor dem 600 
MHz langsameren Celeron G530 platzieren, dieser wiederum ist so schnell wie der 
Ein-Modul-Chip A6-5400K mit , Piledriver" -Architektur und 3,7 GHz Turbotakt auf 
beiden Integer-Einheiten. Der einst beliebte C2D E6600 überholt den Athlon 64 X2 
6000+, der Celeron E1400 kann aufgrund von nur 512 KiByte L2-Cache nicht mit 
dem 133 MHz niedriger getakteten C2D E6300 mit zwei MiByte L2 konkurrieren. 


Der Pentium D 830 bietet drei GHz ohne SMT und erreicht fast die Leistung des stark 
beschnittenen Celeron oder des gleich flotten Athlon 64 X2 3800+, einem der ersten 
Dualcores von AMD. Die beiden Schlusslichter sind der Atom 330 und der E-350, 
beide liefern weniger als ein Zwanzigstel der Leistung des Spitzenreiters, des Xeon 
E5-2687W mit acht potenten „Sandy Bridge EP"-Kernen. Die Server-CPU passt in 
handelsübliche Sockel-2011-Mainboards und liefert zu einem Listenpreis von rund 
1.900 US-Dollar etwa 20 Prozent mehr Leistung als der derzeit schnellste Sechs- 
kerner, der Core i7-3970X. Der Core i7-990X erschien im Februar 2011 und hált alle 
vierkernigen Prozessoren inklusive AMDs FX-8350 in Schach. 


C2D E6600 (2C/2T - 2,4 GHz) | 7,9 
A64 X2 6000+ (2C/2T - 3,0 GHz) В 7,6 
A64 X2 4600+ (2C/2T - 2,4 GHz) В 6,2 

C2D E6300 (2C/2T - 1,86 GHz) 56,1 
Pent. DC E2160 (2C/2T - 1,8 GHz) В 5,6 
A64 X2 3800+ (2C/2T - 2,0 GHz 
Celeron E1400 (2C/2T - 2,0 GHz) ВЕ 5,1 
Pent. D 830 (2C/2T - 3,0 GHz) В 4,6 
Atom 330 (2C/AT - 1,6 GHz) В 3,2 


) 
) 
) 
) 
) 
EN 
) 
) 
) 
) 


E-350 (2C/2T - 1,6 GHz) 03,1 


System: Geforce GTX 580 @ 900/2.300 MHz, diverse Chipsätze, 4 bis 8 GiByte DDR2/DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.5 
Basistakt unter Last angegeben, der Turbo auf allen oder einem Kern liegt höher. Jeder Chip arbeitet mit dem vom Hersteller spezifizierten Speichertakt. C ste 


(Q) Bemerkungen: Bei allen CPUs und АРИ ist der ШЕШШ @ Fps 
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Starcraft 2 — Wings of Liberty рссн-керау „2 on 2 Multiplayer" - 1.920 x 1.080 Pixel, maximale Details, kein AA/AF 


Core i7-3770K (4C/8T - 3,5 GHz) a 45,7 
Core i5-3570K (4C/AT - 3,4 GHz) u 43,9 
Core 17-3820 (4С/8Т - 3,6 GHz) Egi e 42,9 

Xeon E3-1230 v2 (4С/8Т - 3,3 GHz) Egg p 42,1 
Core i7-3970X (6C/12T - 3,5 GHz) Egg pu 41,6 
Core i7-2700K (4C/8T - 3,5 GHz) Egi ps 40,9 

Xeon E5-2687W (8C/16T - 3,1 GHz) gg pe 40,0 
Core i7-2600K (4C/8T - 3,4 GHz) a 39,2 

=— T 35,9 

=G EL 


Core i5-2500K (4C/4T - 3,3 GHz 
Core i7-3960X (6C/12T - 3,3 GHz 
Core i7-3930K (6C/12T - 3,2 GHz 

Core i5-3470 (4C/4T - 3,2 GHz 
Core i3-3240 (2C/4T - 3,4 GHz 
Core i3-3220 (2C/4T - 3,3 GHz 
Pentium G2120 (2C/2T - 3,1 GHz 
Core i7-990X (6C/12T - 3,33 GHz 
Core i3-2100 (2C/4T - 3,1 GHz 
FX-8350 (4M/8T - 4,0 GHz 

Core i7-860 (4C/8T - 2,8 GHz 
Pentium G860 (2C/2T - 3,0 GHz 
Core i5-760 (4C/4T - 2,8 GHz 
FX-6300 (3M/6T - 3,5 GHz 

Core i7-920 (4C/8T - 2,67 GHz 
FX-8320 (4M/8T - 3,5 GHz 
FX-4170 (2M/4T - 4,2 GHz 
FX-4300 (2M/4T - 3,8 GHz 
FX-8150 (4M/8T - 3,6 GHz 
FX-6200 (3M/6T - 3,8 GHz 
FX-4130 (2M/4T - 3,8 GHz 

Ph. II X4 980 (4C/4T - 3,7 GHz 
Ph. II X6 1100T (6C/6T - 3,3 GHz 
FX-4100 (2M/4T - 3,6 GHz 

Ph. Il X6 1090T (6C/6T - 3,2 GHz 
FX-6100 (3M/6T - 3,1 GHz 

C2D E8400 (2C/2T - 3,0 GHz 

Ph. Il X4 965 (4C/4T - 3,4 GHz 
FX-8120 (4M/8T - 3,1 GHz 
A10-5800K (2M/4T - 3,8 GHz 
Ath. Il X4 651 (4C/4T - 3,0 GHz 
C2E QX9770 (4C/4T - 3,2 GHz 
Celeron G530 (2C/2T - 2,4 GHz 
A8-3870K (4C/4T - 3,0 GHz 

Ph. II X4 960T (4C/4T - 3,0 GHz 
А8-5600К (2М/4С - 3,6 GHz 

Ph. Il X6 1055T (6C/6T - 2,8 GHz 
C2Q Q9550 (4С/4Т - 2,83 GHz 
Ph. Il X4 955 (4C/4T - 3,2 GHz 
Ph. Il X2 565 (2C/2T - 3,4 GHz 
Ph. Il X6 1075T (6C/6T - 3,0 GHz 
A10-5700 (2M/4T - 3,4 GHz 

C2E QX6850 (4C/4T - 3,0 GHz 
Ph. Il X4 940 (4C/4T - 3,0 GHz 
Ph. Il ХЗ 720 (3C/3T - 2,8 GHz 
A6-5400K (1M/2T - 3,6 GHz 

Ath. II ХЗ 450 (3C/3T - 3,2 GHz 
Ph. X4 9950 (4C/4T - 2,6 GHz) 
A4-3400 (2C/2T - 2,7 GHz 

C2Q Q6600 (4C/4T - 2,4 GHz 
( 
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C2D E6600 (2C/2T - 2,4 GHz 
Ath. II X2 7850 (2C/2T - 2,8 GHz 


Starcraft 2 fordert in größeren Gefechten selbst sehr schnelle CPUs, aller- 
dings nutzt das Spiel nur zwei Kerne und zudem ist es sehr Cache-lastig. 


Dank hoher Turbo-Frequenz sowie der besten Leistung pro Takt positionieren sich die 
„Ivy Bridge" -Modelle 3770K und 3570K an der Spitze. Die ersten 15 Prozessoren 
sind nur Intel-Chips mit IVB- oder SNB-Architektur, selbst der Pentium G2120 schlägt 
noch den älteren Core i7-990X (, Westmere") und AMDs Flaggschiff, den FX-8350. 
Der Grund hierfür ist nicht in der Cache-Größe zu suchen, sondern darin, dass selbst 
der L3 bei IVB- und SNB-Prozessoren mit Kerntakt betrieben wird — das schmeckt 
Starcraft 2 ebenso wie eine flotte Arbeitsspeicher-Frequenz. Im oberen Mittelfeld 
konkurrieren aktuelle Modelle wie der FX-6300 mit älteren Chips wie dem Core i5- 
760 und dem Core 17-920, der schnellste Phenom II ist der X4 980 — dieser muss sich 
jedoch selbst dem FX-4130 unterordnen. Der Abstand zwischen dem Phenom II X6 
1100T und dem FX-8350 beträgt gut 25 Prozent zugunsten des , Vishera"-Chips, der 
im Oktober 2012 in den Handel kam. 


Im unteren Mittelfeld positioniert sich der C2D E8400 trotz 200 MHz weniger leicht 
vor dem C2Q QX9770 (3,2 GHz). Offenbar behagt Starcraft 2 nicht, dass hier nur 
zwei Dualcores per Front Side Bus kommunizieren — das erklärt auch, warum der C2Q 
Q9550 (2,83 GHz) dem QX9770 so nahe kommt. Der grofle, schnelle L2-Cache und 
der flotte FSB dieser Modelle sind besonders hilfreich, denn der C2D E6600 bietet 
von beiden weniger und ist pro Takt sichtlich abgeschlagen. AMDs , Piledriver" -ba- 
sierte Chips wie der FX-4300 und der A10-5800K zeigen, dass der L3-Cache der FX 
mehr als zehn Prozent an Bildern pro Sekunde bringt. Der Vergleich des Phenom II ХЗ 
720 (2,8 GHz) und des Athlon II ХЗ 450 (3,2 GHz) zeigt noch größere Unterschiede, 
denn der X3 720 bietet sechs MiByte L3-Cache und der X3 450 keinen. 


Interessant ist auch das Gefüge im unteren Drittel: So ist der 60 Euro teure A6-5400K 
meilenweit vom etwas günstigeren Pentium G860 abgeschlagen, kann sich aber 

vom , Llano"-basierten A4-3400 minimal absetzen. Die Leistung des Аб und A4 ist 
kaum höher als die des C2D E6600 von 2006, dieser wiederum lässt den Athlon 64 
X2 6000-- um einige Prozent hinter sich. Was Cache ausmacht, zeigen die Abstánde 
zwischen dem C2D E6300 (2 MiB L2), dem Pentium Dualcore E2160 (1 MiB L2) und 
dem Celeron E1400 (0,5 MiB L2). Der beschnittene Pentium DC von 2007 überrundet 
zudem den Pentium D 830 von 2005 trotz 1 GHz weniger. Der E-350 liefert ein Drittel 
mehr Fps als der Singlethread-schwache Atom 330. 


A64 X2 6000+ (2C/2T - 3,0 GHz) Eg 14,9 

Ph. ХЗ 8750 (3C/3T - 24 GHz) Eo 14,1 
A64 X2 4600+ (2C/2T - 2,4 GHz) MES 12,6 

C2D E6300 (2C/2T - 1,86 GHz) Eg 11,7 
A64 X2 3800+ (2C/2T - 2,0 GHz) SE 10,4 
Pent. DC E2160 (2C/2T - 1,8 GHz) ВЕБ 8,9 

Pent. D 830 QC/2T - 3,0 GHz) EIN 8,1 
Celeron E1400 (2C/2T - 2,0 GHz) IN 7,3 

E-350 (2C/2T - 1,6 GHz) 218 4,9 
Atom 330 (2C/4T - 1,6 GHz) MM 3,7 


System: Geforce GTX 580 @ 900/2.300 MHz, diverse Chipsátze, 4 bis 8 GiByte DDR2/DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.51 (Q) Bemerkungen: Bei allen CPUs und APUS ist der Mimil 2 Fps 
Basistakt unter Last angegeben, der Turbo auf allen oder einem Kern liegt höher. Jeder Chip arbeitet mit dem vom Hersteller spezifizierten Speichertakt. C steht für Core, M für Modul und T für Thread. » Besser 
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The Elder Scrolls 5 Skyrim PCGH-Spielstand ,,WeiBlauf“ (CPU-Benchmark) – 1.920 x 1.080 Pixel, maximale Details, kein AA/AF, Hi-Res-Texturen 


Core i7-3970X (6C/12T - 3,5 GHz) u 04,6 
Core i7-3770K (4C/8T - 3,5 GHz) [gr pes 93,0 
Core 17-3820 (4C/8T - 3,6 GHz) Egg iw 92,8 
Xeon E5-2687W (8C/16T - 3,1 GHz) ur e 91,0 
Core i7-3960X (6C/12T - 3,3 GHz) o 
Core i5-3570K (4C/4T - 3,4 GHz) rel 89,4 
Core i7-3930K (6C/12T - 3,2 GHz) | iw 89,0 
Xeon E3-1230 v2 (4C/8T - 3,3 GHz) Emu 88,8 
Core i7-2700K (4C/8T - 3,5 GHz) Eg ps 87,1 
Core i7-2600K (4С/8Т - 3,4 GHz) |a iw 86,6 
Core i5-2500K (AC/AT - 3,3 GHz) [Xa s 82,1 
Core i5-3470 (AC/AT - 3,2 GHz) Egg 50,7 
Core 13-3240 (2C/4T - 3,4 GHz) Eg 71,6 
Core 13-3220 (2С/4Т - 3,3 GHz) gg e 70,1 
Core i7-990X (6C/12T - 3,33 GHz) us ШЕШШ 68,7 
Core 17-860 (4С/8Т - 2,8 GHz) musim 64,2 
Pentium G2120 (2C/2T - 3,1 GHz) 63,6 
Core i5-760 (4C/AT - 2,8 GHz) [san uu 62,1 
Core i7-920 (4C/8T - 2,67 GHz) Ear pu 61,1 
Core i3-2100 (2C/AT - 3,1 GHz) gg ww 60,6 
FX-6300 (3M/6T - 3,5 GHz) Egg pu 58,7 
FX-8350 (4М/8Т - 40 GHz) Egi 58,4 
Ph. Il X4 980 (4C/4T - 3,7 GHz) Eg ШЕШШ 58,3 
FX-4170 (2M/4T - 4,2 GHz) Eg ШШШ 57,8 
Ph. Il X4 965 (4C/4T - 3,4 GHz) Eas ШЕШШ 55,6 
FX-4300 (2M/AT - 3,8 GHz) En 55,1 
Pentium G860 (2C/2T - 3,0 GHz) agi ШШ 55,1 
FX-8320 (4M/8T - 3,5 GHz) [ug ШШ 54,5 
Ph. II X4 955 (4C/4T - 32 GHz) Ea Eu 53,6 
FX-8150 (4М/8Т - 3,6 GHz) AG ШШШ 53,3 
FX-6200 (3M/6T - 3,8 GHz) XXX ШЕШ 52,9 
Ath. II X4 651 (4C/4T - 3,0 GHz) Eg ШЕШШ 52,1 
FX-4130 (2M/AT - 3,8 GHz) Ea p 52,1 
A8-3870K (4С/4Т - 3,0 GHz) SE 51,9 
Ph. II X6 1100T (6C/6T - 3,3 GHz) Eg ШШ 51,5 
A10-5800K (2M/4T - 3,8 GHz) Ear ЕШ 51,4 
Ph. 11 X4 960T (4C/4T - 3,0 GHz) ZB ШЕШ 50,3 
Ph. 11 X6 1090T (6C/6T - 3,2 GHz) agr 50,2 
FX-4100 (2M/AT - 3,6 GHz) Ei s 50,0 
A8-5600K (2M/AT - 3,6 GHz) En c 49,8 
Ph. Il X6 1075T (6C/6T - 3,0 GHz) Im 49,6 
Ph. 11 X4 940 (4C/4T - 3,0 GHz) gg s 49,3 
FX-8120 (4M/8T - 3,1 GHz) Eam s 49,0 
FX-6100 (3M/6T - 3,1 GHz) agi 48,5 
Ph. II X2 565 (2C/2T - 3,4 GHz) Egg s 48,2 
C2E QX9770 (4C/4T - 3,2 GHz) Egi 47,8 
Ph. II ХЗ 720 (3С/ЗТ - 2,8 GHz) Ez s 47,7 
C2Q Q9550 (4C/4T - 2,83 GHz) agr 47,0 
A10-5700 (2M/4T - 3,4 GHz) Egg eu 45,8 
Celeron 6530 (2C/2T - 2,4 GHz) og 45,7 
Ph. Il X6 1055T (6C/6T - 2,8 GHz) Egg 45,5 
C2E QX6850 (4C/4T - 3,0 GHz) EB] 44, 1 
C2D E8400 (2C/2T - 3,0 GHz) E38 ES 44,0 
Ath. II ХЗ 450 (3C/3T - 32 GHz) EBEN 43,8 
A4-3400 (2C/2T - 2,7 GHz) Egi 39,0 
C2Q 06600 (4C/4T - 2,4 GHz) Loge 38,5 
Ph. X4 9950 (AC/AT - 2,6 GHz) EB 37,7 
A6-5400K (1M/2T - 3,6 GHz) ATI 37,2 
Ph. ХЗ 8750 (3C/3T - 24 GHz) Eam pu 35,6 
C2D E6600 QC/2T - 24 GHz) ERS 33,8 


Skyrim nimmt flotte Caches dankend entgegen und nutzt in der aktuellen 
Version zumindest einen dritten Kern, um mehr Fps zu erzielen. 


Nicht ganz überraschend tummeln sich ausschließlich Sandy- und Ivy-Prozessoren im 
oberen Bereich. Ein leichtes Fps-Gefälle zeigt sich unterhalb des Core 15-3470, denn 
danach folgen die „Ivy Bridge" -basierten Core i3 und einige ältere , Nehalem"- 
Modelle wie der Core i7-990X oder der Core i5-760. AMDs FX-8350 und FX-6300 
werden selbst vom Pentium G2120 überholt, der Phenom II X4 980 liegt praktisch 
gleichauf mit den beiden FX. Die absoluten Bildraten sind jedoch mit im Mittel 60 
Fps flüssig, einzig mit einem stark gemoddeten Skyrim (etwa drastisch erhóhte 
,UGridsToLoad") bewegt man sich hier in Bereichen von nur noch 40 Bildern pro 
Sekunde — noch gut spielbar, aber eben nicht mehr butterweich. 


Das breite Mittelfeld wird von den erwähnten FX-Prozessoren angeführt und ist fast 
durch die Bank von Chips mit der K10-Architektur gefüllt: So versammeln sich hier die 
Phenom II X2, Phenom II X4, die Phenom II X6, die A-Serie mit , Husky" -Kernen und 
recht weit unten der erste Phenom X4 auf Augenhóhe mit dem Core 2 Quad Q6600. 
Dieser leistet knapp 90 Prozent des Core 2 Duo E8400, mit ein bisschen Overclocking 
ist der Vierkerner also schneller — das sieht man gut am QX6850, der praktisch so 
flott ist wie der gleich getaktete E8400 (bei weniger Cache pro Kern). Weitere Vertre- 
ter in dieser Gruppe sind die FX- und A-Serie-Modelle mit zwei Modulen und somit 
vier Integer-Kernen, etwa der A10-5700 mit 65 Watt TDP. Interessant ist übrigens der 
Vergleich zwischen dem Phenom II ХЗ 720 (2,8 GHz) und dem Athlon II ХЗ 450 (3,2 
GHz) sowie dem FX-4300 (3,8 GHz) und dem A10-5800K (3,8 GHz): Der jeweils Erst- 
genannte bietet L3-Cache und ist daher trotz teils deutlich niedrigerem Takt sichtlich 
flotter. Apropos, der Celeron G530 hält dank Sandy-Technik mit dem E8400 oder dem 
Athlon II ХЗ 450 trotz nur 2,4 GHz und zwei Kernen gut mit. 


Der A6-5400K kostet bald das Doppelte des Celeron, ist aber klar langsamer — 
punktet allerdings mit der hier nicht getesteten Grafikeinheit und seinem offenen 
Multiplikator. Er liegt auf dem Niveau des Q6600 und damit vor dem E6600, denn 
vier Kerne bringen in Skyrim trotz FSB-Bremse ein paar Fps. Der E6600 schlägt den 
Athlon 64 X2 6000+, der E6300 liegt zwischen dem X2 4400+ und dem X2 3800+. 
Darunter zeigen der Pentium DC E2160 und der Celeron E1400, dass ein beschnit- 
tener L2-Cache stark bremst — selbst der Pentium D 830 ist in Schlagdistanz. Der 
E-350 gewinnt wie üblich das Duell gegen den Atom, der sehr schwächelt. 


Gw 525 
N 51.7 
о 25.2 
ШШЕН 25,9 
ИШЕ 246 
ИШНЕН 22,4 
ШШЕН 157 
ДЕ 
ШЕШ 13,0 

[| [3 


Ath. X2 7850 (2C/2T - 2,8 GHz 
A64 X2 6000+ (2C/2T - 3,0 GHz 
A64 X2 4600+ (2C/2T - 2,4 GHz 

C2D E6300 (2C/2T - 1,86 GHz 
A64 X2 3800+ (2C/2T - 2,0 GHz 
Pent. DC E2160 (2C/2T - 1,8 GHz 
Celeron E1400 (2C/2T - 2,0 GHz 
Pent. D 830 (2C/2T - 3,0 GHz, 
E-350 (2C/2T - 1,6 GHz 

Atom 330 (2C/AT - 1,6 GHz 


System: Geforce GTX 580 © 900/2.300 MHz, diverse Chipsätze, 4 bis 8 GiByte DDR2/DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.51 (Q) Bemerkungen: Bei allen CPUs und APUs ist der Mimi D 
Basistakt unter Last angegeben, der Turbo auf allen oder einem Kern liegt höher. Jeder Chip arbeitet mit dem vom Hersteller spezifizierten Speichertakt. C steht für Core, M für Modul und T für Thread. » Besser 
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DARK ROCK PRO 2 


tem auf dem Prüfstand 


Effizient getestet? 


220W TOP 


Im PCGHX-Forum gibt es öfters den Vorschlag, die Qualität eines Kühlers aus Sicht der Effizienz zu 


betrachten. Wir wenden diese Testmethode für einige ausgewáhlte Kühlermodelle an. 


ir erhalten oft Tipps aus 
dem Forum, wie wir un- 
Testmethoden verbessern 
kónnten, und sind bestrebt, diese 
Empfehlungen so oft wie móglich 


sere 


umzusetzen. So lesen wir häufig 
den Vorschlag, die Kühler statt mit 
unserem aktuellen Testsystem un- 
ter dem Gesichtspunkt der Effizi- 
enz zu testen. Diese Herangehens- 
weise klingt interessant. Deshalb 
wollen wir überprüfen, ob wir mit 
dieser Testmethode einige neue 
Erkenntnisse gewinnen. 


Unser Standard- 
Testverfahren 

Normalerweise ist die maxima- 
le Drehzahl des Lüfters die Aus- 
gangsgröße für einen CPU-Küh- 
lertest. Nachdem wir den Kühler 
montiert haben, lassen wir den 
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Lüfter des Kühlers erst mit vol- 
ler Geschwindigkeit laufen. Für 
die Leistungsmessung setzen wir 
den Prozessor mit dem Tool Core 
Damage unter Last. Nach einer 
großzügigen Aufwärmphase mes- 
sen wir bei voller Kühlerleistung 
das erste Mal die Temperatur des 
Prozessors. Dazu verwenden wir 
das Programm Core Temp, das 
die Sensorwerte aller vier Kerne 
anzeigt. Der Wert, den Sie im Heft 
abgedruckt vorfinden, entspricht 
dabei dem Durchschnitt aller vier 
Kerntemperaturen, normiert auf 
eine Umgebungstemperatur von 
20 Grad Celsius. Dazu bestim- 
men wir vor jedem Messvorgang 
auch die Umgebungstemperatur. 
Die Normierung ist notwendig, 
damit die Messwerte auch bei 
sich ändernder Raumtemperatur 


vergleichbar bleiben. Trotzdem 
achten wir aber darauf, dass die 
Raumtemperatur bei den Messun- 
gen möglichst konstant bleibt. Wir 
überprüfen die Leistung des Küh- 
lers nicht nur bei voller, sondern 
auch bei 75 und 50 Prozent der 
Maximaldrehzahl, da wir damit 
eine gute Abdeckung für die im 
Alltag relevanten Betriebsszenari- 
en erreichen wollen. 


Die Lautheit fließt ebenfalls in die 
Bewertung mit ein. Die Messung 
erfolgt auch hier auf den Stufen 
100, 75 und 50 Prozent der Maxi- 
maldrehzahl des Lüfters. Damit die 
Hintergrundgeräusche nicht das 
Ergebnis beeinflussen, bestimmen 
wir die Lautheit in einer schalliso- 
lierten Tonkammer. Das Mikrofon 
des Messgerätes steht dabei in ei- 


ner Entfernung von einem halben 
Meter zum Kühler. 


Da wir die Leistung des CPU-Küh- 
lers und nicht die der Wärmeleit- 
paste messen wollen, verzichten 
wir bei allen CPU-Kühlern auf die 
Verwendung des beigelegten Wär- 
meleitmittels und nutzen dafür die 
Alpenföhn Schneekanone von EKL. 


Wo liegen die 

Unterschiede? 

Wenn es um eine gewünschte 
Überarbeitung des Kühler-Test- 
systems geht, ist es der häufigste 
Vorschlag, dass wir anstatt der an 
sich nicht aussagekräftigen Lüf- 
terdrehzahlen als Basis bestimmte 
Temperaturwerte benutzen. Damit 
ließe sich - so der Gedankengang 
- für den Leser viel leichter ablei- 
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ten, welche Lautstärke ein Kühler 
erreicht, wenn man eine bestimm- 
te CPU-Temperatur anpeilt. Grund 
genug, uns diese Idee einmal genau 
anzusehen. 


Bei dieser Testmethode ist die CPU- 
Temperatur die Konstante, die Lüf- 
terdrehzahl und damit indirekt die 
Lautheit des Kühlers der zu mes- 
sende Wert. Aber schon in der Vor- 
bereitungsphase stellen wir fest, 
dass dieser interessante Test-Ansatz 
mit einigen nicht unerheblichen 
Praxisproblemen verbunden ist. 


Zunächst müssen einige Referenz- 
temperaturen festgelegt werden, 
anhand derer wir die notwendi- 
ge  Lüfterdrehzahl 
Da wir bei 
Testverfahren normalerweise den 


bestimmen. 
unserem Standard- 


Durchschnitt aus den vier Kern- 
temperaturen bilden, stehen wir 
hier vor dem ersten Problem: Da 
es fast unmóglich ist, laufend zu 
kontrollieren, ob die Durchschnitt- 


Ss 


д) IS? 


Alphacool Dominator 


RAM- 


Kühler X2, X4 und X6 


€rháltlich in: 


- Acetal 
- Plexi 


CCOOU 


ALPHACOOL 


THE COOLING COMPANY 


stemperatur aller vier Sensoren 
den bestimmten, für uns wichti- 
gen Wert aufweist, entscheiden 
wir uns, nur die Temperatur des 
heißesten Kerns (Core #1) zu ver- 
wenden. Nach einigen Tests mit 
diversen CPU-Kühlern bestimmen 
wir 55, 60, 65 und 70 Grad Celsius 
als Referenztemperaturen, die die 
CPU-Kühler erreichen müssen. Die 
55-Grad-Marke schafft ein High- 
End-Kühler wie der Thermalright 
Archon SB-E gerade noch. 


Ein weiteres Praxisproblem taucht 
bei den ersten Tests auf: die feh- 
lende Normierbarkeit. Der Grund 
dafür ist in den Diagrammen auf 
der nächsten Seite ersichtlich: Da- 
durch, dass die Kern-Temperatur 
und die Lüfterdrehzahl in keinem 
linearen Verhältnis zueinander ste- 
hen, ist eine rechnerische Normie- 
rung der Umgebungstemperatur 
auf ein bestimmtes Niveau nicht 
möglich. Deshalb müssen wir die 
Messung in einer Umgebung vor- 
nehmen, deren Temperatur auf ei- 
nem konstanten Wert bleibt. Als zu 


haltende | Umgebungstemperatur 
wählen wir 24,5 Grad Celsius. 


Nachdem alle diese Rahmenbedin- 
gungen festgesetzt sind, sind wir 
im Prinzip bereit zur Messung. Die- 
se läuft so ab, dass wir die Lüfterge- 
schwindigkeit so lange nachregeln, 
bis unser Prozessorkern jede Refe- 
renztemperatur erreicht und stabil 
hált. Das ist im Vergleich zur Leis- 
tungsmessung, wie wir sie norma- 
lerweise betreiben, extrem aufwen- 
dig und viel ungenauer. Der Grund 
dafür ist vor allem die große Zeit- 


CPU #0: Temperature Readings 
Tj. Max: 
Core #0: 


100*C 
40*C 
42°С 
36°С 
39°С 


Соге #1: 
Соге #2: 


Соге #3: 


verzógerung zwischen dem Anpas- 
sen der Lüftergeschwindigkeit und 
dem anschliefSenden Einpendeln 
der CPU-Temperatur auf einem 
stabilen Niveau. Das macht es sehr 
schwer, die richtige Lüftereinstel- 
lung zu finden, da die CPU-Tempe- 
ratur nach jedem Nachregeln eine 
Anpassphase benötigt. Außerdem 
müssen wir ständig die Raumtem- 
peratur im Auge behalten, da eine 
zu große Abweichung das Mess- 
ergebnis nutzlos macht. Sind alle 
diese Bedingungen erfüllt, gestaltet 
sich der weitere Ablauf wie folgt: 


СО State 
СО State 
СО State 
СО State 


Mit dem Tool Core Temp (hier mit einem QX6700) messen wir die Temperatur des Pro- 
zessors. In unserem Fall war Kern 1 der heißeste und damit unser Bezugspunkt. 


Wull Il 
Händleranfragen erwünscht! © Y © V 


Per E-Mail unter verkauf@aquatuning.de 
. oder per Fax an 05205 / 991 98-22 


RAM-Kühler X2 -Plexi 


RAM-Kühler X4 -Plexi 


15 


25,95 &UR [5 


Aquatuning GmbH - Beckheide I3 - 33689 Bielefeld - Germany 
Bestellhotline: 05205 / 991 98-O. Mo. - Do. 9.00 Uhr - 18.30 Uhr. Fr. 9.00 
Uhr - 14.00 Uhr oder per Mail an info@aquatuning.de 


Phobya WacCoolT UltraBig 


Watercase Black - Aluminium €dition 


- extrem belastbar 
- frei austauschbare Bauteile 


Fear it! 


viel mehr unter: 


- passend für alle Mainboard Grófsen 
- Modularbauweise komplett vormontiert 


www.aquatuning.com 


Alle unsere Preise verstehen sich inkl. der gesetzlichen Mehrwertsteuer und Verpackungskosten zzgl. Versandkosten und ggf. Nachnahmegebühren. 
Irrtümer, Druckfehler und Preisänderungen vorbehalten. Solange der Vorrat reicht. Copyright Aquatuning GmbH. 
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Archon SB-E kühlt mit niedriger Drehzahl 


HR-02 erreicht nicht alle Referenztemperaturen 


1.200 

1.000 
= 

E so 
— 
= 

g 600 — = 

= 
© 
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© 400 
= 
= 
= 

200 

* Thermalright Archon SB-E (1 x 150 mm) 
0 


Notwendige Lüfterdrehzahl zum Erreichen der Referenztemperaturen 


55 60 


65 70 


Temperatur (Grad Celsius) 


1.000 
900 
800 
700 
600 
500 
400 
300 


Lüfterdrehzahl (U/min) 


Notwendige Lüfterdrehzahl zum Erreichen der Referenztemperaturen 


* Thermalright HR-02 Macho (1 x 140 mm) 


55 60 


65 70 


Temperatur (Grad Celsius) 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; offener Teststand, 
liegende Hauptplatine, EKL Alpenfóhn Schneekanone Bemerkungen: Der Archon erreicht mit seinem 
150-mm-Lüfter alle Referenztemperaturen durchgehend mit der niedrigsten Drehzahl. 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; offener Teststand, 
liegende Hauptplatine, EKL Alpenfóhn Schneekanone Bemerkungen: Von den insgesamt vier Referenz- 
Temperaturen lässt sich die CPU mit dem Macho nur auf zwei herunterregeln. 


Alpenfóhn Gotthard mit gutem Ergebnis 


Dark Rock Pro 2: Keinen Vorteil durch Lüfter 


1.400 
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* EKL Alpenföhn Gotthard (1 x 120 mm) 
0 


Notwendige Lüfterdrehzahl zum Erreichen der Referenztemperaturen 


55 60 


65 70 


Temperatur (Grad Celsius) 


1.600 


1.400 


1.200 


1.000 


800 


600 


400 


Lüfterdrehzahl (U/min) 


Notwendige Lüfterdrehzahl zum Erreichen der Referenztemperaturen 


* Be quiet Dark Rock Pro 2 (2 x 120 mm) 


55 60 


65 70 


Temperatur (Grad Celsius) 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; offener Teststand, 
liegende Hauptplatine, ЕКІ Alpenföhn Schneekanone Bemerkungen: Im Vergleich zum Archon benötigt der 


Alpenfóhn Gotthard eine etwas hóhere Drehzahl für die gleiche Leistung. 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; offener Teststand, 
liegende Hauptplatine, EKL Alpenfóhn Schneekanone Bemerkungen: Zwei Lüfter bringen dem Dark Rock Pro 
2 im Vergleich zur Konkurrenz keinen Vorteil, leistungsfähig ist er aber trotzdem. 


Wie beim Standard-Testverfahren 
erhält jeder Kühler eine frische 
Portion der Alpenföhn Schneeka- 
none. Während des Betriebs wird 
die CPU mit Core Damage unter 
Last gesetzt und der oder die Lüfter 
so lange nachgeregelt, bis sich die 
Kerntemperatur stabil auf einem 
der Referenzwerte einpendelt. Die 
notwendigen Drehzahlen 
sind das Zwischenergebnis und 
dienen später als Ausgangswert für 
die Lautstärkemessungen. 


dazu 


Auf die Erstellung einer vollstän- 
digen Testtabelle zur Bewertung 
der CPU-Kühler verzichten wir, da 
der Aufwand für diesen einmalig 
durchzuführenden Test unverhält- 
nismäßig hoch wäre. Da alle Küh- 
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ler, die wir hier erwähnen, bereits 
getestet wurden, verzichten wir 
zudem auf die Beschreibung des 
Zubehörs, der Montage und der 
Eigenschaften. Diese würde sich 
auch bei permanenter Anwen- 
dung dieser Messmethode nicht 
von unserem Standardverfahren 
unterscheiden. Wir beschränken 
uns deshalb auf die reine Leistungs- 
messung. 


Einige CPU-Kühler getestet 

Um zu veranschaulichen, wie Tests 
unter Anwendung dieser Methode 
ablaufen würden, haben wir uns 
vier CPU-Kühlermodelle des letzten 
Jahres herausgepickt und sie durch 
den neu erstellten Testparcours ge- 
schickt. Dabei handelt es sich um 


leistungsfähige Modelle wie den Ar- 
chon SB-E, den Alpenföhn Gotthard 
und den Dark Rock Pro 2, auch der 
beliebte Preis-Leistungs-Kühler HR- 
02 Macho ist dabei. 


Auf die Entwicklung eines Bewer- 
tungsschlüssels haben wir wegen 
der einmaligen Anwendung dieses 
Testverfahrens verzichtet. Nachfol- 
gend finden Sie die Ergebnisse. 


Thermalright Archon SB-E: Der Test- 
sieger auch hier mit guter Leistung. 
Da der Thermalright Archon in der 
weiterentwickelten SB-E-Version 
bereits im Test in der Ausgabe 
10/2012 aufgrund seines guten 
Kompromisses aus Leistung und 
Lautheit sehr gut abschnitt, ist der 


Kühler auch in diesem Testverfah- 
ren der Favorit. Tatsächlich liefert 
er eine gute Leistung ab. 


Während für die 55-Grad-Celsius- 
Marke noch die volle Drehzahl von 
rund 1.000 U/min nötig ist, wird 
es für den Kühler schon deutlich 
einfacher, wenn Sie ihm als Ziel 
die Kern-Temperatur von 60 Grad 
setzen: Schon diese fünf Grad hö- 
here Kern-Temperatur erlaubt es 
Ihnen, die Lüftergeschwindigkeit 
um mehr als als 450 U/min zu re- 
duzieren. Geht es darum, die CPU 
nur so weit zu kühlen, dass die 65- 
beziehungsweise 70-Grad-Marke 
erreicht wird, stellt das für den Ar- 
chon kein Problem mehr da: Dazu 
reicht eine extrem niedrige Dreh- 
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zahl von rund 400 oder 300 Umdre- 
hungen pro Minute aus. 


Ähnliches lässt sich auch bei der 
Lautheit ablesen: Wáhrend der Ar- 
chon zum Halten der 55-Grad-Celsi- 
us-Marke mit 1,5 Sone bläst, erlaubt 
das Absenken der Zieltemperatur 
auf 60 Grad bereits den nahezu 
lautlosen Betrieb des Kühlers. 


Insgesamt zeigt sich der Ther- 
malright Archon SB-E speziell 
im niedrigeren Drehzahlbereich 
als ein sehr effizient arbeitender 
CPU-Kühler, vor allem da er seine 
Leistung durch den Einsatz eines 
einzelnen Ventilators erreicht. 
Dementsprechend leise kann der 
Kühler betrieben werden, wenn es 
nicht darum geht, die bestmögli- 
che CPU-Temperatur zu erreichen. 


Be quiet Dark Rock Pro 2: Leistungs- 
stark mit zwei Propellern. Der Dark 
Rock Pro 2 ist ein Doppelturm-Küh- 
ler, der mit zwei Lüftern ausgerüs- 
tet ist. Diese rotieren mit maximal 
1.500 U/min - die auch nötig sind, 


um unseren Prozessorkern auf 55 
Grad Celsius abzukühlen. Für die 
nächste Stufe von 60 Grad Celsius 
sind mit 775 U/min nur noch et- 
was mehr als die Hälfte der Maxi- 
maldrehzahl nötig. Für die beiden 
letzten Temperaturmarken reicht 
das Herabsetzen der Lüfterge- 
schwindigkeit auf 570 bzw. 380 U/ 
min. Damit platziert sich der Dark 
Rock Pro 2 hinter dem Archon 
SB-E und etwas vor dem Alpenföhn 
Gotthard. Zu bedenken ist, dass der 
Dark Rock Pro 2 auf zwei Lüfter 
setzt. Offensichtlich vergrößern 
zwei Ventilatoren am Kühler das 
Potenzial zum Absenken der Dreh- 
zahl insgesamt nur wenig. 


Die 1.500 Umdrehungen, die der 
Dark Rock Pro 2 benötigt, um 
den Prozessorkern auf 55 Grad zu 
halten, machen sich mit 1,9 Sone 
akustisch deutlich bemerkbar. Wie 
beim Archon bringen weniger 
ambitionierte CPU-Temperaturen 
schnell eine deutliche Verbesse- 
rung bezüglich der Lautheit. Mit 
seinen 0,3 Sone bei einer Tempera- 


Alpenföhn Gotthard stets leise 


Lautheit bei 50 °C Kerntemperatur 


Lautheit bei 55 °C Kerntemperatur 


Lautheit bei 65 °C Kerntemperatur 


Lautheit bei 70 °C Kerntemperatur 


Gotthard (1.212 U/min) EX 4,1 (-42 96) 
Archon SB-E (960 U/min) Cn 1,5 C21 90) 
Dark Rock Pro 2 (1.467 U/min) XX 1 9 (Basis) 
HR-02 Macho Nicht möglich 


Archon SB-E (512 U/min) їй 0,2 (-33 96) 
Gotthard (817 U/min) E 0,3 (0 96) 
Dark Rock Pro 2 (775 U/min) X 0,3 (Basis) 
HR-02 Macho Nicht möglich 


Archon SB-E (352 U/min) 0,1 (-67 96) 

Gotthard (544 U/min) 0,1 (-67 96) 

Dark Rock Pro 2 (570 U/min) В 0,1 (-67 %) 
HR-02 Macho (835 U/min) ШШ 0,3 (Basis) 


Archon SB-E (287 U/min) 0,1 (-50 96) 

Gotthard (425 U/min) В 0,1 (-50 96) 

Dark Rock Pro 2 (380 U/min) [0,1 (-50 96) 
HR-02 Macho (570 U/min) [XXX 0,2 (Basis) 


) 
) 
) 
) 


Bemerkungen: Die Lautstárkemessung findet in der schallisolierten Tonkabine statt. Das 
Mikrofon wird dabei in einer Entfernung von 50 Zentimetern zur Vorderseite des Lüfters 
aufgebaut. 


Sone 
< Besser 
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PROZESSOREN | Alternatives Testsystem 


Zur Regelung der Lüfter nutzen wir eine Zalman ZM-MFC 3. Diese kann sowohl 
PWM- als auch spannungsgeregelte Lüfter steuern. 


an » x - B 


reu- »A- (m mm a a ww xG 


Ein Auschnitt aus unserer Testtabelle zur Bewertung von Kühlern. Diese beinhaltet 53 
Wertungskriterien. Das Entwickeln einer solchen Testtabelle ist aber sehr aufwendig. 


CPU-Kühler: Neues Testsystem? 


Auf den ersten Blick wirkt der Vorschlag sinnvoll: An- 
statt zu messen, auf welche Temperaturen ein CPU-Küh- 
ler die CPU bei bestimmten Drehzahlstufen herunter- 
kühlen kann, macht es die Messung von Drehzahlen, 
die zum Halten bestimmter CPU-Temperaturen nótig 
sind, deutlich einfacher, Aussagen über die Effizienz 
eines Kühlers zu treffen. Jedoch bezahlt man diesen 
Vorteil an anderer Stelle: Die Kühler-Tests werden 
erheblich ungenauer, wáhrend der Aufwand steigt. 

Die Bestimmung eines oft vorgeschlagenen „Sone pro 
Watt" -Wertes, der die abgeführte Verlustleistung pro vom Kühler erzeugtem Sone 
angibt, ist nicht möglich, da sich dieser Wert mit der Drehzahl verändert: So gut 
wie jeder High-End-Kühler wird im Idle-Betrieb der CPU einen Wert von 0 Sone/ 
Watt erreichen, da der Passivbetrieb dafür meist ohne Probleme ausreicht. Mit 
Maximaldrehzahl erreichen die meisten Kühler dagegen einen schlechten Sone/ 
Watt-Wert, da die Lautheit im Verháltnis zur Kühlleistung überproportional ansteigt. 
Die Maximalleistung des Kühlers bleibt ohne separate Messung dabei unbekannt. 
Unser aktuelles Testsystem deckt dagegen alle wichtigen Daten ab und ermöglicht 
dem User mit ein wenig Interpolationstalent auch die Feststellung, welche Lautheit 
der Kühler bei einer bestimmten CPU-Temperatur oder Drehzahl ungefáhr hat. 


»Interessant, aber aufwendig und ungenau« 
Reinhard Staudacher, Fachbereich Kühlung 
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tur von 60 Grad Celsius ist der Küh- 
ler im Gehäuse fast unhörbar. 


EKL Alpenföhn Gotthard: Der Top- 
Flow-Kühler ist erstaunlich leis- 
tungsfähig. Genauso wie der Ther- 
malright Archon SB-E nutzt der 
Alpenföhn Gotthard nur einen ein- 
zigen Lüfter. Auch beim Alpenföhn 
Gotthard ist fast die volle Drehzahl 
des Lüfters notwendig, damit die- 
ser den CPU-Kern auf die niedrigs- 
te Referenztemperatur von 55 Grad 
herunterkühlen kann. Dennoch 
hat der Kühler von EKL noch eine 
Reserve, da sich auch eine Tempe- 
ratur von 54 Grad Celsius stabil 
halten ließ. Das dürfte vor allem an 
der im Vergleich zum Archon höhe- 
ren Maximaldrehzahl des Lüfters 
liegen. Es spricht aber trotzdem für 
den Archon, dass dieser den glei- 
chen Kühleffekt bereits mit rund 
1.000 U/min erreicht, während 
der Gotthard für die gleiche Leis- 
tung etwa 1.200 U/min benótigt. 
Für die 60-Grad-Marke sind rund 
zwei Drittel der Maximaldrehzahl 
notwendig. Zum Erreichen der 
Temperaturmarken von 65 und 70 
Grad Celsius benótigt der Alpen- 
fóhn Gotthard eine Drehzahl von 
544 beziehungsweise 425 U/min. 
Damit steht fest, dass der Gotthard 
zwar ein leistungsfáhiger Kühler 
ist, sich aber vor allem in niedrigen 
Drehzahlbereichen dem Archon 
geschlagen geben muss. 


Das gilt aber nur für die Leistung. 
Hinsichtlich der Geräuschent- 
wicklung des Alpenföhn Gotthard 
haben wir erfreuliche Werte er- 
mittelt: Der Kühler erreicht alle 
Temperaturmarken und bleibt da- 
bei von allen hier getesteten Küh- 
lern am leisesten. Bereits auf der 
60-Grad-Marke schrammt der Küh- 
ler nur knapp am Idealwert von 0,1 
Sone vorbei. 


Thermalright HR-02 Macho: Der 
Mittelklasse-Kühler zeigt kleinere 
Schwächen. Mit dem HR-02 Macho 
haben wir einen der aktuell belieb- 
testen Kühler aus der ,Vernunfts- 
klasse“ ausgewählt. Der rund 35 
teure Thermalright-Kühler 
befindet sich im Preisvergleich in 
der Liste der meistgesuchen Küh- 
ler immer weit oben. Preislich von 
allen Kühlern der günstigste, ist 
auch die Leistung des Kühlers er- 
wartungsgemäß die niedrigste. Bei 
den Messungen gelingt es dem HR- 


Euro 


02 Macho auch auf voller Drehzahl 
nicht, die CPU auf die beiden nied- 
rigeren Referenztemperaturen von 
55 und 60 Grad Celsius zu kühlen. 
Erst bei einer Kerntemperatur von 
65 Grad Celsius kann der Macho 
mit den grófseren Kühlern mitspie- 
len: Er benótigt rund 830 Umdre- 
hungen, um die Kerntemperatur 
auf diesem Wert zu halten. Wird die 
Drehzahl um weitere 300 U/min re- 
duziert, erreicht der CPU-Kern die 
Marke von 70 Grad Celsius. Da der 
HR-02 Macho die niedrigsten Refe- 
renztemperaturen nicht erreicht, 
verzichten wir auf eine Lautstär- 
kemessung - die Lautheit würde 
beide Male dem Maximalwert ent- 
sprechen. Für die beiden Referenz- 
temperaturen von 65 und 70 Grad 
Celsius beschallt der Macho die 
Umgebung mit 0,3 beziehungswei- 
se 0,2 Sone. 


Bewertung der Methode 

Angesichts der Ergebnisse stellen 
wir vor allem beim Betrachten der 
Diagramme auf Seite 58 fest, dass 
es diesem Testverfahren in visuali- 
sierter Form sehr gut gelingt, den 
Zusammenhang von Temperatur, 
Drehzahl und Lautheit zu verdeut- 
lichen. Weniger offensichtlich sind 
aber einige, teilweise gravierende 
Nachteile. So verschweigt dieses 
Testsystem die maximale Leistung 
und Lautheit eines CPU-Kühlers. 
Diese müssten unabhängig von 
den Referenztemperaturen gemes- 
sen werden, womit wir uns aber 
schon wieder bei unserem übli- 
chen Testverfahren befinden. Ein 
weiterer Nachteil ist, dass es nur 
sehr schwer móglich ist, die Tem- 
peratur des Prozessors zu kontrol- 
lieren, da eine Regelung nicht di- 
rekt vorgenommen werden kann, 
sondern über die Lüfterdrehzahl 
erfolgt. Das macht das Testverfah- 
ren arbeits- sowie zeitaufwendig 
und reduziert die Genauigkeit. (rs) 


Fazit нагішаге 


Effizient getestet? 

Auch wenn ein Testverfahren, das von 
einer festen CPU-Temperatur ausgeht, 
einige Vorteile aufweist, ist es insge- 
samt dennoch für den Praxiseinsatz 
ungeeignet. Das liegt vornehmlich am 
enormen Zeitaufwand sowie an der 
gesteigerten Ungenauigkeit, ausgelöst 
durch die schwierige Regelbarkeit der 
CPU-Temperatur. 
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ш ATX-Gehäuse 
m Erháltliche Farbv ten: Grün, Rot und Blau 
ш 2x 5,25'-Laufwerk ächte (extern) 

ш 6x 3,5"-Festplatte schächte (intern) 

m 2x 2,5'-/3,5'-Ееѕірі ittenscháchte (intern) 

m Front-I/0 mit 1x USB3.0, Зх USB2.0, 2x Audio 
m Schnellverschlüsse für optische Laufwerke 
m 2 Üffnungen für Wasserkühlung 

m Kabelmanagement-System 


Weitere Infos: 


LÜFTERKONFIGURATION 


m Gehäusefront: 
2x 120-mm-LED-Lüfter 


m Geháuserückseite: 
1x 120-mm-LED-Lüfter 
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Mobile ist Trumpf, der Desktop steht hinten an. 


AMDSs Pläne für 2013 


Der mobile Markt wächst und wächst — auch dank AMD, denn für das laufende Jahr sind gleich eine 


Handvoll Neuerungen im APU-Bereich geplant, die in der Vorschau durchaus beeindruckend sind. 


as letzte Jahr war für AMD 
Dir unbedingt leicht - der 
Konzern schrieb in drei von vier 
Quartalen rote Zahlen, viele Entlas- 
sungen ließen aufhorchen und der 
Hersteller verlor Marktanteile im 
Bereich der x86-Prozesssoren. 


Betrachtet man die Absatzzahlen 
etwas genauer, so kristallisiert sich 
schnell heraus, wo AMDs Goldesel 
steht: Über ein Drittel aller ver- 
kauften Chips wird von „Bobcat“- 
basierenden APUs (Accelerated 
Processing Units) gestellt - die 
Marge ist hier jedoch gering. Fast 
genau ein Viertel sind ,Trinity"-Mo- 
delle, im mobilen Bereich doppelt 
so viele wie im Desktop-Segment. 
Die älteren „Llano“-Modelle spie- 
len kaum eine Rolle, selbst die 
FX-Prozessoren stellen nur zehn 
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Prozent - dafür verkaufen sich die 
Phenom II X2, Athlon II X2 und 
Sempron mit der K10-Architektur 
noch recht gut. Die Devise für AMD 
lautet daher, die bisherigen Stärken 
auszubauen und sich umso mehr 
auf den lukrativen mobilen sowie 
den aufstrebenden Tablet-Markt zu 
konzentrieren. AMD-Hardware in 
Smartphones bleibt Zukunftsmusik 
(Intel erkämpfte sich seit letztem 
Jahr mit den Atoms wie dem Z2460 
kleine Achtungserfolge). 


Ein erster Überblick 

Im Desktop-Segment bilden die 
FX-Prozessoren der zweiten Ge- 
neration, Codename „Vishera“, die 
Speerspitze in Sachen Leistung und 
daran wird sich im laufenden Jahr 
auch nur wenig ändern. 2012 kom- 
munizierte AMD, dass die ,Vishera*- 


FX für 2013 einige kleine Verbesse- 
rungen erfahren sollen - eine neue 
Fertigungstechnologie ist 
denkbar, hierfür gibt es jedoch 
keine Belege. Eher werden durch 
Optimierungen am Prozess und am 
Design ein paar Prozent mehr Leis- 
tung sowie zusátzlicher Takt he- 
rausgekitzelt. Voraussichtlich 2014 
wird die „Steamroller“-Architektur 
samt der 28-Nanometer-Fertigung 
bei den FX Einzug halten. 


zwar 


Die aktuelle A-Serie auf „Trinity“-Ba- 
sis, welche wie die „Vishera“-FX die 
„Piledriver“-Technik nutzt, erfährt 
im Frühsommer eine Aktualisie- 
rung durch „Richland“. AMD behält 
hier den 32-Nanometer-Prozess 
sowie die bekannte Architektur 
bei und steigert die Frequenzen 
der Sockel-FM2-Chips. „Richland“ 


wird einzig für die A10- und A8- 
Reihe verwendet. Die A6- und A4- 
Serie stellt ab Spátsommer 2013 der 
,Kabini^-SoC, welcher die höchst 
erfolgreiche — Brazos-2.0-Plattform 
mit den erwähnten „Bobcat“-basie- 
renden APUs beerbt. 


„Kabini“, ein System on a Chip, 
vereint je nach Modell zwei oder 
vier ,Jaguar"-Kerne samt geteiltem 
L2-Cache (siehe PCGH 11/2012, 
Seite 42) mit einer „Graphics Core 
Next“-Einheit; Details zur GCN- 
Architektur finden Sie auf Seite 
38. Der ,Kabini-Chip integriert 
zudem noch den FCH, den Fusion 
Controller Hub - dieser steuert 
unter anderem die USB- und SATA- 
Anschlüsse bei. Eine spezielle Vari- 
ante von „Kabini“ ist der ‚Temash“, 
welcher für Tablets gedacht ist. 
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Temash: Tablet, der dritte 

Bereits 2011 versuchte sich AMD 
mit dem „Desna“ alias 7-01 an ei- 
nem Chip für Tablets - in Deutsch- 
land gab es abseits des MSI-Wind- 
Pads aber praktisch kein Gerát auf 
dieser Basis zu kaufen. Also opti- 
mierte AMD das Design und schuf 
den „Hondo“, der als 7-60 etwa im 
Fujitsu Stylistic vertrieben wird. 


Iemash", der dritte Tablet-Chip, 
soll die bisher glücklosen Versuche 
vergessen machen: So plant AMD 
mit dem A6-1450 eine Version mit 
vier „Jaguar“-Kernen bei bis zu 1,0 
GHz Takt sowie einer Radeon HD 
8280 getauften Grafikeinheit (wel- 
che entgegen ihres Namens auf der 
ersten GCN-Generation basiert). 
Gegenüber dem Z-60 mit nur zwei 
Kernen und einer älteren VLIW- 
Grafik bietet der „Temash“-Chip 
laut AMD mehr als die doppelte 
Leistung im 3D Mark Vantage und 
im eher CPU-lastigen PC Mark Van- 
tage liegt das neue Modell stolze 63 
Prozent vor der „Hondo“-APU. Dazu 
passt, dass AMD das Multicore-opti- 
mierte, aber wenig fordernde Dirt 
Showdown auf einem „Temash“- 
Tablet subjektiv flüssig zeigte. 


Neben Quadcore-Varianten von 
„Temash“ mit eventuell bis zu sechs 
Watt TDP plant AMD Dualcore- 
Versionen, welche sich im besten 
Fall mit vier Watt begnügen - die- 
se Werte entstammen aber einer 
früheren Präsentation, auf der CES 
wollte sich AMD nicht àufsern. 


Kabini als AMDs Cashcow 

Oberhalb von „Temash“ rangiert 
„Kabini“, benannt nach einem indi- 
schen Fluss, mit einer TDP von 9 bis 
15 Watt bei höheren Taktfrequen- 
zen. Diese Chips sind für sparsame 
SFF-PCs (Small Form Factor) und so- 
genannte Ultrathins gedacht, dem 
Konterpart zu Intels Ultrabooks. 
Daher ließ AMD es sich auf der CES 
nicht nehmen, einen vierkernigen 
„Kabini“-SoC mit 15 Watt TDP dem 
ULV-Chip Core i3-32170U von In- 


tel mit 17 Watt gegenüberzustel- 
len. Als Test diente die integrierte 
Benchmark-Funktion des Bildbe- 
arbeitungsprogramms Musemage, 
welches viele Filter auf der Grafik- 
einheit mittels Open GL oder Open 
CL berechnet (siehe PCGH 12/2012, 
Seite 21). Der Intel-Chip hat hier 
deutlich das Nachsehen, was für die 
starke GCN-Grafikeinheit spricht 
- mit einer „Zacate‘-18W-APU wie 
dem E2-1800 samt HD 7340 sind 
über 2.000 Punkte undenkbar. 


Dies erreicht erst ein 17W-,Trinity* 
wie der A6-4455M - das passt, 
schließlich sollen die „Kabini“- 
Chips künftig die A4- und A6-Klasse 
befeuern. AMD selbst verglich den 
E2-1800 mit einem vierkernigen 
„Kabini“-basierten A6-5200 im PC 
Mark Vantage. Durch die höhere 
Anzahl an Rechenherzen ist Letzte- 
rer laut den Hersteller-Messungen 
88 Prozent flotter. 


Auf Benchmarks der Grafikeinheit 
verzichtete man auf der Consumer 
Electronics Show. Die Musemage- 
Werte lassen aber auch hier auf grö- 
ßere Sprünge schließen und AMDs 
John Taylor bestätigte, dass „Kabi- 
ni* als A6 über zwei Compute Units 
und somit 128 Shader-Einheiten 
verfügt - dies ist ein Viertel dessen, 
was beispielsweise einer Radeon 
HD 7770 zur Verfügung steht. 


Eine VLIW4-Grafikeinheit mit 192 
Rechenwerken dürfte „Kabini“ mit 
zwei CUs nur knacken, wenn die 
iGPU-Frequenz deutlich hóher liegt 
- vermutlich wird AMD hier mit 
einem aggressiven Turbo arbeiten, 
wie schon bei „Trinity“. So taktet 
sich bereits eine Radeon HD 7620G 
um bis zu 38 Prozent nach oben, 
wenn der CPU-Teil des Chips wenig 
belastet wird. 

Intels Konkurrenz zu „Kabini“ 
werden spezielle Modelle auf ,Ivy 
Bridge“-Basis mit Y-Suffix, preislich 
vor allem der Pentium 2129Y für 
150 US-Dollar. Die TDP dieser Chips 


3D Mark 11: Richland deutlich vor Trinity 


3D Mark 11, Performance-Preset 
A10-5750M (Richland), 2013 = 1.400 (+22 %) 
A10-4600M (Trinity), 2012 8 1.150 (Basis) 
3D Mark 11, Performance-Preset 


A8-5545M (Richland), 2013 E 1.100 (+41 %) 
A8-4555M (Trinity), 2012 E 780 (Basis) 


System: Messungen von AMD; 2 x 2 GB DDR3-1600 Bemerkungen: Gerade im 
ULV-Bereich (A8-Modelle mit 19 Watt TDP), wo sich die bisher schlechte 32-Nano- 
meter-Fertigung bemerkbar macht, gewinnt Richland gegenüber Trinity an Leistung hinzu. 


Punkte 
» Besser 


PC Mark Vantage: AMD vor Intel und Vorgänger 


Musemage, integrierter Benchmark 
AMD Kabini, 15W Ex 2.118 (443 %) 
Intel Core i3-3217U, 17W 6668 1.486 (Basis) 
3D Mark Vantage, Performance-Preset 


A6-1450 (Temash), 2013 Eu 981 (+115 96) 
2-60 (Hondo), 2012 Eu 455 (Basis) 


System: Messungen von AMD; 2 x 2 GB DDR3-1600 (Kabini + Core i3), 2 x 2 GB DDR3- 
1066 (Temash -- Hondo) Bemerkungen: Musemage nutzt die iGPU und sieht Kabini in 
Front, Temash ist dank vier Kernen und GCN-Grafik klar flotter als der Hondo-Chip. 


Punkte 
» Besser 


3D Mark Vantage: Kabini und Temash in Front 


PC Mark Vantage, Gesamt-Score 
A6-5200 (Kabini), 2013 p 5.271 (+88 90) 
E2-1800 (Zacate), 2012 ua 2.807 (Basis) 

PC Mark Vantage, Gesamt-Score 


A6-1450 (Temash), 2013 Eu 3.123 (+63 96) 
7-60 (Hondo), 2012 Eu 1.914 (Basis) 


System: Messungen von AMD; 2 x 2 GB DDR3-1600 (Kabini), 2 x 2 GB DDR3-1333 
(Zacate), 2 x 2 GB DDR3-1066 (Temash -- Hondo) Bemerkungen: Im PC Mark legen 
Kabini und dessen Tablet-Version Temash dank vier Kernen bei gleicher TDP deutlich zu. 


Punkte 
> Besser 


e — 


AMD zeigte auf der CES ein Temash-Tablet mit Dirt Showdown, der Chip berechnete 
das Rennspiel bei mittleren Details in 1.920 x 1.080 Pixeln subjektiv flüssig. 


Die Spezifikationen der Richland-APUs für das Desktop-Segment 


Modell Module / Threads | Basistakt (Last) maximaler Turbo L2-Cache Grafikeinheit Takt / Shader TDP 

A10-6800K 214 4,1 GHz 4,4 GHz 4 MiByte Radeon HD 8670D 844 MHz / 384 (?) 100 Watt 

A10-6700 214 3,7 GHz 4,3 GHz 4 MiByte Radeon HD 8670D 844 MHz / 384 (?) 65 Watt 

A8-6600K 214 3,9 GHz 4,2 GHz 4 MiByte Radeon HD 8570D 844 MHz / 256 (?) 100 Watt 

A8-6500 214 3,5 GHz 4,1 GHz 4 MiByte Radeon HD 8570D 800 MHz / 256 (?) 65 Watt 

A6-6400K 1/2 3,9 GHz 4,1 GHz 1 MiByte Radeon HD 8470D 800 MHz / 192 (?) 65 Watt 

A4-6300 IP 3,7 GHz 3,9 GHz 1 MiByte Radeon HD 8370D 760 MHz / 128 (?) 65 Watt 
www.pcgameshardware.de 03/13 | PC Games Hardware 63 
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liegt bei 10 bis 15 Watt. Intel hat sich jedoch 
noch die SDP einfallen lassen, die Scenario De- 
sign Power. Diese belàuft sich auf nur sieben 
Watt bei einer maximalen Temperatur von 80 
Grad Celsius - móglich wird dies durch ein 
aufwendiges Binnung von Chips, die mit sehr 
geringen Spannungen stabil arbeiten. 


Der CPU-seitige Turbo erreicht ausgehend von 
800 MHz im Leerlauf trotz der SDP laut Herstel- 
ler bis zu 2.600 MHz auf einem Kern, einzig bei 
sehr fordernden Workloads ist dies nicht der 
Fall. Auf der CES vermischte Intel (bewusst) 
TDP und SDP, was erst für Verwirrung, dann 
für Unmut und später für eine erklärende Stel- 
lungnahme sorgte. 


Die Richland-Oberklasse 

Offenbar ist der 32-Nanometer-Prozess mitt- 
lerweile gereift und AMD kann die „Richland‘“- 
Chips daher höher takten als „Trinity“. Laut 
AMD erreicht der A10-5750M gegenüber dem 
bisherigen Flaggschiff A10-4600M gut 20 Pro- 
zent mehr Punkte im 3D Mark 11 (beide 35 
Watt TDP), beide Chips nutzen laut Hersteller 
DDR3-1600-Speicher im Dual-Channel. 


Im Low-Power-Bereich leistet der A8-5545M 
grafikseitig über 40 Prozent mehr als der A8- 
4555M. Auch hier kommt DDR3-1600 zum 
Einsatz (was oberhalb der „Trinity“-Spezifikati- 
onen liegt), die TDP der zwei APUs beträgt 19 
Watt. Der eher CPU-astige PC Mark 7 zeigt bei 
beiden Vergleichen übrigens nur Unterschiede 
von etwas über zehn Prozent, AMD investiert 
also vor allem in die Grafikeinheit. 


Mit den neuen А10- und A8-Modellen wirft 
AMD die ,Vision"-Bezeichnung über Bord und 
spricht künftig von „Elite“. In diesem Zuge 
bekommen alle A-Serie-APUs frische Software 


zur Seite gestellt: Face Login, Screen Mirror so- 
wie Gesture Control. Diese Funktionen laufen 
unter Windows 7/8 samt integrierter Kamera 
(sofern vorhanden) - die Basis bildet Software 
von Cyberlink, Arcsoft und Eyesight. 


Kaveri vielleicht doch noch 2013 

Der Chip mit einem oder zwei „Steamroller“- 
Modulen und einer starken GCN-Grafikeinheit 
soll Ende 2013 ausgeliefert werden, ob ent- 
sprechende APUs oder Notebooks aber noch 
dieses Jahr käuflich zu erwerben sind, gilt es 
abzuwarten. Zu den HSA-Fähigkeiten (Hete- 
rogenous System Architecture) gehört ein ge- 
meinsamer Adressraum für den CPU- und den 
iGPU-Teil. Dieser kohärente Speicher erlaubt 
bisher nicht praxistaugliche Algorithmen, 
welche durch ständiges Kopieren von notwen- 
digen Daten wenig sinnvoll waren. „Kaveri“ 
selbst soll laut den Informationen von der Fu- 
sion Developer Summit, die im Juni stattfand, 
bis zu 1.050 GFLOPS Rechenleistung bieten 
(wovon der Großteil auf die Grafikeinheit mit 
acht CUs, also 512 Shader wie bei einer HD 
7770, entfällt). Durch den geteilten Adress- 
raum versprechen sich viele Entwickler noch 
ein Drittel mehr. Zum Vergleich: Der schnells- 
te Desktop-,Trinity“-Chip, der A10-5800K, er- 
reicht nur 820 GFLOPS. (ms) 


= 
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AMDs (mobile) Pläne für 2013 

Vishera muss das Jahr über ausharren, Richland 
beerbt Trinity mit mehr Leistung. Der Star 2013 
dürfte Kabini werden, denn vier Jaguar-Kerne samt 
GCN-Grafik bei 15 Watt klingen nach dem großen 
Wurf — auch Temash sieht auf dem Papier gut aus. 
Bleibt einzig zu hoffen, dass die OEMs aus den APUs 
auch viele durchdachte Geräte bauen. 


AMDs Roadmap für mobile APUs 2013 


Im Laufe des Jahres ersetzt Richland Trinity, eventuell erscheint Kaveri auch noch 2013. Kabini 
folgt auf die Brazos-2.0-Plattform, Temash beerbt Hondo als neuer Tablet-Chip. 


Leistungsstark 
Schnelle Ultrathins 
oder Notebooks, oft mit 
dedizierter Grafik 


Leicht und flott 
Sparsame Ultrathin- 
Geräte nur mit integrier- 
ter Grafikeinheit 


Stromsparend 

Tablets oder Convertible- 
Notebooks mit sehr 
langer Akkulaufzeit 


a 40 Nanometer (Low Power) 
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Kaveri 
Steamroller-CPU 
GCN2-Grafik 
TDP unbekannt 


Kabini 
Jaguar-CPU (zwei oder vier Kerne) 
GCN-Grafik, FCH integriert 
9 bis 15 Watt 


Temash 
Jaguar-CPU (zwei oder vier Kerne) 
GCN-Grafik, FCH integriert 
TDP unbekannt 


32 Nanometer (SOI) 28 Nanometer (Low Power) 


Sparfuchs! 


Schlau sein und 
Shopping Guide sichern. 


Für nur 8,90 Euro! 


Alle Titel, alle Abos, alle Infos. 
Wwww.chip-kiosk.de 


спір KIOSK 


Objektiv 
gesehen! 


Die Sonne lacht - Blende acht. 


Für nur 6,90 Euro! 


Alle Titel, alle Abos, alle Infos. 
www.chip-kiosk.de 
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PROZESSOREN | Hardware-Legenden Athlon XP 


Die XP-Prozessoren im Rückblick 


AMDs Athlon XP 


Mit dem Athlon XP schuf AMD einen schnellen sowie effizienten Prozessor, bei dem nicht die Fre- 


quenzen, sondern die Leistung pro Takt im Fokus stand und gegen den Intel ins Hintertreffen geriet. 


m Oktober 2001 erscheint Mi- 

crosofts neues Betriebssystem 
Windows XP, welches sich bereits 
nach kurzer Zeit grofser Beliebtheit 
erfreut und jahrelang als Spiele- 
plattform dient. Gleichzeitig veróf- 
fentlicht AMD den Athlon XP - die- 
ser Prozessor ist laut Hersteller der 
ideale Chip für das Betriebssystem 
und liefert zudem eine ,eXtreme 
Performance*, daher XP. 


Palomino gegen Willamette 
Intel positioniert bereits Ende 2000 
die erste Ausbaustufe des Pentium 4 
auf Basis des „Willamette“-Kerns im 
Markt und dreht nach anfánglichen 
Schwierigkeiten die Frequenzen 
der Chips weit nach oben - ,echter 
Takt“ ohne Rücksicht auf Verluste 
lautet die Devise. Zum Zeitpunkt 
des Erscheinens von Windows XP 
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hat Intel den Pentium 4 bereits von 
1,5 auf 2,0 Gigahertz getrieben, die 
alternden Athlon-Prozessoren auf 
„Ihunderbird“-Basis sehen gegen 
dieses Taktmonster kaum Land. Der 
neue „Palomino-“Kern (eine Auf- 
hellung der Fellfarbe eines Pferdes) 
der neuen Athlon XP wird wie ge- 
habt im 180-Nanometer-Verfahren 
gefertigt, AMD aber spendiert dem 
Sockel-A-Chip diverse Verbesserun- 
gen: So unterstützt er die wichti- 
gen Befehlssatz-Erweiterungen SSE 
sowie 3DNow!, Puffer wie der L1- 
TLB fassen mehr Einträge (40 statt 
bisher 24) und die neue Hardware- 
Prefetch-Einheit holt Daten aus den 
beiden Cache-Stufen (L1 + L2). 


Praktisch alle Prozessoren dieser 
Zeit beziehen ihre Daten mittels 
des FSB (Front Side Bus) über die 


Northbridge des Chipsatzes, in wel- 
cher auch der Speicher-Controller 
sitzt. Diese Anbindung ist bei den 
„Palomino“-Athlons 133 MHz flott 
- AMD spricht aber gerne von 
FSB266, da zwei Datenpakete pro 
Takt übertragen werden kónnen. 
Die Kernfrequenz der Athlon XP 
liegt bei ihrer Veróffentlichung bei 
bis zu 1.533 MHz, das entsprechen- 
de Modell wird aber als XP 1800+ 
verkauft - Vorhang auf für das soge- 
nannte Quantispeed-Rating. 


Takt ist nicht gleich Takt 

Wahrend Intel seinen Pentium 4 
per Takt auf Leistung trimmt, geht 
AMD den Weg der IPC (Instruc- 
tions per Clock-Cycle): Die ver- 
richtete Arbeit pro Taktzyklus ist 
unter anderem dank der erwähn- 
ten Verbesserungen hóher als bei 


einem „Thunderbird“-Athlon, da- 
her nimmt AMD diesen als Basis. 
Ein Athlon XP 1800+ soll trotz nur 
1.533 MHZ so flott arbeiten wie ein 
fiktiver „Thunderbird“ mit 1,8 GHz. 
In der Praxis aber dient das Quanti- 
speed-Rating schlicht als Vergleich 
zu Intels Pentium 4 und wird mit 
schöner Regelmäßigkeit 
Konkurrenz angepasst, auch wenn 
AMD dies nie offiziell bestätigt. 


an die 


Am 2,0-GHz-P4 mit „Willamette“- 
Kern zieht der Athlon XP 1800+ 
zumeist vorbei, wenige Monate 
später legt AMD nach und reizt den 
„Palomino“ aus - der XP 2100+ mit 
1,73 GHz wird im Frühling 2002 
das nächste Flaggschiff und hängt 
viele P4-CPUs ab. Zusammen mit 
günstigeren Modellen legt AMD 
den Grundstein für den Erfolg der 
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Die vier unterschiedlichen Kerne des Athlon XP - eigentlich sind es aber nur drei 


Codename Fertigung | Transistoren | Die-Größe Taktraten FSB L2-Cache TDP Topmodell 
Palomino 180 nm 37,5 Mio. 129 mm? 1,33 bis 1,73 GHz 133 MHz 256 KiByte 60 bis 72 Watt XP 2100+ 
Thoroughbred (A) 130 nm 37,2 Mio. 81mm? 1,40 bis 1,80 GHz 133 MHz 256 KiByte 49 bis 74 Watt XP 2200+ 
Thoroughbred (B) 130 nm 37,6 Mio. 84 mm? 1,40 bis 2,25 GHz 133 oder 166 MHz 256 KiByte 60 bis 72 Watt XP 2800+ 
Thorton* 130 nm 54,3 Mio. 101 mm? 1,67 bis 2,25 GHz 133, 166 oder 200 MHz | 256 KiByte 60 bis 68 Watt XP 3100+ 
Barton 130 nm 54,3 Mio. 101 mm? 1,83 bis 2,33 GHz 133, 166 oder 200 MHz | 512 KiByte 68 bis 79 Watt XP 3200+ 
* Basiert auf dem Barton-Kern mit halbiertem L2-Cache und ist eigentlich für OEMs bestimmt 


XP-Prozessoren, denn die Athlons 
sind gerade in Spielen flotter als die 
Chips der Konkurrenz und zudem 
vergleichsweise preiswert. 


Intel ist derweil aber nicht untä- 
tig und schickt den „Northwood“ 
ins Rennen, einen Pentium 4 mit 
verdoppeltem L2-Cache und neu- 
er 130-Nanometer-Fertigung. Bis 
in den Sommer hinein erhöht der 
Chiphersteller aggressiv die Fre- 
quenzen und erreicht im August 
2002 bereits satte 2,8 GHz - zu- 
gleich wird der FSB von 100 auf 
flottere 133 MHz beschleunigt. Mit 
einem Endkundenpreis von 750 
Euro ist der Pentium 4 allerdings 
sehr teuer - die Extreme Editions 
gibt es noch nicht - angesichts des 
XP 2100+ mit nur knapp 200 Euro. 


Renn, Athlon, renn! 

AMD wiederum greift im gleichen 
Monat mit den Athlon XP auf „Tho- 
roughbred“ oder kurz „T-Bred“-Ba- 
sis an, ebenfalls mit 130-Nanome- 
ter-Fertigung. Thoroughbred ist die 
britische Bezeichnung für einen 
englischen Vollblüter, eine Renn- 
pferd-Rasse. Die ersten „T-Bred“ 


in der Revision A sind ein sogenann- 
ter Shrink mit ein paar Optimierun- 
gen (daher auch 0,3 Millionen weni- 
ger Transistoren als ein , Palomino*), 
also eine Verkleinerung der Struk- 
turen, die es erlaubt, den Chip hó- 
her zu takten oder er rechnet bei 
gleicher Frequenz sparsamer. Der 
XP 2100+ mit „Palomino“-Kern 
etwa kommt auf eine thermische 
Verlustleistung von bis zu 72 Watt, 
sein ,Ihoroughbred"-Pendant nur 
auf bis zu 62 Watt bei gleichem 
Takt. Da die ,Thoroughbred"-Chips 
jedoch nur noch knapp zwei Drit- 
tel so groß sind, verteilt sich die 
Abwärme auf eine kleinere Fläche 
und ist schwerer abzuführen - 
im Gegensatz zu Intel verwendet 
AMD keinen Heatspreader (erst ab 
dem Athlon 64). Daher empfiehlt 
der Hersteller, einen Kühler mit 
Kupferboden einzusetzen - aber 
Vorsicht, dass die Ecken des Chips 
nicht abbrechen! 


Die B-Revision des ,T-Bred" hinge- 
gen nutzt eine zusätzliche Schicht 
(acht plus den neuen „metal layer“) 
sowie überarbeitete und weitere 
Transistoren (welche elektroma- 


Des Übertakters Liebling 


Nahezu alle Versionen des Athlon XP lassen sich ziemlich gut übertak- 
ten, bei einigen aber musste viel Aufwand betrieben werden. 


Ältere Semester erinnern 

sich vermutlich an das 

Überbrücken der L1-Kon- 

takte per Bleistift bei den 

„Ihunderbird”-Athlons. 

Beim Athlon XP mit „Palo- 

mino"-Kern hat AMD dem 

einen Riegel vorgescho- 

ben und einige Kontakte 

per Laser-Cut durchtrennt. 

Mithilfe von Silberleitlack 

ist es bei den „Palomino” 

dennoch möglich, die 

L1-Kontakte zu überbrücken und so den CPU-Multiplikator freizuschalten. So 
wird zusammen mit einer Spannungserhöhung aus einem XP 1500+ (1,33 GHz) 
ein XP 2000+ (1,67 GHz). Je nach Mainboard ist auch die Leistung eines XP 
2100+ möglich, aber nicht alle Platinen (etwa das Asus A7V266-E) bieten einen 
12,5er-Multiplikator. Bei den späteren „Thoroughbred”-Versionen des Athlon XP 
funktioniert die Silberleitlack-Methode ebenfalls, jedoch gilt es hier, die L3- statt 
die L1-Kontakte zu verbinden. Findige Naturen entdecken zudem Ende 2002 die 
Möglichkeit, statt Lack ein Leitgummi zu verwenden. Spätestens mit dem „Bar- 
ton"-Kern wird gerne per Front Side Bus übertaktet: Der Athlon XP 2500+ mit 166 
MHz FSB und 1,83 GHz , verwandelt" sich durch 200 MHz FSB zu einem Athlon 
XP 3200+ mit 2,2 GHz — denn beide nutzen einen 11er-Multiplikator. Allerdings 
schaffen nicht alle Athlon XP 2500+ diese Taktraten. 


AMDs Quantispeed-Rating von 2001 bis 2003 im Überblick 
Durch die Erhöhung des FSB und zusätzlichen L2-Cache steigt das vergebene Rating, der reale Takt aber stagniert seit Ende 2002. 
À À 
Athlon XP 3200+ 
Athlon XP 3000+ 2.200 MHz @ FSB200 
L 2.167 MHz @ FSB166 | | 512 KiByte L2-Cache 
& | Athlon XP 2600-- 512 KiByte L2-Cache ,Barton"-Kern 
= Athlon XP 2600+ 2.083 MHz @ FSB166 ,Barton"-Kern £ 
2 2.133 MHz @ FSB133 256 KiByte L2-Cache | ^ 2 
£ 3000+ | 256 KiByte L2-Cache || , Ihoroughbred"-Kern Oe Es 
m , Thoroughbred" -Kern N E 
5 Athlon XP 2200+ Do = 
a 1.800 MHz @ FSB133 = 
а 256 KiByte L2-Cache x 
E Athlon XP 1600+ „Thoroughbred“-Kern e n 
3 1.400 MHz @ FSB133 E 
Š 2000- 256 KiByte L2-Cache 2.000 5 
E , Palomino" -Kern = 
= © 
E Ф 
б с 
E) 
9 1500+ 1.500 
1000+ 1.000 
4. Quartal 2001 1. Quartal 2002 2. Quartal 2002 3. Quartal 2002 4. Quartal 2002 1. Quartal 2003 2. Quartal 2003 
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Thoroughbred gegen Barton 


Der ältere , Thoroughbred-B" -Kern (links) bietet nur zwei 128 KiByte fassende BIó- 
ске, welche den 256 KiByte großen L2-Cache bilden. Die neuere , Barton"-Version 
(rechts) besitzt davon vier und ergo doppelt so viel L2-Cache, nämlich 512 KiByte. 
Dieser sorgt bei gleichem Takt für etwas mehr Leistung, aufgrund des exklusiven 
Cache-Designs aber weniger als bei Intel, da hier ein inklusives Design zum 
Einsatz kommt. Einen , Barton" mit 

teilaktiviertem, halbiertem L2-Cache 

nennt man „Thorton“. 


Max Payne: Palomino deutlich vor Willamette 


PCGH-CPU-Benchmark - 800 x 600, maximale Details, kein AA/AF 


Pentium 4 2,2 GHz (Northwood) С 8 63 
ХР 2100+ (1,73 GHz - Palomino) ЕБИ 61 
XP 1900+ (1,60 GHz - Palomino) ss 58 
XP 1700+ (1,47 GHz - Palomino) ВЕБ] 55 

Pentium 4 2,0 GHz (Willamette) wF 53 

Pentium 4 1,8 GHz (Willamette) aaa 50 

Pentium 4 1,6 GHz (Willamette) == 47 

Athlon 1,4 GHz (Thunderbird) Ep 43 
Athlon 1,0 GHz (Thunderbird) 6 A0 
Pentium III 933 MHz (Coppermine) Xy! 38 


Bedingt spielbar von 30 bis 45 Fps - Flüssig spielbar ab 45 Fps 


System: Geforce 3, diverse Chipsätze, 256 MiByte DDR 1/RD-RAM; Win 98 SE, Detonator 
23.11 Bemerkungen: Einzig der Northwood zieht am XP 2100-- vorbei, aber selbst der 
langsamere XP 1700-+ schlägt den 2,0-GHz-Pentium 4 mit dem älteren Willamette-Kern. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


UT 2004: Barton am Limit, Northwood vorne 


UT 2004, Antalus-Botmatch - 1.024 x 768, maximale Details, kein AA/AF 


P4 HT 3,2 GHz (NW, FSB400) [ERR 54 
ХР 3200+ (2,2 GHz - Barton) =n 
XP 2600+ (1,92 GHz - Barton) Ew AN 
Рд 2,80 GHz (NW, FSB400) a u 45 
XP 2600+ (2,08 GHz - ER 
XP 2600+ (2,13 GHz - ТВ, FSB133) E 44 
P4 HT 3,06 GHz (NW, FSB133) === 
Рд 2,4 GHz (NW, FSB200) E 40 
XP 2100+ (1,73 GHz - Palomino) EX 35 
ХР 1500+ (1,33 GHz - Palomino) EX 27 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Geforce 6800 GT, diverse Chipsätze, 1.024 MiByte DDR1; Win ХР SP2, Detonator 
71.84 Bemerkungen: Gegen den 2,8-GHz-P4 kann sich AMD mit dem Barton-2600+ 
durchsetzen, der größere L2 und der flottere FSB machen diesen schneller als einen Tbred. 


Fps 
» Besser 
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gnetische Interferenzen verhin- 
dern). Daher ist der Chip einige 
Quadratmillimeter größer als die A- 
Version und AMD kann aus diesen 
Chips noch ein paar weitere Mega- 
hertz herausquetschen. 


Flotterer Front Side Bus 

Der XP 2600+, ein ,T-Bred* in der 
Revision B, mit 2.133 MHz lässt das 
Sommertief 2002 vergessen und 
weist Intel erneut in die Schranken. 
Allerdings gibt es noch einen zwei- 
ten, gleichzeitig vorgestellten XP 
2600+ und der läuft mit 2,083 GHz 
bei einem FSB von 166 MHz - denn 
auch AMD beschleunigt den Front 
Side Bus und rechnet diesen in das 
bisherige Quantispeed-Rating ein. 
In der Praxis ist das Modell mit dem 
schnelleren FSB fast durch die Bank 
flotter, das Rating ist also bereits et- 
was irreführend. Obendrein ist die 
Variante mit FSB333 trotz nominell 
gleicher TDP dank des geringeren 
Kerntaktes weniger hitzig. 


Deutlich beliebter als das teure 
Flaggschiff ist hingegen das Modell 
XP 1700* mit 1.467 MHz. Einige die- 
ser „Thoroughbred“, die mit dem 
legendären JIUHB-Stepping, lassen 
sich hervorragend übertakten und 
erreichen somit oft 2,4 GHz und 
mehr. Welche Revision zum Einsatz 
kommt, ist allerdings von aufšen 
nicht zu erkennen, hierfür muss 
die CPU eingebaut werden - am 
besten geeignet sind XP 1700+ mit 
einem „Thoroughbred-B“, welche 
die CPUID ,680* melden. 


Der letzte ,Thoroughbred-B* als 
Athlon XP wird hingegen der XP 
2800+, AMD quetscht 2.250 MHz 
aus dem Kern und ist damit im 
Oktober 2002 am Ende der Fah- 
nenstange angekommen. Intel wie- 
derum beendet das Jahr mit dem 
Pentium 4 HT sowie 3,06 GHz - 
zwar zulasten des Energiehungers 
(die TDP beträgt hohe 82 Watt), 
aber mit dem längsten Balken in 
Sachen Leistung. 


Sir Barton muss es richten 

Intels „Northwood“ zeigte bereits 
2002, dass ein verdoppelter L2- 
Cache hilfreich ist, und so zieht 
AMD im Frühling mit dem neuen 
„Barton“-Kern nach. Benannt ist 
dieser nach Sir Barton, einem Tho- 
roughbred-Fuchs, der viele Rennen 
gewann und sogar zum Pferd des 
Jahres 1919 ernannt wurde. Der 


neue „Barton“-Chip ist im Prinzip 
ein „Thoroughbred-B“ mit 512 statt 
256 Kilobyte L2-Cache, die Anzahl 
der Transistoren steigt daher von 
rund 38 auf über 54 Millionen an. 


Bei gleichem Kern- und FSB-Takt ist 
ein Athlon XP mit „Barton“-Kern et- 
was flotter als ein „T-Bred“, am Pro- 
blem der ausgereizten Frequenzen 
ändert dies aber nichts - auch der 
„Barton“ wird im 130-Nanometer- 
Verfahren gefertigt. Daher erhöht 
AMD den FSB auf 200 MHz, zu- 
sammen mit 2.200 MHz Kerntakt 
wird der Athlon XP 3200+ das neue 
Flaggschiff (für HP gibt es zudem 
eine Variante mit FSB333 und 2,33 
GHz). Spätestens jetzt ist das Quan- 
tispeed-Rating nicht mehr taug- 
lich, denn der im Sommer 2003 
vorgestellte Pentium 4 HT mit 3,2 
GHz und 200 MHz FSB ist meist 
schneller - die 1.000 MHz höhere 
Frequenz ist einfach ein zu großer 
Abstand, dafür kostet der Athlon 
XP 3200+ auch nur zwei Drittel 
und Modelle wie der XP 2500+ sind 
sehr beliebt bei Übertaktern. Der 
„Ihorton“-Chip, ein Kofferwort aus 
„Thoroughbred“ sowie „Barton“, 
basiert auf einem „Barton“-Kern 
mit teildeaktiviertem L2-Cache und 
wird fast nur von OEMs verkauft. 


Nachdem AMD mit dem „Palomi- 
no“ Intel auf die Plätze verwies und 
mit dem ,Thoroughbred* zumin- 
dest mithalten konnte, ist der Ath- 
lon XP mit dem „Barton“ ausgereizt 
- es wird Zeit für einen Nachfolger. 
Im Herbst 2003 schlägt der „Ham- 
mer“ alias Athlon 64 ein und wird 
zu AMDs bisher größtem Erfolg - 
noch vor dem Athlon XP. Der Penti- 
um 4 hingegen wird als Flop in die 
Geschichte eingehen. (ms) 


Fazit нагішаге 


Hardware-Legende Athlon XP 

Da der Pentium 4 anfangs nicht in 
Fahrt kam und der , Palomino" alias 
Athlon XP ein gelungener Prozessor 
war, sicherte sich AMD die vorderen 
Benchmark-Plátze und die Herzen 
der Spieler. Die Modelle überzeugten 
durch ihre Geschwindigkeit, die oft 
hóher war, als es das Quantispeed-Ra- 
ting suggerierte. , Thoroughbred" und 
,Barton" verloren zwar den Anschluss, 
Übertakter aber griffen wie gehabt zu. 
Insbesondere das ,JIUHB"-Stepping 
der , T-Breds" ist eine Legende. 
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ANZEIGE 


POGH-PC mit GTX 6/0 


Ab sofort bieten wir einen weiteren PCGH-PC mit der Geforce GTX 670 an, 
der nun sogar etwas günstiger ist und dabei kaum langsamer arbeitet. 


Falls Sie auf der Suche nach einem schnellen Gaming-Rechner mit 2.000-GB-HDD (Western Digital WD20EARX) zur Verfügung. Zu den 
restlichen Highlights gehóren ein Blu-ray-Brenner sowie eine WLAN- 
Karte. 


guter Ausstattung sind, sollten Sie einen Blick auf den neuen PCGH- 
Enthusiast-PC GTX670-Edition werfen. Gebaut und verkauft wird die- 
ser PC von Alternate (www.pcgh.de/alternate). 

PRAXISTESTS 
KOMPONENTEN Aufgrund der Geforce GTX 670 im Referenzdesign ist der Enthusiast- 
Bei diesem PC setzt die Redaktion der PC Games Hardware auf 
eine Kombination aus Intel Core i5-3570K und Geforce GTX 670. Im 


Vergleich zum Ultimate-PC GTX670-Edition verwenden wir hier eine 


PC in Computerspielen etwas lauter als der teurere Ultimate-PC. Un- 
ter Windows ohne Last ist der Komplett-PC dagegen mit nur 0,5 Sone 
kaum hórbar. Bei der Leistung muss sich der neue PCGH-PC aber 
nicht hinter anderen Modellen verstecken, wie Sie der Tabelle unten 
(dw) 


Grafikkarte im Referenzdesign, damit der PC etwas günstiger wird. 


Für die Daten steht eine 128-GB-SSD (Samsung 840 Pro) sowie eine entnehmen können. 


Info: Bei den PCGH-PCs werden nur hochwertige Retail-Komponenten und keine OEM-Produkte verbaut. Die Auswahl der PC-Komponenten erfolgt ausschlieBlich durch die Redaktion! 


s PCGH-Produkt 


ALTERNATE 


PCGH-Premium-PC 
GTX660-Edition 


PCGH-High-End-PC 
GTX660Ti-Edition Rev. 2 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX670-Edition 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX670-Edition 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX680-Edition 


Hersteller/Bezugsquelle 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/go/premium660-pc 


www.pcgh.de/go/gtx660-pc 


www.pcgh.de/go/enthusiast-pc 


www.pcgh.de/go/gtx670-pc 


www.pcgh.de/go/gtx680-pc 


Garantie/Rückgaberecht 


2 Jahre/14 Tage 


Intel Core i5-3450 


2 Jahre/14 Tage 


Intel Core i5-3570K 


2 Jahre/14 Tage 


Intel Core i5-3570K 


2 Jahre/14 Tage 


Intel Core 17-3770К 


2 Jahre/14 Tage 


Prozessor Intel Core i7-3930K 
Grafikkarte Geforce GTX 660/2.048 MiByte Geforce GTX 660 Ti/2.048 MiByte Geforce GTX 670/2.048 MiByte Geforce GTX 670/2.048 MiByte Geforce GTX 680/2.048 MiByte 
| Mainboard Asrock B75 Pro3 MSI Z77A-G41 Asrock 777 Pro3 Asrock 777 Pro3 Gigabyte X79-UD3 


SSD-Laufwerk 


120-GB-SSD (Samsung 830/840) 


120-GB-SSD (Samsung 840) 


128-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


128-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


128-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Samsung HD1038J) 


1.000-GB-HDD (Samsung HD1038J) 


2.000-GB-HDD (WD20EARX) 


2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


Speicher 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) | 16 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 

Netzteil Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Straight Power E9 600W 

CPU-Kühler Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH- Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH- Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH- Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH- Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH- 
Edition Edition Edition Edition Edition 

Geháuse Sharkoon Nightfall PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Optisches Laufwerk 


DVD-Brenner 


DVD-Brenner 


Blu-ray-Brenner 


Blu-ray-Brenner 


Blu-ray-Brenner 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


1 x Sharkoon-Lüfter, HDD- 


2 x Fractal-Lüfter 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Fractal-Lüfter 


2 x Fractal-Lüfter 


Entkoppler 
Lautstárke 2D (0,5 m) 0,9 Sone/28 dB(A) 0,6 Sone/25 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,6 Sone/25 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,2 Sone/29 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 1,7 Sone/35 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,8 Sone/34 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 57 Watt (Leerlauf) 47 Watt (Leerlauf) 49 Watt (Leerlauf) 46 Watt (Leerlauf) 72 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufn. 3D Mark 11 196 Watt 185 Watt 218 Watt 191 Watt 275 Watt 


3D Mark 11 


P6.477, X2.226 


P7.770, X2.627 


P8.173, X2.921 


P8.551, X2.922 


P9.668, X3.156 


Stalker: Call of Pripyat 


61 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


68 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


71 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


77 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


81 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 70 Fps (1.920 x 1.080) 80 Fps (1.920 x 1.080) 90 Fps (1.920 x 1.080) 92 Fps (1.920 x 1.080) 98 Fps (1.920 x 1.080) 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 5,49 Punkte 5,97 Punkte 5,99 Punkte 7,43 Punkte 10,08 Punkte 
PREIS 
ee €989, €1099, €1.349, €1.499, € 1.999, 
PREIS €1.069,- €1.179,- €1.429,- €1.579,- €2.079,- 
mit Windows 7 64 Bit* (inkl. Home Premium) (inkl. Windows 7 ODER Windows 8) (inkl. Home Premium) (inkl. Home Premium) (inkl. Home Premium) 
© Relativ großes SSD-Laufwerk © Schnelle CPU und GPU © Sehr hohe Spieleleistung © Sehr schneller 4-Kern-Prozessor |© 6-Kern-Prozessor 


© Gute CPU/VGA-Kombination 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Sehr gutes Silent-Gehäuse 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© WLAN, Blu-ray-Brenner 
© GTX 670 im Referenzdesign 


© Silent-Version der GTX 670 
© Blu-ray-Brenner 


© Schnellste Nvidia-Grafikkarte 
© Hoher Stromverbrauch 


Marc Sauter 
Fachbereich CPUs 
E-Mail: ms@pcgh.de 
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Kommentar 


Meine Silent-Sucht ist vorerst befriedigt 
... bis die nächste Grafikkarte kommt. 


Seit vielen Jahren lautet mein Motto ,sehr 
schnell, aber praktisch unhórbar". So kühlte 
ich schon anno 2006 meinen Athlon 64 3000+ 
semi-passiv mit dem Scythe Ninja und meine 
Radeon X800 XT mit einem Zalman VF900-Cu. 
Damals wurde die Hardware von einem ge- 
moddeten Be Quiet P5 mit 520 Watt befeuert 
und steckte in einem gedámmten Antec P180 
— beides nutzte ich jahrelang. 


Mittlerweile werden mein Core i5-3570K (mit 
Thermalright HR-02+) und meine Geforce GTX 
580 (mit Prolimatech MK-26) von einem pas- 
siven Platin-Netzteil von Seasonic angetrieben, 
alle Komponenten stecken in einem Fractal 
Design Define R4 Black Pearl. Ich war zunächst 
Skeptisch, ob sich der Wechsel von Geháuse 
und Energieversorger lohnt, denn schon das 
passive 460-Watt-Seasonic und das Anidees AI- 
6BS zuvor lieBen meinen PC fast verstummen. 


Mit den beiden Neuanschaffungen sanken die 
Temperaturen von CPU und Pixelbeschleuniger 
allerdings deutlich, gerade der 140-mm-Lüfter 
(der einzige im Gehäuse) von Be Quiet im Heck 
des Define R4 macht sich gegenüber dem vor- 
herigen 120er bemerkbar. Mit einer GTX 680 
würde sicherlich alles noch kühler, aber ich sehe 
die Herausforderung im GK110 und Sea Islands 
— mal sehen, ob ich diese unhörbar bekomme. 


|. CASEKING. de 


— ———— präsentiert: —— —— 
NZXT Phantom 630 Midi-Tower 


* Lüftersteuerung mit 30 Watt Gesamtleistung 

* |/O-Panel mit 2x USB 3.0, 2x USB 2.0 und Audio 

• herausnehmbare Festplattenkäfige 

* drei 200-mm-Lüfter und ein 140-mm-Lüfter bereits 
vorinstalliert (maximal 10 Lüfter montierbar) 


Infrastruktur 


Razer Blade - stark, flach, schnell?! 


Razer präsentiert ein Notebook im besonders fla- 
chen Format, aber trotzdem mit potenter Hard- 
ware ausgestattet. Wir haben das Gerát getestet. 


as Razer Blade kann vor allem durch das 
[ГУ a. Design und die geringe Bauhóhe 
überzeugen. Auch beim Blick ins Innere gibt es 
nichts zu kritisieren. Ein Intel Core 17-3632 QM 
mit einer Geforce GTX 660MX sorgen für gute 
Performance. Ausreichend Arbeitsspeicher ist 
mit acht GiByte ebenfalls vorhanden. Der DDR3- 
1600-RAM arbeitet aber mit langsamen Latenzen 
von CL11-11-11-28. In Crysis Warhead werden 
immerhin 27,5 Fps (720p, 16:1 AF, 4x MSAA) 
ausgegeben. Auch in Anno 1404 liegen die Fps 
mit AA und AF bei guten 40,3 Fps. Unser Vorse- 
rienmodell verfügte, entgegen dem Datenblatt, 
über keine SSD, sondern lediglich über eine 
500-GByte-HDD. Die Tastatur lässt sich gut be- 
dienen und besitzt einen angenehmen Druck- 
punkt. Für externe Medien stehen drei USB- 


Anschlüsse mit dem aktuellen USB-3.0-Standard 
bereit. Das 17,3-Zoll-LCD löst in Full-HD auf und 
besitzt eine sehr gute maximale Helligkeit von 
280 Candela pro Quadratmeter. Das Touchpad 
arbeitet präzise und kann sogar mit Bildern 
oder Tools unterlegt werden. Auch zehn Makro- 
Tasten mit OLED-Display stehen bereit. Gg) 


Razer Blade 


FAZIT: Dank leistungsstarker CPU und moderner Grafik- 
karte stellt das Notebook einen guten Kompromiss aus 
Gaming-Laptop und Office-Gerät dar. Vor allem die geringe 
Höhe ist äußerst angenehm. 


Hersteller: Razer 

Web: www.razerzone.com 

Preis: 2.500 US-Dollar | Preis-Leistung: - 

© Leuchtkraft LCI Ausstattung 2,22 

4 esign Eigenschaften 1,60 
| Leistung 2,44 

Щ Nicht lieferbar 
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WERTUNG 
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РНАМТОМ 630 


HIGH PERFORMANCE MODULAR MIDI-TOWER 


www.caseking.de 
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Hosentaschen-Computer 


Sie interessieren sich für Smartphones und Tablets? Dann ist Pad & 
Phone, das neue Magazin vom PCGH-Team, das Richtige für Sie. 


eit dem 30.01. ist die fünfte 

Ausgabe von Pad & Phone 
erhältlich. Darin finden Sie (wie 
von PCGH gewohnt) umfang- 
reiche Vergleichstests mit sei- 
tenlangen Testtabellen zu allen 
wichtigen neuen Smartphones 
und Tablets. Dazu gibt es Pra- 
xis-Guides beispielsweise zum Galaxy — 

Я А š Camera | 
Preis-Leistungs-Tipp Nexus 4, TUT a esa 
ProfitippszuiPhonesundiPads ЩА 
mit iOS 6 sowie Tricks zu Lumia 
920 und Windows Phone 8. Au- 
fserdem bekommen Käufer die 
Android-App F-Secure Mobile 
Security mit Viren- und Dieb- 
stahlschutz für ein halbes Jahr gratis (Wert: 9,99 Euro). 


amm sj 


PAD&PHUNE 


Sy twechsel leicht gemacht 
iPhone, Android 
oder Windows 


тахту CHECK. F 


Daessich um ein Heft handelt, das relativ neu am Markt ist, liegt die 
Pad & Phone noch nicht bei allen Zeitschriftenhándlern aus. Die 
besten Chancen haben Sie bei Bahnhofsbuchhandlungen. Alterna- 
tiv kónnen Sie die neue Ausgabe auch unter pcgh.de/go/pp-bestel- 
len online ordern. Zudem ist P&P als PDF-Download bei Pubbles 
und iKiosk erhältlich - für Windows-PCs, iOS und Android. (dm) 


Lesertest: Revodrive 3 


Beim Revodrive 3 handelt es sich um eine SSD für den PCI-Express- 
Slot. OCZ stellt drei Exemplare mit 120 GByte Speicherplatz für einen 
Lesertest zur Verfügung - bewerben Sie sich! 


urch die Anbindung via PCI-Express 2.0 x4 wird das Revodrive 

3 nicht wie gewóhnliche SSDs durch die Geschwindigkeit von 
SATA 6 Gb/s gebremst und bringt es laut Hersteller auf eine Lese- 
geschwindigkeit von bis zu 975 MB/s und eine Schreibrate von bis 
zu 875 MB/s. Das OCZ Revodrive 3 ist mit MLC-NAND-Speicher aus- 
gestattet und unterstützt Trim und Smart. 


Falls Sie das Revodrive 3 ausprobieren und einen ausführlichen Leser- 
test im PCGHX-Forum veróffentlichen móchten, kónnen Sie sich ab 
dem 06. Februar bewerben: Geben Sie hierzu den Bonuscode 28NB 
auf pcgh.de ein. Die Bewerbungsphase endet am 27. Februar. (sw) 
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Nvidia Shield vorgestellt 


Die Kombination aus Gamepad und Touch-Dis- 
play ermöglicht Android- und PC-Spiele. 


vidias offene Spieleplattform eignet sich 

dank des neuen Nvidia-Chips Tegra 4 für 
(von Smartphones und Tablets bekannte) An- 
droid-Apps. Jedoch können auch PC-Spiele vom 
Rechner per WLAN auf das 5-Zoll-Display (720p) 
oder ein HD-TV gestreamt werden. Shield kommt im 
zweiten Quartal, der Preis steht noch nicht fest. (dm) 


Bye-bye Intel-Boards 


Intel überlässt das Mainboard-Geschäft 
künftig Asrock, Asus, Gigabyte, MSI & Co. 


А” unsere Rückfrage hin bestätigte 
Ulrich Hoffmann von Intel: „Wir wer- 
den das Desktop-Motherboard-Gescháft 
über die nächsten drei Jahre herunter- 
fahren und das Know-how der Mother- 
board-Leute für Dinge wie NUCSs (Mini- 
PCs, Anm. d. Red.) und Referenz-Designs 
einsetzen. Aber der Desktop-Markt bleibt 
weiterhin sehr wichtig für uns.“ (dm) 


Entwickelst Du gerade ein 
Browser-, Social- oder 
Mobile-Game? 

Dann mach mit bei 

MAKE THE GAME, dem 
Wettbewerb für Entwickler! 


Es winken Publishing-Vertráge für die weltweiten 
Vermarktungsrechte mit einem Gesamtvolumen von bis zu 


ANZEIGE 


ÜBERTAKTE DEIN KONNEN 
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Bericht: ROG Camp im Januar in Berlin 


ASUS veranstaltete in Zusammenarbeit mit PC Games Hardware zwei 
ASUS ROG Camps. Dabei handelt es sich um Overclocking-Work- 
shops, an denen jeweils zehn PC-Games-Hardware-Leser teilnehmen 
konnten. Impressionen vom zweiten Event finden Sie unter diesem 
Text. 


Am Samstag, dem 12. Januar 2013, fand das ROG Camp von ASUS zum 
zweiten Mal statt. Dieses Mal zwar ohne André Yang, dafür aber mit 
anderen bekannten Gesichtern wie Boris Küntzler (stummerwinter) 
und Christopher Groß (SoF). Nach einem entspannten Start, einigen 
einführenden Worten von ASUS und der Vorstellung der neuen ARES 
II und der RAIDR Express folgte dann das Übertakten: An zwei Sys- 
temen wurden jeweils der aktuelle CPU Core i7 3770K (Ivy Bridge) 
unter Stickstoff kalt gemacht. Zuvor haben die Teilnehmer die Chips 
unter Luftkühlung vorgetestet. Hierbei wurde versucht, den Takt 


7 Eeer 
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Overclocking im ASUS UEFI BIOS 


Auch 3-Way SLI wurde gebencht. 


von 5,0 GHz bei möglichst geringer Spannung zu erreichen. Dabei 
hat man Taktraten von 6,5 bis 6,9 GHz erreicht. Zusätzlich wurde 
auch eine Radeon HD 7970 GHz mit Stickstoff übertaktet. Bevor man 
den Pot anbringt, muss dafür erst ein Rahmen um den Chip entfernt 
werden. Einen Rekord gab es dann schließlich von „SOF“ im Unigi- 
ne Heaven mit reichlich 8.300 Punkten beim Basic-Preset. Dafür ver- 
wendete er den Intel Core i7-3770K mit 6,3 GHz und drei Geforce- 
GTX-580-Karten auf dem ASUS Maximus V Extreme. Auch im Bereich 
Arbeitsspeicher gab es einige ansehnliche Ergebnisse wie 1.450 MHz 
Takt unter Luftkühlung. In diesen Bereichen ist es immer besonders 
schwierig, eine CPU mit entsprechendem Memory-Controller zu fin- 
den. Wir nutzten einen Intel Core i5-3570K. Als RAM-Module kamen 
die Trident-X von G.Skill zum Einsatz. Die Latenzen lagen dabei bei 
CL11-13-13-35. Weitere Infos zum ASUS ROG Camp finden Sie unter 
www.pcgh.de/go/ASUSrogcamp. 
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Die ASUS ROG ARES П ist die aktuell schnellste 
Grafikkarte der Welt und streng limitiert. An- 
getrieben wird sie durch zwei HD 7970 GHz 
Edition GPUs und 6GB GDDRS. Um die Karte 
möglichst kühl zu halten - ca. 31 °C kälter als 
eine GTX690 -, besitzt die ARES II ein hybrides 
Kühlsystem aus Wasser- und Luftkühlung. Mit 
der ASUS-exklusiven DIGI- VRM Spannungs- 
kontrolle und der 20-Phasen-Spannungsversorg 
mit Super Alloy Power Komponenten wurden 
die Stabilität, Haltbarkeit und das Overclocking- 
verhalten verbessert. Übertakten lässt sich die 
ARES II mittels GPU Tweak in der ROG Edition. 


RAIDR Express 


Beim ROG Camp im Januar zeigt ASUS erstmals 
in Deutschland die ROG RAIDR Express. Sie ist 
das erste SSD-Produkt der Republic of Gamers. 
Durch die Anbindung per PCI Express bietet 
die RAIDR Express deutlich hóhere Transferda- 
ten und schnellere Ladevorgänge in Spielen als 
SATA-basierende SSD-Lósungen. Sie verfügt zu- 
dem über volle Kompatibilität zu allen gängigen 
Chipsätzen und Betriebssystemen und kann als 
Boot-Laufwerk genutzt werden. Voraussichtli- 
cher Verkaufsstart ist zweites Quartal 2013. 
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Die ROG-Camp-Teilnehmer 


Asus ARES II 


Asus RAIDR Express 
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UEFI von Gigabyte-Boards perfekt einstellen 
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Buch mit sieben Siegeln? 


Nachdem wir in den vorherigen Teilen der Artikelreihe die UEFI-Einstellungen von Asrock- und Asus- 
Boards erklärt haben, zeigen wir Ihnen hier, wie Sie aktuelle Gigabyte-Boards optimal konfigurieren. 


igabyte ist erst sehr spát auf 

UEFI anstelle eines klassi- 
schen BIOS umgestiegen. Mitt- 
lerweile werden aber alle neuen 
Boards mit einem UEFI angeboten. 
Während die grafische Oberfläche 
bei den ersten Versionen noch re- 
lativ träge auf Eingaben reagiert, 
lässt sich das UEFI von aktuellen 
Platinen deutlich flotter bedienen. 


Da die Einstellmöglichkeiten für 
AMD- und Intel-CPUs hier relativ 
ähnlich sind, haben wir dieses Mal 
die entsprechenden Tabellen nicht 
unterteilt, 
gefasst. Das war auch die einzige 
Möglichkeit, die sehr umfangrei- 
chen Einstelloptionen überhaupt 


sondern zusammen- 
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vollständig abbilden zu können. 
Wenn eine Einstellung nur bei 
einem der beiden Hersteller zur 


Hotkey Funktion 

Pfeiltasten | Navigation in Menüs 
Enter/ Angewähltes Untermenü 
Doppelklick | aufrufen 

Rechtsklick | Untermenü verlassen 

+/- oder | Aktuell angewählten Wert 
Bild auf/ab | anheben oder senken 

F 3D- oder Listenansicht laden 
F3/FA Profil speichern/laden 

F5 Vorherige Werte laden 

F7 Standards laden 

F8 UEFI-Update per Q-Flash 
F9 Systeminfos anzeigen 

F10 Speichern und beenden 
F12 Screenshot auf USB-Stick 
Esc Menü verlassen/beenden 


Verfügung steht, haben wir dies 
entsprechend in den Tabellen ge- 
kennzeichnet. Wenn eine Option 
nur für Übertakter interessant ist, 
geben wir bei unserer Empfehlung 
wie gewohnt den Zusatz ,OC* an. 
Wenn Sie nicht übertakten móch- 
ten, sollten Sie die Einstellung auf 
dem jeweiligen Standardwert be- 
lassen. 


Lahmer 3D-Modus 

Ruft man das UEFI-Menü zum ers- 
ten Mal auf (wie üblich mit der 
Taste „Entf“ beim Hochfahren), 
wird man von einer ungewöhnli- 
chen Ansicht begrüfst. Dort ist das 
Mainboard abgebildet, und wenn 
man auf die jeweilige Komponente 


klickt, gelangt man zu den zuge- 
hórigen Einstellungen. Was in der 
Theorie interessant klingt, ist in 
der Praxis Unfug: Für Anfänger ist 
die Ansicht keine Hilfe und Bastler, 
die wissen, welche Komponente 
wo auf dem Board sitzt, finden sich 
auch in der Listenansicht zurecht 
- zumal sich diese schneller bedie- 
nen lässt als die 3D-Darstellung. 


Man spricht German 

Mit einer Schaltfläche oben rechts 
lässt sich zwar die UEFI-Ansicht auf 
Deutsch umstellen, ausgerechnet 
die aufsergewóhnlichen Optionen 
wurden aber nicht oder nur teil- 
weise übersetzt, was zusätzlich ver- 
wirrt, anstatt zu helfen. (dm) 
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Bild: Aidbox 


Menü 


un System" 


Option Beschreibung Standard «1 
System Language Bestimmt die Sprache des English English 
UEFI-Menüs. Die deutsche Versi- 
on ist teils missverständlich und 
die Beschreibungen sind stets 
auf Englisch. 
System Date Das hier eingestellte Datum gilt | Eventuell | Manuell 
für das gesamte System. falsch einstellen 
System Time Auch die Zeitangabe gilt nicht | Eventuell | Manuell 
nur für die UEFI-Oberfläche. falsch einstellen 


ATA Port Info: Zeigt Infos zu angeschlossenen Laufwerken 


Menü 


„BIOS Features” 


, User) eingeben. Um es zu 
öschen, bestätigen Sie das alte 
Passwort und geben zweimal 
ein leeres Passwort an. 


Option Beschreibung Standard «11 
Boot Option #1 Legt fest, welches Laufwerk als | Unter- Laufwerk 
Erstes für den Boot-Vorgang schiedlich | mit Win- 
ausgewählt wird. Wenn Sie Installation 
von einer CD, einer DVD oder wählen 
einem USB-Stick booten wollen, 
müssen Sie die Einstellung ent- 
sprechend anpassen. 
Bootup Numlock Bestimmt, ob beim Startvorgang | On On 
State der Tastatur-Ziffernblock an ist 
Security Option Das Passwort wird entweder Enabled | Enabled/Bei 
nur beim Aufrufen des UEFI-Me- Problemen: 
nüs oder beim Boot abgefragt. Disabled 
Full Screen Logo Das Logo verbirgt nützliche Enabled Disabled 
Show Infos beim PC-Start und kann 
daher stóren. 
Fast Boot Beschleunigt Boot-Vorgang Disabled | Enabled 
Limit CPUID Maxi- Wer Windows XP verwendet, Diabled Win XP: 
mum sollte , Disabled" auswählen. Disabled 
Execute Disable Bit | Hardware-Virenschutz ,XD-Bit", | Enabled | Enabled 
verhindert Buffer-Overflow 
Intel Virtualization Beschleunigt die Virtualisie- Disabled | Bei Bedarf: 
Technology (nur Intel) | rungsfunktion Enabled 
OS Type Win 8: CSM-Funktion und pure | Other 05 | Windows 8 
UEFI-Umgebung; Win 8 WHQL: (falls instal- 
Nur signierte Treiber installierbar liert) 
LAN PXE Boot Opti- | Ermöglicht es, den PC über LAN | Disabled | Bei Bedarf: 
on ROM aus dem Stand-by zu holen Enabled 
„Storage Boot Opti- | Kontrolliert, ob von MBR- oder | Legacy Nach 
on ROM" und „Boot | GPT-Partionen oder Laufwerken | Only/UEFI | Bedarf 
Mode Selection" gestartet wird and Leg. 
Other PCI Device Bestimmt, welcher Modus von | UEFI UEFI 
ROM Priority manchen PCI-Geräten gebootet | OPROM | OPROM 
wird 
Network Stack etzwerk-Unterstützung im Disabled | Disabled 
UEFI (unabhängig von 
Windows) — bei Sicherheitsbe- 
denken deaktiviert lassen 
Administrator/User Hier können Sie ein Passwort — |— Bei Bedarf 
Password ür das UEFI-Menü (, Adminis- Passwort 
rator") oder den Boot-Vorgang eingeben 


Hard Drive BBS Priorities: In diesem Menü wechseln Sie die Reihenfol- 
ge der angeschlossenen HDDs oder SSDs. 
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соз ENERMAX 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


Bei einer LAN flackerte nur kurz das 
Licht und alle Rechner waren aus. 
Bis auf meinen. Mit Enermax! 


Lukas F. 
Gamer 


Der neue 
LANGLAUFER 
ist da! 


Inhaber. Ánd 
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ATELCO 
Computer 


K&M Elektronik AG 
www.kmelaktronik.de 
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Menü MIT" - Teil 1 
Option Beschreibung Standard I PCGH-Empfehlung 
M.LT. Current Status: Zeigt in einer Tabelle Infos zu Prozessor und RAM an 
Advanced Frequency Settings 
CPU/PCIE Base Clock Dieser Referenztakt bestimmt zusammen mit dem Multiplikator den Kerntakt der CPU. Er kann aber oft nur bis ca.105 | Auto OC: Anheben (105 
MHz angehoben werden; bei höheren Werten läuft das System nicht mehr stabil. MHz oft das Limit) 
NB Clock MHz (nur AMD) Takt des Northbridge-Teils im Prozessor — ein hoher Wert kann die Performance deutlich steigern. Auto OC: Anheben 
Processor Graphics Clock Takt der im Prozessor integrierten Grafikeinheit Auto GPU-OC: Anheben 
CPU Clock Ratio* Schaltet die Option für den Prozessormultiplikator frei Untersch. | OC: Anheben 
Extreme Memory Profile Lädt bei RAM, das XMP unterstützt, die vom Hersteller vorgesehenen Einstellungen Disabled | Falls verfügbar Profil 
(X.M.P.)* auswählen 
AMD Memory Profile RAM, das die AMD-Speicherprofile unterstützt, sind derzeit noch relativ selten. Disabled | Falls verfügbar Profil 
auswählen 
System Memory Multiplier* | Gibt den Speichermultiplikator vor. Die Taktfrequenz des RAMs sollte der Herstellervorgabe entsprechen. Auto Manuell anpassen 
Advanced Frequency Settings — Advanced CPU Core Features 
CPU Clock Ratio* Schaltet die Option für den Prozessormultiplikator frei Untersch. | OC: Anheben 
nternal CPU PLL Overvoltage | Kann bei CPUs mit „К“ im Namen das OC-Potenzial verbessern Auto OC: Enabled 
nur Intel) 
ntel Turbo Boost Technology/ | Diese Option heiBt bei Intel- und AMD-Systemen unterschiedlich. Es handelt sich um eine automatische Übertaktungs- | Enabled/ | Enabled/Auto 
Core Perform. Boost (AMD) unktion für den Prozessor ohne Garantieverlust. Auto 
urbo Ratio... (Intel) Hier lässt sich die maximale Taktstufe anpassen, die geladen wird, wenn nur eine bestimmte Anzahl von CPU-Kernen | Auto OC: Anheben 
CPB Ration (AMD) aktiv ist. 
urbo Power Limit (Watts) Bestimmt die maximal zulässige Leistungsaufnahme der CPU im Turbo-Modus. Der Wert darf oberhalb der offiziellen | Auto OC: Anheben 
nur Intel) DP-Vorgabe liegen. 
Core Current Limit (nur Intel) | Legt die maximale Stromstärke (in Ampere) der CPU-Kerne fest Auto OC: Anheben 
CPU Core Enabled (nur Intel) | Legt fest, wie viele CPU-Kerne aktiv sein sollen. Nur bei Problemen oder OC-Experimenten kann es sich lohnen, die Auto Hóchsten Wert 
Anzahl der Prozessorkerne zu reduzieren. Ansonsten sollten Sie den höchsten Wert auswählen. einstellen 
Hyper-Threading Technology | Simuliert bei entsprechenden CPUs die doppelte Anzahl an Kernen. Das kann bei manchen Betriebssystemen und ver- | Auto Enabled/Bei Proble- 
(nur Intel) einzelt auch bei Spielen Probleme bereiten. Wer Windows ab XP nutzt, sollte Hyper Threading aber aktivieren. men: Disabled 
CPU Enhanced Halt (C1E) Stromsparmodus, kann bei manchen AMD-CPUs Probleme bereiten Auto Intel: Enabled 
C3/C6 State Support/C6 Mode | Weitere Stromsparmodi Auto Enabled 
CPU Thermal Monitor Taktet die CPU herunter, bevor sie zu heiß werden könnte Auto Enabled 
CPU EIST Function (nur Intel) | Intels CPU-Stromsparmodus EIST (Enhanced Intel Speedstep Technology) senkt bei geringer Last Takt und Spannung | Auto Enabled 
Cool & Quiet (nur AMD) CPU-Stromsparmodus von AMD - funktioniert ähnlich wie Intels EIST Enabled | Enabled 
SVM Mode Virtualisierungsfunktion (je nach System auch , VT-d" genannt) Enabled | Kein Bedarf: Disabled 
Core Leveling Mode Diese Option steht nur bei modulbasierten Prozessoren, also den aktuellen AMD-Modellen, zur Verfügung. Damit lässt | Disabled | Disabled 
nur AMD) sich bestimmen, wie viele Module (Compute Units) aktiv sind. Eine geringe Zahl senkt die Leistung. 
Advanced Memory Settings 
Extreme Memory Profile Lädt bei RAM, das XMP unterstützt, die vom Hersteller vorgesehenen Einstellungen Disabled | Falls verfügbar Profil 
X.M.B)* auswählen 
System Memory Multiplier* | Gibt den Speichermultiplikator vor. Die Taktfrequenz des RAMs sollte der Herstellervorgabe entsprechen. Auto Manuell anpassen 
Performance Enhance Passt die Sub-Timings des RAMs an. , Turbo" und Extreme" können die Leistung verbessern, aber Stabilität und Turbo Normal 
nur Intel) Overclocking-Potenzial verschlechtern. 
DRAM Timing Selectable Schaltet die Menüs frei, in denen Sie die RAM-Latenzen einstellen können. , Quick" bedeutet, dass Sie die Timings für | Auto Quick (unterschied- 
alle RAM-Module identisch einstellen; bei , Expert" legen Sie die Werte für jeden Speicherkanal separat fest. Das lohnt liche Werte pro Chan- 
Sich beispielsweise, wenn Sie unterschiedliche RAM-Kits gleichzeitig nutzen. nel bringt nur wenig) 
Channel & Rank Interleaving | Beide Optionen beschleunigen den Zugriff auf das RAM. Auto/En. | Auto/Enabled. 
Advanced Memory Settings — Channel A/B Timing Settings (die Menüs „А“ sowie „В“ bieten identische Optionen, beide stehen nur zur Verfügung, wenn Sie zuvor 
unter „Advanced Memory Settings" bei „DRAM Timing Selectable” entweder , Quick" oder , Expert" eingestellt haben. 
CAS Latency bis tRAS RAM-Hauptlatenzen — neben Speichertakt und Spannung die wichtigsten Einstellungen für RAM-Leistung und Stabili- | Auto Herstellerwerte 
tät. Die übrigen Werte ab der Rubrik „Secondary Timings" sind nur für ambitioniertes RAM-Overclocking interessant. eintragen 
Command Rate (tCMD) 1T kann Leistung bringen, aber die Stabilität beeinträchtigen. Spätestens ab vier Modulen ist 2T sinnvoll. Auto Falls 1T instabil: 1T 
tRC etc. Sub-Timings des RAMs, nur für High-End-RAM-Overclocking nützlich Untersch. | Standardwerte nutzen 
as Menü „МІТ.“ steht in der verbergen sich hauptsächlich Ein- tur eintippen, anstatt umständlich unterschieden. Zudem stehen 


Navigationsleiste (oben im 
UEFI-Menü) eigentlich an erster 
Stelle. Da es aber so umfangreich 
ist, haben wir aus Platzgründen auf 
der vorherigen Seite zunächst die 
beiden Menüs „System“ und „BIOS 


Features“ vorgestellt. Unter MILT? 
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stellungen, die für Leistung, Sta- 
bilitàt und Stromverbrauch, aber 
auch für Overclocking wichtig 
sind. Dabei gibt es ein paar Beson- 
derheiten. So kónnen Sie beispiels- 
weise Werte für Spannungen oder 
RAM-Latenzen direkt mit der Tasta- 


herauf- oder herunterscrollen zu 
müssen. Anders als bei den meis- 
ten Mainboards wird hier zwischen 
,Auto* (eine Spannung wird vom 
System selbstständig angepasst, 
wenn Sie den CPU-Takt steigern) 
und „Normal“ (keine Anpassung) 


meistens die aktuellen Werte direkt 
neben der jeweiligen Einstellung - 
vorbildlich. Bitte achten Sie auf die 
Zwischenüberschriften in der Ta- 
belle - manche Menüs stehen nur 
bei AMD-CPUs zur Verfügung, an- 
dere gibt es nur bei Intel-Systemen. 
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* Diese Option ist doppelt im UEFI-Menü vorhanden. 


UEFI-Guide: Gigabyte | INFRASTRUKTUR 


GIGABYTE 


Wenn Sie im Modus „3D BIOS" auf den CPU-Sockel klicken, gelangen Sie zu dieser 
Ansicht, in der Sie Taktraten und Spannungen per Schieberegler einstellen. 


SI” Dual UEFI] BIOS” 


Lead Geisen etit Boot. Language Fan Control 


nützlichen Infos am rechten Bildrand frei. 


Time 


Load Defaults — Save 


& Exit 


Zum Glück lásst sich das Fenster mit der Maus verschieben — so wird der Blick auf die 


Menü ,,M.I.T." - Teil 2 


Option Beschreibung Standard 

Advanced Voltage Settings (bei AMD sind die Optionen direkt in diesem untergebracht, bei Intel sind sie hingegen in weitere Untermenüs verteilt) 

CPU Vcore Prozessor-Spannung (Vcore) — für OC ist eventuell ein höherer Wert nötig, damit steigt aber auch die Abwárme. Auto OC: Anheben 

B VID Spannung für Northbridge-Teil im Prozessor Auto OC: Anheben 

DRAM Voltage RAM-Spannung — Herstellervorgabe auswählen (maximal 1,65 Volt) Auto Manuell anpassen 

FCH Spannung des Mainboardchips (Fusion Controller Hub) beispielsweise A85X oder A75 Auto OC: Anheben 

APU PLL Voltage „Phase-locked loop" — für den Taktgeber der CPU zuständig Auto OC: Anheben 

Vcore Loadline Calibration Mit dieser Option können Sie vermeiden, dass die CPU-Spannung unter Last zu stark abfällt. Auto OC: Anpassen 

BVID Loadline Calibration | Regelt, wie stark die Spannung des Northbridge-Teils im Prozessor unter Last sinkt Auto GPU-OC: Anpassen 

Advanced Voltage Settings — 3D Power Control (nur Intel) 

PWM Phase Control Konfiguriert die Spannungswandler — nur für erfahrene Übertakter sinnvoll Auto OC: Anpassen 

Vcore Voltage Response Bestimmt, wie viel Zeit vergeht, bis die von der CPU angeforderte Spannungsánderung durchgeführt wird Auto OC: Anpassen 

Vcore Loadline Calibration Regelt, wie stark die CPU-Spannung unter Last sinkt Auto OC: Anpassen 

GFX Loadline Calibration Regelt, wie stark die Spannung der im Prozessor integrierten Grafikeinheit unter Last sinkt Auto GPU-OC: Anpassen 

Vcore Protection Die OVP (Over Voltage Protection) verhindert, dass die CPU durch eine zu hohe Spannung Schaden nimmt. Auto OC: Anpassen 

Vcore/GFX Current Protection | Für CPU (, Vcore") und integrierter Grafikeinheit („СЕХ“) steht ein Schutz vor zu hoher Stromstärke zur Verfügung. Auto OC: Anpassen 

Vcore PWM Thermal Pro- Verhindert, dass die Spannungswandler zu heiß werden. Ein höherer Wert kann eventuell das Overclocking-Potenzial | Auto OC: Anpassen 

tection verbessern. 

Advanced Voltage Settings — CPU Core Voltage Control (nur Intel) 

CPU Vcore Prozessor-Spannung (Vcore) — für OC ist eventuell ein höherer Wert nötig, damit steigt aber auch die Abwärme. Auto OC: Anheben 

Dynamic GFX Core Spannung für die Grafikeinheit im Prozessor Auto GPU-OC: Anheben 

„CPU VIT" und „МС“ Spannung für den Speicher-Controller in der CPU Auto OC: Anheben 

CPU PLL „Phase-locked loop" — für den Taktgeber der CPU zuständig Auto OC: Anheben 

Advanced Voltage Settings - DRAM Voltage Control (nur Intel) 

DRAM Voltage RAM-Spannung — Herstellervorgabe auswählen (maximal 1,65 Volt) Auto Manuell anpassen 

Data Tx etc. Weitere Feineinstellungen für die RAM-Spannung und die Speicherkanäle Auto OC: Anpassen 

PC Health Status 

Reset Case Open Status Über Kontakte auf dem Board lässt sich feststellen, ob das Gehäuse des PCs geöffnet wurde. Das ist natürlich nur für | Disabled | Bei Bedarf: Enabled 
PCs relevant, die unbeobachtet laufen. 

CPU Warning Temperature Gibt an, ab welcher CPU-Temperatur der Anwender gewarnt wird Disabled | 80° C 

CPU Fan Fail Warning (auch Lässt eine Warnung auftauchten, wenn der jeweilige Lüfter ausfällt. Falls Sie den Lüfter nicht mit dem entsprechenden | Disabled | CPU-Lüfter mit Board 

„ 1st System Fan..." etc.) Anschluss auf dem Mainboard verbinden (sondern beispielsweise mit dem Netzteil), kann diese Funktion stóren. verbunden: Enabled 

CPU Fan Control mode Bestimmt, ob das Board den CPU-Lüfter per Spannungsregelung oder per PWM-Kontrolle (Lüfter läuft permanent mit | Auto 3-Pin-Lüfter: Voltage 
12 Volt, die Drehzahl wird darüber geregelt, in welchen Intervallen das Signal unterbrochen wird) regelt. 4-Pin-Lüfter: PWM 

CPU Fan Speed Control (auch | Profile für die Lüftersteuerung; im Test hat sich , Silent" bewährt. Normal Silent 

„ Ist System Fan..." etc.) 

Miscellaneous Setting 

PEG Сепз Slot Configuration | Legt fest, in welchem PCI-Exprees-Modus die Slots laufen. „Gen3” ist am schnellsten, wird aber von älteren Grafik- Auto Bei Problemen: Gen2 
karten nicht unterstützt. Bei Kompatibilitätsproblemen kann „Сеп2“ oder „Gen1” helfen. oder Gen 1 testen 

3DMark01 Boost Verbessert angeblich die Leistung beim 3D Mark 2001 — nur für Benchmark-Rekordjäger interessant Disabled | Disabled 
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Menü , Peripherals" 


Option Beschreibung Standard PCGH-Empfehlung 
, Onchip SATA Channel" oder | Hier können Sie den im Mainboard-Chip beziehungsweise der Southbridge (bei manchen AMD-Boards) integrierten Enabled | Enabled 
„SATA Controller(s)" SATA-Controller an- oder abschalten. Dieser ist für die meisten SATA-Ports auf dem Board zustándig. 
, Onchip SATA Type" oder Wichtig: Stellen Sie hier den Modus ein, der ausgewáhlt war, als Sie Windows installiert haben, ansonsten AHC Je nach Bedarf 
„SATA Mode Selection" startet Windows nicht. 
Onchip SATA Port 4-7 Type Hier bestimmen Sie, ob die entsprechenden Ports im SATA- oder im IDE-Modus laufen. SATA Bei Problemen: IDE 
,HD Audio Azalia Device" Onboard Sound; wer eine Soundkarte hat, sollte , Disabled" wählen, um Probleme zu vermeiden. Enabled Falls Soundkarte vor- 
oder „Audio Controller" handen: Disabled 
OMMU (nur AMD) Steht bei manchen Boards für AMD-Prozessoren zur Verfügung und kann die Sicherheit bei DMA-Zugriffen verbessern. | Disabled | Disabled 
Onboard LAN Controller Der Netzwerk-Chip auf dem Mainboard Enabled | Enabled 
USB 2.0 Controller Auf die üblichen USB-2.0-Ports sollte man nicht freiwillig verzichten. Enabled | Enabled 
Onboard USB 3.0 Controller | Aktuelle Mainboard-Chips verfügen über einen USB-3.0-Controller. Nur wenn Sie diese Ports grundsätzlich nicht nut- | Enabled | Enabled 

zen und unbedingt Strom sparen wollen, sollten Sie hier , Disabled" wählen. 
Legacy USB Support Diese Option ist nótig, damit USB-Geráte schon wáhrend des Boot-Vorgangs funktionieren. Enabled | Enabled 
Port 60/64 Emulation Diese Option ist nur für alte Betriebssysteme nótig. Disabled | Bei Bedarf: Enabled 
nit Display First (Intel) Bestimmt, welche Grafikeinheit zuerst initialisiert werden soll. Bei Intel-Boards befindet sich diese Option normaler- Auto Grafikkarte: PCI-E; 

weise direkt im Menü , Peripherals", bei AMD verbirgt sie sich im Untermenü „GFX Configuration" und heißt anders. Onboard-Grafik: IGD 
nternal Grafphics (Intel) Hier können Sie die integrierte Grafikeinheit abschalten oder festlegen, dass diese stets aktiv sein soll. Auto Grafikkarte: Disabled 
nternal Graphics Memory Legt fest, wie viel RAM für die integrierte Grafikeinheit (IGPU) reserviert wird. Diese RAM-Menge steht dann nicht 64 IGPU-Spieler: Anheben 
Size mehr für andere Programme zur Verfügung. 
DVMT Total Memory Size So viel RAM wird von der integrierten Grafikeinheit genutzt IGPU-Spieler: Anheben 
PCIE Slot Configuration Bei Kompatibilitätsproblemen von PCI-E-Karten (nicht Grafikkarten) können Sie hier die Anbindung auf x1 reduzieren. | Auto Bei Problemen: x1 
USB Storage Device Legen Sie fest, ob angeschlossene USB-Sticks wie eine Diskette, eine HDD oder eine CD behandelt werden sollen. Auto Auto 


Trusted Computing – dieses Menü ist lediglich für Firmen, die TPM verwenden, nützlich — Privatanwender bleiben bei „Disabled” 
SATA Configuration — hier können Sie einzelne SATA-Ports an- oder abschalten 
GFX Configuration (nur AMD) 


Primary Video Device (AMD) | Bestimmt, welche Grafikeinheit zuerst initialisiert werden soll PCIE Grafikkarte: PCI-E; 
Onboard-Grafik: IGD 

Integrated Graphics (AMD) Hier kónnen Sie die integrierte Grafikeinheit abschalten oder festlegen, dass diese stets aktiv sein soll. Auto Grafikkarte: Disabled 

Super IO Configuration 

Serial Port A Ein serieller Port (falls vorhanden) wird meist nicht mehr gebraucht. Enabled | Disabled 

Smart Connect Technology (nur mit Intel-Core-CPUs der dritten Generation) 

ISCT Configuration Auto-Synchronisation von E-Mails & Co. auch im Ruhezustand Enabled | Enabled 


ier finden Sie hauptsächlich 
Einstellungen für die auf dem 
Mainboard 
ler und weiteren Komponenten. 
Grundsätzlich gilt: Funktionen, 
die Sie nicht brauchen (wie einen 


integrierten Control- 


zweiten LAN-Controller oder zwei 
zusätzliche SATA-Ports), sollten Sie 


Energie-verualtung 


@ 3D BIOS 


Aktiviert 
AHCI 
As SATA... 
Enable 
Aktiviert 
Enabled 
Aktiviert 
Aktiviert 
Aktiviert 
Aktiviert 
Deaktiv... 
Deaktiv... 


abschalten. So vermeiden Sie Kom- 
patibilitätsprobleme und senken 
den Stromverbrauch. Besonders 
wichtig ist hier die Option „Onchip 
SATA Type“ beziehungsweise „SATA 
Mode Selection“ (je nach Board). 
Wenn Sie nämlich Windows im IDE- 
Modus installiert haben und hier 


Speichern & Beenden 
Deutsch 


Die Beschreibungstexte am rechten Bildrand sind oft nicht hilfreich: Wer vorher nicht 
wusste, was IOMMU bedeutet, weiß es nach dieser Beschreibung immer noch nicht. 
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AHCI ausgewählt haben (oder an- 
dersherum), startet Windows nor- 
malerweise nicht mehr. Achten Sie 
auch nach einem UEFT-Reset darauf, 
hier die richtige Einstellung auszu- 
wählen. Auch den Wert bei „Prima- 
ry Video Device"/,Init Display First“ 
sollten Sie prüfen. 


Energz1e-Verualtung 


@ 3D BIOS 


ñuto 
ñuto 
Auto 
Auto 
Auto 
Auto 
Auto 
Auto 
Auto 
Auto 


Auto 


UEFI-Oberfläche englisch. 


Obwohl Deutsch" ausgewählt ist (Schaltfläche oben rechts), sind viele Texte in der 


Die beiden letzten Menüs 
Auch wenn der Name etwas ande- 
res vermuten lässt, gibt es unter „Po- 
wer Management“ keine Optionen 
für OC oder zum Stromsparen, statt- 
dessen konfigurieren Sie hier den 
Stand-by. Unter „Save & Exit“ gibt es 
die nützlichen Speicherprofile. 


speichern & Beenden 


Deutsch Q-F lash 
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eg = 22 ENERMAX 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


Mein Enermax habe ich 2002 gekauft, 
nachdem mein Rechner von einem 
Billignetzteil gekillt wurde. 


Dual ОЕР! BIOS 


e mm L ыыы 


B 
a gv 


Beim Aufrufen des UEFI-Menüs wird der Anwender üblicherweise mit dieser 
Ansicht begrüßt; mit der Taste „F1” rufen Sie die (bessere) Listenansicht auf. 


Menü 


,Power Manag." 


Option Beschreibung Standard 
Resume by Alarm Ermöglicht es, den PC zu einem | Disabled | Bei Bedarf: 
gewünschten Zeitpunkt aus Enabled 
dem Stand-by zu wecken 
Wake up... Termin für das PC-Aufwecken |0 Bei Bed: En. 


HPET Timer/High Pre- 
cision Event Timer 


Kann Probleme bei alten Spie- | Enabled | Enabled 
en lósen 


ЕР 


Falls aktiviert, sinkt die Leis- Disabled | Disabled 
ungsaufnahme, wenn nur das 
etzteil, aber nicht der PC an ist 

— verursachte im Test Probleme. 


Soft-Off by PWR- 
BTTN 


Wenn man den Power-Knopf Instant- | Bei Bedarf: 

drückt, fáhrt der PC herunter Off Delay 4 Sec. 
,Instant Off") oder wechselt in 
den Stand-by (Delay 4 Sec.). 


Internal Graphics 
(Deep) Standby Mo- 
de (nur Intel) 


Bestimmt, ob die integrierte Enabled | Enabled 
Grafikeinheit in den Stand-by- 
odus wechselt 


Power On by Key- 
board/Mouse 


System kann per Tastatur/Maus | Disabled | Bei Bedarf: 
aus dem Stand-by aufwachen Enabled 


Menü 


„Save & Exit" 


Option 


Beschreibung Standard 2:8 
Empfehlung 


Save & Exit Setup 


Speichert Einstellungen, |- - 
schlieBt UEFI-Menü und 
startet den PC 


Exit Without Save 


Einstellungen verwerfen, | – - 
UEFI-Menü schlieBen und 
Boot fortsetzen 


Load Optimized 


Standardeinstellungen für | — - 


Defaults das UEFI wiederherstellen 

Save Profile Speichert die aktuellen - - 
Einstellungen als Profil 

Load Profile Lädt die zuvor als Profil |- - 


gespeicherten Einstel- 
lungen 


Boot Override — hier kónnen Sie beispielsweise Laufwerke, DVDs oder 
USB-Sticks auswählen, um direkt davon zu booten. 
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baut: OC-PC 


In dieser Ausgabe zeigen wir Ihnen, wie Sie ein High-End-System mit einer Wasserkühlung aufbauen 


und dieses richtig übertakten. Damit holen wir möglichst viel Leistung aus den Komponenten. 


nser Ziel ist nicht nur der Zu- 
L. eines High-End- 
Systems, sondern auch eine leise 
Kühlung und die Übertaktung der 
verwendeten Bauteile. So sind die 
Komponenten aufeinander abge- 
stimmt und liefern die maximal 
verfügbare Leistung. 


wid ә лаиои 

Beim OC-PC haben wir uns für den 
Sockel 1155 entschieden. Dabei 
setzen wir auf den Intel Core i7- 
3770K. Das Ivy-Bridge-Modell bie- 
tet eine hóhere Leistung pro Takt 
als der Vorgänger Sandy Bridge. 
Dies ist ebenfalls ein Grund, nicht 
auf den Sockel 2011 zu setzen, da es 
für diesen noch keine Ivy-Bridge- 
CPUs gibt. Diese werden voraus- 
sichtlich im Herbst dieses Jahres 
erscheinen. Allerdings wird es zu 
dem Zeitpunkt bereits wieder die 
aktuellere Generation der Haswell- 
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Prozessoren geben, wo sich das 
gleiche Bild bieten wird. 


Allerdings gibt es beim Thema 
Overclocking stets einige Punkte, 
die Beachtung finden müssen. Um 
die erhöhte Abwärme ausreichend 
abführen zu kónnen, setzen wir 
eine Wasserkühlung ein. Diese 
bietet für den Dauerbetrieb die 
größte Leistung bei vertretbarer 


Video auf Heft-DVD 


Lautstärke. Vor allem Grafikkarten 
sind beim Übertakten unter Luft 
schnell am Limit, da die Kühlung 
der Spannungswandler häufig kom- 
pliziert ist. Mit einer Wasserküh- 
lung können hier bessere Ergebnis- 
se erreicht werden, ohne kritische 
Temperaturen zu überschreiten. 


j I iner так 
Wie bereits erwáhnt, ist es mit еі- 
ner Wasserkühlung móglich, mehr 


Auf der Heft-DVD finden 

Sie zusátzlich ein Video, 

in dem wir Ihnen zeigen, 

wie Sie die Wasserkühlung 
richtig einbauen. Dabei gehen 
wir auch auf verschiedene Probleme ein und 
geben wichtige Tipps für den ersten Bau eines 
wassergekühlten Systems. 


Abwärme der Komponenten bei ei- 
ner geringeren Lautstärke abzufüh- 
ren. Somit können Spannung und 
auch Leistung der Bauteile ohne 
Probleme erhöht werden. 


Wir setzen auf den aktuell stärksten 
Prozessor der neuen Ivy-Bridge-Ge- 
neration, den Intel Core i7-3770K. 
Neben dem freien Multiplikator 
bietet der Chip vor allem eine be- 
sonders gute Leistung pro Takt. 
Der freie Multiplikator ist für das 
Übertakten besonders wichtig, zu- 
mal sich der BCLK bei Intel-CPUs 
nur geringfügig ändern lässt und 
damit keine starke Leistungssteige- 
rung möglich ist. 


Wir verwenden für unser System 
die Radeon-HD-7970-GHz-Edition. 
Das Modell bietet nach dem PCGH- 
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Leistungsindex derzeit die hóchste 
Leistung. Auf ein Dual-GPU-Ge- 
spann haben wir absichtlich ver- 
zichtet, um Problemen mit Mik- 
rorucklern aus dem Weg zu gehen. 
Durch den Wasserkühler, der alle 
entscheidenden Bauteile abdeckt 
und auch die Wandler nicht zu heifs 
werden lässt, kann die Spannung 
weiter erhöht werden. Mehr als 1,3 
Volt sollten Sie der Karte aber auch 
mit Wasserkühlung nicht zumuten. 


Lüfter 

Wir móchten uns an dieser Stelle 
bei Caseking für die Bereitstellung 
der Testmuster bedanken. Um ei- 
nen ausreichenden Luftdurchsatz 
für den Radiator zu erreichen, nut- 
zen wir die bionischen Lüfter von 
Noiseblocker in der B12-2-Variante. 
Die Lüfter drehen mit bis zu 1.300 
Umdrehungen und die Anlaufspan- 
nung ist mit lediglich 3,4 Volt sehr 
gering, sodass man einen grofsen 
Spielraum hat. Im Deckel werden 
zusätzlich zwei 120er-Lüfter ein- 
gesetzt, um die Bauteile auf dem 
Mainboard zu kühlen. 


RAM und Netzteil 

Als Arbeitsspeicher haben wir uns 
für den Corsair Dominator Pla- 
tinum entschieden. Die Module 
sind für DDR3-2666 CL10-12-12-31 
spezifiziert, allerdings auch sehr 
teuer. Sie kónnen hier selbstver- 
ständlich andere Module einsetzen. 
Zu beachten ist, dass nicht alle inte- 
grierten Speichercontroller einen 
so hohen RAM-Takt schaffen. Über 
DDR3-2666 streuen die Modelle 
stark. Dann müssen Sie im Zwei- 
fel versuchen, per Verkürzung der 
Latenzen eine hóhere Leistung zu 
erreichen. Je nach verwendeten 
Chips auf dem RAM ist dies aber 
auch nur begrenzt móglich. Als 
Spartipp kónnen wir Ihnen das 
Ares-Kit mit 8 GiByte DDR3-2133 
CL11 von G.Skill für etwa 45 Euro 
empfehlen. Bei unserem System 
sollte aber auch die Grenze des 
IMC getestet werden, wodurch 
wir uns für das teurere RAM von 
Corsair entschieden haben. 


Das Netzteil Corsair AX1200i ist 
für die Stromversorgung der Kom- 
ponenten zuständig. Neben be- 
sonders hochwertigen Bauteilen 
bietet das Gerát auch noch das so- 
genannte Corsair-Link-System an. 
Damit ist es möglich, Spannungen 
des Netzteils in Echtzeit zu überwa- 
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chen und so auch Verbrauch und 
Wirkungsgrad zu ermitteln. Theo- 
retisch ließen sich damit auch Lüf- 
ter steuern, wir setzen aber auf das 
Aquaero der fünften Generation. 
Damit lassen sich neben der Steue- 
rung der Lüfter auch Temperaturen 
überwachen und die Leistung der 
Pumpe regulieren. Entsprechende 
Einstellungen können unter Win- 
dows per Software vorgenommen 
werden. 


Alternativ können Sie auch ein 
Netzteil mit etwa 750 Watt einset- 
zen. Hier wäre beispielsweise das 
Corsair AX mit 750 Watt zu emp- 
fehlen. Dieses Gerät besitzt ein 
80-Plus-Gold-Zertifikat und ist kom- 
plett modular. Der Preis liegt bei 
günstigeren 125 Euro. Somit ließen 
sich noch einmal 145 Euro sparen. 


Laufwerke 

Als optisches Laufwerk kommt bei 
uns das günstige LG GH24NS90 
zum Einsatz. Wenn Sie auch Blu-ray- 
Datenträger abspielen möchten, 
können Sie das BH10LS38 für etwa 
85 Euro verwenden. Das Laufwerk 
stammt ebenfalls von LG und ist 
auch in der Lage, Blu-rays zu bren- 
nen. Achten Sie beim Kauf, dass 
Sie die Retail-Variante wählen, da 
diese mit entsprechender Software 
zur Wiedergabe gebundelt ist. Die 
Bulk-Version wird ohne jegliche 
Software geliefert. 


Als Datenspeicher nutzen wir die 
Corsair Neutron GTX mit 480 GByte 
Speicherkapazität. Damit ist aus- 
reichend Platz für alle nötigen 
Programme vorhanden. Alternativ 
beziehungsweise als Ergänzung 
können Sie auch eine 3,5-Zoll-Fest- 
platte einsetzen. Beachten Sie aber, 
dass Sie zusätzlich einen 5,25-Zoll- 
Einbaurahmen benötigen, um die 
Festplatte im Gehäuse verschrau- 
ben zu können. Selbstverständlich 
können Sie auch eine kleinere 
SSD einsetzen. Hier wäre zum Bei- 
spiel die Samsung SSD 840 Pro mit 
256 GByte für etwa 200 Euro einen 
Blick wert. 


Gehäuse 

Als Tower nutzen wir das Silver 
Stone TJ-07. Der Big-Tower ist im 
Gegensatz zu anderen grofsen Ge- 
häusen vergleichsweise günstig 
und bietet viel Raum, sodass alles 
entsprechend verstaut 
kann. Zudem ist das Aluminium- 


werden 


PCGH baut OC-PC mit Wasserkühlung 


Komponente Produkt Preis 
Prozessor Intel Core i7-3770K € 280,- 
Grafikkarte AMD Radeon HD 7970 GHz-Edition € 330,- 

otherboard Asus Maximus V Formula € 230,- 
Arbeitsspeicher Corsair Dominator 8 GiByte DDR3-2666 € 300,- 
Geháuse Silver Stone Temjin TJ07 € 280,- 

etzteil Corsair AX1200i € 270,- 
SSD Corsair Neutron GTX 480 GByte € 460,- 
Laufwerk LG GH24NS90 € 20,- 
Radiator Alphacool NexXxos UT60 480 mm € 100,- 
Pumpe Aquastream XT € 90,- 
CPU-Kühler Alphacool NexXxos XP Light Intel/AMD € 45,- 
GPU-Kühler Alphacool NexXxos ATXP ATI 7970/50 € 80,- 
Schlauch PVC-Schlauch 16/10 mm Clear 3,3 m € 15,- 
Ausgleichsbehälter | AGB Alphacool HF38 Cape Cyclone 150 €30,- 
Anschlussstücke 10 x Anschraubtülle G1/4 (je 5,- €) € 50,- 
Winkelstücke 4 x Anschraubtülle 90? drehbar (je 5,- €) € 20,- 
Winkelstücke 2 x Alphacool Anschraubtülle 45? drehbar (je 5,- €) € 10,- 
Kühlflüssigkeit 2 x Thermochill EC-6 Red 1000 ml (je 10,- €) € 20,- 
Temperatursensoren | 2 x Phobya Temperatursensor G1/4 (je 10,- €) € 20,- 
Regeleinheit Aquaero 5 Lite (inklusive Kühlblock für 10,- €) € 90,- 
Anschlusskabel Aquabus Anschlusskabel €5,- 
Wasserkühlung € 575,- 
Gesamtpreis € 2.745,- 


Lautheitstest: Gute Werte dank Wasserkühlung 


Geràuschentwicklung aus 50 Zentimetern Entfernung 


OC-PC (Core i7-3770K) – Desktop Eu 0,3 (-25 96) 
OC-PC (Core i7-3770K OC) – Desktop Eu 0,4 (Basis) 


OC-PC (Core i7-3770K) — BF3 Em 0,6 (-14 96) 
OC-PC (Core i7-3770K OC) - BF3 mO? (Basis) 


System: Intel 777, 8 GiB RAM, Radeon HD 7970 GHz-Edition/3G; Win7 x64 SP1, Catalyst 
12.11 Beta 11 (HQ) Bemerkungen: Die hochwertigen Bauteile werden durch die 
Wasserkühlung effektiv gekühlt und dies bei einer geringen Lautheit. 


Sone 
< Besser 


Gehäuse leicht. Dies ist besonders 
angenehm, da die Komponenten 
bereits ein hohes Eigengewicht ha- 
ben und nach der Befüllung auch 
noch reichlich ein Kilogramm an 
Kühlflüssigkeit dazukommt. 


Wasserkühlung 

Für die Wasserkühlung benótigen 
Sie in jedem Fall Pumpe, Radiator, 
Ausgleichsbehälter, Schlauch und 
CPU- sowie eventuell GPU-Kühler. 
Mit diesen Komponenten können 
Sie bereits eine Grundkonfigu- 
ration zusammenbauen. Für die 
erweiterte Zusammenstellung ha- 
ben wir noch ein Aquaero, einen 
Durchfluss- und Temperatursen- 
sor eingebaut. Selbstverständlich 
brauchen Sie auch Anschluss- und 
Winkelstücke. Hier sollten Sie beim 


Kauf nicht sparen. Ein paar Teile 
mehr können nicht schaden, da so 
auch schwierige Ecken gut über- 
brückt werden können. Dies ist mit 
Schlauch meist nicht möglich, da 
kleine Winkel vermieden werden 
müssen. Bei der Pumpe haben wir 
die Aquastream XT von Eheim ein- 
gesetzt. Dieses Modell bietet aus- 
reichend Leistung und läuft zudem 
sehr ruhig. Als Radiator kommt ein 
480-Millimeter-Modell zum Einsatz. 
Damit ist eine besonders große 
Oberfläche zur Wärmeabgabe vor- 
handen. Dies hilft auch bei niedri- 
ger Lüfter- und Pumpendrehzahl, 
die Abwärme der übertakteten 
Komponenten abzuführen. Auch 
der Schlauch sollte nicht zu knapp 
bemessen sein. Die 3,3 Meter reich- 
ten für unser System sehr gut aus. 
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INFRASTRUKTUR| PCGH baut OC-PC 


Anno 2070: CPU gefordert 


1.920 x 1.080; hóchste Details, CPU-Benchmark 
OC-PC (Core i7-3770K OC) a 64,3 (+116 %) 
OC-PC (Core i7-3770K) Ege s 50,0 (+68 90) 
Preis-Leistungs-PC (Core i3-3220)* jg ps 33,1 (+11 96) 
Preis-Leistungs-PC (ЕХ-6300 OC)* EX p 29,7 (Basis) 
Bedingt spielbar von 15 bis 25 Fps - Flüssig spielbar ab 25 Fps 


System: Intel 777, 8 GiB RAM, Radeon HD 7970 GHz-Edition/3G; Win7 x64 SP1, Catalyst 
12.11 Beta 11 (HQ) Bemerkungen: Die hohe CPU-Leistung des übertakteten 3770K 
zeigt in diesem Spiel besonders gute Wirkung. 


MiMi 2 Fps 


> Besser 


Battlefield 3: Grafiklimit erreicht 


1.920 x 1.080; Ultra Details; Operation Swordbreaker; 16x AF, 4x MSAA 
OC-PC (Core i7-3770K OC) Fa 83,8 (+164 %) 
OC-PC (Core i7-3770K) Es 70,2 (+121 %) 
Preis-Leistungs-PC (Core i3-3220)* MEE 34,4 (+8 96) 
Preis-Leistungs-PC (ЕХ-6300 OC)* pet 31,8 (Basis) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Intel 777, 8 GiB RAM, Radeon HD 7970 GHz-Edition/3G; Win7 x64 SP1, Catalyst 
12.11 Beta 11 (HQ) Bemerkungen: Im aktuellen Shooter limitiert vor allem die Grafik- 
karte. Durch die Übertaktung kënnen aber konstant über 60 Fps dargestellt werden. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


Crysis Warhead: Hohe Performance dank OC 


1.920 x 1.080; Enthusiast Details, 16x AF, 4x MSAA 
ОС-РС (Core i7-3770K OC) r 60,3 (+107 96) 
OC-PC (Core i7-3770K) Ep pes 50,5 (+73 96) 
Preis-Leist.-PC (Core i3-3220)* El 32,1 (+10 96) 
Preis-Leist.-PC (FX-6300 OC)* EEE 29,2 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Intel 277, 8 GiB RAM, Radeon HD 7970 GHz-Edition/3G; Win7 x64 SP1, Catalyst 
12.11 Beta 11 (HQ) Bemerkungen: Der bereits etwas áltere Shooter Crysis Warhead ist 
für die hohen Systemanforderungen bekannt. Dank OC werden gute Fps-Raten erreicht. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Cinebench R11.5 x64 Rendering 


x-CPU 
ОС-РС (Core i7-3770K OC) EX 9,3 (+182 90) 
OC-PC (Core i7-3770K) | 7,9 (4-140 96) 
Preis-Leist.-PC (FX-6300 ОС)* [X 5,8 (+76 90) 
Preis-Leist.-PC (Core i3-3220)* EX 3,3 (Basis) 
Singlethread 
OC-PC (Core i7-3770K OC) EE 2,0 (+17 96) 
OC-PC (Core i7-3770K) E 1,7 (Basis) 


System: Intel 777, 8 GiB RAM, Radeon HD 7970 GHz-Edition/3G; Win7 x64 SP1, 
Catalyst 12.11 Beta 11 (HQ) Bemerkungen: Der hohe Takt des i7-3770K und die hohe 
Single-Thread-Performance bringen sehr gute Ergebnisse. 


Punkte 
» Besser 


x264 HD 4.0: i7-3770K mit OC weit vorn 


x264 HD 4.0 


OC-PC (Core i7-3770K OC) E 51,2 (+171 96) 
OC-PC (Core i7-3770K) Es 43,7 (4-131 %) 
Preis-Leist.-PC (FX-6300 OC)* uta 37,9 (+101 96) 
Preis-Leist.-PC (Core i3-3220)* EX 18,9 (Basis) 


System: Intel 777, 8 GiB RAM, Radeon HD 7970 GHz-Edition/3G; Win7 x64 SP1, Catalyst 
12.11 Beta 11 (HQ) Bemerkungen: Auch für das Rendern von Videos lohnt sich aus 
zeitlicher Sicht eine Übertaktung des Prozessors. 


Fps 
> Besser 
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Overclocking 

Beim Übertakten haben wir ein 
stabiles System für den Dauerbe- 
trieb ermittelt. Der Core i7 3770K 
läuft jetzt mit 4,6 GHz. Dafür wer- 
den 1,275 Volt Spannung benótigt. 
Die Wasserkühlung würde auch 
noch mehr Spannungserhóhung 
erlauben, allerdings skalierte unser 
Sample nicht mehr mit erhóhter 
Spannung. Selbst 1,35 Volt reich- 
ten nicht für einen hóheren Takt. 
Daher entschieden wir uns für die 
4,6 GHz, die derzeit für alle aktu- 
ellen Titel ausreichen. Bei der Ra- 
deon-HD-7970-GHz-Edition bringt 
der Wasserkühler für den Dauer- 
betrieb noch einmal ein deutlich 
höheres Taktpotenzial. Wir konn- 
ten unser Modell bei 1,3 Volt auf 
1,275 GHz GPU-Takt und bei 1,55 
Volt VRAM-Spannung auf 3,6 GHz 
Speichertakt übertakten. Sollte der 
Afterburner keine Spannungserhó- 
hung erlauben, so kónnen Sie auch 
auf das HIS-iTurbo-Tool oder das 
Sapphire-Trixx-Tool setzen. Beim 
Arbeitsspeicher wären zwar von 
den Modulen her hóhere Taktraten 
móglich gewesen, allerdings liefs 
der Speichercontroller der CPU 
dies nicht zu. Das lässt sich am 
Fehlercode 23 erkennen, den das 
Board anzeigte. Sollte Fehlercode 
55 angezeigt werden, so liegt das 
Problem beim Arbeitsspeicher. 


Sollten Sie die CPU möglichst weit 
übertakten wollen und dabei auch 
hohe Spannungen einsetzen, kön- 
nen Sie dafür auch die Spannungs- 
wandler auf dem Motherboard mit 
in den Kühlkreislauf einbeziehen. 
Setzen Sie aber trotzdem unbe- 
dingt Gehäuselüfter ein, da alle 
anderen Bauteile ansonsten keine 
Frischluft bekommen und überhit- 
zen können. 


OC gegen Non-OC 

Das Übertakten der Komponenten 
bringt einen starken Leistungszu- 
wachs. Hierbei ist allerdings zu be- 
achten, dass das System bereits in 
der Grundkonfiguration eine sehr 
gute Performance bietet. Auch den 
Stromverbrauch sollte man nicht 
aus den Augen verlieren. Bei reich- 
lich 400 Watt in Anno 2070 zeigt 
sich, was die Spannungserhóhung 
für Folgen hat. Sollten Sie derzeit 
nicht die extrem hohe Leistung 
benótigen, so kónnen Sie die Kom- 
ponenten auch vorerst ohne Über- 
taktung betreiben und sich die 


Leistungsreserven für die Zukunft 
aufsparen. Durch das Übertakten 
ist es so móglich, dass Sie beispiels- 
weise erst eine Generation später 
wieder aufrüsten müssen. 


Leistungsbewertung 

Wie sich in den Benchmarks deut- 
lich zeigt, ist das System für alle der- 
zeitigen Titel ohne Einschränkun- 
gen geeignet und bietet zumeist 
selbst mit Kantenglättung über 60 
Bilder pro Sekunde. Zudem bleibt 
die Hardware dank der Wasserküh- 
lung angenehm kühl, ohne zu viel 
Lärm zu verursachen. Auch in An- 
wendungen mag das System dank 
Hyper-Threading überzeugen. Soll- 
ten Sie besonders arbeitsspeicher- 
lastige Anwendungen ausführen, 
so können Sie selbstverständlich 
auch über ein RAM-Upgrade auf 
16 GiByte nachdenken, um das Sys- 
tem damit selbst für höchste Anfor- 
derungen zu rüsten. 


Zusammenbau 

Die größte Herausforderung stel- 
len der Zusammenbau und die 
Befüllung der Wasserkühlung dar. 
Hier sollten Sie sich ausreichend 
Zeit nehmen. Bevor Sie sich an das 
Zusammenbauen machen, müssen 
der Radiator und die Kühler ge- 
spült werden. Vor allem der Radi- 
ator bedarf einer Spülung. Nutzen 
Sie hierfür am besten den Cillit 
Bang Kraftreiniger gegen Fett. 
Für Anfänger empfiehlt es sich, 
die Hardware zuerst komplett ein- 
zubauen, die Schlauchlängen zu 
bestimmen und dann alles wieder 
auszubauen. Im Anschluss verbin- 
den Sie die Kühler, Pumpe und 
Radiator komplett mit den Schläu- 
chen und starten mit destilliertem 
Wasser einen ersten Testlauf. Dabei 
kann auch bei einem Leck nichts 
passieren und Sie haben eine bes- 
sere Orientierung dafür, wie fest 
die Muttern angezogen werden 
müssen, um Auslaufen zu vermei- 
den. Des Weiteren kann man so 
ein erstes Befüllen üben. Nach 
dem Testlauf müssen alle Kompo- 
nenten wieder zusammengesetzt 
werden. Schließen Sie auch das 
Netzteil und alle anderen Kabel an 
den entsprechenden Anschlüssen 
an. Verkabeln Sie die Hardware am 
besten vor dem Anschließen der 
Schläuche. So vermeiden Sie eine 
zu starke Bewegung der Anschlüs- 
se, die zum Lösen der Muttern 
und so zu einem Auslaufen führen 
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Stromverbrauch - über 400 Watt 


Desktop 


P-L-PC (Core i3-3220)* 47,0 (41 96) 
OC-PC (Core i7-3770K) 74,0 (-8 96) 
P-L-PC (FX-6300 OC)* 75,0 (-6 96) 
OC-PC (Core i7-3770K OC) 80,0 
x264 HD 
P-L-PC (Core i3-3220)* 70,0 (-70 96) 


OC-PC (Core i7-3770K) 
OC-PC (Core i7-3770K OC) 
P-L-PC (FX-6300 OC)* 


133,0 (-43 96) 
176,0 (-24 96) 
232,0 


Anno 2070 
P-L-PC (Core i3-3220)* 
P-L-PC (FX-6300 OC)* 
OC-PC (Core i7-3770K) 
OC-PC (Core i7-3770K OC) 


150,0 (-63 96) 
235,0 (-43 %) 


Battlefield 3 
P-L-PC (Core i3-3220)* 
P-L-PC (FX-6300 OC)* 
OC-PC (Core i7-3770K) 
OC-PC (Core i7-3770K OC) 


159,0 (-57 96) 
242,0 (-34 96) 
273,0 (-26 %) 


288,0 (-30 96) 


409,0 


369,0 


System: Intel 777, 8 GiB RAM, Radeon HD 7970 GHz-Edition/3G; Win7 x64 
SP1, Catalyst 12.11 Beta 11 (HQ) Bemerkungen: Das CPU-lastige Spiel Anno 
fordert auch die Grafikkarte. Dadurch wird das System extrem ausgelastet. 


* Kompletter Test in Ausgabe 01/2013 


Watt 
Besser 


Verschlüsselung von Dateien 


Truecrypt 7.1 


OC-PC (Core i7-3770K OC) 

OC-PC (Core i7-3770K) 

Preis-Leist.-PC (FX-6300 OC)* 
Preis-Leist.-PC (Core i3-3220)* 81,0 


213,0 


276,0 (+241 %) 


236,0 (+191 %) 


+163 %) 


System: Intel 777, 8 GiB RAM, Radeon HD 7970 GHz-Edition/3G; Win7 x64 
SP1, Catalyst 12.11 Beta 11 (HQ) Bemerkungen: Der i7-3770K zeigt eine 
hohe Performance. Der FX-6300 ist vergleichsweise stark. 


* Kompletter Test in Ausgabe 01/2013 


MB/s 
Besser 


Von außen wirkt das Gehäuse sehr schlicht. Lediglich der Ausgleichsbehälter 
an der Rückseite gibt einen Hinweis auf die aufwendige Kühlung. 
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POWER. INNOVATION. DESIGN. 


Früher musste ich den PC zum Einschlafen 
ausmachen. Heute lass ich ihn laufen. 
Dank Twister-Lüftern. 

Von Enermax! 


Andreas B. 
Systemadministrator 


Die leisen 
CPU-KÜHLER 
mit Twister-Lüftern. 
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INFRASTRUKTUR| PCGH baut OC-PC 


kónnte. Achten Sie beim Verkabeln 
allerdings darauf, die Pumpe nicht 
ins System zu integrieren, sondern 
legen Sie sich die Kabel lediglich 
für das spätere Anschließen be- 
reit. Verschlauchen müssen Sie die 
Pumpe aber selbstverständlich. 


Stellen Sie den PC zum finalen 
Befüllen am besten leicht schräg, 
um den Ausgleichsbehälter an die 
höchste Stelle zu bewegen. Da- 
durch drückt die Flüssigkeit bereits 
beim Einfüllen die Luft aus dem 
System. Sollte dies zum Stocken 
kommen, muss die Pumpe einge- 
schaltet werden. Nehmen Sie sich 
hierfür ein zweites Netzteil und 
schließen Sie den Molex-Stecker an. 
Zum Anlaufen müssen Sie den grü- 
nen Pol des ATX-Stromsteckers mit 


schwarzen überbrücken. 
Dadurch schaltet sich das Netzteil 
beim Betätigen des Netzschalters 
ein. Achten Sie darauf, dass die 


einem 


Wassersäule zur Pumpe nicht un- 
terbrochen wird, da diese nach 
Möglichkeit keine Luft anziehen 
darf. Nach dem Befüllen sollten Sie 
das System in verschiedene Rich- 
tungen neigen, um es zu entlüften. 
Wenn dies abgeschlossen ist, lassen 
Sie es noch ein paar Stunden laufen 
und stellen Sie sicher, dass Lecks 
vorhanden sind. Dann kónnen Sie 
die Pumpe final verkabeln und das 
System in Betrieb nehmen. 


Stromverbrauch 

Das System verbraucht trotz leis- 
tungsstarker Komponenten für 
die Leistung vergleichsweise we- 


nig Strom. Erst die Übertaktung 
bringt einen deutlich gestiegenen 
Verbrauch. Beim Starten von Anno 
2070 treten sogar Lastspitzen von 
knapp über 700 Watt auf. Daher 
sollten Sie ein ausreichend starkes 
Netzteil verwenden. 


PC im Betrieb 

Im Betrieb ist die Laufruhe der 
Lüfter positiv zu vermerken. Le- 
diglich das Spulenfiepen der HD- 
7970-GHz-Edition wirkt sich nega- 
tiv aus. Dadurch kann das System 
stóren, wenn es auf dem Schreib- 
tisch steht. Sobald sich der Rechner 
allerdings nicht direkt neben dem 
Spieler befindet, ist das Geräusch 
kaum noch zu hóren. Auch die Ent- 
kopplung der Komponenten ist für 
die geringe Lautstärke besonders 


wichtig. Die Pumpe sollte durch 
Schaumstoff entkoppelt werden. 
Da Sie im UEFI verschiedene Pro- 


file anlegen können, ist zudem die 
Möglichkeit gegeben, verschiede- 
ne Übertaktungsstufen abzuspei- 


GD 


chern. 


Leistungsplus durch Overclocking 
Durch das Übertakten der einzelnen 
Komponenten kann man bei guter 
Kühlung noch einmal ein deutliches 
Leistungsplus herausholen. Allerdings 
sind die Anschaffungskosten für die 
Wasserkühlung sehr hoch und die 
Montage ist im Vergleich zu Luftküh- 
lern aufwendig — die investierte Zeit 
lohnt sich jedoch in jedem Fall. 


Hinweise zum Zusammenbau der Wasserkühlung 


Testen Sie vor dem finalen Verbauen des GPU-Kühlers, 


ob alle Komponenten den Kühler berühren. 


hinter dem Radiator angebra 


Der fertige Radiator: 
Planen Sie vor dem 
Verschrauben der Lüf- 
N ter die Lage der Kabel. 
Achten Sie auch darauf, 
dass Sie die Schrauben 
nicht zu fest anziehen, 
į um keine Lamellen zu 
beschädigen. 


Am Aquaero werden neben Lüftern auch 
Temperatursensoren, Pumpe und Durch- 
flusssensor angeschlossen. Per USB wird 
das Gerät mit dem PC verbunden. 


besten vor und 


Ein Durchflusssensor lässt später per Software die 


Überwachung der Pumpenleistung zu. 


Der passive Kühlblock 
auf dem Aquaero 
sorgt für eine bessere 
Wärmeabgabe von 
den Endstufen. Diesen 
sollten Sie auf jeden 
Fall kaufen, da die 
Bauteile sonst leicht 
überhitzen. 
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Neigen Sie das System 

nach dem Befüllen in alle 
Richtungen, um die Luft aus 
den Bauteilen zu lösen. Wie- 
derholen Sie den Vorgang 
auch nach ein bis zwei 
Monaten, um die letzte Luft 
zu entfernen und so die 
Kühlleistung zu erhöhen. 
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. 4x 3.5 Zoll (int ( ackplane Option SATA Hot-Swap), 
2.5 Zoll oder 1 x 3. intern) 

* ATX / M-ATX 


* 2x 140-mm-Lüfter, 1 x 120-mm-Lüfte 

` 8 PCI-Slotsr 

* 2x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss), HD Audio 

- 210B x 473H x 490T mm 

* Silber, Schwarz, Komplett Schwarz (extern und intern) 


m usu 
€) Ө Lm 
PC-V750WX PC-B12 
THEE A, unze za ' quce PC-D8000B 

9 x 3.5 Zoll (intern) (SATA, Hot-Swapping x 6, 3 x 3.5 Zoll (intern), 3 
PC-CK101 verwenden Sie 5.25" x 1), р (8 x Backplane Option SATA Hot-Swap), + 5 x 5.25 Zoll, 20 x 3.5 Zoll (intern) 

6 x 2.5 Zoll (intern) (verwenden Sie 3.5" x 4) 1 x 2.5 Zoll (intern) (20x Backplane Option SATA Hot-Swap), 
* 1 x optisches Laufwerk im Slim-Format, * E-ATX / ATX / M-ATX - АТХ / M-ATX 2 x 2.5 Zoll (intern) 

1 x 3.5 Zoll (intern), 2 x 2.5 Zoll (intern) * 140mm x 2-Lüfter, 120mm x 3-Lüfter - 2 x 140-mm-Lüfter, 1 x 120-mm-Lüfte ` HPTX (34.5 cmx 38.1 cm) / E-ATX / ATX / M-ATX 

- 2 x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss) * 2x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss), - 8 PCI-Slotsr * Montageplátze für Lüfter: 
- Mini-ITX = 1 x USB 2.0, 1 x E-SATA, HD Audio - 2 x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss), 5 x 140 mm, 11 x 120 mm 
cass 120-mm-Lüfter * 10 PCI-Slots HD Audio - 11 PCI-Slots t 
+ SFX-Netzteil mit 300 Watt - 230B x 443H x 586T mm - 240B x 472Н x 498T mm * 4x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss) 
* 185B x 258H x 515T mm * Silber, Schwarz, nur Schwarz * 405B x 630H x 590T mm 


+ Silber, Schwarz 


Lieferanten Y N AY / www.wave-computer.de www.lian-li.com 
E 


06403-9050-7120 r 
www.caseking.de/shop/catalog/ Computersysteme Gmbh Service@wave-computer.de http://www.alternate.de | Lian Li HQ | al 
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Das gab es noch nie: Der Z77 ist Intels aktueller High-End-Chip für Sockel-1155-Mainboards; dennoch 
gibt es Z77-Platinen für weniger als 100 Euro. Ob sich diese lohnen, zeigt unser Vergleichstest. 


vy-Bridge-CPUs bieten derzeit 
Iz. beste Preis-Leistungs-Verhält- 
nis für Spieler. Bei den passenden 
Mainboards mit Sockel 1155 bie- 
tet Intel mehrere Chips in unter- 
schiedlichen Preisklassen an; alle 
Funktionen bekommen $Sie nur 
beim Z77-Chip. Dazu gehórt eine 
Unterstützung für Intels Smart Res- 
ponse Technology (besser bekannt 
als SSD-Caching). Die Besonderheit 
von SSD-Caching: Das System er- 
fasst automatisch, welche Program- 
me Sie häufig nutzen, und legt die 
nótigen Daten auf der SSD ab. So 
werden mit der Zeit beispielswei- 
se der Browser und Ihr Lieblings- 
spiel von der SSD beschleunigt. Bei 
der normalen Nutzung einer SSD 
müssten Sie die Anwendungen, die 
einen SSD-Boost erfahren sollen, 
manuell auf dem Flash-Speicher 
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ablegen. Allerdings steht bei der 
Caching-Lósung der Inhalt der SSD 
nicht zur freien Verfügung, son- 
dern ist für die Anwender gar nicht 
sichtbar. Zudem bieten Boards 
mit Z77-Chips üblicherweise die 
besten Funktionen für Übertak- 
ter und manche Platinen mit dem 
High-End-Chip eignen sich sogar 
für SLI und Crossfire. Da der Chip 
vier USB-3.0- und zwei SATA-6Gb/s- 
Ports unterstützt, sind praktisch 
alle Z77-Boards mit diesen schnel- 
len Anschlüssen ausgestattet. 


Bei den übrigen Chips fehlen ent- 
weder OC-Funktionen (H77), SSD- 
Caching (Z75) oder der zweite 
SATA-6Gb/s-Port (B75). Allerdings 
lohnt es sich selbst für Preis-Leis- 
tungs-Bewusste kaum, Boards mit 
einem der günstigeren Chips zu 


kaufen, denn anders als bei bishe- 
rigen Top-Chips von Intel bekom- 
men Sie Platinen mit Z77-Chip be- 
reits sehr günstig. 


Im aktuellen Test vergleichen wir 
vier Boards von Asrock, Asus, Gi- 
gabyte und MSI mit Z77-Chip, die 
weniger als 100 Euro kosten. Da- 
bei bietet jede Platine individuelle 
Vorteile, aber auch Schwächen. 
Welches Board am besten zu Ihren 
Ansprüchen passt, erklären wir in 
den folgenden Absätzen. 


Gigabyte Z77-D3H: Knapp das beste 
Gesamtpaket. Auf den ersten Blick 
sieht die 90-Euro-Platine von Gi- 
gabyte nicht wie ein Billig-Board 
aus: Der Z77-Chip wird von einem 
großen, flachen Alukühler bedeckt 
und auch Kühler für die Span- 


nungswandler sind vorhanden. 
Zudem stehen zwei Grafikkarten- 
Slots im PCI-Express-x16-Format 
zur Verfügung, die weit genug 
voneinander entfernt sind, damit 
sich zwei Grafikkarten nicht gegen- 
seitig aufheizen. Die Slots sind so 
angeordnet, dass auch beim Einsatz 
von zwei Dual-Slot-Karten noch 
zwei PCI-E-x1-Slots und ein PCI 
Steckplatz zur Verfügung stehen. 
Damit wirkt auch das Board-Layout 
aufgeräumt. Zudem müssen Sie 
sich dank zweier UEFI-Chips keine 
Sorgen machen, falls ein Update- 
Vorgang misslingt. Im Gegensatz zu 
den übrigen Testkandidaten wer- 
den hier vier statt zwei SATA-Kabel 
mitgeliefert. 


Erst beim genauen Betrachten zei- 
gen sich Sparmaßnahmen. So ist 
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Wo wird gespart? Teures gegen günstiges Z77-Board 


Im direkten Vergleich zwischen Asrocks aktuellem High-End-Board, dem Z77 Extreme11 für 360 Euro, und dem 90 Euro 
günstigen Z77 Pro4, das in diesem Vergleichstest vertreten ist, erkennt man, worauf Sie bei einem günstigen Mainboard 


verzichten müssen. 


der zweite x16-Slot nur mit vier 
Lanes angebunden und die ste- 
hen auch nur dann zur Verfügung, 
wenn die beiden unteren PCLE- 
x1-Slots nicht genutzt werden. Von 
SLI oder Crossfire raten wir daher 
ab. Laut Nvidia reichen aber vier 
Lanes für eine zusátzliche Geforce 
als Physx-Beschleuniger. Auch die 
beiden Kühlblöcke leisten zwar 
gute Dienste, allerdings werden 
nur die Spannungswandler neben 
dem CPU-Sockel gekühlt. Die üb- 
rigen Wandler, die oberhalb des 
Sockels sitzen, haben keine Küh- 
lung und werden daher in unserem 
Stabilitätstest (Crysis in der Endlos- 
schleife und Prime 95 sowie LAN- 
Auslastung gleichzeitig) zehn Grad 
wärmer als die Spannungswandler, 
die unter dem Kühlblock liegen. 


Dennoch ist die Ausstattung für 
den günstigen Preis gut: So bietet 
das Z77-D3H als einziges Main- 
board im Test vier externe USB-3.0- 
Anschlüsse. Dazu gibt es einen 
internen Anschluss, der sich bei 
entsprechenden Gehäusen für zwei 
Front-USB-3.0-Ports nutzen lässt. 
Ebenfalls einzigartig im Testfeld ist 
der MSATA-Anschluss. Dieser klei- 
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Asrock 277 Extreme11 
7c Са. € 360,- 


ne, unscheinbare Steckplatz direkt 
über dem oberen x16-Slot eignet 
sich für kompakte MSATA-SSDs und 
ist für SSD-Caching gedacht. Eine 
MSATA-SSD mit 24 GByte (laut In- 
tel reicht das für SSD-Caching aus) 
bekommen Sie derzeit erfreulich 
günstig. So Kostet etwa die Premier 
Pro SP300 mit 24 GByte von Ada- 
ta weniger als 40 Euro. Natürlich 
können Sie auch eine übliche SSD 
im 2,5-Zoll-Format zum Caching 
verwenden - das geht mit allen 
Z77-Boards. Eventuell sind diese 
SSDs dann aber ein wenig teurer. 
Achtung: Wenn der MSATA-Steck- 
platz belegt ist, können Sie den un- 
tersten SATA-Port des Boards nicht 
mehr nutzen. 


Bei der Leistung des günstigen Giga- 
byte-Boards gibt es keine Einschrän- 
kungen gegenüber teuren Platinen: 
Das Z77-D3H ist „sehr gut“ in jedem 
Benchmark. Auch die grafische 
UEFI-Oberfläche hält viele sinnvolle 
Optionen bereit und reagiert mitt- 
lerweile deutlich schneller als ältere 
UEFI-Versionen von Gigabyte. De- 
tails und Einstellungs-Tipps zu Giga- 
byte-Boards finden Sie im neuesten 
Teil unserer UEFI-Reihe ab Seite 74. 


Asrock 777 Pro4 


Ca. € 90,- 


Asus P8Z77-V LX: Ausstattungs-Pu- 
rist mit tollem UEFI. Im Gegensatz 
zur ebenso teuren Gigabyte-Platine 
fehlen bei dem 90-Euro-Board von 
Asus der MSATA-Anschluss und 
die Spannungswandlerkühler. Das 
P8Z77-V LX beweist jedoch in un- 
serem Test, dass die Kühlblöcke 
nicht unbedingt nótig sind, sofern 
es sich um hochwertige Bauteile 
handelt und man nicht übertaktet. 
So bleiben die Wandler in unse- 
rem Stabilitätstest unterhalb von 
50 Grad - absolut unbedenklich. 
Wer dennoch nicht auf eine Küh- 
lung für die Spannungswandler 
verzichten will, sollte sich das 
ebenfalls 90 Euro günstige P8Z77- 
V LX2 ansehen. Anders als bei der 
Gigabyte-Platine werden dort alle 
Wandler gekühlt. Dafür müssen Sie 
beim LX2 gegenüber dem im Test 
vertretenen normalen P8Z77-V LX 
auf einen DVI-Anschluss und einen 
PCI-Slot verzichten. 


Wie bei der Gigabyte-Platine ist der 
untere x16-Slot auch beim Asus- 
Board nur mit vier Lanes ange- 
schlossen. Dual-UEFI gibt es nicht, 
dafür ist der Baustein gesockelt 
- leider eine Seltenheit bei aktuel- 


Kühlung 9 
High-End-Boards 
verfügen über eine 
aufwendigere Kühlung; 
Lüfter wie dieser sind 

bei Mainboards aber 
(zum Glück) sehr selten 
geworden. 


SLI/Crossfie Ө 
Besonders teure Platinen 
verfügen über einen 
Zusatz-Chip, der zwei 
Karten jeweils 16 Lanes 
liefert. Bei günstigen 
Boards sind es maximal 
zweimal acht Lanes. 


Anschlüsse Ө 
SATA satt und zweimal 
LAN gibt es nur bei 
teuren Boards. Zweimal 
SATA 6Gb/s und USB 3.0 
bekommen Sie aber auch 
bei preiswerten Platinen. 


len Boards. Falls ein Update fehl- 
schlägt, lässt er sich daher einfach 
herausnehmen und umtauschen 
oder per Hotflash-Methode (nur 
für Profis) retten. Ebenfalls wie 
beim Gigabyte-Rivalen sind auch 
hier die Leistungswerte top. Lob 
gebührt auch der Lüftersteuerung, 
die dafür sorgt, dass die Drehzahl 
stets präzise der CPU-Temperatur 
angepasst wird. Das spart bares 
Geld, denn dank der guten Lüfter- 
steuerung können Sie bedenkenlos 
auch den Intel-Boxed-Kühler ver- 
wenden, ohne sich über zu hohen 
Lärm bei geringer CPU-Last (etwa 
beim Surfen) oder sprunghafte 
Stufen (das gefürchtete Lüfterauf- 
heulen) Sorgen zu machen - jeden- 
falls sofern Sie nicht übertakten. 
Unverständlich ist jedoch, warum 
Asus bei dem ansonsten guten 
Platinen-Layout alle vier Lüfteran- 
schlüsse in der oberen Hälfte der 
Platine unterbringt. Der übliche 
Front-Lüfter lässt sich daher in gro- 
ßen Gehäusen womöglich nur um- 
ständlich oder gar nicht mit dem 
Board verbinden. Wenn Sie den 
Front-Propeller ohnehin direkt am 
Netzteil anschließen (beispielswei- 
se mit einem sieben-Volt-Adapter), 
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Gute Alternative: Das Biostar TZ77B kam ebenfalls kurz vor Redaktionsschluss bei uns 
an. Es bietet für den günstigen Preis von 90 Euro Diagnose-LEDs und Power-Schalter. 


Einzigartig im Test: Beim Z77-D3H von Gigabyte liegt oberhalb des ersten x16-Slots 
ein MSATA-Steckplatz, der sich für kleine SSDs eignet. 


ЕНШЕ 


Üblich: Mehrere der getesteten Platinen bieten im UEFI eine Option, ит Windows- 
8-Funktionen zu aktivieren. Gemäß unserer Testmethoden haben wir Win7 genutzt. 


Bis 100 Euro: Sockel 1155 vs. AM3+ 


Im niedrigen Preisbereich stehen auch viele Mainboards mit dem Sockel AM3+ für 
aktuelle AMD-CPUs zur Verfügung. Wir vergleichen. 
Mainboards mit Sockel 1155 bis 100 Euro 


+ Abgesehen vom CPU-Vorteil bieten Boards mit 
Z77-Chip meist bessere OC-Möglichkeiten. 


gH Nur wenige Boards eignen sich für SLI/Crossfire 
und für kommende CPUs ist der Sockel 1150 nótig. 


Mainboards mit Sockel AM3+ bis 100 Euro 


mg Alle aktuellen Chips bieten sechsmal SATA 6Gb/s; 
990FX-Platinen sind optimal für SLI/Crossfire. 


gH Der schnellste verfügbare Prozessor liegt lediglich 
auf Mittelklasse-Niveau. 
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ist dieser Nachteil natürlich nicht 
relevant. 


MSI Z77A-G45: Günstiger Einstieg 
in die wunderbare Welt des Over- 
clockings. Für nur 95 Euro bietet 
MSI eine solide Basis für gute all- 
tagstaugliche Übertaktungsergeb- 
nisse. So bietet die UEFI-Oberfläche 
alle wichtigen OC-Einstellungen 
- inklusive einer etwas größeren 
Auswahl an veränderbaren Span- 
nungen als bei den günstigen Z77- 
Boards von Asus und Gigabyte. Mit 
OC-Genie steht sogar eine ordent- 
liche Auto-Overclocking-Funktion 
für Neulinge bereit. Anders als bei 
den zuvor beschriebenen Platinen 
werden hier alle Spannungswand- 
ler von Alu-Blöcken auf niedriger 
Temperatur gehalten. Die Kühler 
sind sogar nicht nur mit den üb- 
lichen simplen Plastikstiften be- 
festigt, sondern  festgeschraubt. 
Die mitgelieferten OC-Tools sind 
ebenfalls nützlich. Für alle Über- 
takter, die es genau wissen wollen, 
bietet das MSI-Board sogar einfach 
erreichbare Spannungsmesspunk- 
te. Im Gegensatz zu teureren MSI- 
Platinen fehlt hier zwar der Plastik- 
rahmen, weshalb das Messen nicht 
ganz so komfortabel ist, dennoch 
kónnen Sie mit einem Multimeter 
einfach die tatsáchlich anliegen- 
den Spannungen ermitteln. Hier- 
für eignet sich beispielsweise das 
Voltcraft VC155 von www.conrad. 
de. Erstaunt waren wir über die 
Lüftersteuerung: Sie passt selbst 
bei steigender CPU-Temperatur die 
Lüfterdrehzahl nur minimal an (sie- 
he Grafik am Ende der Testtabelle). 
Punktabzug gibt es zudem für die 
nicht optimale LAN-Performance. 
Das macht sich aber erst bemerk- 
bar, wenn Sie grofse Datenmengen 
im lokalen Netzwerk kopieren, 
Download-Raten und Spiele-Ping 
sind davon nicht beeinträchtigt. 


Eine weitere Besonderheit der 
MSI-Platine: Im Gegensatz zu den 
übrigen Boards im Test ist hier ein 
Switch-Chip vorhanden, der die 16 
PCI-E-Lanes des Prozessors in zwei- 
mal acht Bahnen aufteilt, sobald Sie 
zwei Grafikkarten einbauen. Wer 
móchte, kann daher hier sogar zwei 
Geforce- oder zwei Radeon-Karten 
nutzen - sowohl SLI als auch Cross- 
fire werden unterstützt. Dank zwei- 
mal acht Lanes ist die Anbindung 
schnell genug und die Slots sind so 
angeordnet, dass beide Karten ge- 


nug „Luft zum Atmen“ haben. Dem 
untersten x16-Slot stehen allerdings 
nur vier Lanes vom Z77-Chip zur 
Verfügung. Zudem fehlen PCI-Slots. 


Asrock 777 Pro4: Ironischerweise zu 
teuer. Mit 90 Euro kostet das Z77 
Proá genauso viel wie die beiden 
getesteten Boards von Asus und 
Gigabyte, es bietet dafür aber eine 
etwas geringere LAN-Performance, 
einen leicht hóheren Stromver- 
brauch und eine schlechtere Lüf- 
tersteuerung: Selbst auf der nied- 
rigsten Stufe ,Level 1* arbeiten die 
Lüfter stets deutlich lauter als nótig. 
Die eigentliche Konkurrenz kommt 
aber aus eigenem Haus: Das Z77 
Pro3, das wir in Ausgabe 10/2012 
getestet haben, kostet rund 15 Euro 
weniger und die Einschränkungen 
gegenüber dem Pro sind für die 
meisten Anwender verschmerzbar. 
So fehlt zwar der DVI-Anschluss, 
wenn Sie eine Grafikkarte verwen- 
den, brauchen Sie den aber ohne- 
hin nicht. Zudem bietet das Z77 
Pro vier SATA-Ports mit 6Gb/s-Ge- 
schwindigkeit und beim Pro3 sind 
es (wie bei den übrigen Boards im 
Test) nur zwei. Da 6Gb/s allerdings 
nur bei entsprechenden SSDs einen 
echten Vorteil bringt, reichen zwei 
Ports für die meisten Anwender. 
Wer allerdings einen optischen 
Sound-Ausgang will, braucht die 
Pro4-Variante. Ansonsten reicht 
das Z77 Pro3. Die Einstellungen 
im UEFI sind identisch. Wie bei 
Asrock-Boards üblich, ist das Hand- 
buch auch bei Pro3 und Pro4 zum 
Teil auf Deutsch - ein Vorteil für 
PC-Bastler mit wenig Erfahrung. 
Allerdings ist auch beim Z77A-G45 
von MSI das Handbuch multilingu- 
al - inklusive Deutsch. Damit bietet 
das Z77 Pro4 zwar immer noch ein 
gutes Preis-Leistungs-Verhältnis, 
verglichen mit den übrigen Model- 
len und der Pro3-Variante ist es je- 
doch ein wenig zu teuer. (dm) 


Fazit нагішаге 


Z77-Mainboards bis 100 Euro 
Ihnen reichen zwei USB-3.0- sowie 
zwei SATA-6Gb/s-Ports und Sie kön- 
nen auf Crossfire oder SLI mit zweimal 
16 Lanes verzichten? Dann reicht ein 
Z77-Mainboard für weniger als 100 
Euro. Dank Z77-Chip gibt es bei den 
OC-Optionen keine Kompromisse (an- 
ders als bei H77-Boards) und wer mag, 
nutzt SSD-Caching. 
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mm R, 
SPAR-TIPP 


SOCKEL-1155- 
BOARDS MIT Z77 


Auszug aus Testtabelle 
mit 79 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


Z77-D3H 


P8Z77-V LX 


Z11A-G45 


277 Prod 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


PCGH-Preisvergleich 


Chip, Format 


Gigabyte (www.gigabyte.de) Asus (www.asus.de) MSI (www.msi-computer.de) Asrock (www.asrock.de) 
Ca. € 90,-/sehr gut Ca. € 90,-/gut Ca. € 95,-/gut Ca. € 90,-/gut 
www.pcgh.de/preis/749612 www.pcgh.de/preis/754690 www.pcgh.de/preis/746836 www.pcgh.de/preis/746853 
277, АТХ 277, АТХ 277, АТХ 277, АТХ 


UEFI-Version/UEFI-Typ/Board-Revision 


F19G/grafisches UEFI/1.0. 


1502/grafisches UEFI/3.02 


2.8/grafisches UEFI/1.4 


1.60/grafisches UEFI/1.06 


Typberatung/OC-Tauglichkeit 
Ausstattung (20 %) 
Speichersteckplätze 


Ausstattungs-Fans, MSATA-Nutzer/2,50 
2,55 
4 x DDR3 


Preis-Leistungs-Käufer/2,50 
2,95 
4 x DDR3 


Übertakter mit wenig Budget/2,00 
2,53 
4 x DDR3 


Nutzer vieler SATA-6Gb/s-Ports/2,50 
2,65 
4 x DDR3 


Erweiterungs-Slots 


x16 (2), x1 (3), PCI (2) 


x16 (2), x1 (2), PCI (3) 


x16 (3), x1 (4), PCI (0) 


x16 (2), x1 (1), PCI (2) 


Onboard-LAN 


1 Port (Atheros AR8151) 


1 Port (Realtek RTL8111E) 


1 Port (Realtek RTL8111E) 


1 Port (Realtek RTL8111E) 


Externe USB-Ports (extern + intern) 


4 x (6 x) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 2.0 


2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 2.0 


2 x (Ax) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 2.0 


2 x (Ax) USB 3.0, 6 x (10 x) USB 2.0 


SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


Onboard-Sound/Soundkarte 


7.1, HD-Audio (Via VT2021) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC887) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


Video-/Sound-Anschlüsse 


HDMI, DVI, D-Sub/optisch, analog 


HDMI, DVI, D-Sub/optisch, analog 


HDMI, DVI, D-Sub/optisch, koaxial, analog 


HDMI, DVI, D-Sub/optisch, analog 


Lüfteranschlüsse/SATA-Kabel 


Vier Anschlüsse/4 x SATA 


Vier Anschlüsse/2 x SATA 


Fünf Anschlüsse/2 x SATA 


Fünf Anschlüsse/2 x SATA 


Sonstige Ausstattung 


Dual-UEFI, MSATA-Slot 


Nicht vorhanden 


Spannungsmesspuntke, Clear-CMOS-Schalter 


Nicht vorhanden 


Software 


Eigenschaften (20 %) 
Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 


Norton Internet Security, Gigabyte @BIOS 
(BIOS-Update), Easy Tune 6 (OC & Diagnose) 


1,81 
1x 16 und 1 x 4 Lanes 


Norton Internet Security, Asus Ai Suite Il (OC 
& Diagnose) 


1,49 
1x 16 und 1 x 4 Lanes 


Trend Micro Internet Security (90 Tage), MSI 
Live Update 5 (BIOS-Update), MSI Control 
Center Il (OC & Diagnose), MSI Click BIOS II 


1,62 
1 x 16 oder 2 x 8 Lanes 


Norton Internet Security, Asrock Extreme 
Tuning Utility (OC & Diagnose) 


1,83 
1x 16 und 1 x 4 Lanes 


Besondere Funktionen 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte Grafik, 
Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte Grafik, 
Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte Grafik, 
SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte -- integrierte Grafik, 
Crossfire 


System: Core i7-3770K, kein Turbo, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 1.680 x 1.050, kein AAA: Windows 7 x64, Catalyst 10.11 * Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU- 


Referenztakt (OC) 80 bis 133 MHz 80 bis 300 MHz 0 bis 655 MHz 95 bis 150 MHz 
CPU-Multiplikator Bis 63 einstellbar Bis 63 einstellbar Bis 63 einstellbar Bis 63 einstellbar 
Speichertimings Hauptlatenzen, Command-Rate, 23 weitere |Hauptlatenzen, Command-Rate, 26 weitere |Hauptlatenzen, Command-Rate, 18 weitere |Hauptlatenzen, Command-Rate, 28 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, -1600, 
-1800, -1866, -2000, -2133, -2200, -2400, 
-2600, -2666, -2800, -2933, -3000, -3200 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, -1600, 
-1800, -1866, -2000, -2133, -2200, -2400, 
-2600, -2666, -2800, -2933, -3000, -3200 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, -1600, 
-1800, -1866, -2000, -2133, -2200, -2400, 
-2600, -2666, -2800, -2933, -3000, -3200 


DDR3-1066, -1333, -1400, -1600, -1800, 
-1866, -2000, -2133, -2200, -2400, -2600, 
-2666, -2800, -2933, -3000 


CPU-Spannung (i7-3770K: 1,05 Volt) 


0,8 bis 1,9 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,99 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,52 Volt, 0,005-V-Schritt 


Standard -0,3 bis +0,6 Volt, 0,005-V-Schritte 


Option gegen Vdroop 


Loadline Calibration (sieben Stufen) 


Loadline Calibration (fünf Stufen) 


Vdroop Control (0 bis 100 96, acht Stufen) 


Loadline Calibration (drei Stufen) 


PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


1,2 bis 2,2 Volt, 0,005-V-Schritte 


Standard bis +0,1 Volt, 0, 1-V-Schritte 


1,4 bis 2,43 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,59 bis 2,35 Volt, 0,01-V-Schritte 


CPU-IO-Spannung (Standard: 1,05 V.) 


0,8 bis 1,68 Volt, 0,02-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


0,95 bis 1,55 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,77 bis 1,63 Volt, 0,01-V-Schritte 


System-Agent-Spann. (Stand.: 0,925 V.) 


0,72 bis 1,4 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,74 bis 1,69 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,87 bis 1,51 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,93 bis 1,2 Volt, 0,09-V-Schritte 


Grafikkern-Spannung 


Standard bis +0,35 Volt, 0,005-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


1,0 bis 1,35 Volt, 0,005-V-Schritte 


Standard -0,1 bis +0,1 Volt, 0,05-V-Schritte 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 


1,2 bis 2,4 Volt, 0,02-V-Schritte 


1,19 bis 2,14 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,11 bis 2,46 Volt, 0,007-V-Schritte 


1,17 bis 1,8 Volt, 0,005-V-Schritte 


Chipspannung (Z77: 1,05 Volt) 


Nicht einstellbar 


0,74 bis 1,69 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,78 bis 1,73 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,78 bis 1,65 Volt, 0,01-V-Schritte 


Herstellereigenes Auto-OC 


Nicht vorhanden 


OC Tuner 


OC Genie 


Optimized CPU- und GPU-Settings 


Lüftersteuerung (siehe auch Diagramm 
am Ende der Tabelle) 


CPU-Lüfter und drei weitere automatisch oder 
manuell in feinen Stufen 


CPU-Lüfter und zwei weitere automatisch in 
feinen Stufen 


CPU-Lüfter automatisch in mittleren Stufen, 
zwei weitere manuell in Prozentstufen 


CPU-Lüfter und zwei weitere automatisch 
oder manuell in trágen Stufen 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


UEFI-Savegames, Q-Flash 


UEFI-Savegames, EZ Flash 


M-Flash, UEFI-Savegames, Browser, 
HDD-Backup, Live Update 


UEFI-Savegames, Instant Flash & Internet 
Flash 


Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 


10/19 Sekunden 


12/19 Sekunden 


8/14 Sekunden 


6/14 Sekunden 


Standard-Referenztakt (CPU-Z) 


100,1 MHz 


100,0 MHz 


100,0 MHz 


100,0 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Dual-Slot-Grafikkarte verdeckt UEFI-Batterie 


Dual-Slot-Grafikkarte verdeckt UEFI-Batterie 


Abstände auf der Platine* 


1,4/2,4/5,2/1,6/2,5/5,3 cm 


0,9/1,9/5,2/-/-/5,3 cm 


1,0/2,0/5,2/0,8/3,4/5,3 cm 


1,5/2,6/4,7/1,5/2,5/5,3 cm 


Temp.: 277 (gemessen auf Rückseite)** 


29 Grad Celsius 


29 Grad Celsius 


29 Grad Celsius 


31 Grad Celsius 


Temp.: CPU-Spannungsw. (Rückseite)* * 


38 Grad Celsius 


44 Grad Celsius 


40 Grad Celsius 


42 Grad Celsius 


Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 


58,5 (47 Min-Fps) — sehr gut 


60,6 (44 Min-Fps) — sehr gut 


Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 49,8 Watt 46,9 Watt 47,1 Watt 52,8 Watt 
Stromverbrauch: Stabilitátstest 191,2 Watt 188,1 Watt 190,6 Watt 193,3 Watt 
Praxisprobleme Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test 
Leistung (60 %) 137 137 1,49 1,49 


58,1 (45 Min-Fps) — sehr gut 


58,0 (46 Min-Fps) — sehr gut 


x264 HD 


37,5 Fps — sehr gut 


37,5 Fps — sehr gut 


37,4 Fps — sehr gut 


37,4 Fps — sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


10,374/23,463/53,524 Sekunden — sehr gut 


10,389/23,447/53,306 Sekunden — sehr gut 


10,39/23,275/53,524 Sekunden — sehr gut 


10,389/23,29/53,83 Sekunden — sehr gut 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


36,2 MiByte/s — sehr gut 


37,5 MiByte/s — sehr gut 


36,2 MiByte/s — sehr gut 


37,5 MiByte/s — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


218,8 MiByte/s — sehr gut 


214,4 MiByte/s — sehr gut 


218,5 MiByte/s — sehr gut 


215,3 MiByte/s — sehr gut 


LAN-Leist. schnellerer Port (send./empf.) 


113/116 MiByte/s — sehr gut 


114/116 MiByte/s — sehr gut 


106/116 MiByte/s — gut 


107/116 MiByte/s — gut 


Kühler-Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Hóhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port ** Tatsáchliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


Links: CPU-Temperatur in °C, rechts: Lüfterdreh- 
zahl in U/min, unten: Zeit in Sekunden. 


FAZIT 
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150 


© Gute Lüftersteuerung 
© MSATA-Port 


© Wandlerkühlung nicht optimal 


Wertung: 1,69 


© Gute Lüftersteuerung 
© Top-UEFI-Optionen 
© Wandler ohne Kühlung 


Wertung: 1,71 


PCGH-Stabilitátstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Lüftersteuerung CPU-Kühler as 300070 + 3000170 + 3000170 3000 
Wir ш den Lüfter des ШШ 60 60 1 2500| 0 | 2600190 m 
um einen Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn " so so so 

Sekunden ermitteln wir CPU-Temperatur und "m 26 | 2000 ë [ 2009 Ge _— _ 2909 
Lüfterdrehzahl. Nach 190 Sekunden (senk- = — 490 1500 1500 
rechter Trennstrich) setzen wir den Lüfter wieder |39 9 90 90 

auf den Kühler. Eine gute Lüftersteuerung passt |20 20 T 1000/3, T 1000/2, T аш 
die Drehzahl in feinen Stufen der Temperatur ап. |4o + 500 | + 500 |40 + 500 | + 500 


© Gute OC-Ausstattung 
© SLI- und Crossfire-tauglich 
© Kein PCI 


Wertung: 1,72 
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© 4 x SATA 6Gb/s 
© Relativ hoher Stromverbrauch 
© Träge Lüftersteuerung 


Wertung: 1,79 
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Eingabegeräte, Monitore, Sound, USB-Sticks, externe Speicher 


Concept E350 


Zurück zu den Wurzeln? Das Bauprinzip erinnert 
an das alte Teufel Concept E Magnum Power Edi- 
tion. Hat das neue Concept E350 das Zeug, an die 
Erfolge des Klassikers anzuknüpfen? 


А als bei der Vorgängerserie, aus dem 
unter anderem das weit verbreitete Con- 
cept E300 stammt, setzt Teufel beim Subwoofer 
wieder auf das Downfire-Prinzip: Der Tieftóner 
des Teufel Concept E350 sitzt dabei mit eini- 
ger Distanz zum Boden auf der Unterseite. Die 
Abmessungen sind zwar immer noch groß, die 
Proportionen allerdings geschickter gewählt als 
bei der vorherigen E-Serie. Die Satelliten haben 
durch ein größeres Magnetsystem der Tiefmit- 
teltöner an Gewicht zugenommen, die Abmes- 
sungen sind allerdings identisch. 


Die Überarbeitung ist unter klanglichen Ge- 
sichtspunkten durchaus gelungen. Besonders 
der Mitteltonbereich profitiert: Das System tritt 
nun mit klarerer Stimmwiedergabe auf und of- 
fenbart kleinere Details, die beim Vorgänger 
noch nicht so deutlich wiedergegeben wurden. 
Der Tieftöner spielt präziser als es noch jene 
von Concept E300 und E400 taten, die Pegel- 
festigkeit ist für kleinere bis mittlere Räume 
ausreichend. Wie schon beim Vorgänger neigt 
der Tieftöner des Subwoofers bei hohem Pegel 
in größeren Räumen zum Anschlagen, da er 
mechanisch überlastet wird. Gerade die Tiefton- 
wiedergabe ist sehr knackig und die Trennung 
zwischen Stimmen und Instrumenten hört sich 
gut an. Es gibt aber auch leichte Schwächen im 
unteren Mitteltonbereich und teilweise fehlt es 


an Volumen. Störend ist, dass alle Bedienelemen- 
te am Subwoofer angebracht sind. 


(dar) 


Concept E350 


Fazit: Das Concept E350 bietet einen klanglich guten 
räumlichen Eindruck und ist ein kraftvoller Bassist. Dass die 

Bedienelemente ausschließlich am Subwoofer sind, lässt sich 
bei einem günstigen Preis von rund 300 Euro verschmerzen. 


Hersteller: Teufel 
Web: www.teufel.de 
Preis: Ca. € 300,- | Preis-Leistung: Sehr gut 


© Guter räumlicher Eindruck Ausstattung | 3,25 
© Kraftvoller Bass Eigenschaften | 1,67 
© Bedienelemente am Subwoofer Т Т, 2,21 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


Nicht gelistet, da Direktvertrieb 
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Peripherie 


— ^ 
SPAR-TIPP 


Teufel 
Concept E350 


Нагйшаге 


Asus: Neuer 24-70 


Nach dem 27-Zóller VG278HE bringt Asus 144 
Hertz nun auch für 24-Zoll-LCDs. PCGH hat das 
neue Display VG248QE ausprobiert. 


as Asus VG248QE ist ein klassisches 24-Zoll- 
Dia mit Full-HD-Auflösung (1.920 x 1.080) 
und LED-Hintergrundbeleuchtung. Das 
Highlight des Displays ist aber, dass das 
TN-Panel mit 144 Hertz Bildwiederhol- 
rate betrieben werden kann. Zudem 
gibt Asus eine Reaktionszeit von 1 Mil- 
lisekunde an. Das sind perfekte Werte 
für ein Zocker LCD. Doch wie schlägt 
sich das VG248QE in der Praxis? 


Unsere Messung ergibt eine Reaktionszeit von 
2 Millisekunden und ein Inputlag von 4 Millise- 
kunden. In Spielen wie Battlefield 3 sind kaum 
noch Schlieren erkennbar. Die 144 Hertz sorgen 
zudem für ein extrem flüssiges Bild, vorausge- 
setzt, die PC-Hardware kann das Spiel mit deut- 
lich mehr als 60 Bildern pro Sekunde darstellen. 


Mit dem Rechner wird das VG248QE per DVI 
(Duallink), HDMI oder Displayport verbunden. 
Für den 144-Hertz-Betrieb sind aber DVI (Dual- 
link) oder Displayport als Signalweg geeignet. 
Sehr angenehm ist, dass Sie das 24-Zoll-LCD 
drehen, neigen und in der Hóhe verstellen kón- 
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Bild: Teufel 


ller mit 144 Hertz 


nen. Zudem unterstützt das Asus-Display Pivot 
(Hochkantformat des LCDs). Das Asus VG2Á8QE 
ist bereits im PCGH-Preisvergleich (www.pcgh. 
de/preis/891345) für rund 330 Euro gelistet. 
Den kompletten Test des LCDs lesen Sie in der 
kommenden Ausgabe, denn dann lassen wir es 
gegen andere neue 120-Hertz-Flüssigkris- 
tallbildschirme wie den Benq XL2411T 
antreten. (ma) 
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Creatives wichtiger Schritt zu 


ck an die Spitze 


Soundblaster Z und ZxR 


Nachdem sich die Creative Recon 3D und die 3D Fatal1ty Champion im Mittelfeld ansiedelten und im 


Test nicht vollständig überzeugten, serviert der Hersteller die nächste Core-3D-Generation. 


ie beiden getesteten Varianten 

kommen mit einem EMI-Shield 
daher, welches die Stóreinflüsse, die 
von aufsen auf die Analogsektion der 
Soundkarten einwirken kónnen, mi- 
nimiert. Sowohl bei der Z als auch 
bei der ZxR ist die komplette Plati- 
ne verkleidet. Nur an der Stelle, an 
der die Abdeckung des Chips sitzt, 
befindet sich ein Sichtfenster. Die 
Soundblaster Z gibt es aber auch in 
einer Bulk-Version ohne EMI-Shield 
und ohne Mikrofon für 70 Euro. 


Schaut man unter die Verkleidung, 
so fällt dem geübten Betrachter 
sofort auf, dass anders als noch bei 
dem Vorgänger auf eine deutlich 
hochwertigere Bestückung der 
analogen Ein- und Ausgangssektion 
gesetzt wurde. Die Digital-Analog- 
Wandlung wird bei der Sound- 
blaster Z durch einen Cirrus Logic 
CS4398 durchgeführt - ein Chip, 
der auch in deutlich teureren Ge- 
räten der Unterhaltungselektronik 
verbaut wird. Bei der ZxR gingen 
die Ingenieure sogar noch einen 
Schritt weiter und verbauten Bau- 
teile von Burr-Brown. 


Ein РСМ1794А sowie zwei 
PCM1798 versorgen den Front- be- 
ziehungsweise den Rear- und den 
Center-Subwoofer-Ausgang. Die 
Operationsverstärker für die vor- 
deren Stereokanäle sind gesockelt. 
Die ZxR verfügt so über eine Ana- 
logsektion, die den meisten Mitbe- 
werbern zumindest auf dem Papier 
weit überlegen ist. Einzig die Asus 
Xonar Essence ST samt der H6-Er- 
weiterungplatine kann bezüglich 
der Digital-Analog-Wandlung ähn- 
lich aus dem Vollen schöpfen. 


Mäßige Treiber-Software 

Wendet man den Blick ab von der 
Hardware und befasst sich mit der 
Software, so bleibt noch Potenzial 
nach oben: Der Treiber der Z-Serie 
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ist in der uns vorliegenden Version 
1.04.06 (Stand 22.01.2013) noch 
fehlerhaft. Das Lautsprecherma- 
nagement funktioniert nicht immer 
reibungslos und es brauchte mehre- 
re Versuche, um die Audioausgabe 
auf ein fehlerfreies 5.1-Profil ein- 
zustellen oder um zwischen Kopf- 
hörern und Lautsprechersystem 
zu wechseln. Bleibt zu hoffen, dass 
hier nachgebessert wird. 


In der Praxis fallen bei der Sound- 
blaster Z zunächst zwei Details auf: 
Auf eine lineare Abstimmung wur- 
de zugunsten einer leichten Hoch- 
tonanhebung verzichtet - womit 
schon die zweite Eigenheit dieser 
Karte anzuführen wäre: Trotz einer 
Anhebung, die fehlende Feinzeich- 
nung kaschieren soll, werden feine 
Nebengeräusche herausgearbeitet 
und wiedergegeben. 


Die Stimmwiedergabe ist leicht ble- 
chern, aber noch akzeptabel. Besser 
macht es die ZxR: Über das gesamte 
Frequenzband fällt eine offensive 
Abstimmung auf - ein hoher Dy- 
namikumfang bei entsprechendem 
Material und hohe Detailtreue auf 
dem Niveau der Asus Xonar Essence 
STX und Creative X-Fi Titanium HD 
zeichnen die ZxR aus. Im Vergleich 
mit der Xonar Phoebus gewinnt die 
ZxR knapp durch die bessere Präzi- 
sion bei der Wiedergabe. (dar) 


Fazit Hardware 


Creative Soundblaster Z und ZxR 

Wie schon bei der X-Fi scheint sich 
Creative die maximale Ausbaustufe 
aufseiten der Qualität auch bei der 
Core3D für die späteren Modelle auf- 
gehoben zu haben. Die Z-Serie macht 
einen besseren Eindruck als die Vor- 
gänger, womit Creative wieder zu Asus 
aufschlieBen kann. Spannend wird die 
Entwicklung des Marktpreises. 


SOUND 


Auszug aus Testtabelle 
mit 13 Wertungskriterien 


Creative (de.creative.com) 


Produktname Soundblaster ZxR Soundblaster Z 


Hersteller (Webseite) 


Creative (de.creative.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 
Anschlüsse 


Ca. € 250,- / ausreichend 


Ca. € 90,- / befriedigend 


www.pcgh.de/preis/886468 


Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5mm Klinke 
(Rear/C+SW), Stereo-Cinch-Line-In, 6,3mm 


Klinke Kopfhörerausgang, 6,3mm Klinke 
Mikrofoneingang, S/PDIF-Ein-/Ausgang 


www.pcgh.de/preis/852776 
Y 

3 x 3,5mm Klinke-Out, 1 x 3,5mm 
Kopfhörer-Out, 1 х Line-/Mikrofon-In, S/ 
PDIF In/Out 


Mitgelieferte Adapter 


Klinke-Cinch-Kabel, Cinch->3,5mm-Klinke- 
Adapter, S/PDIF-Kabel, Headset-Anschluss- 
box für den Schreibtisch, Verbindungskabel 
für beide Platinen 


Keine 


Besonderheiten 


Anschlüsse auf zwei Karten aufgeteilt, 
Operationsverstárker gesockelt 


Keine 


Sonstiges 
Eigenschaften (20%) 
Treiberabstürze aufgetreten? 


Mitgeliefertes Mikrofon, Quickstartguide 


Nein, Treibereinstellungen im Ausliefe- 
rungszustand nicht optimal 


Nein, Treibereinstellungen im Ausliefe- 


Mitgeliefertes Mikrofon, Quickstartguide 


rungszustand nicht optimal 


Optionen im Treiber gut geordnet? 


a 


a 


Stimmwiedergabe 


Ressourcenverbrauch Gering Gering 

Dolby Digital Live / DTS Connect |Ja/ Ja а / Ja 

Leistung (60%) 1,55 2,35 

Tieftonbereich räzise und neutral mit Punch Neutral mit Volumen und durchschnitt- 
icher Präzision 

Mitteltonbereich und Natürliche, gute Herausarbeitung von Details | Gute Stimmwiedergabe, leicht blechern 


Hochtonbereich 


Details werden gut wiedergegeben, klingt 
nicht künstlich 


eichte Anhebung, sehr detailliert 


FAZIT 


Räumlichkeit Gute Ráumlichkeit mit genauer Darstel- | Gute Ortbarkeit im Klanggeschehen, gute 
lung auf der virtuellen Bühne Darstellung der Bühnenbreite 
Spieleleistung Geringe messbare CPU-Belastung, jedoch | Geringe messbare CPU-Belastung, gute 


sehr gute Rundumdarstellung 
© Sehr guter Klang 
© Umfangreiches Zubehö 


© Belegt zwei Slots 
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undumdarstellung 
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б2ов 


== 


Е | 


14 USB-3.0-Sticks mit maxi 


mal 64 Gigabyte Kapazität im Test 


Flotte Speichergiganten 


Die USB-3.0-Schnittstelle hat sich weitestgehend durchgesetzt und kompatible Sticks mit 32 oder 64 
GByte Kapazitàt sind mittlerweile bezahlbar. Wir zitieren 14 aktuelle Modelle auf den Leistungsprüfstand. 


bwohl die USB-3.0-Schnittstelle 

lànger als ihr USB-2.0-Pendant 
benótigte, sich breit zu etablieren, 
zählen derzeit mehrere USB-3.0- 
Anschlüsse am PC respektive der 
Hauptplatine zum Pflichtprogramm 
- selbst wenn der USB-3.0-Port wie 
noch bei einigen Platinen-Gehäuse- 
Kombinationen vom 1/О-Вегеїсһ 
des Boards zu den Front-Anschlüs- 
sen des Towers per Verlängerungs- 
kabel durchgeschliffen wird. 


Im Zuge dieser Entwicklung nimmt 
auch die Vielfalt der USB-3.0-Geräte 
zu. Speziell im Bereich der USB- 
Sticks lässt sich beobachten, dass 
die Modelle mit USB-3.0-Schnitt- 
stelle ihre USB-2.0-Vorgänger einer- 
seits Stück für Stück ersetzen. An- 
dererseits haben sich die Preise mit 
rund einem Euro pro GByte - wie 
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die folgende Marktübersicht zeigt, 
sind empfehlenswerte 32-GByte- 
Modelle schon für 30 Euro zu ha- 
ben - auf ein bezahlbares Niveau 
eingependelt. Dazu kommt, dass 
die USB-3.0-Speichermedien auch 
am USB-2.0-Port mit sehr hohen 
Datenraten lesen und schreiben 
(siehe Benchmarks nächste Sei- 
te), sodass die Geräte auch für 
Nutzer interessant sind, deren PC 
noch über den älteren Anschluss- 
standard verfügt. Des Weiteren 
profitieren Sie auch von den ho- 
hen USB-2.0-Datenraten, wenn Sie 
beispielsweise Steam-Titel oder 
MMOGs mit Server-Client-Architek- 
tur direkt vom Stick spielen wollen. 


Transferraten: Einfluss von 
Controllern und Formaten 
Nahezu jede aktuell erhiltliche 


Platine ist mit einem Onboard- 
USB-3.0-Controller ausgestattet, die 
meistverbreiteten Chips kommen 
von den Herstellern Eltron (siehe 
Testsystem), Intel (Z77-Chip), AMD 
(A75-Chip), Asmedia und Reneas 
(NEC). Wie wir bei vorangegange- 
nen Messungen (etwa in der PCGH 
06/2012, S. 96 bis 99) feststellten, 
haben die verschiedenen Controller 
zwar einen Einfluss auf die Leistung, 
dieser ist aber im Vergleich zu den 
in unserer Marktübersicht verwen- 
deten UBS-3.0-Sticks sehr gering. Im 
Gegenzug ist uns aufgefallen, dass 
sich die Art der Formatierung sehr 
wohl auf die Lese-/Schreibleistung 
der USB-3.0-Sticks auswirkte. So ab- 
solvierte der Corsair Flash Voyager 
GT den Schreib-Part des PCGH-Ko- 
piertests in nur 15 Minuten und 54 
Sekunden (siehe Benchmarks Seite 


94), wenn er mit NTFS formatiert 
ist. Bei einer exFat-Formatierung er- 
hóhte sich die Kopierzeit schon auf 
21 Minuten und 16 Sekunden und 
ist der Stick mit FAT32 formatiert, 
benótigt der Flash Voyager GT so- 
gar 30 Minuten und 6 Sekunden. Es 
lohnt sich also, vor dem Erwerb und 
Erstbetrieb eines der im Folgenden 
getesteten Sticks zu überprüfen, mit 
welchem Format der Hersteller das 
Gerät ausliefert, um es gegebenen- 
falls für eine optimale Durchsatzra- 
te neu zu formatieren. 


Sandisk Cruzer Extreme 32 GB: 
Günstig und sehr flott. Als einziger 
Hersteller liefert Sandisk den Cru- 
zer Extreme mit Zubehór (2 GB 
Online-Speicherplatz beim Cloud- 
Dienst YuuWaa/Sandisk Secure Ac- 
cess Software) aus. Für den Schreib- 
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Lesegeschwindigkeit Atto Disk Benchmark 


Schreibgeschwindikgkeit Atto Disk Benchmark 


Atto Disk Benchmark v2.47 


Sharkoon Flexi-Drive Ultimate Eu 254,4 (4-271 96) 
Kingston Data Traveler Hyperx 3.0 [Em 233,1 (+240 96) 
Corsair Flash Voyager GT [Xm 223,5 (+226 %) 
Sandisk Cruzer Extreme = 213,5 («211 96) 
Extrememory Xplorer === 211,9 (+209 96) 
Kingston Data Trav. Ultim. 3.0 СЗ Em 183,0 (+167 96) 
Patriot Memory Supers. Каде XT Em 181,0 (4-164 96) 
Adata Nobility №005 Pro Eu 172,4 (4151 %) 
MX Technology MX-ES Ew 169,2 (+147 96) 
Sharkoon Flexi-Drive Sprint Eu 146,9 (+114 96) 
Team Group X101 | 119,6 (+74 %) 
Sharkoon Flexi-Drive Accel. Duo Ew 106,3 (+55 96) 
Adata Superior 5107 Eu 97,6 (+42 96) 
Kingston Data Traveler R3.0 |: 68,6 (Basis) 


Atto Disk Benchmark v2.47 


MX Technology MX-ES E 130,0 (+470 96) 
Sandisk Cruzer Extreme = 117,2 (+414 96) 
Adata Nobility №005 Pro EX 102,5 (4-350 96) 
Kingston Data Traveler Нурегх 3.0 | 88,4 (4-288 96) 
Sharkoon Flexi-Drive Ultimate Es 83,9 (+268 96) 
Kingston Data Trav. Ultim. 3.0 СЗ www 67,2 (+195 96) 
Patriot Memory Supers. Rage XT E 66,1 (+190 96) 
Extrememory Xplorer wi 64,8 (+184 %) 
Team Group X101 EX 61,4 (+169 96) 
Adata Superior $107 Eu 49,2 (+116 96) 
Sharkoon Flexi-Drive Accel. Duo eu 46,7 (+105 96) 
Kingston Data Traveler R3.0 Cu 45,6 (4-100 96) 
Corsair Flash Voyager GT Eu 40,8 (+79 96) 
Sharkoon Flexi-Drive Sprint ШШ 22,8 (Basis) 


System: Ph. ll X6 10907, AMD 990FX, Eltron USB-3.0-Controller, 4 СІВ RAM (DDR3-1333); 
Windows 7 x 64 Bemerkungen: Die Lesegeschwindigkeit von fünf Sticks liegt über 200 
MByte/s. Der Flexi-Drive Ultimate ist rund 3,5 mal so schnell wie der Data Traveler R3.0. 


MByte/s 
» Besser 


System: Phenom Il X6 1090T, AMD 990FX, Eltron USB-3.0-Controller, 4 СІВ RAM (DDR3- 
1333); Windows 7 x 64 Bemerkungen: Der MX Technology MX-ES schreibt Daten fast 
sechsmal so schnell wie der auffällig langsame Sharkoon Flexi-Drive Sprint. 


MByte/s 
» Besser 


teil des Kopiertests benótigt der 
Cruzer Extreme nur 7 Minuten und 
38 Sekunden und schlágt damit 
die gesamte Konkurrenz um Län- 
gen. Dazu kommt eine Lese- und 
Schreibgeschwindigkeit im Atto 
Disk Benchmark von 213,5 MByte/s 
respektive 117,2 MByte/s, auch das 
sind Spitzenwerte für den günsti- 
gen Speicherzwerg. 


MX Technology MX-ES 32 GB: Hohe 
Transferraten dank SLC-Speicher. 
MX Technology bestückt den MX- 
ES, der ein schlankes und niedriges 
Alu-Gehäuse besitzt, das keinen be- 
nachbarten USB-Port versperrt, mit 
dem im Vergleich zur MLC-Variante 
deutlich schnelleren | SLC-Flash- 
Speicher. Das garantiert nicht nur 
hohe Lese- und Schreibgeschwin- 
digkeit im Atto Disk Benchmark 
von 169,2 MByte/s bzw. 130,0 
MByte/s. Auch bei der Schreibleis- 
tung im Kopiertest wird der nicht 
gerade billige Stick nur vom San- 
disk Cruzer Extreme und Corsair 
Flash Voyager GT geschlagen. 


Sharkoon Flexi-Drive Ultimate 64 
GB: Kein Stick liest schneller. Das 
Lesen von Daten ist die Paradedis- 
тіріп des Sharkoon Flexi-Drive 
Ultimate. Das zeigt sowohl die per 
Kopiertest ermittelte Leseleistung 
von nur 1 Minute und 27 Sekun- 
den als auch die hóchste Lesege- 
schwindigkeit im  Testfeld von 
254,4 MByte/s. Beim Schreiben 
lässt es der 64-GByte-Stick gemäch- 
licher angehen. Daher belegt er 
mit einer Schreibgeschwindigkeit 
von 83,9 MByte/s lediglich Platz 
fünf im Vergleich zur Konkurrenz. 
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Kingston Data Traveler Hyperx 3.0 64 
GB: Guter, nicht billiger Allrounder. 
Kingstons 64-GByte-Stick, dessen 
wuchtiges Aluminiumgeháuse (23 
mm breit, 16 mm hoch) benachbar- 
te USB-Ports versperrt, lässt sich für 
das Schreiben der 50.000 Dateien 
im Kopiertest mit 40 Minuten und 
30 Sekunden viel Zeit. Die Leseleis- 
tung ist dagegen sehr gut, nur der 
Sharkoon Flexi-Drive Ultimate war 
hier schneller. Die Messwerte im 
Atto-Benchmark fallen ebenfalls 
sehr gut aus, allen voran die Lesege- 
schwindigkeit von 233,1 MByte/s. 


Adata Nobility N005 Pro 64 GB: Mess- 
werte im oberen Mittelfeld. Mit 2 
Minuten und 2 Sekunden liefert der 
Nobility N005 Pro im Kopiertest 
die fünftbeste Leseleistung. Mit ei- 
ner Lesegeschwindigkeit von 172,4 
MByte/s und einer Zeit von 29 Minu- 
ten und 43 Sekunden für das Schrei- 
ben von 10 GiB Daten liegt der Stick 
im Mittelfeld. Gegenzug fällt die 
Schreibgeschwindigkeit mit 102,5 
MByte/s im gut bis sehr gut aus. 


Corsair Flash Voyager GT 32 GB: 
Preiswerter, langsamer Schreiber. 
Bei der Lesegeschwindigkeit und 
der Lese-/Schreibleistung befindet 
sich der dank des spritzwasserge- 
schützten, stoßfesten Gehäuses sehr 
breite Flash Voyager unter den drei 
schnellsten Sticks im Test (siehe 
Benchmarks). Die Schreibgeschwin- 
digkeit von nur 40 MByte/s ist ent- 
täuschend. Dafür stimmt der Preis. 


Patriot Memory GB Supersonic Rage 
XT 64 GB: Fast überall im Mittelfeld. 
Mit einer Lese-/Schreibgeschwin- 


Lesegeschwindigkeit Atto am USB-2.0-Port 


Atto Disk Benchmark v2.47 


Sandisk Cruzer Extreme a= 36,1 (+13 %) 
МХ Technology MX-ES Eu 34,9 (4-9 96) 
Kingston Data Travel, Нурегх 3.0 =u 32,8 (+2 96) 
Sharkoon Flexi-Drive Ultimate EX 32,8 (+2 96) 
Adata Nobility №005 Pro Eu 32,0 (Basis) 


System: Ph. 1! X6 10907, AMD 990FX, Eltron USB-3.0-Controller, 4 GiB RAM (DDR3- 
1333); Windows 7 x 64 Bemerkungen: Die Unterschiede bei der Lesegeschwindigkeit am 
USB-2.0-Port variieren um 13 Prozent. Der Sandisk Cruzer Extreme liest hier am schnellsten. 


MByte/s 
» Besser 


Schreibgeschwindigkeit Atto am USB-2.0-Port 


Atto Disk-Benchmark v2.47 


MX Technology МХ-Е5 EX 32,9 (+50 96) 
Sandisk Cruzer Extreme [XX 32,8 (450 90) 
Adata Nobility №005 Pro rm 30,7 (+40 96) 
Kingston Data Traveler Нурегх == 30,4 (+39 96) 
Sharkoon Flexi-Drive Ultimate Eu 21,9 (Basis) 
System: Ph. I| X6 1090T, AMD 990FX, Eltron USB-3.0-Controller, 4 GiB RAM (DDR3-1333); 


Windows 7 x 64 Bemerkungen: Mit einer schwachen Schreibgeschwindigkeit fällt der 
Flexi Drive Ultimate aus dem Rahmen. Alle anderen Sticks schaffen die 30-MByte/s-Marke. 


MByte/s 
» Besser 


Zum nützlichen Zubehör für USB-3.0-Geräte gehören beispielsweise der Speedyhub 
4-Port USB 3.0 von Technaxx (ca. 35 Euro) oder die 5-Meter-Verlängerung von Unitek. 
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| uil PERIPHERIE | Test USB-3.0-Sticks 


USB-3.0-Sticks: Leseleistung Kopiertest 


PCGH-Kopiertest: 10 GiByte Daten (50.000 Dateien) dupliziert 


Sharkoon Flexi-Drive Ultimate XX 87,0 (Basis) 
Kingston Data Traveler Нурегх Xu 99,0 (+14 96) 
Corsair Flash Voyager GT EX 111,0 (+28 96) 
Sandisk Cruzer Extreme [Xu 119,0 (+37 96) 
Adata Nobility N005 Pro Eu 122,0 (+40 96) 
Patriot Memory Supers. Rage ХТ EX 132,0 (+52 96) 
Kingston Data Trav. Ultim. 3.0 СЗ EX 134,0 (454 96) 
Extrememory Xplorer Eu 137,0 (+57 96) 
Sharkoon Flexi-Drive Acceler. Duo Eu 142,0 (+63 96) 
МХ Technology MX-ES Eu 143,0 (+64 %) 
Team Group X101. Eu 148,0 (+70 96) 
Adata Superior 5107 Xm 167,0 (+92 96) 
Kingston Data Traveler R3.0 S 213,0 (+145 96) 
Sharkoon Flexi-Drive Sprint EX 304,0 (4-249 96) 


System: Ph. II X6 10907, AMD 990FX, Eltron USB-3.0-Controller, 4 GiB RAM (DDR3- 
1333); Windows 7 x 64 Bemerkungen: Zwischen dem schnellsten und dem langsamsten 
Stick liegen 3 Minuten und 37 Sekunden. Der Sharkoon Flexi-Drive Sprint ist sehr langsam. 


Sekunden 
< Besser 


USB-3.0-Sticks: Schreibleistung Kopiertest 


PCGH-Kopiertest: 10 GiByte Daten (50.000 Dateien) duplizieren 


Sandisk Cruzer Extreme [X 458,0 (Basis) 
Corsair Flash Voyager GT Eu 954,0 (4-108 96) 
MX Technology MX-ES Eu 1.030,0 (+125 96) 

Team Group X101 [EX 1.3940 (+204 %) 
Extrememory Xplorer Ec 1.400,0 (4-206 96) 
Adata Superior 5107 | 1.739,0 (+280 %) 

Adata Nobility №005 Pro | 1.783,0 (+289 %) 

Sharkoon Flexi-Drive Ultimate Eu 2.246,0 (+390 96) 
Sharkoon Flexi-Drive Accel. Duo Eu 2.274,0 (+397 %) 
Patriot Memory Supers. Rage ХТ aa 2.293,0 (+401 96) 
Kingston Data Travel. Нурегх 3.0 Em 2.430,0 (+431 96) 

Kingston Data Traveler R3.0 Eu 2.598,0 (+467 9b) 
Sharkoon Flexi-Drive Sprint EX 2.780,0 (4-507 96) 
Kingston Data Trav. Ultim. 3.0 G3 aa 3.272,0 (+614 96) 


System: Ph. II X6 10907, AMD 990FX, Eltron USB-3.0-Controller, 4 GIB RAM (DDR3-1333); 
Windows 7 x 64 Bemerkungen: Der Sandisk Cruzer Extreme liefert überzeugende Leistung 
ab. Er benótigt für das Schreiben der 10 GiByte Daten nur 7 Minuten und 38 Sekunden. 


Sekunden 
< Besser 


Controlled by: 


Í Description >> ^ 


Test Results 
Head mm 


write 


6970 
12708 
15714 
18335 
23630 
75436 

120535 
104504 
112173 
102231 
115954 
105891 
129992 
107153 
112153 


Read 


6784 
13568 
23434 
46233 
83432 

121122 
158337 
164517 
168324 
164406 
168827 
168122 
166042 
169182 
157286 


Write wa 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 
Transfer Rate - MB / Sec 


Das Lesen/Schreiben von kleinen Datenblócken (0,5 bis 16,0, evtl. auch 32,0 MByte) im 
Atto Disk Benchmark schafft keiner der Testkandidaten mit voller Geschwindigkeit. 
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digkeit von 181,0/66,1 MByte/s plat- 
ziert sich der breite und hohe Su- 
personic Rage XT in der Mitte des 
Testfelds (Platz 7). Beim Kopiertest 
benötigt der Patriot-Stick für das 
Lesen gute 2 Minuten und 12 Se- 
kunden (Platz 6), beim Schreiben 
ist er mit 38 Minuten und 13 Sekun- 
den vergleichsweise langsam. 


Team Group X101 32 GB: Leichte Lese- 
und Schreibschwäche. Team Groups 
mit einem schmalen und flachen 
Gehäuse ausgestatteter X101 ist bei 
der per Atto ermittelten Lese- und 
Schreibgeschwindigkeit von im- 
merhin 119,6/61,4 MByte/s schon 
im unteren Drittel des Benchmark- 
Feldes zu finden. Letzteres gilt auch 
für die schwache Leseleistung im 
Kopiertest von 2 Minuten und 28 
Sekunden. Die Schreibleistung fällt 
mit 23 Minuten und 14 Sekunden 
dagegen gut aus. 


Extrememory Xplorer 32 GB: Nicht 
günstig, aber gut. Kritik muss sich 
der Xplorer von Extrememory nur 
für seine schwer zu erkennende Be- 
triebs-LED sowie den hohen Preis 
gefallen lassen. Seine Leistung ist 
hingegen ordentlich. Hier sind vor 
allem die hohe Lesegeschwindig- 
keit von 211,9 MByte/s sowie die 
gute Schreibleistung von nur 23 
Minuten und 20 Sekunden im Ko- 
piertest positiv hervorzuheben. 


Kingston Data Traveler Ultimate 3.0 
G3: Schlechte Schreibleistung. Das 
Gehäuse des gerade erst auf den 
Markt gekommenen Data Traveler 
Ultimate G3 macht zwar optisch ei- 
niges her, ist aber so hoch und breit 
dimensioniert, dass weder neben 
noch oberhalb des Kingston-Sticks 
Platz für ein weiteres Gerät ist. Wäh- 
rend der Stick mit 54 Minuten und 
32 Sekunden das schlechteste Er- 
gebnis im Schreib-Part des Kopier- 
tests abliefert, liegt er mit einer per 
Atto gemessenen Lese- und Schreib- 
geschwindigkeit 183,0/67,2 
MByte/s auf Platz 6 und einer Lese- 
leistung von 2 Minuten 14 Sekun- 
den auf Platz 7 des Testfelds. 


von 


Sharkoon  Flexi-Drive Accelerate 
Duo 64 GB: Mittelmäßig, aber nicht 
schlecht. Auch die Alu-Hülle des Fle- 
xi-Drive Accelerate Duo fällt sehr 
schmal und niedrig aus und verur- 
sacht keine Platzprobleme am be- 
nachbarten USB-Port. Der Chip im 
Inneren ist jedoch langsam. Mit sei- 


ner Lese-/Schreibgeschwindigkeit 
von 106,3/46,7 MByte/s liegt der 
Sharkoon-Stick genauso im letzten 
Drittel des Testfelds wie mit seiner 
Schreibleistung von 37 Minuten 54 
Sekunden. Den Leseteil des Kopier- 
tests absolviert der Speicherstift 
immerhin in 2 Minuten und 22 Se- 
kunden. 


Adata Superior S107 32 GB: Eini- 
germaßen schnell, wasserdicht 
und stoßfest. Während das zweite 
Adata-Speichermedium bei der Le- 
segeschwindigkeit (68,6 MByte/s) 
und Leseleistung ( 3 Min. 33 Sek.) 
an vorletzter respektive drittletzter 
Position in den Benchmarks zu fin- 
den ist, fällt die Schreibgeschwin- 
digkeit mit 49,2 MByte/s sowie die 
Schreibleistung mit 29 Min. und 39 
Sek. besser aus. 


Kingston Data Traveler R3.0: Preis- 
wert, aber langsam. Mit einem Preis 
von nur 55 Euro ist der Data Traveler 
der zweitgünstigste 64-GByte-Stick, 
doch wie beim Flexi-Drive Sprint 
stimmt hier das Preis-Leistungs- 
Verhältnis nicht. Zum einen ist die 
Geschwindigkeit, mit welcher der 
Stick Daten liest und schreibt, zu ge- 
ring. Zum anderen benötigt er sehr 
lange, um die 10 GiByte Daten des 
Kopiertests zu duplizieren. 


Sharkoon Flexi-Drive Sprint 64 GB: Ein 
Preis-, aber kein Leistungs-Tipp. Die 
Sprint-Variante des Flexi-Drive ist 
zwar der kleinste, leichteste und mit 
45 Euro auch günstigste 64-GByte- 
Stick im Test. Wer hier allerdings 
zuschlägt, muss bei der Leistung/Ge- 
schwindigkeit große Abstriche ma- 
chen. Fällt die Lesegeschwindigkeit 
mit 146,9 MByte/s noch gut aus, sind 
22,8 MByte/s Schreibgeschwindig- 
keit und eine Lese-/Schreibleistung 
im Kopiertest von 5 Min./4 Sek. res- 
pektive 46 Min. 20 Sek. ein schlech- 
tes Ergebnis. (fs) 


Fazit нагішаге 


USB-3.0-Sticks mit 32/64 GByte 

Der auch als 64-GB-Variante erhált- 
liche Sandisk Cruzer Extreme ist ein 
sehr schneller und empfehlenswerter 
USB-3.0-Stick. Dank des hochwer- 
tigen SLC-Controllers liefert auch der 
MX Technology MX-ES eine überzeu- 
gende Leistung. Wer einen günstigen 
32-/64-GB-Stick sucht, greift zum 
Flash Voyager GT/Flexi Drive Ultimate. 
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Test USB-3.0-Sticks | PERIPHERIE Lal 


* Gemessen mit Atto Disk Benchmark v2.47 ** 10 GiByte (50.000 Dateien) 


USB-3.0-STICKS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 10 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


32 GByte (USB 3.0) 


Cruzer Extreme 
Sandisk (www.sandisk.com) 


— у 
Sandisk. 


Cram tema 


Нагішаге 


32 GByte (USB 3.0) 


MX Technology 
wn 


64 GByte (USB 3.0) 


MX-ES 


Ges) 


MX Technology (www.caseking.de) 


Нагйшаге 


Flexi 


rive Ultimate 
Sharkoon (www.alternate.de) 


64 GByte (USB 3.0) 


Hardware 


e EA 


3.0 


Kingston (www.kingston.com) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/796812 


www.pcgh.de/preis/838860 


www.pcgh.de/prei 


15/648907 


www.pcgh.de/preis/699685 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca € 35,-/gut 


Ca € 55,-/befriedigend 


Ca € 70,-/gut bis 


sehr gut 


Ca € 80, 


-/befriedigend bis gut 


Kapazitát/Speicherart 


32 GByte/29,8 GiByte/Flash-Speicher 


32 GByte/30,5 GiByte/Flash-Speicher (SLC) 


64 GByte/58,5 GiByte/Flash-Speicher 


64 GByte/59,6 GiByte/Flash-Speicher 


FAZIT 


© Schreibleistung Kopiertest 
© Lesegeschwindigkeit (Atto) 


© Schreibgeschwindigkeit (Atto) 


*х**** 


© Leseleistung Kopiertest 


© Schreibleistung Kopiertest 


© Schreibleistung (Atto) 


XX 


USB-3.0-STICKS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 10 Wertungskriterien 


64 GByte (USB 3.0) 


© Leseleistung Kopiertest 
Q Lesegeschwindigkeit (Atto) 
© Stick ist sehr breit 


Xo x9 


Größe (L x B x H)/Gewicht 71x21 x 11 mm/19 Gramm 72x 17 x 7 mm/12 Gramm 77 x 27 x 9 mm/25 Gramm 75 x 23 x 16 mm/19 Gramm 
Zubehör 2 GB Clowd-Speicher/Secure Access Software |- 

LED für Aktivität Ja Ja Ja Ja 

Kompatibilitätsprobleme Keine Keine Versperrt USB-Port (horizontal) Versperrt USB-Ports (vertikal/horizontal) 
Lesegeschwindigkeit laut Hersteller 190,0 MByte/s 170,0 MByte/s 200,0 MByte/s 225,0 MByte/s 

Lesegeschwindigkeit gemessen* 213,5 MByte/s 169,2 MByte/s 254,4 MByte/s 233,1 MByte/s 
Schreibgeschwindigkeit laut Hersteller | 110,0 MByte/s 185,0 MByte/s 120,0 MByte/s 135,0 MByte/s 
Schreibgeschwindigkeit gemessen* 117,2 MByte/s 130,0 MByte/s 83,9 MByte/s 88,4 MByte/s 

Ergebnis Kopiertest (Lesen/Schreiben)** |! Min. 59 Sek./7 Min. 38 Sek. 2 Min. 23 Sek./17 Min. 10 Sek. 1 Min. 27 Sek./37 Min. 26 Sek. 1 Min. 39 Sek./40 Min. 30 Sek. 


© Leseleistung Kopiertest 
© Lese- und Schreibgeschwindigkeit (Atto) 
© Stick ist sehr breit und hoch 


ЖЖЖЖ 


Ф — 


Nobility №005 Pro 


64 GByte (USB 3.0) 


32 GByte (USB 3.0) 


32 GByte (USB 3.0) 


Flash Voyager GT 


4 KAGE 


Supersonic Rage XT 


Xplorer 


Hersteller (Webseite) Adata (www.adata-group.com) Corsair (www.corsair.com) Patriot Memory (www.caseking.de) |Team Group (www.caseking.de) Extrememory (www.extrememory.com) 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/692412 www.pcgh.de/preis/816245 www.pcgh.de/preis/847429 www.pcgh.de/preis/759996 www.pcgh.de/preis/815677 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca € 75,-/gut Ca € 30,-/gut bis sehr gut Ca € 65,-/gut Ca € 35,-/gut Ca € 40,-/befriedigend bis gut 


Kapazitát/Speicherart 


64 GByte/58,8 GiByte/Flash-Speicher 


32 GByte/29,8 GiByte/Flash-Speicher 


64 GByte/58,8 GiByte/Flash-Speicher 


32 GByte/29,4 GiByte/Flash-Speicher 


32 GByte/30,4 GiByte/Flash-Speicher 


FAZIT 


© Leseleistung Kopiertest 
© Schreibgeschwindigkeit (Atto) 


© Schreibleistung Kopiertest 


ЖЖЖЖ 


© Lesegeschwindigkeit (Atto) 
© Lese-/Schreibleistung Kopiertest 
© Schreibgeschwindigkeit (Atto) 


ЖЖЖЖ 


© Lesegeschwindigkeit (Atto) 
© Leseleistung Kopiertest 
© Schreibleistung Kopiertest 


ЖЖЖЖ 


© Gehäusemaße 
© Leseleistung Kopiertest 
© Lesegeschwindigkeit (Atto) 


ЖЖЖЖ 


Größe (L x В х H)/Gewicht 89x 21x 11 mm/20 Gramm 82x 27 x 13 mm/23 Gramm 55x 21 x 11 mm/11 Gramm 70 x 19 x 9 mm/13 Gramm 55x 17 x 9 mm/12 Gramm 
Zubehör - = 
LED für Aktivität Nein Ja Ja Ja Ja 
Kompatibilitätsprobleme Versperrt USB-Port (vertikal) Versperrt USB-Port (vertikal) Versperrt USB-Ports Keine Keine 

(vertikal/horizontal) 
Lesegeschwindigkeit laut Hersteller 180,0 MByte/s 220,0 MByte/s 180,0 MByte/s 120,0 MByte/s 110,0 MByte/s 
Lesegeschwindigkeit gemessen* 172,4 MByte/s 223,5 MByte/s 181,0 MByte/s 119,6 MByte/s 211,9 MByte/s 
Schreibgeschwindigkeit laut Hersteller |120,0 MByte/s 55,0 MByte/s 50,0 MByte/s 70,0 MByte/s 70,0 MByte/s 
Schreibgeschwindigkeit gemessen* 102,5 MByte/s 40,8 MByte/s 66,1 MByte/s 61,4 MByte/s 64,8 MByte/s 
Ergebnis Kopiertest (Lesen/Schreiben)** |2 Min. 2 Sek./29 Min. 43 Sek. 1 Min. 51 Sek./15 Min. 54 Sek. 2 Min. 12 Sek./38 Min. 13 Sek. 2 Min. 28 Sek./23 Min. 14 Sek. 2 Min. 17 Sek./23 Min. 20 Sek. 


© Lesegeschwindigkeit (Atto) 
© Schreibgeschwindigkeit (Atto) 
© Schreibleistung Kopiertest 


ЖЖЖЖ 


USB-3.0-STICKS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 10 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


64 GByte (USB 3.0) 


64 GByte (USB 3.0) 


32 GByte (USB 3.0) 


64 GByte (USB 3.0) 


64 GByte (USB 3.0) 


Data Trav. Ultimate 3.0 G3 
Kingston (www.kingston.com) 


Flexi-Drive Accelerate Duo 
Sharkoon (www.alternate.de) 


Superior S107 


Adata (www.adata-group.com) 


Data Traveler R3.0 


Kingston (www.kingston.com) 


Flexi-Drive Sprint 
Sharkoon (www.alternate.de) 


PCGH-Preisvergleich 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/613773 


www.pcgh.de/preis/716611 


www.pcgh.de/preis/800063 


www.pcgh.de/preis/880378 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Noch keine Angabe/- 


Ca € 65,-/befriedigend bis gut 


Ca € 30,-/gut 


Ca € 55,-/befriedigend 


Ca € 45,-/befriedigend bis gut 


Kapazität/Speicherart 


64 GByte/58,5 GiByte/Flash-Speicher 


64 GByte/58,9 GiByte/Flash-Speicher 


32 GByte/29,4 GiByte/Flash-Speicher 


64 GByte/58,9 GiByte/Flash-Speicher 


64 GByte/57,6 GiByte/Flash-Speicher 


Größe (L x B x H)/Gewicht 


68 x 23 x 12 mm/33 Gramm 


72x 18x 8 mm/16 Gramm 


62x 19 x 10 mm/14 Gramm 


56 x 19 x 9 mm/8 Gramm 


70 x 23 x 12,5 mm/19 Gramm 


FAZIT 
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Zubehör > 
LED für Aktivität Ja Ja Ja Ja Nein 
Kompatibilitätsprobleme Versperrt USB-Ports (vertikal/ Keine Keine Versperrt USB-Ports (vertikal/ Keine 
horizontal) horizontal) 
Lesegeschwindigkeit laut Hersteller 150,0 MByte/s 110,0 MByte/s 100,0 MByte/s 70,0 MByte/s 60,0 MByte/s 
Lesegeschwindigkeit gemessen* 183,0 MByte/s 106,3 MByte/s 97,6 MByte/s 68,6 MByte/s 146,9 MByte/s 
Schreibgeschwindigkeit laut Hersteller |70 MByte/s 70,0 MByte/s 50,0 MByte/s 30,0 MByte/s 20,0 MByte/s 
Schreibgeschwindigkeit gemessen* 67,2 MByte/s 46,7 MByte/s 49,2 MByte/s 45,6 MByte/s 22,8 MByte/s 
Ergebnis Kopiertest (Lesen/Schreiben)** |2 Min. 14 Sek./54 Min. 32 Sek. 2 Min. 22 Sek./37 Min. 54 Sek. 2 Min. 47 Sek./28 Min. 59 Sek. 3 Min. 33 Sek./43 Min. 18 Sek. 5 Min. 4 Sek./46 Min. 20 Sek. 
+ g dig Atto + B ° b g Kop + p © g dig 0 
Q Lesele g Kopie + g Kop = g Kop e Dg Atto = b op 
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RII PERIPHERIE | Gaming-Headsets 


t aktuelle Gaming-Headsets plus Alternative im Test 


Headsets für Spieler 


Neue Headsets mit angeblich besserer Leistung 
sind verfügbar. PCGH testet die Platzhirsche. 


Empfehlenswerte Soundkarten 


Immer wieder kommt die Frage auf, welche Soundkarte für welches 
Headset ausreichend ist. Um Licht in den unübersichtlichen Dschungel 
des Marktes zu bringen, geben wir an dieser Stelle Empfehlungen, 
welche Soundkarte sich für welches Headset eignet. 


Ausgereizt sind im Grunde alle im Test vertretenen Kandidaten bereits mit einer 
Soundkarte aus der Kategorie einer Asus Xonar DX. Zwar sind mit einer Asus 
Xonar Essence ST(X), Creative Soundblaster X-Fi Titanium HD und kurz angetestet 
auch einer Creative Soundblaster ZXR beim Beyerdynamic MMX-300 Facelift 
noch Steigerungen möglich, aber die klanglichen Verbesserungen halten sich in 
Grenzen. 
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Seit der letzten PCGH-Marktüber- 
sicht von Gaming-Headsets sind 
nicht nur zahlreiche neue Modelle 
auf dem Markt erschienen, auch 
Klassiker wie das Beyerdynamic 
MMX 300 oder ein Sennheiser 
PC350 erhielten eine Frischzellen- 
kur und treten nun erneut an, um 
sich gegen die Konkurrenz zu be- 
weisen. 


Mit dem QPad QH-90 feiert ein in 
Deutschland noch relativ unbe- 
kannter Hersteller seinen Einstand 
in unseren Testparcours. Auch 
Asus, Plantronics, Thrustmaster 
und Razer kämpfen mit je einem 
Modell um den Platz auf dem Thron 
in der Kategorie der Gaming-Head- 
sets. Als kleiner Aufsenseiter ist au- 
fserdem ein Kopfhórer eines Neu- 
lings am Start: Das Superlux HD660 
steigt als Alternative zu reinrassi- 
gen Gaming-Headsets in den Ring. 
An diesem Beispiel fühlen wir der 
immer wieder in Internetcommu- 
nitys propagierten Meinung, dass 
ein günstiger Kopfhörer mühelos 
das Qualitätsniveau eines Gaming- 
Headsets erreichen würde, auf den 
Zahn. Dazu bedienen wir uns der 
schon von den beiden vorherigen 
Marktübersichten bekannten und 
in Ausgabe 05/2012 vorgestellten 
Testmethoden für Headsets. Wie 
schon bei vergangenen Tests nut- 
zen wir als Soundquelle, sofern 
nicht anders angegeben, die Asus 
Xonar Essence ST. 


Beyerdynamic MMX 300 Version 
2012: Gelungenes Facelift? Vergli- 
chen mit anderen Mitbewerbern 
darf das MMX 300 des Heilbronner 
Herstellers Beyerdynamic schon 
beinahe als Urgestein bezeichnet 
werden. Mehrere Jahre war die Ur- 
sprungsversion unverändert auf 
dem Markt und vermochte mit soli- 
den sowie qualitativ hochwertigen 
Leistungseigenschaften zu überzeu- 


gen. Zu Recht führte es unsere Bes- 
tenliste im Bereich Gaming-Head- 
sets an. Was hat sich verändert beim 
Modell 2012? Als Erstes springt das 
veränderte Design ins Auge: Das 
komplette Headset ist nun in dunk- 
len Tönen gehalten. Der Rahmen 
der Hörmuscheln besteht nun aus 
schwarz eloxiertem Aluminium, die 
beiden Muscheln selbst sind serien- 
mäßig in Carbon-Optik, wodurch 
das Headset im Vergleich heraus- 
sticht und einen edlen Eindruck 
hinterlässt. Das Kopfband ist mit 
Druckknöpfen versehen, um eine 
leichte Reinigung zu ermöglichen. 
Dieses drückt übrigens auch nach 
längerem Gebrauch des Headsets 
nicht auf den Kopf. 


Der gewohnt flexible und nicht 
zu widerspenstige Mikrofonarm 
ist nach wie vor an der linken Sei- 
te angebracht und ohne Probleme 
auf die ideale Position einzustellen. 
Gemeinsam mit dem PC350 Special 
Edition von Sennheiser liefert das 
Beyerdynamic die beste Sprach- 
qualität im Testfeld ab. Erst recht 
nicht zu verstecken braucht sich 
das MMX 300 Version 2012 vor der 
Qualitätsbewertung der Wiederga- 
beeigenschaften. Hier ist zwar der 
Bassbereich leicht betont, doch das 
Headset liefert über das gesamte 
Frequenzspektrum hinweg ein gu- 
tes qualitatives Niveau ab. In allen 
Frequenzbereichen wird ein hohes 
Maß an Differenzierung geboten, 
was vor allem feinen Details zugute- 
kommt. Stimmen sind gut verständ- 
lich, erhalten aber durch die etwas 
offensive Auslegung im unteren 
Frequenzbereich in wenigen Fällen 
ein stärkeres Timbre, als man es bei 
bekannten Titeln von anderen gu- 
ten Headset-Kandidaten gewohnt 
ist. Auch bei höheren Pegeln und 
tiefen Frequenzen kommt es nicht 
zu Störgeräuschen, die Verarbei- 
tung ist ohne Mangel. 
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QPAD QH-90: Wolf im Schafspelz oder 
auch: Der Schrecken der Etablierten? 
Komplett in Weifs und mit einem 
Design, das stark vermuten lässt, 
dass man sich in diesem Fall bei 
Beyerdynamic bedient hat, tritt das 
QH-90 des Testparcours-Neulings 
QPAD gegen die Mitbewerber an. 
Das QPAD bietet in Kombination 
mit dem weichen und nicht zu 
stark anpressenden Kopfbügel ei- 
nen sehr guten Tragekomfort. Nur 
der beißende Geruch, der während 
der ersten Stunden verstrómt wird, 
fällt zunächst etwas negativ auf, ist 
aber relativ schnell verflogen. Die 
Verarbeitung des Headsets an sich 
ist tadellos, was man von der Kabel- 
fernbedienung leider nicht behaup- 
ten kann. Bei unserem Exemplar 
teilte diese sich beim Einstecken 
der Headset Stecker in die beiden 
Gehäusebestandteile auf und muss- 
te wieder in den Urzustand zurück- 
versetzt werden, verrichtete danach 
allerdings ihren Dienst problemlos. 
Auf der Fernbedienung befinden 
sich Bedienelemente für die Wie- 
dergabelautstärke und eine Stumm- 
schaltfunktion des Mikrofons. Ein 
auf der Oberseite angebrachter 
Taster erhält beim mobilen Einsatz 
beispielsweise die Aufgabe der 
Wiedergabe-/Pause-Taste. Für die 
Nutzung ohne Kabelfernbedienung 
liegt eine Verlängerung der beiden 
vom Headset kommenden Klinken- 
stecker bei. 


Das QH-90 und das MMX 300 sehen 
äußerlich ähnlich aus, sind aber, 
wenn es um den Klang geht, stark 
unterschiedlich: Das QPAD zeigt 
sich zwar auch nicht total neutral, 
allerdings wird der Klang anders 
als beim Beyerdynamic nicht im 
Tieftonbereich, sondern am oberen 
Ende des Frequenzbereichs betont. 
Der Bass kommt allerdings dennoch 
nicht zu knapp - Fans von druckvol- 
len Explosionen dürfen aufatmen. 
Dafür gelingt es dem QPAD wie dem 
Beyerdynamic, zwischen einzelnen 
Klangereignissen zu differenzieren, 
besonders die Stimmwiedergabe 
profitiert von der allgemeinen Aus- 
legung des QH-90. 


Nur bei sehr bekannten Stücken 
fällt auf, dass andere Headsets ver- 
einzelt besser detaillieren. Das 
Gesamtpaket passt hier allerdings 
und so kann sich QPAD den zwei- 
ten Platz hinter dem Beyerdynamic 
MMX-300 sichern. 
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Sennheiser PC350 Special Edition: 
Die zweite Überarbeitung eines al- 
ten Bekannten im Testfeld. Nicht 
nur das Beyerdynamic MMX 300 er- 
hielt durch das 2012er-Facelift eine 
Frischzellenkur, auch das Senn- 
heiser PC350 wurde überarbeitet 
und darf nun ,Special Edition“ im 
Titel tragen. Auch hier fallen die 
Veränderungen, die  hauptsách- 
lich optischer Natur sind, sofort 
ins Auge. Während das normale 
PC350 über eine glatte, glänzende 
Aufsenschale auf den Ohrmuscheln 
verfügt, besitzt das PC350 Special 
Edition an dieser Stelle dunkel- 
graue und zudem mit länglichen 
Vertiefungen versehene Einsätze. 
Außerdem wurde mit einem oran- 
gefarbenen Schutzgitter am Ende 
des Mikrofonarms ein weiterer 
Farbakzent gesetzt. Die innovative 
Lautstärkeregelung an der rech- 
ten Hörmuschel bleibt zum Glück 
bestehen, eine fummelige Kabel- 
fernbedienung entfällt somit. Das 
PC350 Special Edition kommt in 
einem praktischen Aufbewahrungs- 
case. Nützlich für regelmäßige LAN- 
Party-Besucher. 


Klanglich liefert der ohne grobe 
Schnitzer verarbeitete Hannovera- 
ner eine solide Leistung ab. Auch 
dieses Exemplar ist nicht vollstän- 
dig neutral abgestimmt, der Tief- 
tonbereich tritt etwas hervor. Aller- 
dings werden Stimmen etwas hohl 
und blechern abgebildet, wie schon 
beim normalen PC350 leidet so die 
Verständlichkeit im Vergleich zu an- 
deren Kandidaten. Der Hochtonbe- 
reich zeigt sich weniger detailliert 
als noch beim Beyerdynamic. Die 
Aufnahmequalität hingegen zeigt 
- typisch für Sennheiser - keine 
unangenehmen Auffälligkeiten und 
befindet sich gemeinsam mit dem 
Beyerdynamic MMX-300 Facelift 
auf Topniveau im Testfeld. 


Superlux HD-660: Auffällig unauf- 
fällig. In diversen Internetcommu- 
nitys gilt der in Deutschland noch 
beinahe gänzlich unbekannte Her- 
steller Superlux mit den Modellen 
681 und HD-660 als wahrer Ge- 
heimtipp. Sie werden dort in den 
Himmel gelobt - als Alternative ge- 
gen überteuerte Gaming-Headsets 
seien sie unschlagbar. Das lassen 
wir an dieser Stelle einfach mal so 
stehen und fühlen dem HD-660 in 
unserem Testparcours genau auf 
den Zahn. 


Alternative kabellose Headsets 


Sitzt man weiter vom Spielerechner entfernt oder möchte man sich in 
seiner Bewegungsfreiheit nicht durch ein Kabel einschränken lassen, so 
bieten sich kabellose Headsets an. Bereits in Ausgabe 05/2012 testeten 
wir die prominentesten Exemplare aus diesem Produktbereich. 


Das beste Gesamtkonzept 

brachte damals das Logitech 

G930 mit in den Testpar- 

cours, das den Vergleich 

somit auch für sich ent- 

scheiden konnte. Besonders 

die frei belegbaren Tasten an 

der Hörmuschel gefielen, aber 

auch die gute Aufnahme- 

qualität und Raumabbildung sind 

Punkte, die für das Logitech-Headset 

sprechen. Das G930 ist nicht in der gewünschten Preiskategorie angesiedelt, das 
Asus HS-W1 stellt für rund 60 Euro eine günstigere Alternative dar. Hier muss 
allerdings auf etwas Tragekomfort und auf Zusatzfunktionen verzichtet werden. 
Klanglich sind viele kabelgebundene Kandidaten besser. 


Alternative Kopfhörer + Mikrofon 


Nicht nur kabellose Headsets können eine Alternative zu den hier 
gezeigten Exemplaren darstellen, auch die Kombination aus Kopfhö- 
rer und separatem Mikrofon kann sich vor allem in Hinblick auf das 
Preis-Leistungs-Verhältnis lohnen. 


Stellvertretend für diese Kombination haben wir das Superlux HD-660 samt Mikro- 
fon aus dem Zubehör einer Recon3D-Soundkarte in die Übersicht mit aufgenom- 
men. Trotz des verhältnismäßig geringen Anschaffungspreises kann sich das Duett 
erstaunlich gut gegen die Headset-Konkurrenz durchsetzen. Das Niveau der Wie- 
dergabequalität des günstigen Superlux ist durchweg hoch, auch wenn es nicht 
an das des Beyerdynamic 
MMX-300 Facelift und des 
QPAD QH-90 herankommt. 
Ebenfalls empfehlenswert 
sind unter anderem das 
AKG K540, Beyerdynamic 
DT-770 oder auch das 
günstige Superlux HD681. 


Die Veränderungen am MMX 300 Facelift 2012 fallen sofort ins Auge. Typisch für die 
neue Version sind das Carbon-Design der Hörmuscheln sowie die schwarzen Alubügel. 
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Aus der eher zweckdienlichen Ver- 
packung befreit, zeigt sich die erste 
Auffälligkeit des HD-660: Nicht nur 
die Namensgebung erinnert ent- 
fernt an jene des Herstellers Beyer- 
dynamic, auch das Design scheint 
bei Superlux durchaus beliebt zu 
sein. Der HD-660 lehnt sich beim 
Kopfband und der Aufnahme der 
Ohrmuscheln stark am Konzept 
der deutlich teureren Mitbewerber- 
produkte an. Allerdings scheint der 
Technologietransfer nicht so voll- 
ständig gelungen zu sein wie bei 
QPAD, denn der Kopfbügel fángt 
nach längerer Tragedauer an, auf 
den Kopf zu drücken. 


Weitere grobe Mängel in der Ver- 
arbeitung gibt es aber nicht. Da es 
sich hier wie schon erwähnt um 
einen reinen Kopfhörer handelt, 


nutzen wir, um eine ungefähre 
Einordnung in das restliche Test- 
feld herzustellen, ein externes Mi- 
krofon. Hierfür verwenden wir das 
der aktuellen Core3D-Soundkarten 
von Creative. Es hört auf den Na- 
men Soundblaster Beamforming 
Mikrofon und wird üblicherweise 
am oberen Rand des Bildschirm- 
rahmens angebracht. Die Qualität 
betrachteten wir bereits im Test der 
Recon3D Fatallty Champion. Doch 
zurück zum Superlux: Um die akus- 
tischen Qualitäten ist es, selbst im 
Vergleich zum restlichen Testfeld, 
nicht so schlecht bestellt wie manch 
einer vielleicht vermutet hätte. Eine 
leichte Betonung von Höhen und 
Bässen lässt sich zwar nicht ver- 
schweigen, dies nimmt aber nicht 
überhand und der HD-660 zeigt 
eine annehmbare Differenzierung 


zwischen einzelnen Ereignissen, 
auch die Stimmwiedergabe gelingt. 
Lediglich etwas mehr Attacke dürf- 
te vorhanden sein - Schlagzeug er- 
scheint beinahe etwas langweilig. 


Asus Orion Pro: Ein neuer Stern am 
Headset-Himmel? Das Orion Pro ist 
typisch für Asus in Schwarz-Rot ge- 
halten. Als Besonderheit ist das Mi- 
krofon, anders als bei vielen ande- 
ren Produkten, nicht fest installiert 
oder abnehmbar, sondern durch 
eine flexible Schwanenhalskonst- 
ruktion in der Ohrmuschel versenk- 
bar. Die Verarbeitung ist gut, einzig 
die Kopfbügelverstellung ist etwas 
leichtgängig. Im Lieferumfang be- 
findet sich neben einem Gadget 
zum Kabelmanagement auch eine 
simple USB-Soundkarte. Das Mik- 
rofon bietet eine gute Trennung 


zwischen Stimme und Hintergrund- 
geräuschen, es bleibt akustisch un- 
auffällig. Der Bassbereich ist ange- 
hoben, Stimmen sind jedoch gut 
verständlich. Der Hochton bleibt 
allerdings auf der Strecke, er ist 
quantitativ nicht gleichberechtigt 
und klingt etwas künstlich. 


Plantronics Gamecom Commander: 
Perfekter Kommunikationspartner? 
Das recht klobig wirkende Game- 
com tritt komplett in Schwarz auf 
und verfügt über einen flexibel ein- 
stellbaren Mikrofonhals. Die Ohr- 
polster liegen im Test teilweise auf 
den Ohren auf, was längeres Tragen 
des Headsets unangenehm werden 
lässt, gut gelungen ist hingegen die 
stufenlose Einstellmöglichkeit des 
Kopfbügels. Ein Highlight des 300 
Euro teuren Plantronics-Headsets 


HEADSETS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


MMX 300 Facelift 2012 


Beyerdynamic (www.beyerdynamic.com) 


QPAD (www.gpad-germany.de) 


PC350 Special Edition 


Sennheiser (www.sennheiser.com) 


HD-660 + Mikrofon 


Superlux (www.thomann.de) 


gerung, Kabelfernbedienung (2,0) 


www.pcgh.de/preis/357526 www.pcgh.de/preis/231057754 www.pcgh.de/preis/275699 Nicht vorhanden 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältni Ca. € 300,-/ausreichend Ca. € 110,-/gut Ca. € 130,-/gut Ca. € 40,-/sehr gut 

Art Headset Headset Headset Kopfhörer 

Gewicht 380 Gramm 350 Gramm 312 Gramm 250 Gramm 

Impedanzeinstellung im Treibermenü Normal Gain (=<64 Ohm) Normal Gain (=<64 Ohm) Normal Gain (=<64 Ohm) Normal Gain (=<64 Ohm) 
Mikrofontyp Kondensator, Nierencharakteristik Kondensator, Nierencharakteristik Kondensator, Nierencharakteristik - 

‚Ausstattung (20 %) 3,17 2,33 2,67 3,67 

Konnektivität 2 x 3,5-mm-Klinkenstecker (2,0) 2 x 3,5-mm-Klinkenstecker (2,0) 2 x 3,5-mm-Klinkenstecker (2,0) 3,5-mm-Klinkenstecker (2,0) 

Zubehór Aufbewahrungstasche mit Zusatzfáchern (2,5) | Adapter auf 4-poligen Klinkenstecker, Verlän- |Aufbewahrungstasche mit Zusatzfächern (2,5) | Adapter auf 6,3-mm-Klinkenstecker (4,0) 


raturerhóhung unter den Polstern, Mikrofon- 
hals flexibel und anpassbar, anschmiegsame 
Polster, Bügel drückt nicht (2,0) 


raturerhóhung unter den Polstern, Mikrofon- 
hals flexibel und anpassbar, anschmiegsame 
Polster, Bügel drückt nicht (2,0) 


raturerhöhung unter den Polstern, Mikrofon- 
hals flexibel und anpassbar, anschmiegsame 
Polster, Bügel drückt nicht (2,0) 


Bedienelemente Keine (5,0) Lautstärkeregler, Mikrofonstummschaltung Lautstärkeregler (3,5) Keine (5,0) 
(3,0) 
Sonstiges Kopfband abnehmbar Mikrofon abnehmbar - E 
Eigenschaften (20 %) 133 2,17 1,33 2,25 
Auffàlligkeiten im Test Keine (1,0) Anfangs starke Geruchsentwicklung (2,0) Keine (1,0) Keine (1,0) 
Ergonomie Ohrpolster rutschen nicht, keine starke Tempe- |Ohrpolster rutschen nicht, keine starke Tempe- |Ohrpolster rutschen nicht, keine starke Tempe- | Ohrpolster rutschen nicht, keine starke Tem- 


peraturerhóhung unter den Polstern, Polster 
etwas starr, Bügel drückt auf den Kopf (3,5) 


Verarbeitung 


Leistung (60 %) 
Praxiseindrücke (35 96) 


Keine Mängel (1,0) 


1,38 
Gute Praxistauglichkeit und angenehm auch 
über längere Zeit zu tragen (1,5) 


Klapperinge Kabelfernbedienung (2,5) 


1,69 
Gute Praxistauglichkeit und angenehm zu 
tragen (2,0) 


Keine Mängel (1,0) 


1,86 
Gute Praxistauglichkeit und angenehm zu 
tragen (2,0) 


Materialauswahl im Vergleich nicht hoch- 
wertig (2,25) 

1,95 

Tragekomfort nicht auf dem Niveau der Mit- 
bewerber, widerspenstiges Kabel, ansonsten 
keine Beanstandungen (2,25) 


Grundcharakteristik Wiedergabe 
(Tiefen, Mitten, Hóhen) (25 96) 


Weitestgehend neutrale Abstimmung mit sehr 
guter Stimmverstándlichkeit (1,5) 


Weitestgehend neutrale Abstimmung mit 
leicht angehobenen Höhen und gut verständ- 
lichen Stimmen (2,0) 


Neutrale Abstimmung, Stimmenwiedergabe 
neigt zum blechernen Klang, Hochton weniger 
detailliert (2,75) 


Leichte Anhebung in Tiefen und Hóhen, gute 
Stimmverstándlichkeit (2,25) 


Charakteristik und Qualitát Aufnahme 
(5%) 


Kaum tieffrequente Störgeräusche; saubere 
Stimmaufnahme und gute Unterdrückung von 
Hintergrundgeräuschen (1,5) 


Gute Stimmabbildung, rauscharm und wenig 
Nebengeräusche (1,75) 


Kaum tieffrequente Störgeräusche; saubere 
Stimmaufnahme und gute Unterdrückung von 
Hintergrundgeráuschen (1,5) 


Gute Trennung zwischen Stimme und Umge- 
bungsgeräuschen (2,0)* * 


Pegelfestigkeit (15 96) 


Keine Probleme bei Vollaussteuerung* (1,0) 


Keine Probleme bei Vollaussteuerung* (1,0) 


Keine Probleme bei Vollaussteuerung* (1,0) 


Keine Probleme bei Vollaussteuerung* (1,0) 


Raumabbildung (20 96) 


FAZIT 
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Sehr realistischer Raumaufbau, Gegner sind 
sehr exakt zu orten (1,25) 


© Guter Klang 
© Unauffälliges Design 


© Hoher Preis 


Wertung: 1,73 
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Sehr realistischer Raumaufbau, Gegner sind 
sehr exakt zu orten (1,25) 


© Fairer Preis 
© Guter Klang 
© Anfänglich unangenehmer Geruch 


Wertung: 1,91 


Sehr realistischer Raumaufbau, Gegner sind 
sehr exakt zu orten (1,25) 


© Stimmiges Design 
© Klang 
Q Gut zu transportieren 


Wertung: 1,92 


Leicht diffuser Raumaufbau, Phantommitte 
stabil, Rundumortung wenig eingeschränkt 
(1,75) 


© Sehr gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Klang 
© Verarbeitung 


Wertung: 2,35 
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«64 Ohms)" ** Test mit Creative Beamforming Microfone 


* Asus Xonar Essence ST, „Normal Gain (: 
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ist die sehr gute Abschirmung von 
Umgebungsgeräuschen. So konn- 
ten wir das Gamecom Commander 
bei einem Helikopterflug auspro- 
bieren: Von dem lauten Rotor, war 
unter dem im Praxiseinsatz fast 
nichts mehr zu hóren. Wer es móg- 
lichst ruhig mag beim Spielen, der 
ist hier richtig. 


Klanglich zeigt es sich recht neu- 
tral mit leicht angehobenen und 
künstlich klingenden Hóhen, aber 
je nach Quellmaterial undefinier- 
tem Tiefton. Stimmen werden gut 
herausgearbeitet, einzelne feinere 
Ereignisse verschwimmen jedoch 
gerne im Klanggeschehen. Soll 
das Headset längere Zeit getragen 
werden, so empfiehlt es sich, das 
Kopfband von dem per Klettband 
befestigten Stoffschoner zu befrei- 


en. Dessen Klettohren drücken an- 
sonsten auf den Kopf. 


Razer Tiamat 2.2: Besser als die Sur- 
roundvariante. In einer der vorheri- 
gen Marktübersichten war bereits 
die Surroundvariante des Razer 
Tiamat im Testlabor zu Gast - mit 
ernüchternden Ergebnissen. Die 
Stereoversion hat auf den ersten 
Blick nur das Design mit dem gro- 
fsen Bruder gemein und sie klingt 
besser als die Surroundvariante: 
Wo das Surround-Tiamat noch mit 
schlechter Impulsgenauigkeit und 
verwaschener Wiedergabe scho- 
ckierte, liefert die Stereoversion 
einen deutlich besseren Auftritt. 
Zwar reicht es nicht für einen Platz 
im oberen Teil des Testfeldes, aber 
zumindest die Stimmwiedergabe 
und die Impulsgenauigkeit im un- 


teren Frequenzbereich ist deutlich 
besser. Der Hochtonbereich 
allerdings ähnlich wie beim Sur- 
roundheadset  verbesserungswür- 
dig. Nichts zu meckern gibt es bei 
der Aufnahmequalität, diese ist 
ohne grobe Fehler und im oberen 
Mittelfeld anzusiedeln. 


ist 


Thrustmaster Ү-250С: Futuristi- 
sches Design-Experiment. Ähnlich 
wie schon das Asus Orion Pro ist 
das Thrustmaster in den Farben 
Schwarz und Rot gehalten, aller- 
dings wirkt es deutlich größer und 
ungünstig proportioniert. Die run- 
den Ohrpolster drücken etwas auf 
den unteren Teil der Lauscher. Das 
Mikrofon ist abnehmbar. Der Bass 
dieses Headsets ist stark angeho- 
ben und verfälscht Musikmaterial 
je nach Genre stark. Den Stimmen 


fehlt es an Klangfülle, sie klingen 
nasal, der Hochtonbereich fällt re- 
lativ früh ab, was eine Detailarmut 
zur Folge hat. Die Aufnahmequali- 
tät ist hingegen hinnehmbar, ledig- 
lich die klangliche Abtrennung zu 
Nebengeräuschen könnte schärfer 
(dar) 


Fazit Нагішаге 


Test Headsets 

Das überarbeitete MMX 300 in der 
Version 2012 kann mit durchweg 
guten Leistungen überzeugen. Einen 
gelungenen Einstand feiert ОРАР. 
Dass es nicht immer teuer sein muss, 
beweist die Kombination aus Super- 
lux-Kopfhórer und Mikrofon. Im üb- 
rigen Testfeld gibt es keine extremen 
AusreiBer nach unten. 


sein. 


HEATSETS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


Orion Pro 
Asus (www.asus.de) 


Gamecom Commander 
Plantronics (www.plantronics.com/de) 


Tiamat Expert 2.2 
Razer (www.razerzone.com) 


Thrustmaster (www.thrustmaster.com) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/847588 


www.pcgh.de/preis/848035 


www.pcgh.de/preis/777341 


www.pcgh.de/preis/876463 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 90,-/befriedigend Ca. € 300,-/ausreichend Ca. € 90,-/befriedigend Ca. € 60,-/befriedigend 

Art Headset Headset Headset Headset 

Gewicht 345 Gramm 410 Gramm 365 Gramm 420 Gramm 

Impedanzeinstellung im Treibermenü Normal Gain (=<64 Ohm) Normal Gain (=<64 Ohm) Normal Gain (=<64 Ohm) Normal Gain (=<64 Ohm) 

Mikrofontyp Kondensator, Achtercharakteristik Keine Angabe Kondensator, Kugel Keine Angabe 

Ausstattung (20%) 3,00 3,00 3,33 2,50 

Konnektivität 3,5-mm-Klinkenstecker (2,0) 3,5-mm-Klinkenstecker (2,0) 3,5-mm-Klinkenstecker (2,0) 3,5-mm-Klinkenstecker (2,0) 

Zubehör USB-Soundkarte (2,0) Adapterkabel (4,0) Keines (5,0) Adapterkabel auf 4-poligen Klinkenstecker, 


Kabelfernbedienung (3,0) 


Bedienelemente 


Keine (5,0) 


Lautstärkeregler, Mikrofonstummschaltung 


Lautstärkeregler, Mikrofonstummschaltung 


Lautstärkeregler, Mikrofonempfindlichkeitsreg- 


(3,0) (3,0) ler, Mikrofonstummschaltung (2,5) 
Sonstiges Mikrofon in der Hörmuschel versenkbar Mikrofon in der Ohrmuschel versenkbar Mikrofon abnehmbar 
Eigenschaften (20%) 1,67 1,92 1,67 2,83 
Auffälligkeiten im Test Keine (1,0) Keine (1,0) Keine (1,0) Keine (1,0) 


Ergonomie 


Ohrpolster rutschen nicht, keine starke Tempe- 
raturerhóhung unter den Polster, Mikrofon- 
hals flexibel und anpassbar, anschmiegsame 
Polster, Bügel drückt nicht (2,0) 


Ohrpolster klein und liegen drückend auf den 
Ohren auf, keine starke Temperaturerhöhung 
unter den Polstern, Mikrofonhals flexibel und 
anpassbar, Bügel drückt nach Modifikation 
nicht mehr (3,75) 


Schwere Konstruktion, weiche Ohrpolster mit 
kleiner Innenaussparung, Mikrofon in der 
Ohrmuschel versenkbar, leichte Wärmeent- 
wicklung (3,0) 


Ohrpolster klein und liegen drückend auf den 
Ohren auf, keine starke Temperaturerhöhung 
unter den Polstern, Mikrofonhals flexibel und 
anpassbar, Bügel drückt nicht (3,75) 


Verarbeitung 


Leistung (60%) 
Praxiseindrücke (35%) 


Leichtgängige Kopfbandverstellung (2,0) 


2,38 
Gute Praxistauglichkeit und angenehm zu 
tragen (2,0) 


Keine Mängel (1,0) 


2,61 

Keine technischen Beanstandungen, aller- 
dings eingeschränkter Tragekomfort durch 
Ohrpolster (3,0) 


Keine Mängel (1,0) 


2,74 
Extreme Abschirmung vor Umgebungsge- 


räuschen, Polster liegen am Rand auf den 
Ohren auf (3,0) 


Scharfkantige Gehäuseteile bei der Kopfband- 
verstellung, klappriges Gehäuse (3,75) 

3,23 

Keine technischen Beanstandungen, aller- 
dings eingeschránkter Tragekomfort durch 
Ohrpolster (3,0) 


Grundcharakteristik Wiedergabe (Tie- 
fen, Mitten, Hóhen) (2596) 


Relativ neutrale Auslegung, Hochtonbereich 
fállt leicht ab und wirkt künstlich (3,0) 


Undefinierter Tiefton, leicht künstlich klin- 
gende Hóhen, Stimmen verstándlich, ansons- 
ten neutral (3,25) 


Tiefton angehoben, aber impulsfreudig, gute 
Stimmwiedergabe, Hochtonbereich detailarm 
und zurückgenommen (3,5) 


Stark angehobener Tiefton, Stimmen klingen 
kraftlos und nasal, früher Hochtonabfall und 
Detailarmut (4,5) 


Charakteristik und Qualitát Aufnahme 
(5%) 


«640hms)" ** Test mit Creative Beamforming Microfone 


Gute Trennung zwischen Stimme und Umge- 
bungsgeráuschen (2,0) 


Gute Trennung zwischen Stimme und Umge- 
bungsgeräuschen (2,0) 


Keine Störgeräusche, durch die Kugelcharak- 
teristik allerdings viele Umgebungsgeräusche, 
Stimmaufnahme brauchbar (2,25) 


Keine Störgeräusche, schärfere Trennung zu 
Nebengeräuschen wünschenswert (2,5) 


Pegelfestigkeit (15%) 


Leichte Kompression im Grenzbereich (2,5) 


Keine Probleme bei Vollaussteuerung* (1,0) 


Keine Probleme bei Vollaussteuerung* (1,0) 


Leichte Kompression im Grenzbereich (2,5) 


Raumabbildung (20%) 


FAZIT 


* Asus Xonar Essence ST, „Normal Gain (: 


www.pcgameshardware.de 


Leicht diffuser Raumaufbau mit minimal 
eingeschränkter Ortung, Phantommitte stabil, 
Rundumortung wenig eingeschränkt (2,25) 


Leicht diffuser Raumaufbau mit minimal 
eingeschränkter Ortung, Phantommitte stabil, 
Rundumortung durch Charakteristik einge- 
schränkt (2,5) 


Raum erscheint größer als er ist, leicht diffus, 
Richtungsortung möglich (2,75) 


03/13 | PC Games Hardware 


Raum erscheint größer als er ist, leicht diffus, 
Richtungsortung möglich (2,75) 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 19.01.2013 


piele & Software 


Spiele, Software, Tools, Windows, Freeware, Praxistipps 


Daniel Móllendorf 
Hobby-Weltraum-Captain 
E-Mail: dm@pcgh.de 


Kommentar 


13 Prozent CPU-Last + 23 Prozent GPU- 
Last = 100 Prozent Spielspaß? 


Was aussieht wie mit MS-Paint gemalt, ist mein 
aktuelles Lieblingsspiel: Seit ich den Indie-Ge- 
heimtipp FTL: Faster Than Light installiert habe, 
lässt mich die spannende Weltraum-Captain-Si- 
mulation nicht mehr los. Uneingeschränkt emp- 
fehlen kann ich FTL aber nicht, denn der Titel ist 
bockschwer und gnadenlos: Wer verliert, fängt 
von vorne an — kein Spaß für die von Quicksave 
und Auto-Heilung verwöhnte Call of Duty-Ge- 
neration. Dabei sorgt die simple Grafik dafür, 
dass sich Core i5-2500K und Geforce GTX 580 
langweilen. „Tja, ein tolles Spiel braucht eben 
keine gute Grafik", denken Sie jetzt vielleicht. 
Ich finde: Top-Grafik ist nicht nótig, sie kann ein 
Spiel aber besser machen. Mit Cryengine 3 (und 
Star Trek-Lizenz) wäre FTL für mich perfekt. 


100 


Verkaufs- 


CHARTS* 


Platz Titel 
Far Cry 3 (Limited Edition) 
CoD: Black Ops 2 (Steel-Ed.) Activision 
Guild Wars 2 NCSoft 
Assassin's Creed 3 (Special Ed.) Ubisoft 
FuBball Manager 13 
Die Sims 3: Jahreszeiten (LE) 
Battlefield 3 (Premium Edition) Electronic Arts 
Diablo 3 Blizzard 
FIFA 13 Electronic Arts 
Anno 2070 (Bonus Edition) 


Hersteller 
Ubisoft 


Electronic Arts 
Electronic Arts 


Electronic Arts 
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Make the Game 
2013: Es geht los 


Ring frei für die dritte Runde des internationalen 
Computec-Games-Development-Wettbewerbs „Make 
the Game 2013": Die Registrierung läuft ab sofort. 


is zum 15. Mai 2013 haben Entwickler die 
Ba sich für ihre Browser-, Mobile- oder 
Social-Games einen hoch dotierten Publishing- 
Vertrag zu sichern. Bis zu drei Spiele wird die 
Experten-Jury bei „Make the Game 2013“ prämie- 
ren. Zu den Juroren, die aufgrund jahrzehntelan- 
ger Games-Erfahrung die Qualität der prämierten 
Spiele sicherstellen, gehören Michael Hengst als 
Vorsitzender, Petra Fröhlich, Florian Stangl sowie 
der COO der Computec Media, Hans Ippisch. (fs) 


www.pcgameshardware.de/spiele 


Mega: Cloud- 
Dienst ist da 


Mit Mega bietet Kim „Dotcom” Schmitz (Mega- 
upload) 50 GiByte Gratis-Cloud-Speicher inklusive 
Verschlüsselung. 


ährend Dropbox gratis zwei und Google 

Drive fünf GByte bieten, stehen bei Mega 
50 GByte kostenlos zur Verfügung. Bezahlkun- 
den bekommen sogar bis zu vier Terabyte für 
29,99 Euro pro Monat. Zudem werden die Daten 
beim Upload per SSL (wie sicher die ist, wird 
derzeit diskutiert) verschlüsselt und erst beim 
Download entschlüsselt. Das ist gut für vorsich- 
tige Anwender, allerdings ein Albtraum für Ur- 
heberrechtsschützer. (dm) 


Dragonborn-DLC für Skyrim ab 05.02. 


Die Dragonborn-Erweiterung für Skyrim erscheint 
Anfang Februar als Download für den PC, bietet 
gut zehn Stunden Spielspaß und kostet 20 Euro. 


ach Dawnguard sowie Hearthfire ist Dra- 
N gonborn die dritte Erweiterung für The 
Elder Scrolls 5 Skyrim und ist wie die beiden 
anderen nur als Download verfügbar - selbst 
wenn Sie Dragonborn im Laden für 20 Euro 
kaufen, befindet sich in der Packung nur ein 
Kärtchen mit einem Steam-Code. Das eigentli- 
che Spiel ist gut ein GiByte groß und führt Sie 
nach Solstheim - wer Morrowind gespielt hat, 
kennt diese nördlich von Vvardenfell gelegene 
Insel aus der Bloodmoon-Erweiterung. Seit TES3 
sind 200 Jahre vergangen, wie gehabt wird das 
Eiland von den Skaal, einer Nord-Gruppierung, 
und den Redoran-Dunkelelfen bewohnt. Im 
Norden von Solstheim dominieren verschneite 
Wälder, im Süden herrschen karge Landstriche 
vor - der rote Berg von Morrowind brach einst 


aus. Der Antagonist in Dragonborn ist der ehe- 
malige Drachenpriester Miraak, dazu gesellen 
sich altbekannte (die Netch aus Morrowind) und 
zusätzliche Kreaturen (etwa die Aschenbrut). 
Neben neuen Schreien und Fähigkeiten - darun- 
ter Drachenreiten - gibt es frische Materialien 
(beispielsweise Stalhrim) samt Rüstungen (wie 
Chitin). Das Highlight aber ist das Reich des Da- 
edrafürsten Hermaeus Mora samt der Apocrypha, 
einer gigantischen Bibliothek. (ms) 
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www.alternate.de 


Hersteller 


des Jahres 2011 


Kategorie: 


= k > (COOLER 
s em UASTES 


CM Storm Scout Il 
Advanced Window 


+ Gaming-Gehäuse 
- Einbauschächte extern: 3x 5,25" 


+ Einbauscháchte intern: 7x 3,5", 2x 2,5" Modul 
- inkl. einem Lüfter 


- Front: 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, Audio-I/O 
- für Mainboard bis XL-ATX-Bauform 


TQXMAE 


Š 3 - „= WE 
5 —— М — Ka = mp 
Cooler Master Centurion 6 Cooler Master Eisberg Cooler Master Seidon 120M 
* Midi-Tower Prestige 240L * CPU-Wasserkühlungsset 
» Einbauschächte extern: 3x 5,25" + CPU-Wasserkühlungsset • für Sockel АМ2(+), AM3(+), FM1/2, 775, 1155, 
• Finbauschächte intern: 7x 3,5; + für Sockel АМ2(+), АМЗ(+), FM1/2, 775, 1155, 1126/1366, 2011 
4x Einbauschienen für 2,5" 1156, 1366, 2011 * 27 mm dicker Radiator 


* 120-mm-Lüfter mit PWM-Anschluss 
* Kupfer-Grundplatte mit Aluminium-Radiator 


+ inkl. zwei Lüfter 
* Front: 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, Audio-I/O 


* 30 mm dicker Radiator 
* 2x 120-mm-Lüfter mit 3-Pin-Anschluss 


+ für Mainboard bis ATX-Bauform + Kupfer-Grundplatte mit Kupfer-Radiator * Abmessungen: 150x120x52 mm 
* Abmessungen: 280x124x55 mm 


Ga? 159° 59,” 


TOXMOE HXLM43 HXLM47 


Alle Preise inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebot gültig bis 20.02.2013 


0007505040. ALTERNATE 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 9 | 35440 Linden | Fon: 01805-905040* | Fax: 01805-905020* | mail@alternate.de 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz / powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 


m SPIELE & SOFTWARE | Tuning: Arcania 


Vollversion voll getunt 


Mit Arcania bieten wir in diesem Heft eine Ausnahme-Vollversion. Damit Sie das Spiel auch auf àlte- 


rer Hardware ruckelfrei genießen können, gibt es zusätzlich einige Tuning-Tipps. 


Leistung in 1.920 x 1.080 Pixeln („2К“) 


Arcania: Gothic 4 (DX9), max. Details - „Sheep Run (Feshyr)" 


Radeon HD 7970 GE/3G [gs s 60,6 (+111 96) 
Geforce GTX 680/26 sa 60,4 (4-110 96) 
Geforce GTX 670/2G as 57,1 (+99 96) 

Geforce GTX 660 Ti/2G a 56,8 (+98 90) 
Radeon HD 7950 Boost/3G E ШЕШШ 52,7 (+84 96) 
Geforce GTX 580/1,5G | ШЕШ 52,4 (+83 96) 
Radeon HD 7870/26 [a 50,0 (+74 %) 

Geforce GTX 570/1,25G a 45,9 (+60 96) 
Geforce GTX 660/2G Yt 45,6 (+59 96) 
Radeon HD 6950/26 [ser Es 42,8 (+49 %) 
Radeon HD 5870/1G 7 42,4 (+48 96) 

Radeon НО 7850/1G. ü 40,5 (+41 90) 
Radeon HD 6870/16 [Xa E 39,7 (+38 %) 

Geforce GTX 560 Ti/1G [Esc 38,4 (+34 96) 
Geforce GTX 460/1G. E95 88 28,7 (Basis) 


Bedingt spielbar ab 25 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-980X, 3 x 2 GiB DDR3-1066; Win 7 x64 SP1, Geforce 310.90 WHQL 
(HQ), Catalyst 13.1 WHQL (HQ) Bemerkungen: Die schnellsten Grafikkarten werden von 
der CPU limitiert. Ab einer Geforce GTX 570 ist Arcania gut spielbar. 


Mimil Ø Fps 


> Besser 


A Gothic 4 ist der bislang 
etzte Teil der überaus erfolg- 
reichen Gothic-Reihe. Diese ist be- 
kannt für ihre dichte Atmosphäre, 
die den Spieler vor den Bildschirm 
fesselt. Auch wenn Arcania nie 
als besonders hardwarelastig galt, 
kann es die eine oder andere PC- 
Komponente durchaus überfor- 
dern. Falls dieser Fall eintritt, fin- 
den Sie hier Hilfe dazu. 


Grafikkarte hui, 

Prozessor pfui 

Da Arcania vor allem von schnel- 
len GPUs, aber kaum von der Ge- 
schwindigkeit des Prozessors pro- 
fitiert, beschränken wir uns auf 
einen Test von 15 Grafikkarten. 
Die Messungen finden bei maxima- 
len Details statt. Im Treiber wird 
16:1 anisotrope Filterung bei ho- 
her Texturqualität forciert. Da das 
Spiel kein besonders hektisches 
Gameplay hat, legen wir Arcania 
eine Spielbarkeitsgrenze von 40 
Fps zugrunde. Diese Marke wird 
schon von einer Geforce GTX 560 
Ti beinahe geknackt. Definitiv da- 
rüber liegen Sie, wenn Sie eine 
Radeon HD 7850 verwenden. Ab 
einer Radeon HD 7850 skaliert das 
Spiel sehr gut mit der Leistung der 
einzelnen Grafikkarten. Bei unse- 


rem Testsystem zeigte sich ab der 
GTX 670 jedoch, dass die CPU die 
Frames pro Sekunde limitiert. Ein 
hoher CPU-Takt erweist sich bei 
einer schnellen Grafikkarte also 
vorteilhafter als eine große Anzahl 
von Kernen. 


Viele Schalter - 

wenig Effekt 

Das erweiterte Grafikmenü von 
Arcania bietet eine reichhaltige 
Auswahl von Schaltern. Einen wirk- 
lichen Effekt auf die Geschwindig- 
keit des Spieles haben aber nur 
wenige davon. In der Auflistung 
unten nennen wir nur die Schalter, 
die einen messbaren Effekt auf den 
Fps-Wert haben. 

Einen nennenswerten Perfor- 
mance-Bonus bringen die Optio- 
nen für das Postprocessing, SSAO 
und für die Welt-Details. Werden 
diese deaktiviert beziehungswei- 
se auf die niedrigste Stufe gestellt, 
steigt die Geschwindigkeit um 7 
Prozent (17 Prozent bei SSAO). Den 
grófsten Gewinn erzielen Sie, wenn 
Sie die Auflósung auf 1.280 x 720 
verringern. Das steigert die Bildra- 
te um 66 Prozent. Das Spielen mit 
minimalen Details bringt eine Stei- 
gerung von 159 Prozent. (rs) 


Vollversion Arcania: Tuning-Tipps* 


Schalter und Einstellung Max TP** | Gewinn in Frames 
Belichtung: Aus 3 1 (von 29 auf 30 Fps) 
Sonnenstrahlen: Aus 3 1 (von 29 auf 30 Fps) 
Detaillierte Gesichter: Aus 3 1 (von 29 auf 30 Fps) 
Postprocessing: Aus 7 2 (von 29 auf 31 Fps) 
SSAO: Aus 17 5 (von 29 auf 34 Fps) 
Licht Qualitát: Niedrig 3 1 (von 29 auf 30 Fps) 
Welt Details: Niedrig 7 2 (von 29 auf 31 Fps) 
Partikeldetails: Niedrig 3 1 (von 29 auf 30 Fps) 
Auflösung: 1.280 x 720 statt 1.920 x 1.080 |66 19 (von 29 auf 48 Fps) 
Alles kombiniert 159 46 (von 29 auf 75 Fps) 
* Gemessen mit Core i7-980X, 6 GiB DDR3-1066; Geforce GTX 460, Geforce 310.90; 
** Maximales Tuning-Potenzial in Prozent 
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GAMES.SATURN.DE 


NTERTAINI MEI 
DEAD 


100 Prozent Uncut! “© — 
KV É yc. 
z / Limited Edition mit 

T —— MÀ я: ~ Bonusinhalten sichern! 


Pu d 


e y PN Т AEN GE tm v 
Ñ МЕ l 3 
Ki b e > 2233 Erhältlich ab 07.02.2013 NO 


@ Electronic Arts Inc. EA, the EA logo and Dead Space are trademarks of Electronic Arts Inc. `” 


All other trademarks are the property of their respective owners. 


Dieses und viele weitere Games: unter 


SATURN 


SOO! MUSS TECHNIK 


SPIELE & SOFTWARE | Spiele-Systemanforderungen im Check 


Systemanforderungen der Spiele-Hersteller auf dem Prüfstand 


Reicht das wirklich? 


Damit PC-Spieler einschätzen können, wie gut ein Titel auf ihrem System läuft, geben die Hersteller 


die Systemanforderungen an. Wir überprüfen, ob diese Angaben ruckelfreien SpielspaB garantieren. 


m Gegensatz zu den Konsolen- 

besitzern müssen PC-Spieler vor 
dem Neuerwerb eines Titel zuerst 
schauen, ob die aktuelle Hardware 
ihres Rechners (CPU, Grafikkarte, 
Arbeitsspeicher) den Anforderun- 
gen des Spiels auch gewachsen ist. 
Eine erste Hilfe bieten hier die von 
den Herstellern oft schon vor der 
Veróffentlichung des Titels kommu- 
nizierten Systemanforderungen, die 
Sie unter anderem auch auf unserer 
Webseite finden. Des Weiteren ist es 
marktüblich, zumindest die minima- 
len und in der Regel auch die emp- 
fohlenen Systemanforderungen auf 
der Verpackung anzugeben. Boxed- 


— — 


í usa | 


{ ease), 
1 PROZESSOR 
ARBEITSSPEICHER 


NN 
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Mindestens Windows 

2 GHz Dual Core (Kore? \- 
Mindesten2GBRAM ў 
DVD-ROM- Laufwerk wird witi 
Mindestens 30 GB freier И! 

Grafikkarte (AMD): Die l 
4000er-, 5000er- : 


Versionen sind nämlich trotz der 
stetig steigenden Popularität digi- 
taler Vertriebskanäle zumindest in 
Deutschland noch sehr beliebt. Das 
belegt auch die Tatsache, dass alle 
zehn für unseren Systemanforde- 
rungs-Check herangezogenen Spie- 
le noch als klassische Verpackungs- 
version zur Verfügung stehen. 


Diejenigen, die den Online-Kauf 
bevorzugen und daher nicht auf 
die Herstellerinfos auf der Packung 
zurückgreifen kónnen, finden in 
den Online-Plattformen der Macher 
(Battle.net/Origin/Uplay) respekti- 
ve Steam auf der Download-Seite des 


jeweiligen Spiels Infos zu den Hard- 
ware-Anforderungen. Doch wie um- 
fangreich fallen die Herstelleranga- 
ben eigentlich aus und garantieren 
diese Empfehlungen auch wirklich 
ein ruckelfreies Spielvergnügen mit 
akzeptablen Framerates bei minima- 
len oder maximalen Details? Um das 
zu beantworten, unterziehen wir 
die Systemanforderungen von zehn 
aktuellen Spielen einer kritischen 
Überprüfung. 


Systemanforderungen 

unter der Lupe 

Betrachtet man die in der Tabelle 

auf der nàchsten Seite aufgeführten 

Mindestanforderungen und die für 

das Spielen mit hohen bis maxi- 
malen Details von den 


Entwicklern empfohlene Нага- 
ware, lassen sich zwei größere 
Gruppen ausmachen. Sehr ausführ- 
lich und somit hilfreich sind die 
Ausführungen bei Battlefield 3, Di- 
ablo 3, Far Cry 3, Hitman: Absolu- 
tion, Max Payne 3 und WoW: Mists 
of Pandaria. Hier machen die Her- 
steller genaue Angaben zu den Min- 
dest. sowie zu den empfohlenen 
Anforderungen. Es werden eine 
bestimmte Speichermenge (2 GB/4 
GB) sowie eine konkrete AMD-/ 
Nvida-Grafikkarte genannt, die eine 
gute Fps-Leistung garantieren sol- 
len. Etwas weniger genau geht es 
bei den Prozessorangaben zu. Hier 
wird meist ein Modell aus einer 
CPU-Reihe (C2D/C2Q, Pentium D, 
Core i5/i7, Athlon X2 oder Phenom 
ID, teils nur ein CPU-Typ (Dual- 

core-, Quadcore-CPU) sowie die 
benötigte — MHzLeistung 
aufgeführt. Far Cry 3-Ent- 
wickler Ubisoft gibt sogar 
den C2D E6700 (minimal) 
und den Core i3 530 (emp- 
fohlen) als optimalen 
Prozessor für den 
Shooter an. Dafür 
wird es allerdings 
bei den Grafikkarten 
mit ,mindestens HD 
5000/GTX 400* sehr 
ungenau. 


Bei der zweiten Frak- 
tion, vertreten durch 
Anno 2070, Assassin's 

Creed 3, CoD: Black Ops 2 
und Skyrim werden als Min- 
destanforderungen genaue 
Angaben zu Prozessor, Grafik- 
karte und RAM gemacht; bei den 
empfohlenen Anforderungen gibt 
es dann allerdings entweder nichts 
(Black Ops 2), nur die Speichermen- 
ge (Anno 2070) oder wie im Fall von 
Asssassin's Creed 3 zwar CPU-Bei- 
spiele, aber mit ,DX10-Karte (SM 5.0 
oder höher, 1.024 УКАМ)“ nur eine 
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Spiele-Systemanforderungen im Check | SPIELE & SOFTWARE 


Systemanforderungen der Hersteller unter der Benchmark-Lupe 


Titel Mindestanforderungen PCGH-Hardware- | Fps-Leistung Empfohlene Anforde- | PCGH-Hardware- | Fps-Leistung mittlere bis 
(Hersteller) konfiguration* | Minimale Details** | rungen (Hersteller) konfiguration hohe/maximale Details* * * * 
Anno 2070 C2D mit 2 GHz oder Athlon 64 | C2D E6400, 23,7 Fps Keine genaue Angabe Phenom || X4 955, | 45,5 Fps (32 Minimum-Fps)/ 
eux X2 mit 2 GHz; DX9-Karte (SM Geforce 8800 GT, | (16 Minimum-Fps) bis auf 4 GB RAM Radeon HD 6950, | 27,5 Fps (19 Minimum-Fps) 
E \ 3.0 o. hóher, 512 MB VRAM), 2 GiByte RAM 4 GiByte RAM 
A z.B. HD 2000/3000; Geforce 8/9/ 
GTX 200; 2 GB RAM 
Assassin's Creed 3 2,6 GHz C2D E8200/2,6 GHz C2D E8200, 22,1 Fps 2,66 GHz C2Q Phenom II X4 945, | 38,5 Fps (29 Minimum-Fps)/ 
Athlon II X4 620; DX10-Kar- Geforce 8800 GT, || (18 Minimum-Fps) Q9400/3.00 GHz Phenom | Geforce GTX 570, | 32,3 Fps (26 Minimum-Fps) 
te (SM 4.0 o. hóher, 512 2 GiByte RAM II X4 940; DX10 (SM 4 GiByte RAM mit 4x MSAA + FXAA 
MB VRAM), mindestens HD 5.0 o. hóher, 1.024 MB 
- 4850/8800 GT; 2 GB RAM VRAM), keine Angabe; 
C2D mit 2,4 GHz oder Athlon C2D E6600, 18,3 Fps Quadcore-CPU; Core 15-3470, 57,4 Fps (49 Minimum-Fps), 
X2 mit 2,7 GHz; DX10-(Nvidia | Radeon HD 3870, ! (3 Minimum-Fps) DX11-Karte (1.024 MB | Radeon HD 6970, | „Hoch“ und FXAA/ 
DX10.1-Karte (AMD), 512 MB 2 GiByte RAM VRAM), mindestens GTX | 4 GiByte RAM 35,9 Fps (30 Minimum-Fps), 
VRAM, mindestens 8800 GT/HD 560/HD 6950; ,Ultra" mit 4x MSAA 
3870; 2 GB RAM 4 GB RAM 
C2D E8200 mit 2,66 GHz oder | C2D E8200, 58,7 Fps Keine Angabe Phenom II X4 955, | 69,3 Fps (58 Minimum-Fps) mit 
Phenom ХЗ 8750 mit 2,4 GHz; | Radeon HD 3870, | (41 Minimum-Fps) Geforce GTX 460, | hohen Details und FXAA/ 
8800GT 512 MB oder HD 3870 | 4 GiByte RAM mit mittleren Details 4 GiByte RAM 61,7 Fps (51 Minimum-Fps) 
512 MB; 2/4 GB RAM (32-/64- mit maximalen Details und 4x 
Bit OS) MSAA 
Diablo 3 Pentium D 2,8 GHz oder Athlon | Athl. 64 X2 34,5 Fps C2D mit 2,4 GHz oder C2D E6600, 62,8 Fps (51 Minimum-Fps)/ 
64 X2 4400+; mindestens 7800 | 4400+, Geforce (15 Minimum-Fps) Athlon 64 X2 5600+ Radeon HD 4870, | 43,7 Fps (30 Minimum-Fps), 
GT/Radeon X1950 Pro; 1,5 GB | 7800 GT, mit 2,8 GHz; mindestens | 4 GiByte RAM mit FXAA 
RA 2 GiByte RAM GTX 260/HD 4870; 
2 GB RAM 
Far Cry 3 C2D E6700 Q 2,66 GHz oder C2D E6700, 31,8 Fps Core i3 530 @ 2,9 GHz | Phenom II X4 955, | 38,5 Fps (34 Minimum-Fps), 
= 3 Athlon 64 X2 6000+ @ 3.0 GHz; | Geforce 8800 GTX, | (28 Minimum-Fps) oder Phenom II 3,1 Geforce GTX 460, | mit DX11/ 
DX9-Karte (SM 3.0, 512 MB 4 GiByte RAM GHz; /DX11-Karte (SM5, | 8 GiByte RAM 28,2 Fps (24 Minimum-Fps), 
VRAM), mindestens HD 2900/ 1 GB VRAM) mindestens mit DX11 und 4x MSAA 
Geforce 8800 GTX HD 5xxx/GTX 4xx; 
8 GB RAM 
Hitman: Absolution | Native Dual-Core-CPU (AMD/ C2D E6600, 33,1 Fps Core i7 oder Athlon Il X4; | Phenom II X4 955, | 54,3 (46 Minimum-Fps)/ 
E Intel); DX10-Karte, mindestens Geforce 9600 GT, | (24 Minimum-Fps) DX11Karte, mindestens | Radeon HD 5770, | 29,2 Fps (24 Minimum-Fps), 
N 8600 GT (512 MB VRAM)/ 2 GiByte RAM GTX 260/HD 5770; 4 4 GiByte RAM mit FXAA 
А AMD-Pedant mit 512 МВ VRAM; СВ КАМ 20,3 Fps (15 Minimum-Fps) 
2 СІВ RAM тії 4х МЅАА 
Dualcore mit 2,4 GHz (Intel) C2D E6600, 28,5 Fps Core i7 (vier Kerne und | Core i5-3470, 63,9 (41 Minimum-Fps), 
oder 2,6 GHz (AMD); 8600 GT/ | Geforce 9600 GT, | (19 Minimum-Fps) 2,8 GHz) oder vergleich- | Geforce GTX 480, | , Hoch" mit FXAA/ 
HD 3400 (је 512 MB ҮКАМ); 2 | 2 GiByte RAM barer AMD-Vierkerner; 4 GiByte RAM 38,6 Fps (29 Minimum-Fps), 
GB RAM GTX 480/HD 5870; mit 4x MSAA 
4 GB RAM 
TES 5: Skyrim Dual-Core-CPU mit 2,0 GHz; C2D E6400, 48,6 Fps Quadcore-CPU; Phenom II X4 955, | 56,9 Fps (53 Minimum-Fps), 
DX9-Karte mit 512 MB VRAM; Geforce 7950 GT, | (44 Min-Fps)/ DX9-Karte (1.024 MB Radeon HD 4890, | , Hoch" mit 4x MSAA 
2 GB RAM 2 GiByte RAM 22,0 Fps (20 Mini- VRAM), mindestens GTX | 4 GiByte RAM 34,6 Fps (29 Minimum-Fps), 
mum Fps) mit mittle- | 260/HD 4890; 4x MSAA und High Res Texture 
ren Details *** 4 GB RAM Pack 
WoW: Mist of Pandaria | Pentium D oder Athlon 64 X2; Athlon 64 X2 51,1 Fps C2D mit 2,2 GHz oder C2D E6600, 48,6 Fps (44 Minimum-Fps)/ 
s GF 6800/Radeon X1600 Pro 3800+, (43 Minimum-Fps) Athlon X2 mit 2,6 GHz; | Geforce 8800 GT, | 21,0 Fps (18 Minimum-Fps 
(je 256 MB VRAM); 2 GB Geforce 6800 GT, mindestens 8800 GT/ 4 GiByte RAM 
2 GiByte RAM HD 4830 (je 512 MB 
VRAM); 4 GB RAM 
* Auswahl nach Verbreitung ** Auflösung 720p *** Settings bei guter Performance höher **** Aufl.1080p (4x MSAA falls möglich, sonst FXAA) 


sehr allgemeine Grafikkarten-Emp- 
fehlung zu lesen. Bei TES 5: Skyrim 
läuft die Sache genau andersherum. 
Während Infos zur Grafikkarte bei 
den Mindestanforderungen fehlen, 
werden für die maximale Detailstu- 
fe konkrete Karten aufgeführt. Ins- 
gesamt kann man feststellen, dass 
die Herstellerangaben in den letzen 
Jahren kontinuierlich konkreter ge- 
worden sind und dass kaum noch 
Hardware empfohlen wird, die nur 
auf dem Papier existiert. 
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Mindestanforderung: Kaum 
ein Titel ist wirklich spielbar 
Da die Mindestanforderungen bis 
auf wenige Ausnahmen sehr präzi- 
se ausfallen, konnten wir für jeden 
Spieletitel ein Testsystem aufset- 
zen, das weitestgehend mit der ge- 
forderten Hardware bestückt war. 
Beim Spielen mit der jeweiligen 
Testkonfiguration (siehe Tabelle 
PCGH-Hardwarekonfiguration) 
stellten wir jedoch fest, dass ledig- 
lich CoD: Black Ops 2, TES: Skyrim 


und WoW: Mists of Pandaria mit 
minimalen, im Falle von CoD: Black 
Ops 2 sogar mit mittleren Details 
absolut flüssig mit 59 Fps, 49 Fps 
respektive 51 Fps spielbar sind. Wie 
unser Bildvergleich auf den letzten 
beiden Seiten des Artikels zeigt, ist 
die Minimaloptik bei allen drei Ti- 
teln sehr detailarm, sodass hier we- 
nig Freude aufkommt und Sie sich 
Gedanken darüber machen sollten, 
Ihr System aufzurüsten. Ebenfalls 
annähernd flüssig spielbar sind 


Diablo 3, Far Cry 3, Hitman: Abso- 
lution und Max Payne 3, denn hier 
liegt die Fps-Rate bei 34,5 Fps, 32 
Fps, 33 Fps und 28,5 Fps. Zudem 
wirkt hier die Minimaloptik nicht 
ganz so detailarm. Bei Anno 2070, 
Assassin's Creed 3 und dem Mehr- 
spieler-Modus von Battlefield 3 
kommt dagegen selbst mit den vom 
Hersteller angegebenen Mindest- 
anforderungen kein Spielspaß auf. 
Vor allem bei Battlefield 3 ruckelt 
es unerträglich (Minimum Fps), da 
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die schwache Hardware auch noch 
sehr viele Lags produziert. 


Empfohlene Anforderun- 

gen: Detailreduktion hilft 
Als wir die herstellerseitig kommu- 
nizierten empfohlenen Anforde- 
rungen mit unseren Komponenten 
nachstellten und unsere zehn Test- 
titel mit maximalen Details in einer 
Full-HD-Auflösung spielten, hatten 
wir eher den Eindruck, dass sich 
die Herstellerangaben für das 
Spielen mit einer mittleren 
bis hohen Detailstufe eignen. 
Mit Ausnahme von B/ack Ops 
2, das selbst noch bei vierfach 
MSAA mit der vorgeschlagenen 
Hardware 62 Bilder pro Sekunde 
erzielte, war kein Titel mit maxi- 
malen Grafikdetails optimal spiel- 
bar - selbst dann nicht, als wir von 
4х MSAA auf FXAA wechselten, das 
kaum Grafikleistung kostet. Mit je 
nach Titel variierenden mittleren 
bis hohen Details erzielten wir im 
Gegenzug, Far Cry 3 ausgenom- 


men, immerhin Frameraten von 


mindestens 45 Fps (Anno 2070) 
über 57 Fps bei TES 5: Skyrim bis 
hóchstens 64 Fps (Max Payne 3). 


Wie in der Tabelle ebenfalls zu 
sehen ist, kommt Diablo 3 bei ma- 
ximaler Detailpracht der Spielbar- 
keitsgrenze mit 44 Fps recht nah. 
34,6 Fps bei Skyrim inklusive High- 
Res-Texturen und 4x MSAA, 39 Fps 
bei Max Payne 3 (áx MSAA), 35,9 


Die genauen Systemanforderungen von Max Payne 3 gab Rockstar schon vor der Ver- 
öffentlichung des Titels bekannt. Das hilft Spielern bei der Kauf-/Aufrüst-Entscheidung. 
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Fps in Battlefield 3 (Multiplayer) 
sowie 32 Fps bei Assassin's Creed 
3 sind zwar auch noch passable 
Messwerte, für ein Spielerlebniss 
ohne Ruckeleinlagen reicht das 
allerdings nicht. Bei Frameraten 
unterhalb der 30-Fps-Grenze, wie 
bei Anno 2070 (27,5 Fps), Far Cry 
3 (28 Fps), Hitman: Absolution (29 
Fps mit FXAA) und WoW: Mists of 
Pandaria (21 Fps) kommt noch 
weniger Vergnügen auf, weil hier 
die Min-Fps-Werte teils unter die 
20-Fps-Marke rutschen. Zusammen- 
fassend kann man also sagen, dass 
die von den Herstellern angegebe- 
nen empfohlenen Anforderungen 
für das Spielen mit einer opulenten 
Optik nicht reichen. Hier benóti- 
gen Sie für Titel wie Battlefield 3 
(Multiplayer), Hitman: Absolution 
oder Far Cry 3 einen High-End-PC. 
Kónnen Sie allerdings auf ein paar 
Details verzichten, fahren Sie mit 
den Empfehlungen der Macher je- 
doch ganz gut. 


Prognosen für kommende 
Blockbuster-Titel 

Im ersten Quartal 2013 erscheinen 
viele Titel, 
fordernde Vertreter wie Crysis 3, 
Company of Heroes 2, Metro Last 
Light oder Starcraft 2: Heart of 
the Swarm. Da die Entwickler zum 
Teil schon erste Infos zu den Sys- 
temanforderungen herausgerückt 
haben, lässt sich schon jetzt gut ein- 
schátzen, welche Hardware für die 
Blockbuster in spe benótigt wird. 
Generell ist für die meisten Spiele 
ein Core 2 Duo oder ein Athlon 64 


darunter hardware- 


X2 Voraussetzung, ebenso wie zwei 


GiByte Arbeitsspeicher und eine 
Grafikkarte mit Shader Modell 3, 
deren Leistung oberhalb der einer 
8800 GT liegt. Einige Titel wie Cry- 
sis 3, dessen Systemanforderungen 
auf dem Papier gut abgestimmt 
sind, verlangen nach einem DX11- 
Beschleuniger, Company of Heroes 
2 möchte eine DX10-Grafikkarte. 


Bei den empfohlenen Systemanfor- 
derungen ist ein Vierkerner wie der 
C2Q oder Phenom II X4 mit etwa 3 
GHz samt 4 GiByte Arbeitsspeicher 
gefragt. Als Grafikkarte sollte es 
eine Radeon HD 6950 beziehungs- 
weise eine HD 5870 oder Geforce 
GTX 560 Ti sein. Wer bevorzugt 
mit Kantengláttung in 1080p spielt, 
benótigt dagegen Grafik-Hardware 
der Oberklasse, eine GTX 680 
oder HD 7970 muss es allerdings 
nicht unbedingt sein. CPU-astige 
Titel wie Starcraft 2: Heart of the 
Swarm laufen zwar auch mit dem 
von Blizzard empfohlenen Athlon 
64 X2 5000+, in großen Schlachten 
ist eine solche CPU jedoch vóllig 
überfordert. (fs) 


Systemanforderungen im Check 
Die Herstellerangaben bei den Min- 
destanforderungen und empfohlenen 


Anforderungen fallen ` mittlerweile 
konkret aus. Sie sind auch eine gute 
Richtschnur, um die Leistung des eige- 
nen PCs bei einem Spiel einschátzen zu 
können. Wie wir jedoch feststellten, ga- 
rantieren sie in den meisten Fállen kein 
flüssiges Spielen mit hohen Frameraten. 
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Kommt ein Titel als Boxed-Version auf den Markt, finden Sie die Systemanforderungen 
in der Regel auf der Rückseite der Packung. Die sind wie im Bild nicht immer prázise. 
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Bildvergleich: Die minimale und maximale Optik der 10 Testspiele. 


Anno 2070: Minimale Details (720p) nno 2070: Maximale Details (1.080p) 
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Assassin's Creed 3: Minimale Details (720p) 


Sm a. u y" 


Assassin's 
W-: HI 


Battlefiled 3: Minimale Details (720p) Battlefield 3: Maximale Details (1.080p) 
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Call of Duty: Black Ops 2: Minimale Details (720p) Call of Duty: Black Ops 2: Maximale Details (1.080p) 
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Diablo 3: Maximale Details (1.080p) 
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Far Cry 3: Maximale Details (1.080p) 
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Hitman: Absolution: Minimale Details (720p) Hitman: Absolution: Maximale Details (1.080p) 
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Max Payne 3: Minimale Details (720p) Maximale Details (1.080p) 
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WoW – Mists of Pandaria: Minimale Details (720p) WoW - Mists of Pandaria: Maximale Details (1.080p) 
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| PCGH hübscht Minecraft per Mod auf und führt den Hardware-Check durch 


Retrografik, ade! 


Dank anderer Texture-Packs oder zusätzlicher Modifikationen verpassen Sie Minecraft eine erstaunlich 


schicke Grafik. Wir zeigen Ihnen, wie es funktioniert und welche Hardware die neue Optik benótigt. 


bwohl die meisten Spiele- 

entwickler versuchen, sich 
in puncto Grafik immer wieder zu 
übertreffen, um ein Spiel móglichst 
realistisch zu gestalten, ist Mine- 
craft das Paradebeispiel dafür, dass 
es doch eigentlich auf das Spielkon- 
zept ankommt. Trotz simpelster 
Klótzchengrafik hat sich der Titel 
in kürzester Zeit verbreitet und zu 
einem der beliebtesten Spiele ge- 
mausert. Die simple Optik ist mit 
Sicherheit nicht dafür verantwort- 
lich. Vielmehr steht bei Minecraft 
das Spielerlebnis im Vordergrund 
und die Móglichkeit, seine Kreativi- 
tàt zu entfalten. 


Angesichts der raschen Verbreitung 
und stetig wachsenden Community 
war es nur eine Frage der Zeit, bis 
sich findige Kópfe mit den ersten 
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Optik-Verbesserungen beschäftig- 
ten. Angefangen mit einfachen 
Texturpacks, die Minecraft zum Bei- 
spiel eine themenbezogene Grafik 
spendieren, bis hin zu aufwendige- 
ren Modifikationen wie beispiels- 
weise sich zufällig bewegende Ve- 
getation. Doch in Abhängigkeit zur 
verwendeten Modifikation steigt 
der Hardware-Hunger trotz simpler 
Java-Programmierung rasch an. 


Sytemanforderungen 

ohne Modifikationen 

Angesichts seiner simplen Grafik 
fordert Minecraft kein High-End- 
System, sondern gibt sich schon 
mit recht durchschnittlicher 
Hardware-Leistung zufrieden. Der 
Fokus bei der Entwicklung lag 
auch darauf, Minecraft so zu pro- 
grammieren, dass es auf möglichst 


vielen Rechnern läuft. So reicht 
als Prozessor eine ältere Zweikern- 
CPU, beispielsweise ein Intel Core 
2 Duo E8400. Mit einem Einkerner 
kommt hingegen wenig Freude 
auf. Beim Arbeitsspeicher geben 
die Entwickler eine Mindestmenge 
von 1,5 Gigabyte an. Dabei gilt hier 
generell: Je mehr Arbeitsspeicher 
das System besitzt, umso besser 
ist es. Wir empfehlen daher min- 
destens zwei Gigabyte RAM, damit 
Minecraft beziehungsweise die 
Java Runtime anderen Anwendun- 
gen auch noch etwas Speicher 
übrig lässt. Die Anforderungen an 
die Grafikkarte fallen angesichts 
der simplen visuellen Präsentati- 
on nicht besonders hoch aus. Hier 
reichen schon ältere 3D-Beschleu- 
niger wie eine Radeon HD 3870 
oder Geforce 8800 GT. Selbst die 


integrierte Grafikeinheit aktueller 
AMD-APUs oder Intels Core-CPUs 
reicht hier vollkommen aus. 


Systemanforderungen 

mit Mods 

Wird Minecraft jedoch per Mods 
optisch aufpoliert, übersteigen die 
Systemanforderungen schnell die 
von Entwickler Mojang kommuni- 
zierten Angaben. So ist ein flotter 
Dualcore-Prozessor mit hoher Takt- 
rate oder ein vergleichbares Quad- 
core-Pendant auf jeden Fall Pflicht. 
Gerade Modifikationen, die das 
Spielgeschehen kontinuierlich be- 
einflussen, fordern Ihr System stark. 
Grund dafür ist die Programmie- 
rung des Spiels auf Java-Basis. Zwar 
hat Mojang die Engine vor einiger 
Zeit optimiert, richtig performant 
ist Minecraft aber weiterhin nicht. 
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Auch die von uns zuvor angege- 
bene Arbeitsspeichermenge von 
zwei Gigabyte reicht für Minecraft 
inklusive Modifikationen nicht 
wirklich aus. Hier sind mindestens 
zwei bis vier Gigabyte empfehlens- 
wert. Mehr Hauptspeicher lohnt 
sich trotz besserer Texturen und 
fordernder Mods jedoch nicht. In 
den seltensten Fällen konnten wir 
die Speicherauslastung deutlich 
über zwei Gigabyte treiben. Selbst 
wenn man dem Titel - beziehungs- 
weise Java - 16 Gigabyte Speicher 
zur Verfügung stellt, werden diese 
immensen Reserven nicht genutzt. 
Kommen alternative Texturpacks 
zum Einsatz, reicht ebenfalls eine 
leistungsschwächere Grafikkarte 
der unteren Mittelklasse wie eine 
Radeon HD 4650 oder Geforce 
GTX 450. Werden im Gegenzug 
richtige Grafik-Modifikationen in- 
stalliert, die beispielsweise eine 
bessere Darstellung von Licht-und- 
Schatten-Effekten einfügen, sollte 
deutlich leistungsfähigere 
Karte in Ihrem PC stecken. Die in- 


eine 


tegrierten Grafikeinheiten aktuel- 
ler AMD- sowie Intel-CPUs sind hier 
schnell überfordert. 


Mehr Kerne, mehr Leistung 
So viel darf vorab verraten werden: 
Die von Mojang getätigte Aussage 
bezüglich der minimalen CPU-Vo- 
raussetzungen hat sich bei unseren 
Tests bestätigt. Verfügt Ihr System 
über eine einfache Singlecore-CPU, 
lastet Minecraft beziehungsweise 
Java diese deutlich aus, was mini- 
mal 43 Fps und durchschnittlich 
73 Bilder pro Sekunde ergibt. 
Deutlich flotter sind Sie mit einem 
Dualcore-Prozessor unterwegs. So 
klettert die minimale Framerate 
auf 54 Fps, durchschnittlich liegen 
aber 79,2 Fps an. Verfügt der Zwei- 
kerner zusätzlich noch über SMT, 
sind im Schnitt nochmals drei bis 
vier Frames mehr möglich. Haben 
Sie einen vollwertigen Quadcore- 
Prozessor verbaut, erreicht Mine- 
craft durchschnittlich 84,9 Bilder 
pro Sekunde. Die minimale Frame- 
rate klettert auf starke 63 Fps an. 


Takt als Leistungsfaktor 

Grundsätzlich gilt bei der eigent- 
lichen Prozessorgeschwindigkeit 
das Gleiche wie bei den Kernen: 
Je schneller die CPU rechnet, des- 
to besser 
Deutlich wird dies, 


ist die Performance. 
wenn man 
die Benchmark-Ergebnisse  (sie- 


www.pcgameshardware.de 


he rechts) des Core i3-3220 und 
Core i7-3770K vergleicht. Obwohl 
der Ci3-3220 nur über die Hälfte 
der Kerne und über zwei Mega- 
byte weniger Cache verfügt, ist er 
fast genauso schnell wie der Core 
i7-3770K. Der FX-8350 kann sich 
dank der hohen Taktrate von 4,0 
GHz mit einem leichten Vorsprung 
an die Spitze setzen. 


Dass sich eine höhere Taktfrequenz 
auszahlt, demonstriert zusätzlich der 
Vergleich des FX-6100 mit dem A10- 
5800K. Obwohl Letztgenannter zwei 
Kerne weniger besitzt, rechnet der 
A10-5800K mit 116,7 Fps schneller 
als der mit sechs Rechenzentralen 
bestückte FX-6100 (105,8 Fps). Selbst 
der betagte Core 2 Duo E8400 kann 
mit 82,3 Bildern pro Sekunde noch 
sehr gut mithalten. Bei den von uns 
angegebenen Werten handelt es sich 
allerdings um die Framerate, die 
wir gemessen haben, wenn keine 
Chunks neu generiert oder geladen 
werden. Ist dies der Fall, sind die 
Min-Fps-Werte ein guter Anhalts- 
punkt für die Performance. 


Speicher-Spende für Java 
Standardmäßig räumt sich Mine- 
craft ein Gigabyte Arbeitsspeicher 
ein, wobei Sie diese Menge durch 
einen Eingriff in die Java-Konfigu- 
ration noch verändern können. Die 
Speicherauslastung wird beim Start 
von Minecraft direkt im Taskma- 
nager sichtbar, allerdings wird 
das RAM nicht immer vollständig 
genutzt. Der Hauptspeicher wird 
zwar reserviert, die Anzeige in 
Minecraft zeigt aber meist, dass 
viel weniger Speicher verwendet 
wird. Im normalen Spielbetrieb 
pendelt die Auslastung hier zwi- 
schen 300 und 600 MByte. Erst 
wenn viele Chunks neu aufgebaut 
oder geladen werden, klettert die 
RAM-Auslastung in Richtung der 
1-GiByte-Grenze. 


Für unsere Tests haben wir Java 
zwei Gigabyte RAM eingeräumt, 
diese nutzte das Spiel jedoch kaum 
aus. Die maximale Speichernut- 
zung, die wir manuell erzwingen 
konnten, betrug 1,2 Gigabyte. Ach- 
ten Sie des Weiteren auch darauf, 
bei 64-Bit-Betriebssystemen die 
64-Bit-Java-Version zu installieren. 
In einigen Fällen kann es passieren, 
dass aufgrund der unterschiedli- 
chen Versionen Probleme bei der 
Speicherverwendung auftreten. 


File Mods Profile Game 
Files 
CA\Users\User\AppData\Roaming\.minecraft\bin\minecraft-1.4.6 


Original Browse 


Output C:\Users\User\AppData\Roaming\.minecraftibin\minecraft.jar Browse 


Mods | Options | Log | Class Map | Patch Summary 


T 


HD Textures 
Provides support for high-resolution texture packs and custom animations. 


HD Font 
Better Grass 


Random Mobs 
Custom Colors 
Connected Textures 
Better Skies 

Better Glass 


Test Minecraft Unpatch 


Damit Minecraft auch mit höher aufgelösten Texture-Packs läuft, müssen Sie den HD Pat- 
cher installieren. Bei der Installation kónnen Sie weitere grafische Optionen aktivieren. 


Java Runtime Environment - Einstellungen 


| Benutzer | System| 


Plattform Produkt 
1.7.0 09 


Verzeichnis Pfad Runtime-Parameter Aktiviert 
http://java.s... C:\Program Files (x86... 


Obwohl Minecraft nur in einigen Situationen mehr als ein Gigabyte Arbeitsspeicher be- 
legt, sollten Sie Java bis zu zwei Gigabyte zuweisen. Dies vermindert Nachladeruckler. 


Minecraft: Leistungsvergleich Prozessoren 


Minecraft 1.4.6 mit Meinekraft Texture-Pack — Standardeinstellungen 


AMD FX-8350 Ei e 120,5 
Core 17-3770К rr 1187 
AMD A10-5800K ey 1167 
Core i3-3220 Egg e 114,8 
AMD FX-6100 === e 105,8 
Pentium G2120 ==; 99,8 
Core 2 Duo E8400 aa e 82,3 
Bedingt spielbar von 20 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Intel Z77/P45, AMD 890FX/X85A, 8 GiB RAM, Radeon HD 7970 GHz-Edition; 
Win! x64 SP1, Catalyst 12.11 Beta Bemerkungen: Der i3-3220 verfügt nur über die Hälf- 
te der Kerne und 2 Megabyte weniger Cache als der i7-3770K, ist aber fast gleich schnell. 


MiMi Ø Fps 


» Besser 


Einfluss der Speichermenge auf die Fps-Leistung 


Minecraft 1.4.6 mit Meinekraft Texture-Pack — Standardeinstellungen 
4x8Gigabyte em 118,7 
2x8 Gigabyte EX es 1187 
2x 4 Gigabyte | pem 1187 
2x2Gigabyte rr  118,7 
2x1 Gigabyte ws 104,8 


Bedingt spielbar von 20 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Intel Core i7-3770K; Intel 277; DDR3-1600; Radeon HD 7970 GHz-Edition; Win! 
x64 SP1, Catalyst 12.11 Beta Bemerkungen: Obwohl wir Java drei Viertel der gesamten 
Menge an Arbeitsspeicher zugewiesen haben, lohnen mehr als 4 Gigabyte nicht. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Anlaufstelle für Textur-Pakete & Mods 


Geht es um das Thema , Minecraft-Modding" ist das 
Minecraft-Forum eine interessante Anlaufstelle. 


Wenn Sie auf der Suche nach interessanten Modifikationen und 
Texture-Packs sind, lohnt es sich, das Minecraft-Forum unter www. 
minecraftforum.net zu besuchen. Dort finden Sie neben einer groBen Auswahl an 
Textur-Paketen auch einen riesigen Bereich mit Modifikationen (kurz Mods). Selbst 
die Anleitung zum Erstellen eines eigenen Texture-Packs können Sie dort nachlesen. 
Zusätzlich wird in vielen Tutorials beschrieben, wie Sie die einzelnen Mods instal- 
lieren. Da die Modifikationen gróBtenteils von Privatpersonen und Minecraft-Fans 
entwickelt werden, kann nach der Veróffentlichung einer neuen Version etwas Zeit 
vergehen, bis die Mods angepasst werden. 


Minecraft-Texture-Packs im Leistungsvergleich 


Minecraft 1.4.6 - Standardeinstellungen 


Standard Texturpack (16 x 16) ms 118,7 
Lb Photo Realism 16 x 16 Ege s 1162 
Meinekraft 64 x 64 Eg ew 115,8 
Lb Photo Realism 32 x 32 87000 e 110,3 
Lb Photo Realism 64 x 64 Eg Ew 106,8 
Sphax PureBDCraft 128 x 128 seg es 102,1 
Lb Photo Realism 128 x 128 [eau 100,3 
Lb Photo Realism 256 x 256 ss 99,8 


Bedingt spielbar von 20 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Ci7-3770K, 277, 8 GiB DDR3-1600, HD 7970 GHz-Edition; Win7 x64 SP1, Cata- 
lyst 12.11 Beta Bemerkungen: Der Lb-Photo-Realism-Pack mit 256 x 256 Pixel großen 
Texturen kostet die meiste Leistung. Ohne Textur-Pakete sind 20 Fps mehr drin. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


Seus-Mod fordert sehr viel Grafikleistung 


Minecraft 1.4.6 inkl. Seus-Mod & mit MeineKraft, Standardeinstellungen 


GTX670 Egg! 50,3 
HD 7970 GHz-Edition == 38,4 
GTX 580 537,4 
GTX 460 Ti isu 33,6 
HD 7850 Eget 32,5 
HD 6850 page | 28,4 
GTX260 235588 26,4 
Intel HD 4000 m8 x 15,8 
HD 4870 - 


Bedingt spielbar von 20 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Ci7-3770K, 777, 8 Gigabyte DDR3-1600; Win7 x64 SP1, Catalyst 12.11 Beta 
Bemerkungen: Mit der HD 4870 startet Minecraft nicht. Die installierte Seus-Mod 
fordert die Grafikkarte enorm. Selbst GTX 580 und HD 7970 erzielen keine 40 Fps. 


Mimil @ Fps 


> Besser 


4 GiB Hauptspeicher reichen 
Um zu überprüfen, mit wie viel Ar- 
beitsspeicher Ihr System für den 
problemfreien Spielbetrieb ausge- 
rüstet sein sollte, haben wir unser 
Testsystem mit unterschiedlichen 
Speicherkonfigurationen bestückt. 
Wie schon die vom Hersteller ge- 
nannten ` CPU-Systemanforderun- 
gen kónnen wir auch die Entspre- 
chung beim Arbeitsspeicher an 
dieser Stelle bestätigen. Verfügt 
das System nur über zwei Gigabyte, 
liegt die durchschnittliche Framera- 
te in unserem Benchmark bei 104,8 
Bildern pro Sekunde. Grund dafür 
ist schlichtweg, dass im Arbeitsspei- 
cher kein Platz mehr für Daten ist. 
Das RAM steht ja nicht nur Mine- 
craft zur Verfügung, sondern auch 
dem Betriebssystem selbst. Statten 
wir unser System mit 4 GiByte RAM 
aus, klettert die durchschnittliche 
Framerate auf 118,7 Bilder pro Se- 
kunde. Selbst mit installierten Mo- 
difikationen und mehr zugewiese- 
nem Speicher für Java konnten wir 
unser Testsystem mit 4 GiByte nicht 
in die Knie zwingen. Zwar fällt die 
Auslastung mit installierten Modi- 
fikationen teils 300 bis 500 MiByte 
hóher aus, gravierende Einbrüche 
bei der Gesamtleistung stellten wir 
jedoch nicht fest. 


Textur-Pakete en masse 

Die Auswahl an alternativen Tex- 
ture-Packs ist nahezu unüberschau- 
bar. Es kann schon etwas Zeit in 
Anspruch nehmen, hier das richti- 
ge Textur-Paket für den eigenen Ge- 
schmack zu finden. Grundsätzlich 
verfolgen Ersteller von Texture- 
Packs aber zwei Ziele: Entweder 
soll Minecraft durch die alternati- 
ve Pixeltapete realistischer wirken 
oder aber die Grafik wird nur mit 


leichten Verbesserungen  aufge- 
peppt und wirkt so verspielter. 
Standardmäßig unterstützt Mine- 
craft nur die Texturgrößen 16 x 16 
und 32 x 32. Varianten mit hóherer 
Auflósung kónnen erst nach der 
Installation des HD Patchers oder 
Optifine verwendet werden. Hier- 
zu muss im HD Patcher die Funkti- 
on „HD Textures“ angewählt sein. 
Durch die höhere Auflösung der 
Texturen steigt mit dem Detailgrad 
auch die Anforderung an den Pro- 
zessor. Mittels der Texture-Packs 
lässt sich die Optik von Minecraft 
so grundlegend verändern und 
den eigenen Wünschen anpassen. 


Fps-Bremse Texture-Packs? 
Um zu prüfen, wie sich die Auf- 
lösung der Texturen auf die Ge- 
samtleistung auswirkt, haben wir 
unterschiedliche Texture-Packs in 
verschiedenen Auflösungen mit 
unserer Testkonfiguration (siehe 
Legende, Benchmarks links) ge- 
prüft. Anhand der Min-Fps-Werte 
des „Lb Photo Realism“-Textur- 
Pakets sieht man sehr gut, wie sich 
die Auflösung auf die Leistung 
auswirkt. So läuft Minecraft mit 
der 16-x-16-Version noch mit 86 
Minimum-Fps. Führen wir den glei- 
chen Test mit der 32-x-32-Variante 
des Pakets aus, sinkt die Framerate 
auf 7á Minimum-Fps. Bei der hóchs- 
ten Auflósung von 256 x 256 liegt 
die minimale Framerate dann sogar 
nur noch bei 55 Fps. 


Bei den Minimum-Fps-Angaben 
handelt es sich allerdings um Wer- 
te, die im Hártefall-Szenario ermit- 
telt worden sind. Sind alle Chunks 
aufgebaut, liegt die durchschnittli- 
che Framerate 40 bis 50 Bilder pro 
Sekunde hóher, beispielsweise bei 


Bildvergleich: Die Grafik der verschiedenen Texture-Packs im Detail 


Je nach verwendetem Texture-Pack können Sie Minecraft eine völlig neue Optik spendieren. Die drei Bilder unten zeigen die identische Szene mit den drei beliebten und gän- 
gigen Textur-Paketen im optischen Vergleich. Dabei wirken die Pixeltapeten von Meinekraft (Honeyball) und Lb Photo Realism (Scuttles) besonders detailliert. 


Spax Purebdcraft von Sphax84 (BONUSCODE: 28NA) 
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Meinekraft von Honeyball (BONUSCODE: 28N8) 


Lb Photo Realism von Scuttles (BONUSCODE: 28N9) 
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Minecraft: Kernskalierung mit Core i7 3770K 


140 

120 
Ф 1CAT 
O1C2T 
А 2C2T 

100 CES 
€ 4CAT 


Bilder pro Sekunde (Fps) 


40 


Minecraft 1.4.6, Meinekraft 64x64 Texturpack, Standardeinstellungen 


80 IR = MAVA v 


Zeit in Sekunden 


20 25 30 35 40 


System: Intel Core i7-3770K; Intel 277; DDR3-1600; Geforce GTX 670; Win7 x64 SP1, Geforce 310.90 WHQL 
Bemerkungen: Bei Minecraft wird jeder CPU-Kern — das gilt auch für virtuelle Kerne (SMT) — in mehr 
Leistung umgesetzt. Der Leistungsgewinn durch zusätzliche Kerne fällt allerdings nicht sehr hoch aus. 


Minecraft: Frameverlauf mit Seus-Mod 
Minecraft 1.4.6 inkl. Seus-Mod & mit Meinekraft Texturpack für Seus-Mod 

100 
T 90 
2 
> в 
E 
Е 
3 70 
a 
° 60 
s 
= 50 t ETT N мА „„ 
[7] 
= 40 
= 
£ 30 
Ф 
= 20 
> 
= 
= 10 

0 
0123456789 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Zeit in Sekunden 

System: Core i7-3770K; Intel 777; 8GB DDR3-1600; Geforce GTX 670; Win7 x64 SP1, Geforce 310.90 WHQL 
Bemerkungen: Gerade beim Start oder wenn neue Chunks aufgebaut werden, sinken die Min-Fps spürbar 
auf rund 45 Fps. Sobald alle Daten geladen sind, steigt die Gesamtleistung wieder und erreicht fast 60 Fps. 


99,8 statt 56 Fps beim Lb Photo Re- 
alism mit Texturgröße 256 x 256. 


Optik-Tuning mittels 
Shader-Mod 

Als Alternative zu Texture-Packs 
bietet sich die Optikverbesserung 
durch die ,Sonic Ether's Unbelie- 
vable Shaders Mod", kurz Seus an. 
Deren Modifikationen spendieren 
Minecraft eine aufwendige Berech- 
nung von Licht und Schatten und 
lassen das Spiel dadurch wesent- 
lich schicker aussehen. Allerdings 
ist für die Seus-Modifikationen po- 
tente Hardware nótig. Es lohnt sich 
zwar auch mit schwächeren Syste- 
men, die Seus-Mod einmal auszu- 
probieren, dauerhafte Spielfreude 
wird aufgrund der vielen Ruckler 
allerdings nicht aufkommen. Zu- 
sátzlich zur eigentlichen Seus-Mod 
wird noch Optifine benótigt. Beide 
Modifikationen kónnen einfach in 
die minecraft.jar-Datei kopiert wer- 
den, die allerdings vorher erst ent- 
packt werden muss, beispielsweise 
mit 7Zip. Schon beim nächsten 
Start erstrahlt Minecraft dann in 
völlig neuer Optik. 


Grafikkarte stark gefordert 
Zusätzlich zum leistungsstarken 
Prozessor sollte für die Seus-Mod 
auch eine sehr flotte Grafikkar- 
te in Ihrem PC stecken. Obwohl 
Minecraft ohne Mods selbst mit 
alten Karten problemlos läuft, ist 
für die Seus-Mod mindestens eine 
HD 7850 Pflicht (durchschnittlich 
32,5 Fps/Min: 29,6 Fps). Selbst 
eine Radeon HD 7970 GHz-Edition 
erreicht gerade einmal 38,4 Fps 
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(Min: 35,8 Fps). Altere Karten wie 
beispielsweise eine HD 4870 oder 
eine GTX 260 sind deutlich über- 
fordert. Grundsätzlich lässt sich 
hier aber festhalten, dass Nvidia- 
Grafikkarten deutlich besser lau- 
fen. Trotz der sichtbar schickeren 
und detaillierteren Optik spielt 
die Menge an Videospeicher hier 
keine Rolle. Beim Vergleich zwi- 
schen der HD 7850 mit ein bezie- 
hungsweise zwei Gigabyte stellten 
wir keinen Unterschied fest. Bei 
den im Benchmark-Diagramm 
angegebenen Werten handelt es 
sich allerdings um ein Worst-Case- 
Szenario, das häufig beim Nachla- 
den von Chunks auftritt. Befindet 
man sich dagegen immer in den 
gleichen bereits geladenen Gebie- 
ten, kann die Framerate im Schnitt 
durchaus noch um zehn Bilder 
pro Sekunde nach oben klettern. 
Leider wird aufgrund der Java-Pro- 
grammierung die Hardware nicht 
richtig genutzt. Trotz der niedrigen 
Framerate liegt die Auslastung der 
Radeon HD 7970 GHz-Edition ma- 
ximal bei 40 Prozent. Gr) 


Fazit Нагішаге 


Minecraft іт Technik-Check 

Mit entsprechenden Mods und der 
dazu passenden Hardware lässt sich 
Minecraft in ein optisches Highlight 
verwandeln, und das trotz simpler 
Klótzchengrafik. Verzichten Sie auf die 
hardwarefressende Optik der Seus-Mod, 
reichen schon wesentlich schwächere 
Komponenten aus. Ein flotter Prozessor 
ist für Minecraft allerdings Pflicht. 


Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten Extras ? 
dh - v > > % H 
Hinzufügen ^ Entpacken ^ Überprüfen Kopieren Verschieben Löschen Eigenschaften 
P 8) C\Users\User\AppData\Roaming\.minecraft\bin\minecraft ja 
Name Größe Gepackte Größe Geändert am Erstellt am Letzter Zugriff 
È achievement 23720 13382 
Ф armor 18769 18251 
Dar 80 612 80 528 
Ji com 338323 179 938 
1 environment 18 276 18131 
Ji font 988 285 927 742 
J gui 149532 137 489 
| J item 22040 21310 
| J lang 2673126 865104 
J misc 180 964 172425 
| D mob 196 392 184 009 
di net 57 060 31272 
| J paulscode 184170 85547 
Ji terrain 3192 3207 
J title 336658 324649 
[ ]arn.class 4104 2184 2013-01-14 1937 
|. ]aro.class 2271 1304 2013-01-14 19:37 
|. asf.class 1242 705 2013-01-141937 
|] asy.class 168 144 2013-01-141937 
[| ]asj.class 615 365 2013-01-141937 
Llan.class 1299 723 2013-01-141937 
\_lasd.class 961 568 2013-01-14 19:37 
\_lase.class 42 318 2013-01-14 19:37 
[| Jass.class 340 242 2013-01-14 19:37 
| Llascclass 2538 1411 2013-01-14 19:37 
|. ]asu.class 863 520 2013-01-14 19:37 
a m ] 
0 Objekt(e) markiert 


Sowohl Optfine als auch die Seus-Mod werden einfach in die Minecraft.jar kopiert und 


kónnen ohne 


weitere Konfiguration nach dem náchsten Spielstart verwendet werden. 


Die Seus-Mod fügt neben Licht-und-Schatten-Effekten noch eine realistische Wasser- 


darstellung e 


in. Hier kónnen sich selbst aktuelle Spiele noch eine Scheibe abschneiden. 
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SPIELE & SOFTWARE | Vorschau: Aliens: Colonial Marines 


Verdammt nah am Film 


Für die Entwicklung von Aliens: Colonial Marines hat sich Gearbox viel Zeit gelassen. In unserer Vor- 


schau erfahren Sie, ob das Motto , Was lange wáhrt, wird endlich gut" für den Alien-Shooter zutrifft. 


zu GARD 2 РЕНЕ 


Bei Colonial Marines wird nicht nur auf Aliens geballert. Es sind die ruhigen Momen- 
te, in denen Sie mit dem Motion-Tracker unterwegs sind, die für Gänsehaut sorgen. 


Filmkenner finden in Colonial Marines die meisten Charaktere und Kreaturen aus 
James Camerons Aliens wieder. Hier ein Warrior, der einen Spezialangriff ausführt. 
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rstmalig im Jahr 2006 ange- 

kündigt, geht die Alien-Hatz 
bei Colonial Marines am 12. Feb- 
ruar 2013 endlich los. Aufgrund 
der langen Wartezeit fürchten vor 
allem die PC-Spieler, dass der von 
Gearbox mit einer modifizierten 
UE3 entwickelte Titel grafisch nicht 
mehr auf der Hóhe der Zeit ist. 
Epics technisches Fundament ist, 
zugegeben, schon etwas betagt und 
hat den Ruf, sich besonders gut für 
eine — Cross-Platform-Entwicklung 
zu eignen. Ob diese Befürchtungen 
gerechtfertigt sind und bei dem 
Spiel wirklich eine Atmosphäre wie 
in der Alien-Filmreihe aufkommt, 
zeigt unsere Vorschau. 
E F 5 Vorn 
Zeitlich spielt Aliens: Colonial Ma- 
rines nach dem dritten Aliens-Kino- 
film, versteht sich aber als Nachfol- 
ger des zweiten Streifens von Ridley 
Scott. Als Soldat eines Marine-Teams 
haben Sie in der Einzelspieler-Kam- 
pagne den Auftrag, Ellen Ripley zu 
finden und die U.S.S. Sulcano, zu 
welcher der Funkkontakt abgebro- 
chen ist, zu untersuchen. Auch beim 
Stil steht James Camerons Alien: Die 
Rückkehr Pate. Statt Survival-Horror 
soll Colonial Marines ein Shooter- 
Spektakel werden, das den Grusel- 
Faktor der Filme nicht vernachläs- 
sigt. Passend dazu trifft der Spieler 
auch die Charaktere und Kreaturen 
aus Camerons Film: Es gibt verschie- 
dene Alien-Gattungen mit jeweils 
unterschiedlichen ` Angriffstechni- 
ken, dazu gehóren Facehugger, War- 
rior, Runner und Crusher. 


FA I Jic E 

Einen guten Eindruck von der Stim- 
mung des Titels erhielten wir bei 
einem Anspieltermin. Entgegen ers- 
ten Befürchtungen wird Colonial 
Marines keine Dauerballerei im Call 
of Duty-Stil mit Alien-Lizenz, son- 
dern eine Achterbahnfahrt, bei der 


ruhige Momente eingestreut wer- 
den. Spannung baut sich über einen 
längeren Zeitraum auf und entlädt 
sich anschliefsend in einer Action- 
Sequenz. Dazu kommt eine sehr 
dichte Atmospháre,sodasssichschon 
beim bloßen Umherstreifen in der 
Basis mit Motion Tracker in der Hand 
ohne jeglichen Feindkontakt Gän- 
sehaut einstellt. Greifen die Aliens 
an, ist mit Waffenwechsel, Handling 
und Aiming in puncto Gameplay 
Shooter-Standard angesagt. Dass da- 
bei die Marines deutlich stärker als 
in den Filmen sind, ist der actionrei- 
chen Inszenierung geschuldet. Mit 
Extermination (Deathmatch-Varian- 
te) und Escape (Marines müssen aus 
eine scheinbar ausweglosen Situati- 
on entkommen) hat Colonial Mari- 
nes zusätzlich auch zwei spannende 
Mehrspielermodi zu bieten. 


тер 7 Апт‹ п 
Trotz langer Entwicklungszeit sieht 
Colonial Marines passabel aus, he- 
rausragend und sehr fordernd ist 
die Optik allerdings nicht. Das be- 
legt auch die Hardwareanforderung, 
denn für niedrige Details wird ge- 
rade einmal eine Dualcore-CPU mit 
zwei GHz, zwei GiByte RAM und 
eine GF 8500/HD 2600 benótigt. Für 
maximale Details empfiehlt Gear- 
box einen Vierkerner mit 2,3 GHz, 
zwei GiByte RAM sowie eine GTX 
560Ti/HD 5850 oder hóher. (fs) 


Aliens: Colonial Marines 

Die Optik von Gearbox’ Alien-Shooter 
ist aufgrund der älterer Engine und lan- 
gen Entwicklungszeit nur mittelmäßig. 
Eine dichte Gänsehaut-Atmosphäre und 
jede Menge Spielspaß kommen trotz- 
dem auf. Dafür sind die Charaktere und 
Kreaturen des Alien-Universums sowie 
die Kombination aus ruhigen Momenten 
und explosiver Action verantwortlich. 
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SPIELE & SOFTWARE | Star Citizen 


ührliches Interview zu Star Citizen 


Chris Rober 


Die Cockpit-Ansicht darf in einer Weltraum-Simulation wie Star Citizen nicht fehlen, 
wenngleich eine Steuerung des Schiffs von auBen natürlich ebenfalls móglich ist. 


Kickstarter-Kampagne von Star Citizen 


Nach fünf Tagen war das Ziel von einer halben Million US-Dollar erreicht 
24 
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E Kampagnen-Verlauf 


Millionen US-Dollar 


1.Woche 2.Woche 3.Woche 4. Woche 5. Woche 


Bemerkungen: Die per Kickstarter erhoffte halbe Million US-Dollar kam in rund fünfeinhalb Tagen zusammen 
und bis zum Ende der Kampagne waren es 2,134 Millionen US-Dollar. Kickstarter war eigentlich nur als Bonus 
gedacht — via Roberts Space Industries spendeten die User bisher knapp 5,3 Millionen US-Dollar. 
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ts uber ... 


... die Idee und die Entwicklung von Star Citizen, 


die PC-exklusive Weltraum-Simulation von , Mr. 


Wing Commander" und Cloud Imperium Games. 


ange Zeit hórte man wenig bis 
| Pocos von Chris Roberts, einzig 
Filmliebhaber kamen in den letzten 
Jahren mit seinen Werken in Berüh- 
rung. Der Mann, der neben Wing 
Commander auch für Freelancer 
mitverantwortlich war, 
sich nach 2003 der Filmschmiede 
Hollywood zu und produzierte un- 
ter anderem Lord of War sowie Lu- 
cky Number Slevin (Letzterer kam 
in Deutschland nie in die Kinos). 


wandte 


Fast zehn Jahre später tauchte Ro- 
berts aus der Versenkung auf - mit 
einer Vorführversion von Star Ci- 
tizen in der Hinterhand, die er mit 
Cloud Imperium Games und Crytek 
zusammen im Laufe mehrerer Mo- 
nate entwickelt hatte. Im Oktober 
2012 startete eine Kickstarter-Kam- 
pagne, die in wenigen Tagen die an- 
gepeilte halbe Million US-Dollar er- 
reichte und bis zu ihrem Ende mehr 
als das Vierfache einbrachte; Chris' 
RSI (Roberts Space Industries) sam- 
melte über die Website zusätzlich 
weitere fünf Millionen. 


Wie der Mann hinter Star Citizen 
uns gegenüber im Skype-Interview 
erläuterte, hatte er nur mit zwei bis 
vier Millionen gerechnet und er sei 
glücklich, dass sich so viele an ihn 
erinnern - etwa neunzig Prozent 
derer, die Geld spendeten, spielten 
laut Chris früher seine Titel. „Ich 
gehe davon aus, dass wir über zehn 
Millionen Dollar zusammenbekom- 
теп“, so Roberts. „Denn die dama- 
lige Spieler-Generation ist heute er- 
wachsen und verdient ihr eigenes 
Geld“, scherzte er. 


Dieser Erfolg war nicht abzusehen, 
das Projekt hätte schon zu Beginn 
scheitern können - er war aber 
fest davon überzeugt, dass die Zeit 
reif sei. Die Publisher würden seit 


Jahren auf die veralteten Konsolen 
setzen und den PC regelmäßig für 
tot erklären. Selbst die kommende 
Generation sei noch zu langsam, 
um ein Star Citizen so darzustellen, 
wie es sich Chris Roberts vorstellt, 
und den Vertrieb würde RSI über- 
nehmen - mehr als ein Account sei 
nach dem Kauf nicht nötig. 


Ohne Publisher mit Crytek 
Folgerichtig wählte „Mr. Wing Com- 
mander“ den Weg über die Commu- 
nity und sicherte sich mit Cryteks 
Cryengine 3 eine der mächtigsten 
Engines am Markt. „Ich könnte eine 
Technik erschaffen, die genauso 
gut und für unsere Zwecke besser 
wäre, aber das kostet uns ein bis 
zwei Jahre - aus diesem Grund 
verzögerte sich Freelancer damals 
so sehr, denn mit dem Aufkommen 
der Vodoo-Grafikkarten mussten 
wir den Renderer umbauen‘, erläu- 
terte Chris Roberts den beiden Au- 
toren dieses Artikels in dem über 
einstündigen Gespräch. 


„Die Cryengine 3 ist mehr auf den 
PC ausgelegt und bietet im Ge- 
gensatz zur Unreal Engine 3 einen 
fotorealistischen Look - die UE3 
wirkt stilisiert, die vierte war noch 
nicht fortgeschritten genug und 
die Frostbite-2-Engine steht nur 
EA-Studios zur Verfügung“, führt 
er weiter aus. „Im Vergleich zu vor 
fünf Jahren ist so viel mehr mög- 
lich geworden und gerade die Cry- 
engine 3 skaliert auf dem PC sehr 
gut mit der verbauten Hardware.“ 


Exklusiv für den PC 

Neben den Aktualisierungen sei- 
tens Crytek nimmt RSI weitere 
Verbesserungen an der Cryengine 
3 vor, so funktioniert dreidimen- 
sionales Spielen bereits („gerade 
das HUD bekommt sehr viel Tiefe“) 
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und die Unterstützung für die Kick- 
starter-Videobrille Oculus Rift soll 
noch dieses Jahr integriert werden. 
Star Citizen unterstützt zudem na- 
hezu jegliche Art von Eingabegerä- 
ten. „Bei den Präsentationen nutzte 
ich ein Gamepad. Wenn ich daheim 
spiele, dann selbstverständlich mit 
einem Joystick“, erklärt Chris. Wer 
sich aufgrund der Cryengine 3 und 
der Aussage, auch die nächste Kon- 
solen-Generation sei zu langsam 
für Star Citizen, sorgt, den beruhigt 
Roberts alsbald. „Bei einem meiner 
RSI-Kollegen läuft das Spiel testwei- 
se auf einer Geforce 9800 GT mit 
etwa 20 Fps und sieht immer noch 
recht hübsch aus. Mein eigener PC 
besteht aus einem übertakteten 
Core i7-3960X und einer Geforce 
GTX 680, die Grafik von Star Citi- 
zen ist hier umwerfend.* 


Derzeit làuft die Weltraum-Simu- 
lation laut Chris Roberts auf einer 
Geforce GTX 460 recht gut, obwohl 
schon der Prototyp mit Polygonen 
sowie Tessellation nur so um sich 
wirft: ,Die meisten Entwickler neh- 
men Rücksicht auf die Konsolen, 
deren Spiele nutzen daher ein ag- 
gressives Level of Detail - Objekte 
ploppen auf oder werden in der 
Entfernung nur mit schlechter Gra- 
fik dargestellt. Wir schalten lieber 
spáter als früher von einer LoD-Stu- 
fe auf die nächste herunter.* 


Noch fordernd, aber schick 
Bei sieben Millionen Polygonen für 
ein Trágerschiff und dreihundert- 
tausend für einen Jàger wird der 
Prozessor erst recht gefordert, Star 
Citizen ist daher aktuell sehr CPU- 
limitiert. „Auf die drei Threads Ren- 
derer, Spiellogik und Physik entfällt 
die meiste Rechenleistung, hinzu 
kommen neben der künstlichen 
Intelligenz weitere. Eventuell liegt 
es am Debugging-Code, aber eine 
zweite Geforce GTX 680 bringt we- 
nig, das Spiel beginnt zu stottern 
und zudem sind mehrere schnelle 
Grafikkarten natürlich teuer", gibt 
Chris Roberts zu bedenken. 


Ohnehin gäbe der Protoyp nur 
einen Vorgeschmack dessen, wie 
das finale Spiel aussehen wird. So 
beantwortete Chris die Frage nach 
der Kantenglättung etwa mit einem 
kräftigen „Yes!“, allerdings stütze 
man sich derzeit auf die Möglich- 
keiten der Cryengine 3. Mit dieser 
Technik im Hintergrund kann sich 
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das Team zudem optisch austoben. 
„Die Weiten des Weltraums reichen 
von tristen Galaxien bis hin zu sehr 
farbigen Systemen - ein bisschen 
wie in Freelancer. Zudem arbeiten 
wir mit Terrain für Planeten oder 
Asteroiden, die zum Teil Tunnel für 
durchfliegende Jäger bieten, und 
Partikeln für interaktiven Nebel 
oder Explosionen - eine realisti- 
sche Physik ist uns wichtig. Vieles, 
was früher nur per CGI möglich 
war, klappt heute in Echtzeit“, freut 
sich Chris. „Bis zum Release opti- 
mieren wir zusammen mit Crytek 
und bis dahin ist auch viel schnel- 
lere Hardware günstig erhältlich. 
Zudem unterstützen wir neben 
Windows noch Mac und Linux“. 


Ein Mammutprojekt 

Star Citizen soll eine Kampagne 
bieten, Squadron 42 genannt, die 
auch im Offline-Modus spielbar 
ist. Wer online geht, bereist alleine 
oder mit Freunden ein Universum, 
das durch die Spieler zum Leben 
erweckt wird. So sollen sich Gilden 
und Fraktionen bilden, die gemein- 
sam mit der künstlichen Intelligenz 
für die Story-Entwicklung sorgen. 


„Stell dir vor, es schließen sich eini- 
ge Jäger zu übermächtigen Piraten 
zusammen, die ständig Handels- 
flotten überfallen. Also setzen wir 
ein Kopfgeld aus oder lassen die KI 
mitmischen. In den zentraleren Ga- 
laxien sollen Gesetz und Ordnung 
herrschen, weiter draußen wird es 
natürlich gefährlicher - PvP aber 
ist wie Modding ein optionales Ele- 
ment“, begeistert sich Roberts. Wir 
sind skeptisch, ob dies nicht etwas 
zu viel des Guten ist und er sich 
nicht eventuell übernimmt. „Im De- 
zember planen wir eine Alpha mit 
Multiplayer-Dogfights sowie über 
100.000 Testspielern und schon 
2014 wird Star Citizen samt Squad- 
ron 42 veröffentlicht“. (dm/ms) 


Chris Roberts über Star Citizen 
Eine gigantische, schicke PC-exklusi- 
ve Weltraum-Simulation mit Single- 
und Multiplayer? Skepsis ist bei die- 
sem Unterfangen zwar angebracht, 
Chris Roberts gab sich jedoch mehr 
als optimistisch — denn die Zeit ist laut 
ihm reif, das Genre wieder aufleben zu 
lassen. Und wer könnte das besser als 
„Mister Wing Commander”? 


D BX WT 72 


Chris nahm sich einen Abend Zeit und beantwortete unsere Fragen. Übrigens ist er 
ein Freund von Zeitschriften, denn die kann er bequem im Flugzeug lesen. 


Freelancer verzógerte sich unter anderem deshalb, weil die Engine von Digital Anvil 
selbst entwickelt wurde — Chris Roberts verlieB das Studio vor der Veróffentlichung. 


Eve Online von CCP Games bietet bereits ein dauerhaftes Online-Universum, erlaubt 
aber keine direkte Kontrolle über das Schiff und ist ein MMO-Rollenspiel. 
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Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Crysis 3: Prozessor zu langsam? 

Ich habe in der PCGH-Ausgabe 02/2013 gese- 
hen, dass die Systemanforderungen für Crysis 3 
veróffentlicht wurden. Vorbestellt hab ich das 
schon eine Weile ... Nun stellt sich mir aber die 
Frage, welche Abstriche ich machen muss be- 
ziehungsweise ob ich noch mal aufrüsten muss. 
Zurzeit habe ich einen FX-8150 auf einem Giga- 
byte 990FXA-UDS mit 16 GiByte RAM sowie eine 
XFX HD 7970 Double Dissipation. 


Meine Frage dreht sich um den Prozessor. Ihr 
habt dort als Empfehlung eine Vierkern-CPU 
wie den Core i7-2600K angegeben. Wenn ich 
mir die Testtabellen so ansehe, ist der Leis- 
tungsunterschied zu meinem FX-8150 ja gewal- 
tig. Wird sich das stark auswirken? Denn der 
ebenfalls angegebene FX-4150 ist leider nicht 
in der CPU-Datenbank zu finden, zumindest 
nicht über die Suche. Sollte ich einen Wechsel 
auf einen FX-8350 oder sogar einen Umstieg 
auf Intel in Erwägung ziehen für Crysis 3? 

Patrick S., per E-Mail 


Marc Sauter: Die CPU-Angaben seitens Crytek 
sind zugegeben etwas weit gespannt. Der FX- 
4150 war mal auf den Roadmaps verzeichnet, 
wurde jedoch durch den FX-4130 „ersetzt“ (bet 


de unterscheiden sich nur durch die Grófse des 
L3-Caches). Für gewóhnlich ist die Cryengine 3 
nicht sonderlich CPU-lastig, allerdings gilt es ab- 
zuwarten, wie aufwendig die offeneren Levels 
werden. Hóchstwahrscheinlich wird Ihr FX-8150 
problemlos 40 oder 50 Fps liefern, die Radeon 
HD 7970 in 1080p mit maximalen DX 11-Details 
dürfte stárker gefordert werden. Wir werden Cry- 
sis 3 zum oder kurz nach dem Release ausführ- 
lich unter die Lupe nehmen. 


Wackelige Tasten bei mechanischen 
Tastaturen? 

Mit großer Freude habe ich gesehen, dass 
ihr in Ausgabe 01/2013 mechanische Tasta- 
turen getestet habt. Eine Frage dazu: Etwas, 
das mir (Filco, Zowie, Cherry, IBM Model M) 
als Anwender immer wichtig erscheint, ist die 
Verarbeitung und auch wie gut die Tasten auf 
den Schaltern sitzen. Manche wackeln da ein 
bisschen, andere Hersteller verstehen es, sehr 
solide Tastenkappen zu positionieren. Habt 
ihr das auch getestet und in eure nicht publi- 
zierten 46 Kriterien mit hineingenommen? 

Rainer E., per E-Mail 


Frank Stöwer: Der Wertungspunkt Verarbei- 
tung und hier im Speziellen das Überprüfen, ob 


` 


die Key-Caps auch fest auf den Schaltern sitzen, 
gehört, wie Sie schon richtig vermutet haben, 
zu unseren nicht publizierten Kriterien. Aller- 
dings muss ich dazusagen, dass ich bisher noch 
kein Gerät im Test hatte, bei dem die Tasten wa- 
ckelig oder zu lose auf dem Schalter safsen. Das 
liegt auch daran, dass die Keyboards neu sind 
und mit ihnen noch nicht geschrieben wurde. 
Es wáre mal interessant zu beobachten, ob sich 
die Caps bei einer intensiven Langzeitbenut- 
zung lockern. Allerdings bleibt im regulären 
Testalltag dafür wenig Zeit - trotzdem danke 
für die Anregung! 


PCGH-Wetterballon 
Ich bin Leser seit der ersten Ausgabe. Es 
gab viele Projekte, die interessant waren, aber 
das für mich beste Projekt bisher war die Ak- 
tion mit dem Wetterballon. Mein Lob dafür 
und vielen Dank für die klasse Outtakes im Vi- 
deo auf der DVD 12/2012. Leider komme ich 
erst jetzt zum Schreiben, aber ihr habt mich 
köstlich unterhalten und amüsiert. Ich hoffe, 
euch fallen noch weitere interessante Projekte 
ein - weiterhin alles Gute und viel Erfolg! 
Peter P., per E-Mail 


Daniel Waadt: Vielen Dank für das Lob! 


Die PCGH-Sprechstunde: Regelmäßig im PCGH-Extreme-Forum 


Im Forum können Sie uns regelmäßig (meistens Do., 15-17 Uhr) Fragen zu einem bestimmten Thema stellen. Es folgt ein Ausschnitt aus der Sprechstunde 
über mechanische Tastaturen am 17. Januar mit Frank Stöwer. 


„discOcunt”: Mich würde interessieren, warum die Auswahl von Tastaturen mit 
Cherry-MX-Blue-Switches so klein ist. Ich selbst besitze eine Razer Black Widow 

ich kann mir keine anderen Schalter mehr vorstellen. Ich habe MX 

Red und MX Brown versucht, jedoch kommt meiner Meinung nach nichts an einen 
ch heran. Ich möchte das taktile Feedback mit dem bestimmten , Klick" 
nicht mehr missen. Mir ist schon klar, dass die meisten auf MX Red beziehungsweise 
Brown setzen, da diese Tastaturen leiser sind, doch gerade beim Zocken ist mir das 
so was von egal. Darum auch konkret meine Frage: Abgesehen vom 


Ultimate und 


MX-Blue-Swi 


Geräusch ma 


Geräusch: Gibt es andere Gründe, warum MX-Blue-Schalter nicht so oft bei mecha- 


nischen Tastaturen angeboten werden? 


— und das liegt wahrscheinlich daran, dass diese Schalterart zwar taktil 
ist, diese Eigenschaft aber mit einer deutlich hörbaren Akustik verbunden 
ist. Wie du schon festgestellt hast, sind Alternativen rar gesät. Alleine in 
meiner umfangreichen Sammlung hier im PCGH-Büro gibt es tatsächlich 
nur die Razer Black Widow Ultimate mit blauen Cherry-Schaltern. Eine 
Alternative ist das „Das Keyboard” oder eine alte IBM Model M (fast nur 
gebraucht via Ebay erhältlich). Die Knickfedermechanik der Model M ist 
auch taktil und gibt ein akustisches Feedback. 


„OctoCore“: Von Qpad gibt es die MK-50-/MK-80-/MK-85-Tastaturen ebenfalls mit 
MX-Blue-Switches. 


Frank Stówer: Es ist tatsáchlich so, wie du es beschrieben hast. Die blauen 


Cherry-Schalter werden komischerweise weniger verbaut als die anderen 
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, Ireyu": Filco Majestouch-2 Pro gibt es auch mit blauen MX-Schalten im DE-Layout. 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. 
Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


Entdecker gesucht! 


Auf zu neuen Ufern mit Windows 8 - jetzt im CHIP Kiosk erkunden! 


Tablets, ç 
» SUrface- 
Und Smartp “apas 


Windows 8 


Jetzt fÜr nur 
9,95 Euro! 


| AUF DVD 


Vollversionen: 


Alle Titel, alle Abos, alle Infos. www.chip-kiosk.de 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 24.01.2013 


PCGH-Leistungsindex und -Wertungssystem mit aktuellen Grafiktreibern 


Modell (PCI-Express-Grafikkarten) Preis VRAM 3D-Taktung Verbrauch Länge/ Lautheit m Test in 
(GPU-Basis/VRAM) (2D/3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite | (2D/3D/VGA-Tool) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Sapphire HD 7970 Toxic GHz Edition Са. € 600,- | 6.144 МІВ | 1.100 +Boost/3.200 MHz | 21/249/301* Watt | 27,8/4,3 cm | 0,5/7,4/8,8 Sone 1,65 09/2012 | www.pcgh.de/preis/804866 
Asus Matrix HD 7970 Platinum Ca. € 480,- | 3.072 MiB | 1.050 +Boost/3.300 MHz | 28/247/293* Watt | 28,9/5,5 cm 1,7/3,7/4,4 Sone 1,68 12/2012 | www.pcgh.de/preis/837287 
HIS Radeon HD 7970 X Turbo Ca. € 500,- | 3.072 MiB | 1.120 +Boost/3.000 MHz | 21/262/295* Watt | 30,0/3,5 cm | 2,0/6,3/6,8 Sone 172 12/2012 | Derzeit nicht aufgeführt 
Zotac Geforce GTX 680 AMP-Edition Са. € 450,- | 2.048 МІВ .111 +Boost/3.304 MHz | 17/154/187* Watt | 26,5/5,5 cm 1,2/3,3/3,6 Sone 172 08/2012 | www.pcgh.de/preis/774765 
MSI R7970 Lightning Са. € 420,- | 3.072 МІВ | 1.070/2.800 MHz 22/201/298 Watt | 30,2/3,5 cm | 1,0/2,5/6,3 Sone 1,73 (08/2012 | www.pcgh.de/preis/751143 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition ОС | Ca. € 530,- | 6.144 МІВ .050 +Boost/3.000 MHz | 21/241/260* Wa 27,8/4,3 cm | 0,7/3,9/4,4 Sone 1,74 12/2012 | www.pcgh.de/preis/830128 
Evga Geforce GTX 680 Classified 4GB Ca. € 550,- | 4.096 MiB .111 +Boost/3.004 MHz | 27/192/202* Watt | 28,0/3,7 cm | 0,9/3,0/3,0 Sone 176 10/2012 | www.pcgh.de/preis/816662 
MSI N680GTX Lightning Са. € 480,- | 2.048 МІВ | 1.111 +Boost/3.004 MHz | 22/186/226* Watt | 29,4/3,5 cm | 0,7/2,4/3,4 Sone 1,76 (09/2012 | www.pcgh.de/preis/799116 
Point of View GTX 680 TGT Beast Triple Fan | Ca. € 520,- | 2.048 MiB .163 +Boost/3.004 MHz | 22/226/196* Wa 26,4/5,5 cm | 0,6/2,1/2,0 Sone 1,76 09/2012 | www.pcgh.de/preis/809320 
Gainward Geforce GTX 680 Phantom Са. € 440,- | 2.048 МІВ .084 +Boost/3.150 MHz | 15/162/180* Wa 25,5/5,0cm | 0,3/3,3/3,9 Sone 1,77 08/2012 | www.pcgh.de/preis/757469 
Asus GTX 680 Direct Cu II TOP (DC2T) Са. є 480,- | 2.048 МІВ | 1.137 +Boost/3.004 MHz | 29/188/213* Watt | 30,0/5,4 cm | 1,2/3,2/3,5 Sone 1,78 08/2012 | www.pcgh.de/preis/767446 
KFA? Geforce GTX 680 EX OC Са. € 510,- | 2.048 МІВ | 1.111 +Boost/3.004 MHz | 20/158/184* Watt | 25,7/3,4 cm | 0,5/1,4/1,6 Sone 1,78 08/2012 | www.pcgh.de/preis/760611 
Palit Geforce GTX 680 Jetstream Са. € 440,- | 2.048 МІВ .084 --Boost/3.150 MHz | 16/159/175* Wa 27,2/5,0 cm | 0,6/3,6/3,4 Sone 1,78 06/2012 | www.pcgh.de/preis/759777 
Evga Geforce GTX 680 Superclocked+ Ca. € 470,- | 2.048 MiB .058 +Boost/3.106 MHz | 17/154/162* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,7/3,4/3,6 Sone 1,79 08/2012 | www.pcgh.de/preis/756582 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition Ca. € 380,- | 3.072 MiB .000 +Boost/3.000 MHz | 16/209/236* Wa 27,8/4,3 cm | 0,7/4,1/5,3 Sone 1,79 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804863 
VTX3D Radeon HD 7970 X-Edition Ca. € 360,- | 3.072 MiB | 1.050/2.850 MHz 25/203/265* Watt | 26,7/3,4 ст | 0,5/1,9/3,4 Sone 1,79 08/2012 | www.pcgh.de/preis/735997 
MSI N680GTX Twin Frozr 2GD5/OC Са. € 430,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 17/152/164* Watt | 25,7/3,5 cm | 0,4/2,6/2,7 Sone 1,80 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/758362 
Asus HD 7970 Direct Cu II ТОР (DC2T) Са. € 420,- | 3.072 MiB | 1.000/2.800 MHz 7/185/214* Watt | 27,5/4,9 cm | 1,1/2,9/3,8 Sone 1,81 08/2012 | www.pcgh.de/preis/729055 
Palit Geforce GTX 680 Jetstream 4GB Ca. € 500,- | 4.096 MiB | 1.006 +Boost/3.004 MHz | 17/163/185* Watt | 27,2/5,0 ст | 0,5/3,1/3,9 Sone 1,82 08/2012 | www.pcgh.de/preis/761763 
XFX R7970 GHz Edition Double Dissipation | Ca. € 390,- | 3.072 MiB | 1.000 +Boost/3.000 MHz | 16/247/256* Watt | 26,9/3,5 cm 1,7/4,1/3,9 Sone 1,83 12/2012 | www.pcgh.de/preis/827777 
Sapphire Radeon HD 7970 OC (Dual-X) Са. € 410,- | 3.072 MiB | 950/2.850 MHz 21/169/236* Watt | 28,4/4,3 ст | 0,4/2,2/3,3 Sone 1,85 108/2012 | www.pcgh.de/preis/735670 
Asus GTX 670 Direct Cu II ТОР (DC2T) Са. є 430,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 21/151/152* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,2/0,9/0,8 Sone 1,87 08/2012 | www.pcgh.de/preis/776592 
Gigabyte Radeon HD 7970 Windforce 3x Ca. € 350,- | 3.072 MiB | 1.000/2.750 MHz 23/192/224* Watt | 26,7/3,5 cm | 0,9/2,9/3,6 Sone 1,88 08/2012 | www.pcgh.de/preis/724074 
ХЕХ R7970 1000M Black Edition Double D. | Ca. € 350,- | 3.072 MiB | 1.000/2.850 MHz 22/205/229* Watt | 26,7/3,5 cm | 1,3/3,0/3,4 Sone 1,89 08/2012 | www.pcgh.de/preis/723342 
Zotac Geforce GTX 670 AMP-Edition Ca. € 400,- | 2.048 MiB | 1.098 +Boost/3.304 MHz | 17/153/175* Watt | 26,5/5,5 cm 1,2/2,8/3,1 Sone 1,89 08/2012 | www.pcgh.de/preis/776848 
Club 3D Radeon HD 7970 Royal King Ca. € 390,- | 3.072 MiB | 975/2.750 MHz 8/177/221* Watt | 26,4/3,4 ст | 0,7/2,1/3,0 Sone 1,90 08/2012 | www.pcgh.de/preis/774068 
MSI N670GTX Power Edition/OC Са. € 360,- | 2.048 МІВ | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 16/180/185* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,4/2,8/2,8 Sone 1,92 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798737 
Evga Geforce GTX 670 FTW Ca. € 340,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.105 MHz | 18/177/183* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,5/2,9/2,8 Sone 1,94 09/2012. | www.pcgh.de/preis/777091 
Gainward Geforce GTX 670 Phantom Са. € 350,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 18/154/157* Watt | 24,7/5,0 ст | 0,7/3,4/3,2 Sone 1,97 08/2012 | www.pcgh.de/preis/774962 
VTX3D Radeon HD 7950 X-Edition Са. € 270,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 5/142/156* Watt | 26,7/3,4cm | 0,5/2,0/1,9 Sone 2,04 0/2012 | www.pcgh.de/preis/752070 
Asus HD 7950 Direct Cu II ТОР (DC2T) Са. € 330,- | 3.072 MiB | 900/2.500 MHz 6/127/131* Watt | 29,5/5,5 cm | 0,9/1,2/1,3 Sone 2,07 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732216 
Sapphire HD 7950 Vapor-X OC with Boost Ca. € 290,- | 3.072 MiB | 850 +Boost/2.500 MHz 9/205/222* Watt | 27,7/4,3 ст | 0,7/2,8/3,0 Sone 2,07 0/2012 | www.pcgh.de/preis/830164 
Asus GTX 660 Ti Direct Cu II TOP (DC2T) Ca. € 300,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 17/134/135* Watt | 26,9/3,5 ст | 0,3/0,4/0,5 Sone 2,09 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824558 
MSI R7950 Twin Frozr 3GD5/OC Са. € 300,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 8/124/140* Watt | 27,0/3,5 cm | 0,5/1,9/2,2 Sone 2,10 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732239 
MSI N660GTX Ti Power Edition/OC Са. € 270,- | 2.048 МІВ | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 15/152/157* Watt | 25,4/3,4 ст | 0,4/1,3/1,5 Sone 2,11 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824427 
Gainward Geforce GTX 660 Ti Phantom Ca. € 290,- | 2.048 MiB .006 +Boost/3.054 MHz | 16/142/143* Watt | 24,5/4,6cm | 0,4/1,4/1,3 Sone 2,12 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824397 
Powercolor Radeon HD 7950 PCS+ Ca. € 280,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 9/128/135* Watt | 26,7/3,4 ст | 0,9/0,9/1,0 Sone 2,13 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732189 
Palit Geforce GTX 660 Ti Jetstream Ca. € 270,- | 2.048 MiB .006 +Boost/3.054 MHz | 16/142/142* Watt | 24,5/4,6 ст | 0,5/2,1/2,0 Sone 2/13 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824323 
Sapphire Radeon HD 7870 XT with Boost Ca. € 220,- | 2.048 MiB | 925 +Boost/3.000 MHz 3/189/197* Watt | 27,6/3,4 ст | 0,2/1,4/1,3 Sone 2,15 03/2013 | www.pcgh.de/preis/884430 «uud 
Evga Geforce GTX 660 Ti Superclocked Ca. € 270,- | 2.048 MiB | 980 +Boost/3.004 MHz 7/132/132* Watt | 24,2/3,4 ст | 0,8/2,2/2,0 Sone 2,16 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824561 en 
MSI R7870 Hawk Са. € 230,- | 2.048 MiB | 1.100/2.400 MHz 4/150/212* Watt | 26,7/3,5 cm | 0,3/1,4/2,5 Sone 2,18 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/771022 MNAE 
Sapphire Radeon HD 7870 OC Са. € 230,- | 2.048 МІВ | 1.050/2.500 MHz 20/108/139* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,4/0,9/1,8 Sone 2,20 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751973 
Asus HD 7870 Direct Cu II TOP (DC2T) V2 Са. € 230,- | 2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 8/132/151* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,3/1,5/5,1 Sone 2,22 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/798287 
XFX R7870 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 220,- | 2.048 MiB .050/2.500 MHz 9/123/143* Watt | 24,9/3,4 cm | 0,2/0,5/1,1 Sone 2,23 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751983 
Asus GTX660-DC2T-2GD5 Са. є 230,- | 2.048 МІВ | 1.071 +Boost/3.054 MHz | 18/131/140* Watt | 25,8/3,5 cm | 0,2/0,6/0,7 Sone 2,24 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/838003 
HIS Radeon HD 7870 Iceq X Turbo Са. € 210,- | 2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 6/140/163* Watt | 24,5/3,5 cm | 0,4/1,6/1,9 Sone 2,24 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751967 
Powercolor Radeon HD 7870 PCS+ Ca. € 200,- | 2.048 МІВ .100/2.450 MHz 7/123/136* Watt | 24,3/3,4 ст | 0,5/2,2/2,8 Sone 2,25 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751978 
Palit Geforce GTX 660 OC Са. € 190,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 10/110/138* Watt | 19,8/3,5 cm | 0,3/1,0/1,3 Sone 2,27 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836721 
HIS Radeon HD 7870 Ісед Turbo Ca. € 210,- | 2.048 MiB .100/2.400 MHz 7/112/125* Watt | 28,7/3,4 cm 1,0/1,9/2,6 Sone 2,27 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751969 
MSI N660-TF 2GD5/0C Са. € 200,- | 2.048 МІВ | 1.032 +Boost/3.004 MHz | 10/117/138* Watt | 22,0/3,4 cm | 0,4/0,9/0,9 Sone 2,28 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836893 
Evga Geforce GTX 660 Superclocked (SC) Ca. € 200,- | 2.048 МІВ | 1.045 +Boost/3.004 MHz | 10/130/143* Watt | 24,2/3,5 cm | 0,8/2,1/2,3 Sone 2,30 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/837797 
Club 3D Radeon HD 7870 Royal King Са. € 200,- | 2.048 MiB | 1.050/2.400 MHz 7/94/122* Watt | 21,0/3,5 cm | 0,4/2,7/3,6 Sone 2,30 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/773040 
XFX R7850 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 180,- | 2.048 MiB | 975/2.500 MHz 2/109/111* Watt | 25,0/3,4 ст | 0,2/0,5/0,6 Sone 2,43 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751985 
Sapphire Radeon HD 7850 OC 2GB Са. € 190,- | 2.048 MiB | 920/2.500 MHz 9/85/106* Watt | 21,0/3,4 ст | 0,3/1,1/1,7 Sone 2,45 08/2012 | www.pcgh.de/preis/805038 
Sapphire Radeon HD 7850 OC Dual-X 1GB | Са. € 160,- | 1.024 MiB | 900/2.400 MHz 2/97/119* Watt | 21,0/3,4 ст | 0,3/1,6/1,8 Sone 2,51 11/2012 | www.pcgh.de/preis/829148 
VTX3D Radeon HD 7850 X-Edition Са. € 150,- | 1.024 MiB | 1.000/2.450 MHz 3/122/125* Watt | 20,2/3,4 ст | 0,3/3,7/4,7 Sone 2,51 11/2012 | www.pcgh.de/preis/804869 
HIS Radeon HD 7850 Iceq X Turbo Са. € 170,- | 1.024 MiB | 1.000/2.400 MHz 2/108/141* Watt | 22,2/3,4cm | 0,9/4,0/4,1 Sone 2,53 | 03/2013 |www.pcgh.de/preis/816290 MNAE 
Club 3D Radeon HD 7850 Royal King Са. € 160,- | 1.024 МІВ | 910/2.400 MHz 11/106/123* Watt | 20,2/3,4 ст | 0,5/2,2/2,5 Sone 2,59 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/82901 1 
MSI GTX 650 Ti Power Edition/OC Са. € 140,- | 1.024 MiB | 993/2.700 MHz 11/75/82* Watt 23,0/3,3 cm | 0,4/0,5/0,6 Sone 2,63 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/848577 
Asus GTX 650 Ti Direct Cu II TOP (DC2T) Са. € 150,- | 1.024 MiB | 1.032/2.700 MHz 11/76/83* Watt 28,0/3,4 cm | 0,8/1,0/1,0 Sone 2,64 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/848450 SITE 
Sapphire Radeon HD 7770 Vapor-X OC Са. € 120,- | 1.024 MiB | 1.100/2.600 MHz 8/83/102* Watt 22,5/3,5 cm | 0,3/0,6/0,8 Sone 2,76 08/2012 | www.pcgh.de/preis/758751 


* Leistungsaufnahme wird per Nvidia Power Target (TDP) respektive AMD Powertune automatisch eingedämmt. 
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Einkaufsführer Prozessoren & Kühler — 


AMD-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessor Preis Leistung | Strom- Kerne | Grafik Takt (Turbo) | L3- TDP  Pro- | ВАМ Sockel Test in 
verbrauch* | ** Cache zess Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
FX-8350 Са. € 170,- | 73,1 % | 43W, 199W |8 - 4,0 (4,2) GHz |8 МІВ | 125 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,56 12/2012 | www.pcgh.de/preis/852989 
Г) FX-6300 Са. € 120,- | 62,0 % |44W, 138W |6 - 3,5 (4,1) GHz |8MiB |95W |32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,62 12/2012 | www.pcgh.de/preis/853168 
ede A10-5800K Са. € 110,- | 53,6 % |30W, 122W |4 НО 76600 |3,8 (4,2) GHz |- 100 W | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,69 12/2012 | www.pcgh.de/preis/805214 
FX-8320 Са. € 150,- |666% |43W, 187W |8 - 3,5 (4,0) GHz | 8 MiB | 125 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,71 01/2013 | www.pcgh.de/preis/852342 
FX-8150 Са. € 160,- | 63,6 % | 43W, 194W |8 = 3,6 (4,2) GHz |8МВ 25W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,74 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689396 
A8-5600K Ca.€90- |51,996 29W, 110W |4 HD 7560D | 3,6 (3,9) GHz |- 00 W | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,75 12/2012 | www.pcgh.de/preis/805217 
FX-4300 Ca. € 110,- | 54,4 % |44W, 122W | 4 - 3,8 (4,0) GHz | 4MiB | 95W |32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,86 12/2012 | www.pcgh.de/preis/853312 
FX-6100 Ca. € 100,- | 53,1 % |42W, 138W |6 = 3,3 (3,9) GHz |8 МІВ |95W |32пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,88 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689390 
FX-8120 (125W) Са. € 135,- | 58,4 % |43W, 181W |8 = 3,1 (4,0) GHz |8 MiB 25W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,89 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/689394 
FX-6200 Ca. € 120,- | 58,1 % |42W, 175W |6 = 3,8 (4,1) GHz | 8 MiB 25W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,90 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/733805 
A8-3870K Са. €80,- |508% |38W,114W |4 HD 6550D | 3,0 GHz = 00W | 32 nm | DDR3-1866 | FM1 3,00 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/710176 
FX-4170 Са. € 110,- | 55,4 % |43W, 163W | 4 = 4,2 (4,3) GHz | 8 MiB 25 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,02 05/2012 | www.pcgh.de/preis/733803 
FX-4100 Ca.€90- | 47,8 % |43W, 129W |4 - 3,6 (3,8) GHz |8 MiB | 95W | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 3,03 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689366 
Phen. Il X6 1100T BE N. lieferbar | 59,2 96 52W, 190W |6 = 3,3 (3,7) GHz | 6 MiB | 125W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,18 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/590202 
Phen. Il X4 980 BE N. lieferbar | 56,8 96 50W, 160W |4 = 3,7 GHz 6 МІВ | 125W | 45 пт | DDR3-1333 | AM3 3,19 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/636703 
Athlon Il X4 651 Ca. €70,- | 50,8 % 38W,107W |4 = 3,0 GHz = 100W | 32 nm | DDR3-1866 | FM1 3,23 06/2012 | www.pcgh.de/preis/700926 


Intel-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessor Preis Leistung | Strom- Kerne Grafik Takt (Turbo) L3-Cache TDP | Pro- | ВАМ Sockel Мени Direkt zum 
verbrauch* zess PCGH-Preisvergleic| 

Core i7-3770K Ca. € 280,- | 89,9 % | 41 W, 105W | 4-- SMT | HD 4000 3,50 (3,90) GHz | 8 MiB 77W | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 1,80 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/761779 
Core i7-3970X Са. € 900,- | 100,0 96. | 42W, 197 W | 6 - SMT |- 3,30 (3,90) GHz | 15 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,87 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/841212 
Core i7-3960X Са. € 900,- | 96,0 % |45W, 190W |6+SMT |- 3,30 (3,90) GHz | 15 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,90 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691076 
Core i7-3930K Са. € 500,- | 98,3 % |45W, 180W |6+SMT |- 3,20 (3,80) GHz | 12 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,00 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691075 

П Core 15-3570К Са. € 200,- | 82,7 % |39W,92W |4 НО 4000 3,40 (3,80) GHz | 6 MiB 77W |22nm | DDR3-1333 | 1155 2,03 07/2012 | www.pcgh.de/preis/761856 

e e Xeon E3-1230 v2 | Са. € 200,- | 85,1 % | 41W 97W |4+5МТ |- 3,30 (3,70) GHz | 8 MiB 69W |22nm | DDR3-1600 | 1155 2,05 08/2012 | www.pcgh.de/preis/781378 
Core i7-2700K Са. € 290,- | 83,5 % |42W, 118W |4-- SMT | HD 3000 3,50 (3,90) GHz | 8 MiB 95W |32nm | DDR3-1333 | 1155 2,08 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691079 
Core i7-2600K Са. € 270,- |82,0 % | 42W, 116 W | 4-- SMT | HD 3000 3,40 (3,80) GHz | 8 MiB 95W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,14 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580332 
Core 15-3470 Са. € 165,- | 768% |38W,71W |4 HD 2500 3,2 (3,6) GHz 6 MiB 77W | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,19 12/2012 | www.pcgh.de/preis/786395 
Core 17-3820 Са. € 260,- | 87,0 % |43W, 136 W |4+SMT |- 3,60 (3,80) GHz | 10 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,19 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691077 
Core i5-2500K Ca. € 190,- | 75,5 % |42W, 101W |4 HD 3000 3,30 (3,70) GHz | 6 MiB 95W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,24 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580328 
Core i7-990X Ca. € 980,- | 82,6% |68W, 177W |6+SMT |- 3,46 (3,73) GHz | 12 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1066 | 1366 2,47 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/611961 
Core i3-3240 Ca. € 125,- |624% |41W, 59W |2+SMT | HD 2500 3,40 GHz 3 MiB 55W |22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,68 11/2012 | www.pcgh.de/preis/766340 
Core i3-3220 Ca.€115- |61,1% |41W, 57W |2+SMT | HD 2500 3,30 GHz 3 MiB 55W |22пт | DDR3-1600 | 1155 2,74 11/2012 | www.pcgh.de/preis/766342 
Core 17-860 Ca. € 250,- | 63,0 % |37W, 116W | 4 SMT |- 2,93 (3,60) GHz | 8 MiB 95W | 45 пт | DDR3-1333 | 1156 2,78 04/2012 | www.pcgh.de/preis/445043 
Pentium G2120 | Ca.€70- | 50,7 % |41W,55W |2 HD Graphics | 3,10 GHz 3 MiB 55W |22пт | DDR3-1600 | 1155 2,95 11/2012 | www.pcgh.de/preis/832988 
Core 15-760 N. lieferbar | 58,0 % |36W, 101W |4 = 2,80 (3,33) GHz | 8 MiB 95W | 45 пт | DDR3-1333 | 1156 2,95 04/2012 | www.pcgh.de/preis/546570 
Core i7-920 N. lieferbar |60,296 67 W, 151W |44 SMT |- 2,67 (3,46) GHz | 8 MiB 130W | 45 nm | DDR3-1066 | 1366 3,07 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/366185 
C2D E8400 (EO) | №. lieferbar | 35,1 % |45W,83W |2 = 3,00 GHz = 65W |45 пт | Abh. v.PCH |775 3,50 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/374043 

* Gesamtes System inklusive Mainboard und Geforce GT 430 (7 Watt) ** Im Falle eines FX-Chips die Anzahl der Integer-Einheiten 


Prozessorkühler 


Modell Preis Sockel AMD/Intel (Abkürzung 115x Montageauf- CPU-Temperatur | Lautheit Bauform Test in Direkt zum 
steht für die Sockel 1155 und 1156) wand AMD/Intel | (100/75/50 96) (100/75/50 %) Ausgabe 
Thermalright Archon SB-E X2 | Ca. € 65,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 44,4/45,0/46,6 °C 4,1/1,7/0,4 Sone | Turm 2,37 | 02/2013 | Nicht gelistet 
Deep Cool Neptwin Ca. € 50,- | AM2(+), AM3(4), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 45,0/46,4/- °C 2,8/1,1/- Sone urm 2,48 02/2013 | www.pcgh.de/preis/827890 
Enermax ETS-T40-TA Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 47,6/49,5/52,3 °C | 3,2/1,3/0,2 Sone | Turm 2,56 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/672849 
NU sapphire Vapor-X Ca. € 55,- | AM2(+), AM3(4), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 46,0/48,1/50,5 °С | 4,6/2,2/0,6 Sone | Turm 2,66 03/2013 | www.pcgh.de/preis/874783 
Silverstone Heligon HEO2 Ca. € 75,- | AM2(+), AM3(4), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/hoch 48,5/50,3/52 °С* 1,4/0,4/0,1 S* urm 2,68 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/848329 
Zalman CNPS 9900 DF Ca. € 70,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 49,2/50,0/51,5 °C | 2,5/1,1/0,6 Sone | Turm 2,76 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/848680 
NZXT Respire T20 Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 51,5/53,2/56,6 °С 3,4/1,0/0,3 Sone | Turm 2,89 02/2013 | www.pcgh.de/preis/868754 
hermalright AXP-100 Ca. € 45,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 53,2/55,6/60,1 °C | 2,5/1,1/0,3 Sone | Top-Blow 3,07 02/2013 | www.pcgh.de/preis/878183 
Deep Cool Frostwin Ca. € 40,- | AM2(+), AM3(4), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 47,1/48,1/- °C 3,4/2,3/0,2 Sone | Turm 313 02/2013 | www.pcgh.de/preis/827728 
Noctua NH-L9i Ca. € 40,- | -/115x -/gering 58,5/66,2/77,6 °C 2,8/0,8/0,2 Sone | Top-Blow 3,38 02/2013 | www.pcgh.de/preis/85746 1 
Altes Testsystem (Bewertungen nicht mit oben vergleichbar) 
hermalright Archon SB-E Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 Mittel/mitte 42,8/44,1/45,7 °C 1,5/0,7/0,2 Sone | Turm 2,23 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804785 
Phanteks PH-TC14CS Ca. € 70,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 Mittel/mitte 42,9/43,8/45,4 °С | 1,8/0,5/0,1 Sone | Top-Blow | 2,25 — 07/2012 | www.pcgh.de/preis/757941 
EKL Alpenfóhn Gotthard Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 Mittel/mitte 44,6/46,4/49,0 °С | 1,1/0,3/0,1 Sone | Top-Blow | 2,27 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/660173 
hermalright Silver Arrow SB-E | Ca. € 55,- | AM2-AM3(4), FM1/775, 115x, 1366, 2011 Mittel/mitte 42,9/43,9/45,0 °C 2,6/1,1/0,3 Sone | Turm 2,28 05/2012 | www.pcgh.de/preis/738735 
NZXT Havik 140 Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Hoch/mittel 42,3/44,1/46,3 °C | 2,5/0,8/0,1 Sone | Turm 2,28 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/650023 
Noctua NH-C14 Ca. € 70,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 44,7/45,5/47,3 °С | 2,6/0,8/0,2 Sone | Top-Blow | 2,28 04/2011 | www.pcgh.de/preis/592734 
* Messwerte mit 2 x Be quiet Silent Wings USC (120 mm) mit max. 1.500 U/min ermittelt 
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Einkaufsführer Mainboards & RAM —€—' 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip/Format |Slots USB 3.0 (maxima- | Sonstige Ausstattung | Leistungsauf- DC Test in Direkt zum 
le Anzahl)/SATA nahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte 970A-UD3 Ca. € 75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s | Dual-BIOS 65,8/311,4 Watt 145 1,81 01/2013 | pcgh.de/go/preis/648214 
Asus M5A97 R2.0 Са. Є 75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI(2) | 2x (4 х)/6 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,78 1,89 | 01/2013 | pcgh.de/go/preis/818969 | 
Asrock 970 Extreme3 Са. Є 65,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (2 х)/5 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 58,7/272,2 Watt 2,00 1,90 | 01/2013 | pcgh.de/go/preis/679893 | 
MSI 970A-G46 Са. Є 65,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (2 х)/6 х 666/5 | Nicht vorhanden 65,5/303,9 Watt 2,50 2,02 01/2013 | pcgh.de/go/preis/721603 
System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 х 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel FM2 
Produkt Preis Chip/Format | Slots USB 3.0 (max. Sonstige Leistungsauf- | OC- Test in Direkt zum 
Anzahl)/SATA Ausstattung nahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus F2A85-V Pro Ca. € 110,- | A85X/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4x (6 x)/7 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 38,2/141,2 Watt | 1,75 1,66 12/2012 | pcgh.de/go/preis/842246 
Asrock FM2A85X Ext. 6 | Ca. € 100,- | A85X/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4х (6 x)/7 x 6Gb/s | Diagnose-LEDs 39,1/163,6 Watt | 2,00 1,70 | 12/2012 | pcgh.de/go/preis/845271 | 
Sapphire Pure Plat. А85ХТ | Ca. € 150,- | A85X/ATX x16 (2), x1 (2), x4 (1) PCI (2) | 4 x (4 x)/7 x 6Gb/s | Bluetooth, M-SATA | 39,4/132,4 Watt | 1,75 1,74 | 12/2012 | pcgh.de/go/preis/847385 | 
System: A10-5800K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 1155 


Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (maximale | Sonstige Ausstattung Leistungsauf- | OC- Test in 
Format Anzahl)/SATA nahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleic| 
Gigabyte G1.Sniper 3 Са. € 300,- | 277/ЕАТХ | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 6x (10 x)/6 x 6Gb/s | Killer E2200, Soundcore 3D | 72,8/219,7 Watt | 1,25 1,44 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/764686 
MSI 277 Mpower Ca. € 160,- | Z77/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6 x (8 х)/2 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 49,6/197,8 Wa 1,25 1,51 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823426 
Asus Maximus V Formula Ca. € 240,- | Z77IEATX | x16 (3), x1 (3), x4 (1) | 4х (6 x)/6 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 59,9/195,3 Watt | 1,25 1,56 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/805524 
MSI Z77A-GD80 Ca. € 180,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 Х)/4 x 6Gb/s | Thunderbolt, Diagnose-LEDs | 48,8/195,4 Watt | 1,25 1,60 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/756504 
MSI Z77A-GD65 Ca. € 150,- | 277/АТХ x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 х)/4 x 6Gb/s | Spannungsmesspunkte 51,4/203,6 Wa 1,50 1,64 06/2012 | www.pcgh.de/preis/746838 
Asus P8Z77-V Pro Са. € 170,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4 x (8 х)/4 x 6Gb/s | WLAN n 57,71211,7 Wa 1,75 1,66 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749620 
Asus Sabertooth 777 Са. € 190,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 4x (6 x)/4 x 6Gb/s | Zwei 40-mm-Lüfter 54,8/211,7 Watt | 1,75 1,66 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/748142 
Gigabyte Z77X-D3H Са. € 120,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (3), PCI (1) | 6x (8 x)/4 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 61,2/217,1 Watt | 1,75 1,67 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610 
Gigabyte Z77-D3H Са. Є 90,- | 277/АТХ |x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 4х (6 х)/2 x 6Gb/s | Dual-UEFI, MSATA-Slot 49,8/191,2 Watt | 2,50 1,69 03/2013 | www.pcgh.de/preis/749612 МЕО { 
Asus P8Z77-V LX Са. Є 90,- | 277/АТХ | х16 (2), x1 (2), PCI (3) | 2x (4 x)/2 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 46,9/188,1 Watt | 2,50 1,71 03/2013 | www.pcgh.de/preis/754690 Г NEU í 
Asrock Z77 Extreme4 Са. € 110,- | Z77/ATX | x16 (2), x1 (2), PCI 2) | 4x (6 x)/4 x 6Gb/s | Diagnose-LEDs 57,3/219,7 Watt | 1,75 172 10/2012 | www.pcgh.de/preis/746839 
EVGA Z77 FTW Ca. € 290,- | 277/ЕАТХ | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 4x (6 x)/4 x 6Gb/s | Triple-UEFI, Diagnose-LEDs | 56,5/202,0 Wa 1,25 172 09/2012 | www.pcgh.de/preis/795757 
MSI Z77A-G45 Са. Є 95,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/2 x 6Gb/s | Spannungsmesspunkte 47,1/190,6 2,00 172 03/2013 | www.pcgh.de/preis/746836 TISTE 
Asus Р8277-М Ca.€90,- | Z77IMATX | x16 (2), x1 (1), PCI (1) | 2x (4 х)/2 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 51,6/197,6 Watt | 2,00 | 1,77 |07/2012 | www.pcgh.deipreis1749616 | 85195 
Asrock 777 Pro3 Са. Є 75,- |777/АТХ | x16 (2), x1 (1), PCI (2) | 2x (4x)/2 x 6Gb/s, | Nicht vorhanden 47,0/210,4 Watt | 1,75 1,80 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/756265 
System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (max.)/SATA Sonstige Leistungsauf- DC mm Test in Direkt zum 
Format Ausstattung nahme* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus Ramp. IV Еог./ВЕЗ | Са. Є 330,- | X79/ATX | х16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Battlefield 3 103,4/322,4 Watt | 1,25 1,55 [01/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 
MSI X79A-GD65 (8D) Са. € 230,- | X79/ATX | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | 8 x RAM-Slots 80,5/294,8 Watt 1,50 1,55 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 | 
Gigabyte Assassin 2 Ca.€310,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (1) | 2x (Ax)/Ax 6Gb/s, 4x 3Gb/s | WLAN, Dual-UEFI 90,7/321,3 Watt 1,50 1,73 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700143 | 
Asrock X79 Extreme4 Са. € 170,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 2x (4x)/5x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Diagnose-LEDs 91,0/318,5 Watt | 2,00 1,76 (01/2012 | www.pcgh.de/preis/693018 
System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 580, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 2T), Intel-Wasserkühlung; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest en 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stab. Latenzen | Stab. Latenzen Test in 
Latenzen DDR3-1600, 2T | DDR3-2133, 2T Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum | CMD16GX3M4A2666C10 Ca. € 320,- | 4х4 GiByte DDR3-2666 | 10-12-12-31 | 7-8-7-24 10-10-10-30 2,32 11/2012 | www.pcgh.de/preis/795695 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-8GTX Ca. € 65,- 2x4 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,41 11/2012 | www.pcgh.de/preis/764626 
Adata XPG Gaming V2.0 AX3U2400GC4G10-DG2 Ca.€85. |2x4GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,44 | 112012 |www.pcgh.deipreis/836861 | tungslio 
Kingston Hyper X Predator KHX26C11T2K2/8X Ca. € 160,- | 2 x 4 GiByte DDR3-2666 | 11-13-13-32 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,47 11/2012 | www.pcgh.de/preis/825745 
Crucial Ballistix Tactical Tracer | BIT2CP4G3D1869DT2TXRG | Са. € 60,- 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 7-8-7-24 11-12-11-36 2,60 11/2012 | www.pcgh.de/preis/757945 
GEIL Evo Leggera GEL316GB1866C10DC Ca. € 90,- 2x8 GiByte DDR3-1866 | 10-10-10-32 | 8-8-8-24 10-11-10-33 2,63 11/2012 | www.pcgh.de/preis/808530 
Teamgroup Xtreem LV TXD38G2133HC11DC01 Са. € 45,- 2x4 GiByte DDR3-2133 | 11-11-11-28 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,63 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815197 
System: Core i7-3770K, Asus Maximus V Extreme (UEFI 0704), Geforce GTX 580; Windows 7 x64, Stresstest Prime 95, Latenzen und OC-Ergebnis mit 1,50 Volt ermittelt; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren. 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stabile Latenzen, | Overclocking mit 5-5-5-18, 2T und Test in Direkt zum ` 
Latenzen DDR2-800, 2T +0,1 Volt Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Kingston Hyper X | KHX8500D2T1K2/4G | Са. € 70,- | 2x 2.048 MiB DDR2-1066 | 5-5-5-15 | 4-4-4-12, 2,2 Volt | 550 MHz (DDR2-1100), 2,3 Volt 4 von 5 | 02/2012 |www.pcgh.de/preis/382756 | tuor Top 
G.Skill DIMM F2-6400CL5D-4GBPQ | Са. € 50,- | 2x 2.048 МІВ DDR2-800 | 5-5-5-15 5-5-5-15, 1,8 Volt | 480 MHz (DDR2-960), 1,9 Volt 3 von 5 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/235798 


System: Core 2 Extreme QX9650, Gigabyte EP45-Extreme, Geforce GTX 580, Scythe Rasetsu @ 1.250 U/min; Windows 7 x64, Stresstest Prime 95; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs, Eingabegeráte & Soundkarten 


Preise: Stand 24.01.2013 


LCDs 
Modell Preis Native Back- Reaktionszeit (alt)/ Spieletaug- Helligkeit Hellig- Test in S 
Auflósung light Schlieren/Korona lich/Inputlag keitsab- ТТТ Ausgabe Direkt au 
está PCGH-Preisvergleich 
23 bis 24 Zoll 
Eizo Foris F52333 Ca.€300,- | 1.920 х 1.080 | LED 21 ms/sichtbar/sichtbar Bedingt/5 ms | 3 bis 253 cd/m? Max 5 % 1,81 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/810713 
Asus VG248QE Ca. € 350,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 2* ms (15)/gering/sichtbar | Ja/4 ms 74 bis 441 cd/m? | Max 17 96 1,86 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
Vis liyama Prolite E2473HDS Са. € 200,- 1.920 x 1.080 | LED 15 ms/kaum sichtb./sichtb. | Ja/9 ms 52 bis 316 cd/m? | Max 12 96 1,89 08/2011 | www.pcgh.de/preis/612437 
tin: Tipo Dell Ultrasharp U2412M Ca. € 250,- | 1.920 х 1.200 | LED 19 ms/sichtbar/sehr gering | Ja/6 ms 43 bis 322 cd/m? | Max. 15 % 1,90 | 10/2011 | www.pcgh.de/preis/665211 
Hewlett-Packard HP ZR24w Са. € 700,- | 1.920 x 1.200 | CCFL 24 ms/sichtbar/sehr gering | Bedingt/9 ms | 56 bis 301 cd/m? | Max. 6 % 1,91 08/2011 | www.pcgh.de/preis/519550 
Beng XL2410T Ca.€530,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 19 ms/gering/sichtbar a/6 ms 83 bis 230 cd/m? | Max. 10 96 1,94 | 08/2011 | www.pcgh.de/preis/572031 
Benq XL2420T Ca. €370,- | 1.920 x 1.080 | LED (120Hz) | 15 ms/gering/gering a/7 ms 72 bis 235 cd/m? | Max. 20 % 1,98 01/2012 | www.pcgh.de/preis/696261 
Asus VE248H Ca. € 170,- 1.920 x 1.080 | LED 16 ms/sehr gering/gering | Ja/7 ms 81 bis 281 cd/m? | Max 19 96 1,99 08/2011 | www.pcgh.de/preis/578412 
Fujitsu P23T-6 IPS Ca.€300,- | 1.920 x 1.080 | LED 26 ms/sichtbar/gering Bedingt/9 ms | 65 bis 221 cd/m? | Max. 12% | 2,00 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/582960 
27 Zoll 
Asus VG278HE Ca. € 400,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 3* ms (16)/gering/sichtbar | Ja/10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 96 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Asus VG278H Ca. € 480,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 18 ms/gering/keine a/12 ms 131 bis 442 cd/m? | Max. 15 96 1,97 01/2012 | www.pcgh.de/preis/691038 
Acer HN274Hbmiiid Ca. € 480,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 3* ms (16)/gering/sichtbar | Ja/12 ms 84 bis 292 cd/m? | Max. 16 96 1,99 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/614314 
LIP liyama Prolite G2773HS Са. €340,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 13 ms/sehr gering/gering | Ja/11 ms 60 bis 305 cd/m? | Мах. 17 % | 2,01 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
Ve, | Asus VE278Q Ca.€280- |1.920x 1.080 | LED 14 ms/sehr gering/gering | Ja/19 ms 82 bis 249 cd/m? | Max. 14% | 2,05 |05/2011 | www.pcgh.de/preis/567161 
Dell Ultrasharp U2713HM Ca. € 480,- | 2.560 x 1.440 | LED 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/19 ms | 35 bis 404 cd/m? | Max. 14 96 | 2,09 10/2012 | www.pcgh.de/preis/808420 
AOC d2757Ph Ca.€290,- | 1.920 х 1.080 | LED 9* ms (22)/sichtb./sichtb. | Bedingt/4 ms | 90 bis 227 cd/m? | Max. 10 % | 2,10 12/2012 | www.pcgh.de/preis/825872 
Philips Gioco 278G4DHSD Ca. € 380,- 1.920 x 1.080 | LED (3D) 10* ms (22)/sichtb./sichtb. | Bedingt/6 ms | 61 bis 299 cd/m? | Max. 17 96 2,17 01/2013 | www.pcgh.de/preis/854496 
Viewsonic VP2770-LED Са. € 700,- | 2.560 x 1.440 | LED 13* ms (28)/sichtb./sichtb. | Bedingt/17 ms | 80 bis 306 cd/m? | Max. 15 % | 2,20 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/848304 
30 Zoll 
НР ZR30w Ca. € 1.100,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 28 ms/sichtbar/keine Bedingt9 ms | 125 bis 415 cd/m? | Max. 13% | 2,02 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/541029 
Dell Ultrasharp U3011 Ca.€940,- |2.560x 1.600 | CCFL 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/20 ms | 138 bis 404 cd/m? | Мах. 20% | 2,34 02/2012 | www.pcgh.de/preis/574926 
* Neue Testmethode der Reaktionszeit 
Modell Preis Kabel- Tasten Abtastung Maximale Gewicht Spieletauglichkeit Wertung Direkt zum 
länge Auflösung Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Steelseries Sensei MLG Edition |Ca.€80,- | 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Uneingeschränk 1,43 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Ca. € 90,- | 180 ст 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm | Uneingeschránk 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Taipan Ca.€80- |210 cm 8 + Scrollrad Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Uneingeschránk 1,46 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Razer Imperator 4G Ca.€65,- | 200 ст 7 + Scrollrad Laser und LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Uneingeschränk 1,46 |092011 | www.pcgh.de/preis/659521 
Roccat Kone [+] Ca.€65,- | 200 ст 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 6.000 Dpi | 125 bis145 Gramm | Uneingeschránk 1,46 | 10/2010 | www.pcgh.de/preis/569609 
Steelseries Sensei Са. €70,- | 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 5.000 Dpi | 102 Gramm Uneingeschránk 1,47 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/671586 
Logitech G600 ММО G. Mouse | Са. Є 60,- | 200 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Uneingeschränk 1,54 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798637 
ТАТУ CM Storm Sentinel Advanced 2 | Са. Є 50,- | 180 cm 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 111 bis134 Gramm | Uneingeschránk 1,59 09/2012 | www.pcgh.de/preis/772329 
en Roccat Savu Ca.€40,- |180cm 5 + Scrollrad Optisch (LED) 4.000 Dpi | 90 Gramm Uneingeschränk 1,63 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/763559 
Modell Preis Anschlag/Druckpunkt Layout/Tasten- An- Zusatztasten Handballenab- Wertung Direkt zum ` 
höhe schluss lage Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Logitech G19 Ca. € 130,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden 1,40 | 04/2009 | www.pcgh.de/preis/398740 
Roccat Isku Са. €70,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut | Full-size/halbhoch | USB 15 + 3 Daumentasten | Vorhanden 1,42 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 110,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 5 + 2 Scrollräder Vorhanden 1,44 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
Logitech G710+ Ca. € 130,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/halbhoch | USB 18 + Scrollrad Vorhanden 1,59 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/849421 
Haminare Microsoft Sidewinder X4 Ca.€35, | Gut/sehr gut Full-size/halbhoch | USB 16 Vorhanden 1,59 | 05/2010 | www.pcgh.de/preis/498724 
ba: Tp Logitech G510 Са. Є 90,- | Gut/sehr gut Full-size/norma USB 18 + LCD Vorhanden 1,60 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/552937 
Razer Black Widow Ultimate | Ca. € 130,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/normal USB 15 Nicht vorhanden 1,63 | 02/2011 | www.pcgh.de/preis/609686 
t esports Meka G-Unit Ca.€95,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 20 Vorhanden 1,65 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677818 
Logitech G110 Са. Є 60,- | Befriedigend/gut Full-size/norma USB 26 Vorhanden 1,66 | 02/2010 | www.pcgh.de/preis/487378 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton- Mitteltonbereich u. Hochton- Wertung Direkt zum 
bereich Stimmwiedergabe | bereich Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
SITE Creative Soundblaster ZxR Ca. € 250,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr g. | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 160,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
) NEU ZOH Xonar Essence ST + H6 | Са. € 190,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,80 03/2012 | www.pcgh.de/preis/438421 
} NEU JE Xonar Essence One Ca. € 370,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
ЖИЛ Creative Soundblaster Z Ca.€90,- | З х Klinke-Out, 1 x 3,5-mm-Kopfhörer-Out, S/PDIF In/Out | Befr. bis gut | Befriedigend bis gut | Befr. bis gut 2,26 03/2013 | www.pcgh.de/preis/852776 
Lm Asus Xonar DG Са. € 30,- | 4 x Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend | Befriedigend Gut 2,63 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
reis-Leis- 
tungs-Tipp 
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Modell Preis SATA- Kapazität Controller/Flashtyp Zugriffszeit Transfer Lesen/ PCGH- Test in 
Interface | binär/dezimal Lesen/Schr. | Schreiben Kopiertests* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Bis 64 Gigabyte 
Adata 5511 Са. Є 75,- | 6,0 Gbit/s | 56 GiB/60 GB SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 562/504 MB/s | 47/108/166 Sek. 2,55 09/2011 | www.pcgh.de/preis/642706 
Crucial m4 SSD Са. Є 60,- |6,0 Gbit/s | 60 GiB/64 GB Marvell 885S9174/ONFI-DDR | 0,13/0,26 ms | 556/112 MB/s 118/156/118 Sek. 3,01 09/2011 | www.pcgh.de/preis/626831 
Bis 128 Gigabyte 
Plextor M5 Pro Са. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,03/0,05 ms | 548/336 MB/s | 54/79/55 Sek. 1,65 11/2012 | www.pcgh.de/preis/820221 
OCZ Vertex 4 Са. € 100,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 554/406 MB/s | 57/74/55 Sek. 1,69 10/2012 | www.pcgh.de/preis/759195 
Samsung SSD 830 (Kit) | N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | S4U204X/Toggle-DDR 0,05/0,03 ms | 549/319 MB/s | 48/81/50 Sek. 1,1 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/682607 | unserm 
Intel SSD 520 Са. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,14 ms | 559/520 MB/s | 49/76/87 Sek. 1,71 05/2012 | www.pcgh.de/preis/724404 
Kingston Hyper-X (Kit) Са. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/keine Angabe 0,19/0,19 ms | 521/561 MB/s | 45/77/95 Sek. 1,76 11/2011 | www.pcgh.de/preis/660154 
OCZ Vertex 3 Мах UO Ca.€90,  6,0Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/Toggle-DDR 0,22/0,23 ms | 561/511 MB/s | 46/73/78 Sek. 1,78 11/2011 | www.pcgh.de/preis/630775 
Adata XPG SX900 Са. € 110,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,14/0,16 ms | 559/528 MB/s | 44/79/87 Sek. 1,82 05/2012 | www.pcgh.de/preis/741138 
Zalman SSD F1 N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/0NFI-DDR 0,06/0,10 ms | 559/520 MB/s | 44/78/89 Sek. 1,82 [105/2012 | www.pcgh.de/preis/701180 
Corsair Performance Pro | Ca. €110,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Marvell 88559174/ONFI-DDR | 0,04/0,05 ms | 540/352 MB/s 54/82/54 Sek. 1,84 [05/2012 | www.pcgh.de/preis/700546 
A-Data 5511 Са. € 110,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 561/521 MB/s | 45/82/95 Sek. 1,88 11/2011 | www.pcgh.de/preis/642710 
Corsair Force GT Са. Є 95,-  6,0Gbits | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/521 MB/s | 45/81/95 Sek. 1,89 11/2011 | www.pcgh.de/preis/654459 
Bis 256 Gigabyte 
Plextor M3 Pro Ca. € 260,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Marvell 88559174/Toggle-DDR | 0,12/0,04 ms | 538/543 MB/s | 45/69/45 Sek. 1,52 [09/2012 | www.pcgh.de/preis/745619 
Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SALNO21X01/Toggle-DDR 0,03/0,02 ms | 561/519 MB/s | 47/69/47 Sek. 151 11/2012 | www.pcgh.de/preis/841490 
Corsair Neutron GTX Са. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,04/0,05 ms | 559/512 MB/s | 48/69/45 Sek. 1,53 11/2012 | www.pcgh.de/preis/796012 
Adata XPG SX910 Са. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,17/0,12 ms | 561/529 MB/s | 40/65/62 Sek. 1,53 (09/2012 | www.pcgh.de/preis/806108 
Intel SSD 520 Ca. € 230,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,12/0,11 ms | 557/529 MB/s | 43/68/64 Sek. 1,53 [04/2012 | www.pcgh.de/preis/724405 
Kingston Hyper-X (Kit) N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/keine Angabe 0,20/0,19 ms | 561/531 MB/s | 43/69/65 Sek. 1,57 |10/2011 | www.pcgh.de/preis/660155 
Mach Xtr. MX-DS Turbo PE | Ca. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,18/0,19 ms | 559/534 MB/s | 40/64/61 Sek. 1,58 11/2012 | www.pcgh.de/preis/745550 
Corsair Force GS Са. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,16 ms | 559/536 MB/s | 41/66/67 Sek. 1,62 11/2012 | www.pcgh.de/preis/804102 
Adata S511 Са. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/529 MB/s | 43/65/65 Sek. 1,62 (109/2012 | www.pcgh.de/preis/642714 
Kingston Hyper-X 3K (Kit) | Ca. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/keine Angabe 0,17/0,18 ms | 559/536 MB/s | 41/67/63 Sek. 1,63 [09/2012 | www.pcgh.de/preis/758712 
OCZ Vertex 4 Са. Є 190,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 561/513 MB/s | 55/72/54 Sek. 1,64 10/2012 | www.pcgh.de/preis/759200 
Samsung SSD 830 (Kit) Ca. € 300,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,12/0,04 ms | 549/410 MB/s | 47/74/48 Sek. 1,66 11/2011 | www.pcgh.de/preis/682614 
Ab 256 Gigabyte 
OCZ Vector Са. € 450,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,07/0,03 ms | 559/537 MB/s | 45/63/43 Sek. 1,47 [02/2013 | www.pcgh.de/preis/871851 
Samsung SSD 840 Pro Са. € 400,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | SALNO21X01/Toggle-DDR 2.0 | 0,03/0,02 ms | 560/536 MB/s | 46/67/44 Sek. 1,48 (02/2013 | www.pcgh.de/preis/841491 
Corsair Neutron GTX Ca. € 460,- | 6,0 Gbit/s | 447 GiB/480 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,03/0,04 ms | 558/514 MB/s | 45/68/43 Sek. 151 02/2013 | www.pcgh.de/preis/796013 
Adata XPG SX910 Са. € 460,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,09/0,10 ms | 540/506 MB/s | 43/62/58 Sek. 1,53 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/8061 11 
OCZ Vertex 4 Са. € 390,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,04/0,02 ms | 562/513 MB/s | 45/72/49 Sek. 1,54 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/759203 
Samsung SSD 830 N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms | 549/410 MB/s | 47/74/48 Sek. 1,66 11/2011 | www.pcgh.de/preis/682615 
Crucial m4 SSD Са. € 390,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Marvell 88559174/ONFI-DDR | 0,04/0,26 ms | 552/272 MB/s | 61/92/59 Sek. 1,99 102/2013 | www.pcgh.de/preis/685994 
* Wenige, komprimierbare Dateien/50.000 gemischte Dateien/wenige, vorkomprimierte Dateien. Jeweils 10 GiB. 
Modell Preis SATA- Kapazität U/min | Lautheit Zugriffszeit Transfer Lesen/ mm Test in 
Interface | binár/dezimal Leerl./Zugriff | Lesen/Schreiben | Schreiben Ausgabe 
Bis 1.000 Gigabyte 
WD Velociraptor WD1000DHTZ Ca. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 10.000 | 0,4/1,7 Sone | 6,8/8,8 ms* 65/165 MB/s 1,81 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Са. Є 60,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone | 14,5/15,7 ms* 64/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 150,- | 6,0 Gbit/s | 559 GiB/600 GB 10.000 | 0,4/1,5 Sone | 6,8/3,5 ms 33/132 MB/s 2,19 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 
Seagate Barracuda ЕЗ HE103SJ** Ca.€65, | 3,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,4/0,9 Sone | 13,5/6,8 ms 19/118 MB/s 2,25 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447820 
Samsung Spinpoint ЕЗ HD502HJ Ca.€50,- | 3,0 Gbit/s | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone | 13,6/7,8 ms 16/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 
Toshiba DTO1ACA100 Ca. €60,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 0,3/0,5 Sone | 14,5/15,7 ms* 52/151 MB/s 2,28 01/2013 | www.pcgh.de/preis/799537 
Bis 2.000 Gigabyte 
WD Caviar Black WD2001FASS N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,8 Sone | 11,9/5,7 ms 16/116 MB/s 2,07 01/2011 | www.pcgh.de/preis/458682 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone | 15,6/7,0 ms 25/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
WD Caviar Black WD1502FAEX N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 1.397 GiB/1.500 GB | 7.200 0,4/1,6 Sone | 12,0/5,0 ms 15/115 MB/s 2,25 06/2012 | www.pcgh.de/preis/594264 
Seagate Barracuda Ecogreen F4 HD204UI** | Ca. € 190,- | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | k. A. 0,2/0,5 Sone | 18,6/16,8 ms* 09/109 MB/s 2,26 01/2011 | www.pcgh.de/preis/567 146 
WD Caviar Black WD2002FAEX Ca. € 140,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,5/1,4 Ѕопе | 12,2/5,1 ms 10/110 MB/s 2,32 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 
Ab 2.000 Gigabyte 
Toshiba DTO1ACA300 Ca. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone | 15,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 «Tii 
Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 210,- | 6,0 Gbit/s | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,6 Sone | 16,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,96 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/682487 | DZ 
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,5 Sone | 15,7/6,0 ms 20/120 MB/s 1,97 [05/2011 | www.pcgh.de/preis/588433 
Seagate Barracuda XT ST3300651AS N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone | 16,7/7,4 ms 19/118 MB/s 2,10 05/2011 | www.pcgh.de/preis/579798 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 140,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | k.A. 0,2/0,3 Sone | 19,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile — os 


Modell Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter | Lautheit enth. | Temperatur Lautheit frontal/ Wert Direkt zum ` 
Lüfter (12/7/5 V) | (CPU/VGA/HDD) | schrág (SW 2*) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Silent-Gehäuse (Standardtakt und -spannung) 
Fractal Design Define R4 | Ca. € 110,- | 7 x 140 mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
Corsair Obsidian 550D Са. € 120,- | 2x 120, 3 x 120/140 & 1 x 200 mm | 2 x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2,31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
iere Bitfenix Shinobi Kingmod | Са. Є 80,- |3x120&2x 140 mm 1x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 76/78/31 °C 2,712,9 Sone 2,37 06/2012 | www.pcgh.de/preis/737035 
Tina ip Fractal Design Define R3 | Ca. € 120,- | 3x 120, 4 x 140 mm 2x 120 mm 0,6/0,1/0,1 Sone | 70/77/33 °C 3,2/3,5 Sone 2,51 06/2012 | www.pcgh.de/preis/682130 
Lancool PC-K65 Kingmod | Ca. € 120,- | 1x 120, 4 x 140 mm 1x120,2x 140 mm | 1,5/0,3/0,2 Sone | 72/80/31 °C 3,2/3,3 Sone 2,62 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749843 
Midi-Gehäuse (CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) 
Chieftech Libra LF-01B Ca.€70- |9x120mm 5x 120 mm 2,2/0,5/0,3 Sone | 70/68/33 °С 3,6/3,9 Sone 2,57 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804417 
Corsair Carbide ЗООК WE | Ca. € 80,- | 1x 120,6 x 120/140 mm 1x 120, 1 x 140 mm | 1,0/0,2/0,1 Sone | 69/73/33 °C 3,8/3,8 Sone 2,71 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823654 
Enermax Ostrog Ca.€45- |3x120,4x 120/140 mm 1x 120 mm 1,9 Sone (12 V.) | 72/72/33 °C 3,0/3,5 Sone 2,79 10/2012 | www.pcgh.de/preis/795555 
Sharkoon T28 Са. € 55,- | 3x120 mm 3x 120 mm 0,9/0,2/0,1 Sone | 79/84/32 °C 2,9/3,0 Sone 2,79 10/2012 | www.pcgh.de/preis/709619 
System: Core i7-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2 
Lüfter 
Modell Preis Anschluss/ Regelung Drehzahl 100 | Kühlleistung Lautheit Wertung Direkt zum 
Kabel(-länge) % (Angabe) | 100/75/50 % 100/75/50 % Ausgabe PCGH-Preisvergleich 


140-mm-Lüfter (altes Testsystem) 


Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.000 U/min 60,7/65,9/74,6 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,75 01/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Ium pe quiet Shadow W. SW1 (ВОТ T14025-MR-PWM) | Ca. € 13,- | 4-Pin/46 cm - 1.000 U/min | 58,3/62,0/69,0 °С | 0,6/0,2/0,1 Sone | 1,88 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/68391 1 
M NR Be quiet Shadow Wings SW1 (ВОТ T14025-MR-2) | Ca. € 13,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7 Volt) 1.000 U/min 59,5/64,3/73,8 °C | 0,5/0,1/0,1 Sone 1,92 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684034 
EKL Alpenfóhn Fóhn 140 Wing Boost Ca. € 17,- | 4-Pin/42+85 cm | Adapter (7 Volt) 1.100 U/min 60,4/64,5/73,7 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,93 01/2012 | www.pcgh.de/preis/689344 
140-mm-Lüfter (neues Testsystem, Bewertungen nicht mit oben vergleichbar) 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone 1,52 12/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Nanoxia FX Evo 140 mm Ca. € 12,- | 3-Pin/44 cm Potentiometer 1.000 U/min 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732802 
Enermax Twister Everest Ca. € 13,- | 3-Pin/50 cm autom. Lüfterregel. | 1.200 U/min 47,3/49,0/52,7 °C | 1,7/0,5/0,2 Sone 1,76 12/2012 | www.pcgh.de/preis/822961 
Corsair AF140 Quiet Edition Ca. € 13,- | 3-Pin/31 cm - 1.150 U/min 46,6/49,3/52,7 °C | 0,9/0,3/0,1 Sone 1,82 12/2012 | www.pcgh.de/preis/772363 
Thermalright TY-150 Са. Є 8,- |4-Pin/30 cm - 1.100 U/min 46,4/47,3/52,4 °C | 1,9/0,5/0,1 Sone 1,86 12/2012 | www.pcgh.de/preis/721762 
120-mm-Lüfter (altes Testsystem) 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 16,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.500 U/min 61,0/64,2/71,6 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,74 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/745182 
ШУ Be quiet Shadow Wings SW1 (BQT T12025-LR-2) Ca. € 11,- | 3-Pin/47 cm Adapter (7 Volt) 800 U/min 65,3/72,6/88,7 °C | 0,1/0,1/0,1 Sone 1,79 (01/2012 | www.pcgh.de/preis/684031 
Sina Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin/21+54 cm | Adapter 1.500 U/min | 57,2/60,2/66,8 °С | 1,8/0,6/0,2 Sone | 1,82 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/698532 
120-mm-Lüfter (neues Testsystem , Bewertungen nicht mit oben vergleichbar) 
Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 12/2012 | www.pcgh.de/preis/820060 
Be quiet Silent Wings 2 PWM (BQT T12025-MF-PWM) | Ca. € 20,- | 4-Pin/45 cm - 1.500 U/min 48,6/51,0/52,7 °C | 1,4/0,5/0,1 Sone 1,73 01/2013 | www.pcgh.de/preis/877395 
Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potentiometer 1.300 U/min 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
ТАШУ наса! Silent Series R2 Case Fan Ca.€9,- | 3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/813671 
epus Blacknoise NB-Blacksilent Pro Ca. € 10,- | 3-Pin/54 cm - 1.400 U/min 48,7/50,2/54,2 °C | 0,9/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/476778 


Modell Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung | Lautheit bei Effizienz bei mes Direkt zum 
+12 V 10/20/50/80/100 % Last | 10/20/50/80/100 % Last PCGH-Preisvergleic| 
400 bis 600 Watt 
Be quiet Dark Power Pro P10 550W | Са. € 130,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/89/92/92/91 96 1,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/790408 
Enermax Platimax EPM600AWT Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (75 cm) 500 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone | 85/91/94/93/92 % 1,51 12/2011 | www.pcgh.de/preis/683476 
Seasonic X-560 (55-560КМ) N. lieferbar | 2x 6+2-Pin (60 cm) 552 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/1,2 Sone | 81/88/92/91/91 96 1,51 07/2012 | www.pcgh.de/preis/544252 
Seasonic X-460FL (lüfterlos) Ca. € 130,- | 2x 6+2-Pin (57 cm) 456 Wa 0,1 Sone (fiept sehr leise) | 80/87/93/93/93 96 1,65 07/2011 | www.pcgh.de/preis/565835 
Be quiet Straight Power E9 580 W Са. є 95,- | 4х 6+2-Ріп (55 cm) 564 Ма 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Ѕопе | 85/90/93/92/91 % 1,66 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677397 
Seasonic G-Series 550W Са. € 85,- 2x 6+2-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/2,7/4,8 Sone | 82/89/92/92/91 % 172 01/2013 | www.pcgh.de/preis/830688 
630 bis 800 Watt 
Enermax Modu87+ 700 W N. lieferbar | 4x 6+2-Pin (50 cm) 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,8 Sone | 84/89/93/90/90 % 1,54 [07/2011 | www.pcgh.de/preis/497626 
ТАШУ Corsair AX750 Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,59 [07/2011 | www.pcgh.de/preis/536886 
ngo Lepa G700 Са. € 130,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,2/0,7 Sone | 86/92/93/91/90 % 1,65 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/616899 
FSP Aurum 750W Ca. € 140,- | 4x 6+2-Pin (55-100 cm) 720 Watt | 0,5/1,0/2,9/5,1/5,1 Sone | 86/91/94/93/91 % 1,93 [02/2012 | www.pcgh.de/preis/65 1409 
Corsair TX750M Ca. € 100,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 1,0/1,0/1,0/2,4/6,8 Sone | 78/86/88/88/86 % 1,98 (02/2012 | www.pcgh.de/preis/682461 
OCZ ZS Series 650W Са. €65,- | 1х 6-Ріп/1х 6+2-Pin (60 cm) 552 Watt | 0,2/0,2/0,8/2,8/2,8 Sone | 78/85/88/87/85 % 2,04 02/2012 | www.pcgh.de/preis/631079 
Über 800 Watt 
Enermax Platimax 850W Ca. € 205,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Ca. € 280,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt | 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 96 1,48 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
Be quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Wa 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 96 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
Seasonic Platinum 1000W Ca. € 240,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 996 Wa 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 02/2012. | www.pcgh.de/preis/691083 
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PC, Notebook 


Hardware 
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43,9-cm-Notebook (17,3") 


Intel? Core™ i7 Prozessor 3630QM (2,40 GHz) 


NVIDIA GeForce GTX 670MX ° 8 GB DDR3-RAM • 256-GB-SSD, 1-TB-HDD 
Blu-ray-Combo • DP-Port • USB 3.0 ° Thunderbolt ° Windows 8 64-Bit (OEM) 


M | 
to & Video 


KASPERSKY 


Kaspersky ONE Universal Security bietet eine 


unkomplizierte Lösung, mit der man PCs, Macs, 
Smartphones und Android-Tablets mit nur einer 


Lizenz schützen kann. 
für 3 Benutzer • für Windows XP, Vista und 7 


YVVK40 


Aharkoon 


19, 


Gaming-Lasermaus mit 7 Tasten • Scrollrad 
DPI-Wahltaste mit Farbdarstellung (6 Stufen) 
Weight-Tuning-System • On-Board-Speicher 
maximaler Halt durch spezielle Griffflächen 


Lizenz für 1 Benutzer » SystemBuilder 
64bit-Version 


YOBMJC 


5 әв 


optische Lasermaus • 6.400 dpi 

5 frei belegbare Tasten » Scrollrad 
50 G ° 5 m/s ° Überarbeitetes Design 
USB-Anschluss 


Mechanische Tastatur • 26-Key-Rollover 

110 Anti-Ghosting-Tasten » Multimedia-Tasten 
Sechs programmierbare G-Tasten 
Abnehmbare Handballenauflage • USB 


Laufwerksscháchte extern: 3x 5,25" 
Laufwerksschächte intern: 5x 3,5", 2x 2,5" 
inkl. vier TwoCool Red LED-Lüfter 
Frontanschlüsse: 2x USB 3.0, Audio-I/O 
für Mainboards bis ATX-Bauform 
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& e Kopfhörer e 5 Hz bis 35 kHz • 96 dB(A) Headset ° grofiartiger Sennheiser-Sound Gaming-Tastatur • 18-Key-Rollover 
š Baßreflexsystem „CUSTOM Sound Slider" Dolby Headphone » Dolby ProLogic IIx 107 Tasten plus 20 Sondertasten 
p Robuste Federstahlbügelkonstruktion • 16 Ohm CircleFlex-Hórmuscheln » Mute-Funktion austauschbare WASD- und Cursorkeys 
£ Einseitige, steckbare Kabelzuführung 2x 3,5-mm-Klinkenstecker 10 Makroprofile « USB 
е 3,5-mm-Klinkenstecker inkl. 7.1-USB-Soundkarte 
o 
B EXE aa KHESCR _ u __ NUSSe _ NU 
2 
E = 
P Beng [ б dharkoon rintec 
c € 
g 
< 
У 
ë 
Oo 
E 
© Э) kal o o e 
5 5 9 A) 
E = = 1° 
RC 2 
z 
= 
= 
= 3D-LED-Monitor • 61 cm (24") Bilddiagonale Midi-Tower » Einbauschächte extern: 3x 5,25" Big-Tower • Einbauschächte extern: Зх 5,25" Gaming Midi-Tower 
5 1.920x1.080 Pixel » 2 ms Reaktionszeit А Einbauadapter intern: 2x 3,5"/1x 2,5" Einbauscháchte intern: 8x 3,5" 
De ; e aket 
= * Kontrast: 12.000.000:1 • Helligkeit: 350 cd/m oder 1x 3,5"/2x 2,5" » inkl. ein Lüfter Front: 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, 2x Audio 
g * NVIDIA 3D Vision 2 e Pivotfunktion — Front: 2x USB 3.0, 2x Audio Cardreader • inkl. drei Lüfter 
E Smart Scaling • Black eQualizer S Switch für Mainboard bis ATX-Bauform für Mainboard bis XL-ATX-Bauform 
E 2x HDMI 1.4, DVI-DL, DisplayPort, VGA, 3x USB 
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ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 9 | 35440 Linden | Fon: 01805-905040* | Fax: 01805-905020* | mail@alternate.de 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz / powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-20 Uhr, Sa 9-15 Uhr 0 1 80 5 e 90 50 40* 
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Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 670 Grafikkarte « AMD Radeon HD7870 
980 MHz Chiptakt (Boost: 1.058 MHz) 1100 MHz Chiptakt ° 2 GB GDDR5-RAM 
2 GB GDDR5-RAM (6,0 GHz) 4,8 GHz Speichertakt » DirectX 11.1, OpenGL 4.2 
DirectX 11, OpenGL 4.2 2x Mini-DisplayPort, HDMI, ОМ! » PCle 3.0 x16 
DisplayPort, HDMI, 2x DVI » PCle 3.0 x16 
JDXYY2 - JDXYX3 
тм B Gs. 
GIGABYTE ABUS 


меў, 


ATX-Mainboard • Sockel 1155 • 4х DDR3-RAM ATX-Mainboard • Sockel 1155 • 4х DDR3-RAM 


Intel® 277 Express Chipsatz Intel® Z77 Express Chipsatz » USB 3.0 T " тм 17. 
2x Thunderbolt » Gigabit-LAN » USB 3.0 Wireless LAN » Dual-Gigabit-LAN » Bluetooth PC-System • Intel® Core™ 17-3770 Prozessor (3,4 GHz) 
2x SATA 6Gb/s, 4x SATA 3Gb/s, 1x mSATA 3Gb/s • 4x SATA 6Gb/s, 4x SATA 3Gb/s, 2x eSATA 6Gb/s ° NVIDIA GeForce GTX 680 • 16 GB DDR3-RAM • 128-GB-SSD, 2-TB-HDD 
3x PCle 3.0 x16, 3x PCle 2.0 x1, 1x PCI 2x PCle 3.0 x16, 1x PCle 2.0 x16, 4x PCle 2.0 x1 DVD-Brenner Gigabit-LAN Windows 8 64-bit (OEM) 
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Sockel-1155-Prozessor • Ivy Bridge CPU-Kühler für Sockel 775, AM2, AM2+, CPU-Kühler • für Sockel 775, AM2, AM2+, 1366, 

2x 3.400 MHz Kerntakt Arbeitsspeicher-Kit «,KHX1600C9D3B1K2/8GX" 1366, 1156, AM3, 1155, AM3+, FM1, 2011 1156, AM3, 1155, AM3+, FM1, 2011 

512 КЕ Level-2-Cache, 3 MB Level-3-Cache DIMM DDR3-1.600 (PC3-12.800) Abmessungen: 132x130x140 mm Abmessungen: 140x1 55x167 mm 

Intel® HD 2500 Grafikkern Timing: 9-9-9-27 + Kit: 2x 4 GB 6 Heatpipe-Verbindungen 6 Heatpipe-Verbindungen 

1x 120-mm-Lüfter mit PWM-Anschluss 1x 140-mm-Lüfter mit PWM-Anschluss 
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Netzteil « 600 Watt Dauerleistung Festplatte «,ST750LX003" 
Effizienz bis zu 8596 » 14x Laufwerksanschlüsse 750 GB Kapazität • 32 MB Cache Solid-State-Drive «,ASP90053-256GM-C" Solid-State-Drive » ‚SVP200537A/60G" 
2x PCle-Stromanschlüsse • 140-mm-Lüfter 7.200 U/min • 10,4 ms (Lesen) 256 GB Kapazität 555 MB/s lesen 60 GB Kapazität 535 MB/s lesen 
олау 205) 2,5'-Bauform • SATA 6Gb/s 530 MB/s schreiben • SandForce SF-2281 460 MB/s schreiben • SandForce SF-2281 

Бш ke 90.000 IOPS « SATA 6Gb/s • 2,5"-Bauform 85.000 IOPS + SATA 6Gb/s * 2,5"-Bauform 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


MARCO ALBERT 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, Spiele, Fotografie 


Leitender Redakteur | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Heft- und Online-Organisation 


PC aktuell: Im Januar habe ich eigentlich nur meinen Spiele-PC repariert, der 
nach dem Wohnungsumzug aussah wie nach einem Kriegseinsatz. RAM teil- 
weise zerstört, Blu-ray-Laufwerk hinüber, schönen Dank an die Umzugsfirma. 


4K-Displays ... Als Adlerauge freue ich mich über höher auflösende Displays. 
Für so einen 36-Zöller wie in unserem 4K-Special hätte ich aber keinen Platz 
auf dem Schreibtisch. 30 Zoll mit Ultra-HD, das wäre was Feines. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 24-Zoll-Display von Acer 


LARS CRAEMER 
Redakteur | Ic@pcgh.de | Fachbereiche: Mobile Geräte, Online-Auftritt von PC Games Hardware 


PC aktuell: Meinem Media-PC im Schrank wird jetzt nicht mehr zu warm, ein 
240-Millimeter-Lüfter sorgt für ordentlich Lüftung und transportiert die warme 
Luft hinten aus dem Schrank. Zudem leuchtet das Fach nun grün. ;-) 


4K-Displays ... es wird auch Zeit, dass sich wieder etwas in Sachen Auflösung 
tut, für uns PC-Spieler kann das nur gut sein, es wird sicherlich auch die 
Entwicklung der PC-Hardware weiter vorantreiben. 


Privat-PC: AMD Phenom Il X6 1090T, 6 GiByte RAM, Gigabyte GA870A- 
UD3, Geforce GTX 460, 22-Zoll-LCD 


ANDREAS LINK 
Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereiche: Online-Auftritt von PC Games Hardware 


PC aktuell: Derzeit interessieren mich Anpassungen von Open-Source-Daten- 
banken für eigene Zwecke und einfache Backup-Strategien deutlich mehr als 
schnöde Hardware, die in einigen Monaten ohnehin veraltet ist. 


4K-Displays ... sind die Zukunft. Doch eine baldige Anschaffung ist illuso- 
risch, denn die Kosten für die 4K-Displays sind derzeit schlichtweg zu hoch. Ich 
steige um, wenn die Technik bezahlbar ist. 


Privat-PC: C2Q Q6600, Asus P45, 4 GiByte DDR2-800, Nvidia Geforce GTS 
450, Silverstone TJ-05, 22-Zoll-Display (16:10) 


DANIEL MÓLLENDORF 
Redakteur | dm@pcgh.de | Fachbereiche: Mainboards, RAM, Headsets, Gehäuse, optische Laufwerke 


PC aktuell: Ich muss gestehen, dass ich den armen Kerl während der Feiertage 
etwas vernachlässigt habe. Ein Essen hier, ein Treffen da, ein Event dort — da 
war wenig Zeit für ausgiebige Bastelarbeiten oder Zockeinsátze. 


4K-Displays ... sind eine feine Sache, aber wenn ich darauf meine Lieb- 
lingsserie Magnum, p.i. auf DVD schaue, krieg’ ich wohl Augenkrebs. Auf der 
anderen Seite freue ich mich, wenn die Teile bezahlbar werden. Gefállt mir. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 


1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8 


MARC SAUTER 


Redakteur | ms@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


PC aktuell: Ich investiere die Leistung meines PCs mal nicht in Spiele, sondern 
in HD-Videoschnitt. Mit dem Programm Magix Video deluxe habe ich schon 

in der Redaktion gute Erfahrungen gemacht: Dank einfacher Bedienung und 
vielen Funktionen gelingen damit auch Video-Amateuren wie mir ansehnliche 
Ergebnisse. 


4K-Displays ... sind mir auf absehbare Zeit noch zu teuer. 


Privat-PC: Spiele-PC: Core i5-2500K, Asus 777 Sabertooth, 8 GiB RAM, GTX 
580, 24-Zoll-LCD, Adata 5511 (120 GB); HTPC: Core i3-540, GTX 560 Ti 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Heft-DVD 


PC aktuell: Passend zu meinem gedämmten Fractal Design Define R4 habe ich 
mir ein passives Seasonic-Netzteil mit 520 Watt samt Platin-Siegel gegönnt und 
die Asus GTX 580 DCII mit einem Prolimatech MK-26 bestückt. 


4K-Displays ... sind schon schick, zumal Displayports nahezu jede aktuelle 
Grafikkarte bietet. So ein 27er mit 4K-Auflösung wäre eine feine Sache — bei 
fordernden Spielen muss man eben Abstriche machen oder aufrüsten. 


Privat-PC: Core i5-3570K, MSI B75A-G43, 16 GiB DDR3, Asus GTX 580 DCH 
(Prolimatech MK-26), X-Fi, 64er SSD, Seasonic P-Series 520W (passiv) 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegerä 


PC aktuell: Kurz nach dem Jahreswechsel hat mein 30-Zoll-LCD von Dell mit 
lautem Knall den Dienst quittiert (vermutlich ein Netzteilschaden). Die Garantie 
war natürlich lángst abgelaufen. Bass erstaunt war ich jedoch, als die Hotline 
mir sagte, Dell würde nach Garantieablauf Displays generell nicht reparieren ... 


4K-Displays ... finde ich aktuell (s. o.) noch cooler als zuvor. Denn für grafisch 
zu aufwendige Games kónnte ich ohne Interpolationsverlust in Full-HD zocken. 


Privat-PC: C2D E8500 (3,8 GHz @ 1,2V), GBT EP45-UD3P, 4 GiB DDR2-800, 
Samsung SSD 830 (256 GB), Powercolor HD 7970, Eizo T965 21-Zoll-CRT 


RAFFAEL VÖTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Notebooks, Spiele 


PC aktuell: Für die Pad & Phone habe ich das Nexus-7-Tablet getestet. Das 
Gerát hat mir sehr gut gefallen und es sogar weitestgehend geschafft, mein 
Notebook im Weihnachtsurlaub zu ersetzen. Daher steht mein Entschluss fest: 
Ich brauche so ein Teil — am besten sogar die 10-Zoll-Variante Nexus 10. 


4K-Displays ... sind mir noch viel zu teuer. Außerdem scheue ich das Aufrüs- 
ten auf einen 4K-Bildschirm, da wird ja dann eine High-End-Grafikkarte fällig. 


Privat-PC: Phenom |! X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, GF GTX 570, 24-Zoll-LCD mit 3D 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dwGpcgh.de | Fachbereiche: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC) 


PC aktuell: Wáhrend ich dies schreibe, bringt Alternate meinen 46-Zoll-TV auf 
den Weg. Dieser soll auch am PC angeschlossen werden — stay tuned! 


4K-Displays ... sind überfällig. Wer schon eine Weile am PC spielt, der weiß, 
dass Full-HD schon beim Release lahm war und Róhrenbildschirme Jahre zuvor 
höhere Auflösungen ermöglichten. Schön, dass nach Ewigkeiten der Stagnation 
— 2.560 x 1.600 ist nach wie vor die hiesige LCD-Spitze — ein Sprung ansteht. 


Privat-PC: Phenom II X6 @ 3,6 GHz (NB: 2,8 GHz), 790FX, 8 GiB DDR3-1727, 
Sapphire HD 7970 + Accelero @ 1.200/3.400 MHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


PC aktuell: Da der Platz auf meiner 256-GB-SSD etwas knapp wurde, habe 
ich mit einer günstigen 128-GB-SSD nachgerüstet. 


4K-Displays ... wird es hoffentlich noch 2013 zum halbwegs bezahlbaren 
Preis geben. Zumindest lásst der Standard hoffen, dass sich da endlich etwas 
tut. Eine Pixeldichte von 109 ppi bei einem 27-Zoll-Monitor mit einer Auflósung 
von 2.560 x 1.440 Pixeln ist einfach nicht mehr zeitgemäß. 


Privat-PC: AMD FX-8150, 8 GiB DDR3, Asrock 970 Extreme4, Radeon 
HD 7970, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, 2x 22-Zoll-LCD, LG BH10LS 


PC Games Hardware Online; wichtige Dienste und Partner 


® Expertenforum: 
www.pcghx.de 
® Abos online bestellen: 


Bonuscodes im Heft: 


29 News & Downloads: Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bü- 
www.pcgameshardware.de ^ cher sondern ist auch führend bei den Angeboten von 

PC-Spielen, Blu-rays und Unterhaltungselektronik. 

www.pcgh.de/go/amazon 


Caseking: Speziell bei Themen wie Modding, Gehäuse 


PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten 


www.pcgh.de/go/shop Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein Preise für Hardware und Software im PCGH-Preisvergleich 
® Einzelheft bestellen: PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in powered by Geizhals! www.pcgh.de/preisvergleich 
www.pcgh.de/go/heft Deutschland. www.pcgh.de/go/alternate 


PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem 
täglich aktualisierten Schnäppchenführer, welche Pro- 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh.de/go/pcgh-pc 


Hardıvare 


Einfach db Cole mii und Kühlung spielt Caseking seine Stärken aus und ist : dukte besonders günstig zu haben sind. 
folgendem Schema nutzen: die erste Wahl. www.pcgh.de/go/caseking i. www.pcgh.de/go/preistipps 
www.pcgh.de/CODE/1234 
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= Ein Unternehmen der Marquard Media International AG 
ü | Verleger Jürg Marquard 
4K-Disp ays HAC Verlag Computec Media AG 
к Te с Dr.-Mack-Straße 83, 90762 Fürth 
... Sind schon live in der Redaktion zu be- чш 0911/2872-100 
wundern. Genau genommen bietet Eizos E 
FDH3601 mit 4.096 x 2.160 Pixeln sogar www.pcgameshardware.de | www.pcghx.de 
mehr als die eigentlichen AK-Displays mit Vorstand Albrecht Hengstenberg (Vorsitzender), 
„пш“ 3.840 x 2.160. Auf jeden Fall wirkt Rainer Rosenbusch, Ingo Griebl 
ein klassischer Full-HD-24-Zóller geradezu e [ 
Adresse siehe Verlagsanschrift 


NM] T) Vergleich. Leitende Redakteure Marco Albert (ma), Daniel Möllendorf (dm) 
= _ _ _ Redaktion Frank Stówer (fs), Carsten Spille (cs), Raffael Vótter (rv), 


Marc Sauter (ms), Andreas Link (al), 
STEPHAN WILKE 


Chefredakteur (V.i.S.d.P.) Thilo Bayer (tb), verantwortlich für den redaktionellen Inhalt, 


Stephan Wilke (sw), Lars Craemer (Ic), Reinhard Staudacher (rs) 
Product Manager Daniel Waadt (dw) 
Mitarbeiter dieser Ausgabe Moritz Treutwein (mt), Johannes Goltz (jg), 
Daniel-Andre Reinelt (dar), Jan Reichelt (jr) 
Lektorat Claudia Brose (Ltg.), Birgit Bauer, Esther Marsch, Natalja Schmidt, 
na Hulm, Heidi Schmidt 
Layout Frank Pfründer (Ltg.), Hans Strobel 

Bildredaktion Albert Kraus (Ltg.), Tobias Zellerhoff 
Titelgestaltun rank Pfründer 
Fotografie He tb, ma, cs, dm, fs, dw, sw, rv, ms, rs 

Bildnachweis Sofern nicht anders angegeben: PC Games Hardware 


CD, DVD, Video Jürgen Melzer (Ltg.), Alexander Wadenstorfer, Thomas Dziewiszek, 
Michael Schraut, Daniel Kunoth 


PC aktuell: Für ein Familienmitglied sollte ein neues DSL-Modem her, in geisti- 
ger Umnachtung bestellte ich aber einen Router ohne Modem. Peinlich ... 


4K-Displays ... will ich wie die Kollegen natürlich auch haben. Wer sich mit 
Full HD nicht abfinden möchte, hat aber schon heute für rund 500 Euro die 

Auswahl bei guten PC-Bildschirmen, die immerhin 2.560 x 1.440 Pixel bieten. 
Bis 4K-Monitore in dem Preisbereich landen, wird es noch viele Jahre dauern. 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 


2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS COO Hans Ippisch 
Vertrieb, Abonnement Werner Spachmüller (Ltg.), N. Krier 
Marketing Jeanette Haag, Iris Manz 
STAUDACHER Produktion Martin Closmann, Jörg Gleichmar 


PC aktuell: Aktuell passiert da nicht viel. Meine Hardware ist bei Weitem 


Chefredakteur Online 
Redaktion 


www.pcgameshardware.de 


Thilo Bayer 
Andreas Link, Marco Albert, Frank Stówer, Daniel Móllendorf, 


nicht mehr aktuell, aber trotzdem mehr als schnell genug für die Dinge, die ich 


N š n en Carsten Spille, Marc Sauter, Raffael Vötter, Stephan Wilks 
momentan damit mache. Faster than Light spielen zum Beispiel. SE ME E EE 


Entwicklung Markus Wollny (Ltg.), René Giering, Aykut Arik, Tobias Hartlehnert 
Webdesign Tony von Biedenfeld, Emanuel Popa 


4K-Displays ... werden für mich interessant, wenn Material dafür fláchen- 
deckend verfügbar ist. Bis dahin bleibe ich bei meinem neuwertigen Samsung 
Smart-TV, den ich mir im Sommer gekauft habe. 


Anzeigen 
CMS Media Services GmbH, Dr.-Mack-Straße 83, 90762 Fürth 


Anzeigenleiter 
Gunnar Obermeier 
verantwortlich für den Anzeigenteil, Adresse siehe Verlagsanschrift 


Privat-PC: Core 17-870, Asus P7P55D Deluxe, 8 GiB DDR3-1333, Samsung 
830 256 GB, Seagate 3 TB, Zotac Geforce GTX 480 AMP, Creative X-Fi 


Anzeigenberatung Print 
Peter Elstner: Tel.: +49 911 2872-252; peter.elstner@computec.de 
Alto Mair: Т 49 911 2872-144;  alto.mair@computec.de 
Rene Веһте: Tel.: +49 911 2872-152; rene.behme@computec.de 
Bernhard Nusser: Tel. +49 911 2872-254; bernhard.nusser@computec.de 
Gregor Hansen: Tel. +49 221 2716-257, gregor.hansen@computec.de 


JOHANNES GOLTZ 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Keine großen Neuigkeiten. Ich denke derzeit über ein eventuelles 
RAM-Update nach, da sich meine Module absolut nicht takten lassen wollen 
und ein bisschen schnelleres RAM schön wäre. 


Anzeigenberatung Online freeXmedia GmbH, Deelbögenkamp 4c, 22297 Hamburg 
Telefon: Tel.: +49 40 513 06-650, Fax: +49 40 513 06-960 
E-Mail: werbung@freeXmedia.de 


Anzeigendisposition anzeigen@computec.de 
Datenübertragung via E-Mail: anzeigen@computec.de 


Es gelten die Mediadaten Nr. 26 vom 01.01.2013. 
PC Games Hardware wird in den AWA- und ACTA-Studien geführt. Ermittelte Reichweite: 351.000 Leser 


4K-Displays ... sind meiner Ansicht nach sehr interessant, da ich ein großer 
Fan von hoher Auflösung bin und vor allem von hoher Pixeldichte. Die Preise 
sind aber doch noch deutlich zu hoch. 


Privat-PC: Phenom |! X4 965 @ 3,8 GHz (NB: 2,6GHz), Asrock 890 GX 
Extreme 3, 8 GiByte DDR3-1333 (Corsair), XFX Radeon HD 5850 765M 


Abonnement - http://abo.pcgameshardware.de 
Die Abwicklung (Rechnungsstellung, Zahlungsabwicklung und Versand) N 
erfolgt über unser Partnerunternehmen DPV Direct GmbH: N 
Post-Adresse: : 
Leserservice Computec, 20080 Hamburg, Deutschland 
Ansprechpartner für Reklamationen ist Ihr Computec-Team unter: 
Deutschland 
E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 01805-7005801*, Fax: 01805-8618002* 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


Österreich, Schweiz und weitere Länder: 
E-Mail: computec@dpv.de, Tel: --49-1805-8610004, Fax: +49-1805-8618002 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 


Abonnementpreis für 12 Ausgaben: Magazin € 47,88 (€ 51,60 Österreich, € 59,88 Ausland), 
DVD € 60,- (€ 67,20 Österreich, € 72,- Ausland) 


MORITZ TREUTWEIN 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Die Planung des neuen PCs ist in vollem Gange. Geháuse, CPU, 
RAM und Grafikkarte liegen bereit, doch ein kaputtes Mainboard verhindert ak- 
tuell noch die erste Inbetriebnahme. Der nächste Monat kommt aber bestimmt. 


4K-Displays ... halte ich für sehr spannend, wenngleich das Preis-Leistungs- 
Verhältnis etwas abschreckend ist. In einigen Jahren werden AK-Displays mit 
einer entsprechenden Grafikkarte sicherlich eine interessante Option sein. 


Einzelversand/Nachbestellung 
Online: www.pcgh.de/go/shop, E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: Tel.: 01805-7005801*, Fax: 01805-8618002* 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


ISSN/Vertriebskennzeichen PC Games Hardware: 1616-6922 / B 53384 


Vertrieb: DPV Deutscher Pressevertrieb GmbH, Düsternstr. 1-3, 20355 Hamburg, Internet: www.dpv.de 
Druck: RR Donnelley Europe, ul. Obroncow Modlina 11, 30-733 Krakau, Polen 


COMPUTEC MEDIA ist nicht verantwortlich für die inhaltliche Richtigkeit der Anzeigen und übernimmt keinerlei Verantwortung für in 
Anzeigen dargestellte Produkte und Dienstleistungen. Die Veróffentlichung von Anzeigen setzt nicht die Billigung der angebotenen 
Produkte und Service-Leistungen durch COMPUTEC MEDIA voraus. Sollten Sie Beschwerden zu einem unserer Anzeigenkunden, 
seinen Produkten oder Dienstleistungen haben, móchten wir Sie bitten, uns dies schriftlich mitzuteilen. Schreiben Sie unter Angabe 
des Magazins, in dem die Anzeige erschienen ist, inkl. der Ausgabe und der Seitennummer an: CMS Media Services GmbH, Franziska 
Schmidt, Anschrift siehe oben. 


Privat-PC: Athlon Il X4 635 @ 2,9 GHz, Asus M4A87TD, 8 GiByte DDR3- 
1333 (G.Skill), Gigabyte Geforce GTX 460 
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Vorschau Grafik 2013* 


In den kommenden Monaten werden einige neue Grafikchips erscheinen. Den Anfang macht höchstwahrscheinlich 
Nvidias GK110 (Geforce Titan). PCGH beleuchtet die kommende Generation im Detail. 


JETZT. "den Pi 
‚aufrüsten! 3 


Bild: Aidbox 


` _ <> 
Mit Ausgabe 04/2013 erscheint PC Games Hardware 
zum 150. Mal — und dies feiern wir mit speziellen An- 


* 
PC schrumpfen 
Sie wollen einen Mini-PC? Dann bauen Sie doch einfach 
Ihren aktuellen Rechner um! PC Games Hardware zeigt, 


wie es geht, und gibt wichtige Umbautipps. geboten, Risen als Vollversion und mehr. 


Weitere Themen* 


I Tests: Netzteile 80 bis 100 Euro, Midi-Gehäuse, Prozessoren und 2.1-Lautsprecher 
I Praxis: Grafikkarten in Anwendungen, Praxistipps zum UEFI von MSI und Mikroruckeln abstellen 
I Info: So entsteht ein Kopfhörer, Virtual Reality: Oculus Rift und Co. sowie Hardware-Legenden 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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` Dim 
Intel gratuliert Stephen Hawking mit einem Wafer 
zum 71. Geburtstag. 


Worte des Monats 


„Erstens: Schaffe großartige Inhalte. Zweitens: 
Mach sie einfach zu erwerben. Drittens: 
Gleichzeitige weltweite Verfügbarkeit. Viertens: 
Mach einen fairen Preis. Fünftens: Verfügbar- 
keit der Inhalte auf allen Endgeräten.” 


Kim Dotcom über Maßnahmen gegen Raubkopien 


Rossis Restekiste 


iFlipper 

Jetzt mal ehrlich: Wer hat noch nicht davon geträumt, 
einen eigenen Kicker in der Wohnung stehen zu ha- 
ben? Leider scheitert dieser Wunsch bei den meisten 
am mangelnden Platz. Damit ist jetzt endlich Schluss! 
Mehr Platz haben Sie zwar immer noch nicht, aber der 
Kicker ist sehr viel handlicher geworden. Sie brauchen 
dazu nur dieses geniale Zusatzteil samt der App und 
ein iPad. Das Ganze sieht realistisch aus, hört sich an 
wie echt und spielt sich auch so, wenn man von den 
zwergenhaften Dimensionen (iPad-Größe) absieht. Der 
Preis von stolzen 99 US-Dollar ist zwar ausgesprochen 
unsportlich, aber wenn man ihn erfolgreich verdrängt 
hat, hat man sehr viel Spaß mit der bisher besten Ki- 
cker-Simulation. www.newpotatotech.com 
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80plus platin Test bestanden: 14 Modelle am | 
80plus gold Test bestanden: 22 Modelle Vr Wem 
SuperjklowerjistiersterlMlassenhersteller Mr 
PlatiniNetzteiletaufdemWeltmarkt. 
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NON Modular : 500W / 600W 4 LAIT 


Platinum Sere Modular : 
: 550W / 750W / 1000W 


` HIGH EFFICIENCY : ACTIVE PFC : PATENT PLUG DESIGN (Modular only) 
2 BALL BEARING SILENT FAN : ENERGY SAVING : JAPANESE CAPACITOR 
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Golden Green PRO Serie МОМ Modular: | 
400W / 450W / 550W / 650W / 750W £ 


| hn Golden Green Modular Serie 
sich Modular : 600W / 700W 


800W / 1000W / Did) 
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(i ШИЯ ou [pa m E 
000 Fanless 


Bóttger Str. 17a 41066 Mónchengladbach 
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Windows 8 Pro 
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ARCHOS È 


Microsoft 


Microsoft 


Ausführliche Techniktests mit Benchmarks im Heft ab Seite 24 


JA YALE Crysis 3 und Geforce Titan 


И Ea www.pcgameshardware.de = www.pcghx.de 


ardwarej: 
. PCGH-Ausgabe! 


IT-Rückblick s E] Jubiläums BC .; eg 


Meilensteine der PCGH- und: Limitierter PCGH-PC mit i5-3570K, nur | 
IT-Geschichte auf 13 Seiten im Heft | GTX 660 Ti, Asus Z77 und mehr für € 999, — 


LE] 3 - 
Kühlung: Luft & Wasser TT 3 


H А besten Tuning-Tipps 
Was bringt am meisten? ;. pau 


Turbo-LCDs für Spieler 


Die neuen LCDs mit 1 ms 
Reaktionszeit und 144 Hz im Test ;;; 


Die schnellsten Ў"? 
Grafikkarten der Welt 


Mega-Test! ... 
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In SIMCITY liegt allesi in deiner Hand. Erbaue als Bürgermeister 
die Stadt deiner Tráume. Ob Aufbau oder Abriss, Windkraft 
oder Atomenergie, Vernunft-oder Wahnsinn - sei heute 
Demokrat und morgenisschon Diktator. It's your City, your way. 


— — SIMCITY 


SIMCITY.DE JETZT ERHÄLTLICH 


` - ғ 
© "fru Inc. EA, the EA logo, Maxis, the Maxis шб" SimCity аге trade 0 emarks are the property of their respective owners. 
I 
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Editorial | SERVICE 


150 Ausgaben und 
doch etwas müde ... 


Titanen-Krise, Folge 4: Sie erinnern sich vielleicht an meine optimistische Überschrift i 
im letzten Editorial: „149 Ausgaben und kein bisschen müde“? Heute schreibe ich mein | facebook 
150stes Vorwort und muss doch zugeben, dass ich dabei etwas müde bin. Das hat aber ; 

gute Gründe: Neben einer bakteriellen Infektion, die mich zu Beginn der letzten Pro- : PCGH-Fan werden auf: 
duktionswoche daran gehindert hat, „normal“ zu arbeiten, war die besagte Woche voll- H 

gestopft mit Neuheiten am Fliefšband. Crysis 3, Geforce GTX Titan und die Ankündi- 

gung der PS4 (übrigens ein x86-Konstrukt mit AMD-Jaguar-CPU und Radeon-GCN-GPU) 

- und das alles in einer Woche. Können sich die Firmen nicht besser absprechen? :-) 


Aber gut, man kann sich Schlimmeres vorstellen als drei große und spannende Pro- 


е SE duktstarts innerhalb einer Woche. So haben Sie zumindest viel Futter auf der Webseite 
efredakteur 


gefunden (die aufgrund des Ansturms teilweise schlecht erreichbar war) und kónnen 
PC Games Hardware 


sich auf noch viel mehr exklusive Hintergründe in dieser PCGH-Printausgabe freuen. 


Apropos 150 Ausgaben: Für alle PCGH-Fans haben wir ein großes Special zum Jubiläum parat. 150 produzierte 
Monatsausgaben, da gibt es viele Anekdoten zu erzählen, die normalerweise keinen Platz im Heft finden. Auf Seite 
134 geht der Rückblick los. Auf keinen Fall verpassen sollten Sie auch unsere PCGH-Extreme-Aktion, die am 6.3. 
startet. PCGH-Fans kónnen hier Flagge zeigen, denn wir stellen der Community mindestens zehn Avatarbilder 
mit verschiedenen PCGH-Fan-Begriffen zur Verfügung. Darüber hinaus starten wir ein Community-Gewinnspiel 
unter dem Motto „An welchen ungewöhnlichen Orten lesen Sie PCGH?“, bei dem wir ein Medion-Gaming-Note- 
book, eine Sapphire Radeon HD 7970 GHz Edition Vapor-X und eine Asus Radeon HD 7870 als Gewinne aus- 
loben. Viel Spaß mit der 150sten Ausgabe und bleiben Sie uns auch weiterhin so treu wie bisher, Ihr 


Carsten und Raff zitieren Nvidias neuen 3D- 
Boliden, die Geforce GTX Titan, zum Mega-Test. 
= 


Die Redaktion 
im Februar 2013 


+++ Reinhard experimentiert mit verschiedenen Kühlkonzepten +++ Frank 
ermittelt die Hardware-Anforderungen von Aliens: Colonial Marines sowie Ri- 
sen und gibt nützliche Tuning-Tipps +++ Carsten sammelt für das Special zur 
150. Ausgabe der PCGH alte Bilder, Artikel und andere Kuriositäten aus der Re- 
daktion +++ Raff widmet sich der Asus Ares II und anderen Multi-GPU-Karten 
+++ Marco testet acht LCDs mit sehr kurzer Schaltgeschwindigkeit +++ 


2 


Marc und Raff spielen Crysis 3 und ermit- Daniel und Frank nehmen für ihre Markt- 
teln, mit welcher Hardware es flüssig läuft. übersicht 5 Midi-Gehäuse unter die Lupe. 


Bild: [e]|M — www.editorial247.com 
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134 


d 


Zwölfeinhalb Jahre, 150 Ausgaben - und kein bisschen müde. Zur Jubiläums: 


von PC Games Hardware nimmt Sie die Redaktion mit auf eine Reise durch | 


Heftinhalt 


Praxis: Kühlkonzepte auf dem Prüfstand .....10 
Wie Sie Gehäuse am effektivsten kühlen 


Info: Sony Playstation 4.............................. 20 
Hardware, Ausstattung und die ersten Spiele 
Info: 150 Ausgaben РССН........................ 134 


Special auf 13 Seiten: Wir blicken mit Humor 
auf die letzten 150 Hefte zurück. 


GRAFIKKARTEN 


Ѕагѕеіїе................................................. 22 
PCGH-Leistungsindex von Single-GPU-Karten 
Test: Geforce GTX Titan .............................. 24 


Nvidias Supercomputer-GPU wird zur Geforce 
GTX Titan. PCGH testet das Schlachtschiff. 


Praxis: Geforce Experience Beta. 40 
Konsolen-Feeling auch auf dem PC? 

Test: Asus Ares Il... 42 
Schneller als Nvidias Geforce GTX Titan? 
Praxis: 3D Malk......................................... 48 


Futuremarks neuestes Werk: 
Test der Windows-Version 


Ѕќагѕеіїе................................................. 52 
PCGH-Leistungsindex von Prozessoren 
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Test: Spiele-CPUs unter 100 Euro ................ 54 
AMD Athlon II ХА, A8 über A6 bis A4 
und Intel Celeron im Test 


INFRASTRUKTUR 


Startseite... soonest 60 
Test: Macbook Pro 13,3" Retina, Seasonic 
Х-750 (KM3) sowie ein Gaming-Ultrabook 


Praxis: М51-ОЕР!-биїде.............................. 62 
UEFI von MSI-Boards perfekt einstellen 
Test: Midi-Gehäuse bis 100 Euro................. 70 


Hardware-Behausungen von Lian Li, Xigmatek, 
Thermaltake, Cooler Master und Fractal Design 
Test: Netzteile bis 100 Euro ........................ 78 
Produkte von Be quiet, Seasonic, Enermax, 
Antec, Lepa, Super Flower, Inter-Tech und 
Xigmatek im Test 

Test: Superschnelle Displays........................ 86 
LCDs mit kurzer Reaktionszeit und 120/144 
Hertz inkl. neuer Modelle von Asus und Benq 
Test: Stereolautsprecher.............................. 92 
Microlab Solo 15, Edifier C2X, Teufel Concept 
B20, Scythe Krocraft Mini und Logitech 7623 


Ѕќагѕеіїе................................................. 98 
Test Crysis 3: Das schónste aller Spiele? 


Praxis: Crysis 3.......... sss 100 
Grafikkarten und Prozessoren im Test — plus 
Konsolenvergleich 


Praxis: Vollversion Risen........................... 106 
So polieren Sie unsere Vollversion Risen 
optisch máchtig auf. 


Praxis: Aliens — Colonial Marines ............. 108 
Der Alien-Shooter von Gearbox bei PCGH auf 
dem Leistungsprüfstand 


Praxis: Windows 7 für die Zukunft rüsten..112 
Zukunft von Direct X, Service Packs und Co. 
sowie Tuning für mehr Leistung 


EINKAUFSFÜHRER 


Grafikkarten a a aaa... 
Prozessoren & Kühler..................... 

Mainboards & КАМ.................................... 
LCDs, Eingabe & Soundkarten 
SSDs & Festplatten. 
Gehäuse, Lüfter & Netzteile........................ 


ОЙО а ари citet c ertet rti 03 
Inhalt DVD: a aset tir eebe res ater itt 06 
РЕСЕ РЕ е 76 
АЁО ане а 99 
Lesereinsendungen .................................... 116 
Teamseite & Impressum ............................. 128 
Die letzte б5е!їе.......................................... 132 
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Test unter Prime95 q CERTIFTEBI I 


OC-Vollausstattung 


Erhältlich bei: Amazon · Асот · Arlt - Alternate - Atelco - Bora Computer - Caseking - Computeruniverse - Conrad Electronic - Cyberport - Home of Hardware - K&M - Snogard · im Fachhandel 
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Inhalt der Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen 


und auch spaßigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Testdatenbank 


Ebenfalls auf der Heft-DVD: Die neueste Version 

der PCGH-Testdatenbank. Aktuell sind dort 654 Test- 
ergebnisse aufgeführt. In unserer Datenbank finden 
Sie Produkte aus den Bereichen SSDs, Festplatten, 
LCDs, Netzteile, Grafikkarten, Mainboards, CPU-Küh- 
ler, CPUs und Speicher. Dabei kónnen Sie ganz nach 
Ihren eigenen Wünschen filtern und die perfekte 
Hardware für Ihre Bedürfnisse finden. In der neuen 
Version haben wir aktuelle Modelle hinzugefügt. 


Е Titel: PCGH-Testdatenbank 1.14 


lH Art: Special 

I Inhalt: Tool 
Die DVD i im Überblick ` | 
Vollversionen i ® Geforce Titan ausgepackt und ; Tools 
® Risen i — angetestet 


: ® Benchmarks: AS-SSD Benchmark 


29 PCGH-Testdatenbank 1.14 


Specials 
X» 3DMark Basic Edition 


® Test 120-Hertz-LCDs (PDFs) 
® 150 Ausgaben PCGH (PDFs) 
= UEFI-Guides (PDFs) 


Begleitmaterial zu Artikeln 


29 Windows 7 fit für die Zukunft (PDFs) 


: X» Kaufberatung Prozessoren 

: ® 3DMark im Bildqualitätscheck 
i 3» Crysis 3 im Technikcheck 

: 3» Kühlkonzepte: Luft- gegen 


Wasserkühlung 


i ® 150 Ausgaben PCGH: ein humorvoller 


Rückblick 


x ® CPU-Z: Infos analysieren und richtig 


1.6.4237, Cinebench 11.529, Fraps 
3.5.9, Mersenne Prime 95 v.27.7, 
Super Pi Mod v.1.5 XS 


i m» Grafik: AMD Overdrive v.4.2.2, GPU-Z 


v.0.6.7, MSI Afterburner v.2.3.1, Nvidia 
Inspector v.1.9.6.9, PCGH VGA-Tool 
v.1.0.1, Radeon Pro v.1.1.1.0, Sapphire 
Trixx v.4.3.0, SSAA Tool v1.01, TGT Big 
Bang v.1.1.0 


übertakten i ® Nvidia Geforce 314.07 


PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer (z. B. Ausgabe 04/2013) unter dem Betreff „РС Games Hardware 


Die DVD làuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, 


nutzen : $ 

PCGH-Top-Videos i i Ж Systeminfo: Core Temp v. 1.0 ВСА, z 
3» Steam für Linux: Installation plus | Treiber i CPU-Z v.1.63, HD Tune v.2.55, Speed- 5 
Unterschiede zu Windows : m AMD Catalyst 13.1 WHQL und fan v.4.47, Sysinternals Suite i 
® Grafikkarte per MSI Afterburner i 13.2 BETA 5 E 


N 


PCGH-Top- "Videos E 


r 


Kaufberatung CPUs: Marc gibt eine umfangreiche 3DMark: PCGH zeigt die Qualitätsunterschiede 
Beratung für den Prozessorenkauf. Vor allem die im Test „Fire Strike" mit und ohne Tessellation im 
richtige Plattform steht im Vordergrund. Splitscreen — inklusive Wireframe-Modus. 


Geforce GTX Titan: Carsten packt Nvidias neue 
Grafikkarte aus, analysiert das Design und bereitet 
die ersten Test des 3D-Beschleunigers vor. 


CPU-Z: Das Analyse-Tool CPU-Z ist ein mächtiges 
Werkzeug, wenn man es richtig nutzt. Marc zeigt 
alle Funktionen und deren Bedeutung. 
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Risen 


In diesem Rollenspiel gehen auf einer Insel seltsame Dinge vor sich. Alte Ruinen brechen aus dem Boden Пейо 
und mit ihnen erscheinen unbekannte Monster. Eine Organisation namens „Die Inquisition” hat die Macht auf de 
Insel an sich gerissen. Es wird eine Expedition entsendet, um den Geschehnissen auf den Grund zu gehen: Ein Sturm 
erfasst jedoch das Schiff und vernichtet es auf offener See. Hier kommen Sie ins Spiel. Sie beginnen das Spiel als 
Schiffbrüchiger auf der Vulkaninsel, und ehe Sie sichs versehen, stecken Sie mitten in einer Geschichte aus Rebel- 
lion, Tyrannei und mystischen Ritualen. Das Spiel besticht durch eine lebendige Welt mit zahllosen Charakteren, 
einem Tag-und-Nacht-Wechsel und den vielen Aufgaben und Abenteuer, die Sie bestehen müssen. Tauchen Sie ein in 
die Welt von Risen und entscheiden Sie über Ihr Schicksal! 


Fakten zum Spiel 
Risen ist von Piranha Bytes, den Machern von Gothic 3. Das Spiel bietet eine stimmige Spielwelt, in der es viel 


zu entdecken gibt, sowie glaubwürdige Charaktere mit Vollvertonung. Das interessante Setting mit einer ganzen 
Insel zum Erkunden sorgt für langen Spielspaß. Durch die verschiedenen Fraktionen, die sich auch unterschied- 
lich spielen, kann die Spieldauer abermals verlängert werden. Weitere coole Features sind die glaubwürdige 
Charakterentwicklung durch Lehrmeister, eine gelungene Steuerung mit Maus und Tastatur sowie schöne 
Orchestermusik, die sich der Atmosphäre anpasst. Risen ist technisch ausgereift und bietet stimmungsvolle 


Lichteffekte sowie gelungene Vegetation. 


System-Voraussetzungen 


2900; Arbeitsspeicher: 2 GiByte; HDD: 2,5 GByte; Betriebssystem: Windows Vista, XP oder 7; Direct X 9.0c.. ` 


> 


Risen liefert genau das, was Gothic- 
Fans erwarten und wurde von PC 
Games mit 86 % bewertet. 


sed x 
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Die Grafikqualität des Spiels lässt sich`durch diverse Tunings weiter verbessern. Wie Sie das genau umsetzen können, erfahren Sie im 
Tuning-Artikel zu Risen auf Seite 106 in dieser Ausgabe. Der Artikel'enthàlt auch Infos zum inoffiziellen Patch 1.30. 


"Wownmammmüm o| 


0C per MSI Afterburner: Raff zeigt, wie Sie 150 Ausgaben PCGH: Ein bekannter Ex-Kollege Steam für Linux: Valve hat die finale Version 
mit dem MSI Afterburner die Grafikkarte für mehr blickt humorvoll auf 150 Ausgaben zurück — unter von Steam für Linux veröffentlicht. Welche Spiele 
anderem auf „PCGH in Gefahr". werden angeboten und wie installiert man sie? 


Kühlkonzepte: Reinhard zeigt, wie er die 
Temperaturen im Geháuse ermittelt, und vergleicht 
Luft- mit Wasserkühlung. Leistung optimal übertakten. 
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DAS BESTE 


WLAN ` 


Auszeichnung der 
181 HomeServer-Familie 


v/ HIGHSPEED-WLAN! V SICHERHEIT! 


Mit bis zu 300 MBit/s und optimaler Integrierte Firewall und WPA2- 

Frequenzwahl. Verschlüsselung. Ausgabe 03/2012 
МЇ BESTE REICHWEITE! МЇ GAST-ZUGANG! 

Höchste Reichweite und bester Datendurchsatz Eigener WLAN-Zugang für Gäste — getrennt von 

dank MIMO Mehrantennentechnik. Ihrem Heimnetzwerk zum Schutz Ihrer Daten. 
У ECO-MODE! V 100 GB ONLINE-SPEICHER! 

Funkleistung nur bei aktiver Datenübertragung, 100 GB Online-Speicherplatz in einem der 

dadurch geringstmóglicher Stromverbrauch. 1&1 Hochleistungs-Rechenzentren für Ihre Dateien, 


Bilder, Musik etc. 


*181 Surf-Flat 6.000 für 24 Monate 19,99 €/Monat, danach 24,99 €/Monat. In den meisten Anschlussbereichen verfügbar. Inklusive Internet-Flat. Telefonie (Privatkunden): für 2,9 ct/Min. ins dt. Festnetz oder immer 


kostenlos für 5,- €/Monat mehr mit der 181 Telefon-Flat. Anrufe in alle dt. Mobilfunknetze 19,9 ct/Min. 1&1 HomeServer für 0,— € (Hardware-Versand 9,60 €). 24 Monate Mindestvertragslaufzeit. 


1&1 DSL 


INTFRNFT 
UND TELEFON 


0»? 


€/Monat 
6:000 — 50.000 kBit/s zum Sparpreis – 
inklusive 1&1 HomeServer! 


danach 24,99 €/Monat. 


| 1 TAG 
GENÜGT CHEER Tund1.de 
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^» SPECIAL | Kühlkonzepte auf dem Prüfstand 


Wie Sie Ge 


d fa? 


Kuhlkonzepte 
chan Oe СЯП 


Es existieren fast genauso viele Meinungen dazu, wie eine gute Gehäusekühlung auszusehen hat, wie 


es Möglichkeiten gibt, Gehäuse zu kühlen. Wir testen, welche Methoden wirklich funktionieren. 


S sind Fragen, die sich bei je- 

dem neu gebauten System stel- 
len: Welches Konzept der Gehäuse- 
lüftung ist das effektivste? Wie viele 
Gehäuselüfter lohnen sich? Es gibt 
verschiedene Auffassungen darü- 
ber, welche Blasrichtung die beste 
ist, ob ein Überdruck oder Unter- 
druck für kühlere Komponenten 
sorgt oder in welche Richtung ein 
CPU-Kühler blasen sollte. In die- 
sem Special untersuchen wir ver- 
schiedenste Konfigurationen der 
Gehäusebelüftung und zeigen, was 
wirklich funktioniert. 


Kühlungskunde 

Für die Gehäuselüftung gibt es ei- 
nige Regeln und Vorgehensweisen, 
die für alle Methoden gelten. Die 
wichtigste Prämisse ist das Auf- 
rechterhalten des Luftstroms. Dazu 
gehört, dass möglichst keine Lüfter 
in die entgegengesetzte Richtung 
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blasen. Bei den meisten aktuellen 
Gehäusen bietet sich deshalb das 
frontseitige Ansaugen an. Die war- 
me Luft sollte idealerweise direkt 
hinter dem Prozessor ausgeblasen 
werden. 


Zu der Frage, ob im Gehäuse ein 
Unter- oder Überdruck vorteilhaf- 
ter ist, gibt es unterschiedliche Mei- 
nungen. Diese Druckverhältnisse 
können Sie herstellen, indem Sie 
bei den Lüftern auf das Verhältnis 
der eingesaugten zur ausgeblase- 
nen Luft achten. Wenn mehr Luft 
aus dem Gehäuse befördert als an- 
gesaugt wird, entsteht im Gehäuse 
ein Unterdruck. Im umgekehrten 
Fall entsteht ein Überdruck. 


Ein Unterdruck ist für die Kühl- 
leistung insofern vorteilhafter, 
als durch alle Gehäuseöffnungen 
zusätzlich frische Luft angesaugt 


wird. Damit bleibt der Gehäuse- 
Innenraum kühler, da der höher 
liegende Ventilator ausschließlich 
Heißluft aus dem Gehäuse beför- 
dert. Grafikkarten, die ihre Luft 
zum Kühlen von außen ansaugen 
und sofort wieder aus dem Gehäu- 
se befördern, werden durch den 
Unterdruck unterstützt. Allerdings 
kommt dadurch auch mehr Staub 
in das Gehäuse, der die Kühlleis- 
tung negativ beeinflusst. 


Ein Überdruck lässt das Gehäuse 
dagegen nicht so stark verschmut- 
zen. Da die Luft im Innenraum 
aber nicht so gut mit kühlerer Luft 
durchmischt wird, ist die Innen- 
raumtemperatur jedoch höher. 
Grafikkarten mit Radialbelüftung 
könnten den Überdruck abbauen. 


Wichtig ist auch die Blasrichtung 
des CPU-Kühlers: In der üblichen 


Ausrichtung saugt ein  Tower- 
Kühler vorne kühle Luft an und 
befördert sie in Richtung des hin- 
teren Lüfters. Zwar können Sie den 
Kühler auch vertikal ausrichten, 
sodass er die Luft nach oben aus- 
bläst, meist steigt dadurch aber die 
CPU-Temperatur an, da die von der 
Grafikkarte vorgeheizte Luft keine 
optimale Kühlung erlaubt. 


Außerdem können Sie die Kühlung 
einzelner Komponenten verbes- 
sern, indem Sie zwischen ihnen 
ausreichend Raum für einen Luft- 
zug lassen. Vor allem bei Festplat- 
ten sollten Sie mindestens einen 
Einschub zwischen den Laufwer- 
ken frei lassen. Damit sinkt die 
Temperatur der Datenträger und 
die zu erwartende Lebensdauer 
steigt an. Das fällt bei Festplatten 
aufgrund eines drohenden Daten- 
verlusts besonders ins Gewicht. 
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ür die Messungen haben wir 
Fx. für ein Corsair R400 ent- 
schieden. Das Gehàuse bietet eine 
Vielzahl von Lüfterplätzen. Als 
Hardware verwenden wir einen 
Intel Core i7-2600K, der zusam- 
men mit 8 GiByte DDR3-1866-RAM 
auf einem MSI Z77A-G43 sitzt. Die 
Geforce 670 stammt ebenfalls von 
MSI. Damit die Lüftersteuerungen 
nicht unsere Messergebnisse verfäl- 
schen, fixieren wir die Lüfterdreh- 
zahlen mittels Tools auf 75 Prozent 
(CPU) und 55 Prozent (Grafikkar- 
te). Damit die Temperatur nicht 
von der Umgebung beeinflusst 
wird, befindet sich das Testsystem 
in einem klimatisierten Raum, in 
dem die Temperatur auf 24 °C ge- 
halten wird. 


Zur Messung der Temperaturen 
verwenden wir die internen Sen- 
soren der Komponenten. Zusätz- 
lich platzieren wir weitere Fühler 
im Inneren des Gehäuses: je ei- 
ner wird in den Lüftungsgittern 
über der CPU und unten vor dem 
Netzteil befestigt. Zwei 
Sensoren messen die Temperatur 
der Kühlkörper, welche die Span- 
nungswandler ober- und unterhalb 
der CPU kühlen. Mit diesem System 
testen wir alle Kühlkonzepte. Für 
den Wasserkühlungs-Vergleichstest 
setzen wir aber auf ein anderes Ge- 
häuse, das dafür besser geeignet ist. 


weitere 


Wenn Sie in Ihrem Gehäuse keine 
dedizierten Gehäuselüfter nutzen, 
sorgen alleine die Ventilatoren an 
CPU-Kühler und Grafikkarte für 
die Frischluftzufuhr. Da aber in ei- 
nem Gehäuse ohne Gehäuselüfter 
viel weniger Luft von außen in das 
Gehäuse dringt und die warme Luft 
viel länger im Gehäuse verbleibt, 
ist auch die zur Kühlung genutzte 
Luft merklich wärmer. Wird diese 
aufgeheizte Luft zum Kühlen ver- 
wendet, ist das logischerweise nur 
bedingt effektiv. 


Bei unserem Testsystem steigen 
die Temperaturen durch das Weg- 
lassen sämtlicher Lüfter stark an. 
Zwar sind die Werte noch weit da- 
von entfernt, für die Komponenten 
gefährliche Werte zu erreichen, al- 
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lerdings muss man auch festhalten, 
dass das Gehäuse sehr luftdurch- 
lässig gestaltet ist. Bei einem eher 
abgeschlossenen Gehäuse kann es 
durchaus passieren, dass die Küh- 
lung ohne Gehäusebelüftung auf 
keinen Fall mehr ausreicht. 


Bei unserem Testsystem erreichen 
CPU und GPU eine Temperatur 
von 66,5 °C beziehungsweise 47 °C. 
Sehr warm wird die Festplatte: Das 
Auslesen des Sensors bescheinigt 
ihr eine Temperatur von 45 °C. Die 
beiden Sensoren an den Kühlern 
der Spannungswandler messen 52 
und 45 °C. Erwartungsgemäß ist 
es am Gehäuseboden mit 29 °C am 
kühlsten, bei den Lüftungsgittern 
über der CPU messen wir 40 °C. 


E — 
Schlecht verlegte Kabel behindern den Luftfluss im Gehàuse. Daher sollten Sie vor- 
handene Kabelkanàle benutzen und Kabel an den Wànden befestigen. 


Zur Veranschaulichung sehen Sie im folgenden Bild, wo wir die Temperaturen messen und wie die Luftstróme im 
Gehäuse unseres Testsystems verlaufen. Bei dieser Konfiguration fehlen die Gehäuselüfter vollkommen. 


Festplatte(n) 

Obwohl normalerweise nicht aktiv 
gekühlt, profitieren Festplatten 
enorm davon, wenn sie von einem 
Luftzug umstrómt werden. Das 
kommt vor allem der Lebensdauer 
zugute. Nutzen Sie mehrere Festplat- 
en, achten Sie darauf, mindestens 
einen 3,5-Zoll-Einschub zwischen 
den Laufwerken freizulassen. In die- 
sem Setup gibt es allerdings keinen 
Lüfter zur Kühlung der Festplatte. 


Netzteil 

In älteren Gehäusen sitzt das 
Netzteil oben und saugt warme Luft 
ein, die es nach hinten ausstößt. Hier 
ist die Stromversorgung also Teil des 
Kühlkonzepts. Diese Positionierung 
hat aber den Nachteil, dass das 
etzteil die Drehzahl an die höhere 
Temperatur anpasst und deshalb lau- 
er arbeitet. In aktuellen Gehäusen 
wird das Netzteil unten eingebaut. 
Es hat einen eigenen Luftkreislauf. 
Das Netzteil saugt seine eigene Luft 
vom Boden an und bläst sie hinten 
wieder aus. Dadurch beeinflusst das 
etzteil die Luftstrómung im Inneren 
des Geháuses nicht, weshalb wir auf 
das Einzeichnen des vom Netzteil 
erzeugten Luftstroms verzichten. 


Position der Sensoren 0000 


Damit wir ein exakteres Bild der Temperaturen im Gehäuse erhalten, haben 
wir zusätzlich mehrere Messfühler im Gehäuse platziert. Je ein Sensor befindet 
sich hinten oben (2) und in der Mitte unten (3). Diese messen die Temperatur 
der angesaugten/aufsteigenden Luft. Zwei weitere Sensoren haben wir an den 
Kühlkörpern der Spannungswandler befestigt (4 und 5). Diese sind bei unzurei- 
chender oder fehlender Kühlung oft Problemzonen, da sich die Mainboard- 
hersteller auf eine aktive Kühlung des Gehäuses und der CPU verlassen. 
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Einfache Belüftung und Kompaktwasserkühlung 


ei Gehäusen ist es inzwischen 
Danis diese ohne jedwede 
Gehäusebelüftung zu verwenden. 
In der Regel haben selbst günstige 
Gehäuse einen oder mehrere Lüf- 
ter verbaut. Jedoch ist es oft nicht 
klar, was genau eine solche Gehäu- 
sebelüftung leistet und wie sinn- 
voll eine Aufrüstung ist. 


Zwei Lüfter mit 
Drosselwiderstand 

Unser Setup mit Minimal-Belüftung 
hat zwei Lüfter, die mit einem 
7-Volt-Adapter gedrosselt werden. 
Die Positionierung der Lüfter ist 
dabei unspektakulär: Ein Ventila- 
tor saugt vorne vor der Festplatte 
Frischluft an, während ein ande- 
rer hinter dem CPU-Kühler warme 
Luft aus dem Gehäuse befördert. 


Dieses Lüfter-Setup bringt sofort 
einen großen Vorteil, der jede 
Komponente im Gehäuse kühler 
arbeiten lässt. Die Festplatte, die 
sich direkt im Luftstrom des vorde- 
ren Ventilators befindet, profitiert 
besonders davon. Ihre Temperatur 
sinkt im Vergleich zum Betrieb im 
unbelüfteten Gehäuse um 13 °C. 
Aber auch die Temperatur des 
Prozessors geht von 67 auf 58 °C 
zurück. Weniger stark ist die Aus- 


wirkung auf die Grafikkarte: Der 
Sensor meldet hier einen Tempe- 
raturrückgang von immerhin 6 °C. 
Sehr große Unterschiede messen 
wir bei den Spannungswandlern: 
Dadurch, dass ein Lüfter die heiße 
Luft schneller aus dem Gehäuse 
saugt, als das mit bloßer Konvekti- 
on möglich wäre, sinken die Tem- 
peraturen der beiden Kühlkörper 
auf den Spannungswandlern um 
8 beziehungsweise 6 °C. Die oben 
aus dem Gehäuse ausströmende 
Luft ist um 12 Grad kühler, wäh- 
rend die Temperatur der Luft am 
Gehäuseboden fast gleich bleibt. 
Damit zeigt sich, dass sich eine Ge- 
häuselüftung auf jeden Fall lohnt. 


Den Silent-Gedanken 
über Bord geworfen 

Der nächste Schritt ist das Weg- 
lassen der 7-Volt-Adapter. Hielt 
sich die Geräuschbelästigung mit 
zwei gedrosselten Lüftern noch in 
Grenzen, steigt sie ohne die beiden 
Adapter stark an. Die höhere Laut- 
heit schlägt sich aber nur gering- 
fügig in niedrigeren Temperatu- 
ren der Komponenten nieder. Das 
Weglassen der 7-Volt-Adapter hat 
keinen Einfluss auf die CPU, die 
Temperatur der Grafikkarte sinkt 
jedoch um 3 °C. Auch die Festplatte 
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Messergebnisse 


Belüftungsszenario (°C) CPU |GPU HDD |S1* |S2* |S3*  S4* 
Keine Gehäusebelüftung 665 |470 /|450 |520 |450 1400 129,0 
2 x 120 mm (7-V-Adapter) 580 |43,0 |320 |440 |39,0 |280 |27,0 
2x 120 mm 580 |400 |300 [43,0 |370 |27,0 |27,0 
4x 120 mm 593 |420 |300 |420 370 |25,0 |28,0 
Kompakt-Wakü (2 х 120 mm) | 60,7 | 45,0 |31,0 |50,0 |39,0 |29,0 30,0 
*S1 und 52 = Sensoren auf деп Spannungswandlern, S3 = oben, 54 = unten 


und die Spannungswandler рго- 
fitieren minimal von der hóheren 
Lüfterdrehzahl. Insgesamt ist das 
Ergebnis aufgrund der hohen Laut- 
stärke aber enttäuschend. 


Gehäusebelüftung mit der 
Holzhammermethode 

Die beiden vorherigen Messun- 
gen fanden mit zwei Lüftern statt. 
Unser Gehäuse bietet jedoch Platz 
für insgesamt sechs Lüfter. Deshalb 
entscheiden wir uns, noch eine 
weitere Messung mit zumindest 
vier Ventilatoren durchzuführen. 
Wir bauen also zwei weitere Lüfter 
ein. Ein Ventilator wird über der 
CPU ausblasend montiert, wäh- 
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rend der andere am Gehäuseboden 
Luft in das Chassis befördert. 


Dabei stellen wir einige erstaunli- 
che Dinge fest. Gemäß der Faustre- 
gel „viel hilft viel“ sollte die Tempe- 
ratur der Komponenten zumindest 
etwas sinken, da nun ja deutlich 
mehr Luft auf Raumtemperatur in 
das Gehäuse geblasen und gleich- 
zeitig mehr warme Abluft aus dem 
Gehäuse befördert wird. Diese 
Erwartung bestätigt sich jedoch 
nicht: Sowohl die Temperatur des 
Prozessors als auch die der Gra- 
fikkarten liegt höher (59,2 und 42 
°C), als es mit nur zwei Lüftern der 
Fall war. Dieses auf den ersten Blick 
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Unten sehen Sie den Luftstrom so, wie er in fast allen Gehäusen mit Standardbelüftung verläuft. Beim Setup mit Vollbestückung haben wir zusätzlich zu 
den zwei vorhandenen Lüftern noch jeweils einen Lüfter über der CPU und einen vor dem Netzteil montiert. 


Prozessor © 
Der Lüfter des CPU-Kühlers und der Gehäuselüfter 
arbeiten hier Hand in Hand. Das erleichtert dem 
Kühler die Arbeit enorm, sodass hier die Tempera- 
tur im Vergleich zum unbelüfteten Gehäuse stark 
sinkt. Der Lüfter vorne saugt zusätzlich kühle Luft 
ein, sodass die vom CPU-Kühler verwendete Luft 
im Schnitt etwas kühler ist. 


Grafikkarte а 
Je nach Kühler kann die Grafikkarte ihre eigene 
Luft ansaugen. Unser Modell hingegen verwirbelt 
die intern vorhandene Luft. Deshalb erweist sich 
der Ventilator an der Gehäusefront als vorteilhaft: 
Die Luft kommt vor allem der Grafikkarte zugute. 


Festplatte o 
Die Temperatur der Festplatte sinkt durch den 
Frontlüfter um 13 °C (mit 7-Volt-Adapter) bezie- 
hungsweise um 15 ?C, wenn die Lüfter mit voller 
Geschwindigkeit laufen. Damit gehört ein Lüfter 
vorne im Geháuse zum Pflichtprogramm einer 
guten Geháusebelüftung. 
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Eine Kompaktwasserkühlung ist ein All-in-one-Kit, bestehend aus einem Kühlblock mit 
Pumpe und einem mit Lüftern bestückten Radiator. Das erlaubt eine schnelle Montage. 


unlogische Phänomen entsteht 
dadurch, dass der am Boden ange- 
brachte Ventilator den Luftstrom 
des vor der Festplatte angebrach- 
ten Quirles nach oben ablenkt. 
Dadurch erhalten sowohl GPU als 
auch CPU weniger kühle Luft, was 
ihre Temperatur ansteigen lässt. 
Dieses Experiment beweist, dass es 
nicht immer sinnvoll ist, ein Gehäu- 
se voll mit Lüftern zu bestücken, 
auch wenn möglichst niedrige 
Temperaturen das Ziel sind. Achten 
Sie bei der Positionierung der Ven- 
tilatoren also darauf, dass sich die 
erzeugten Luftströme nicht gegen- 
seitig in die Quere kommen - bei 
diesem Gehäuse wäre beispielswei- 
se der Verzicht auf den Lüfter im 
Boden eine gute Idee. 


Im Vergleich zu einem normalen 
Tower-Kühler mit Lüfter hat eine 
Kompaktwasserkühlung den Vor- 
teil, dass sie über den Radiator war- 
me Luft direkt aus dem Gehäuse 


transportiert. Da der Radiator in 
der Regel innen am Gehäuse mit 
einem Lüfter montiert wird, verlie- 
ren Sie unterm Strich je nach Radi- 
ator-Größe mindestens einen Platz 
für einen Lüfter: Der CPU-Kühler 
selbst besitzt keinen Lüfter mehr, 
sodass der Luftstrom im Gehäuse 
schwächer wird. Das stellen wir 
auch bei der Messung fest: Bei fast 
allen Sensoren lassen sich geringe 
bis mittlere Temperaturanstiege 
verzeichnen. 


Der Betrieb der Kompaktwasser- 
kühlung wirkt sich auf die Tempe- 
ratur der Spannungswandler be- 
sonders negativ aus: An den beiden 
Kühlkörpern messen wir 50 und 
39 °C. Vor allem erstere Tempera- 
tur liegt bedenklich nahe an dem 
Wert, den wir auch gemessen ha- 
ben, als wir das System komplett 
ohne Gehäusebelüftung betrieben 
haben. Ein zusätzlicher, langsam 
drehender Ventilator, der die Span- 
nungswandler mit frischer Luft ver- 
sorgt, ist deshalb sehr ratsam. 


Kompaktwasserkühlungen werden immer beliebter. Sie erlauben nämlich eine weit bessere Kühlleistung als die meisten Lüftkühler, ohne dass Sie dabei 


einen aufwendigen Einbau in Kauf nehmen müssen. 


Radiator & 
Ein Radiator einer Kompaktwasserkühlung 
wird in der Regel zwischen dem Gehäuse 
und der hinteren Gehäusebelüftung instal- 
liert. Da die Lüftungsschlitze des Radiators 
sehr eng sind, reduziert eine solche Kühlvor- 
richtung in der Regel auch den Luftdurch- 
satz. Diese Kühlmethode hat den Vorteil, 
dass die von der CPU erzeugte Wárme fast 
vollstándig nach auBen abgegeben wird. 


CPU-Kühler 

Dort, wo sich bei einer Luftkühlung der Turm 
mit Lüfter befindet, gibt es bei einer Kom- 
paktwasserkühlung nur einen kompakten 
Kühlblock. Auf diesem ist auch die Pumpe 
untergebracht, die den Wasserkreislauf im 
Fluss hält. Das erhitzte Wasser wird dabei 
zum Radiator transportiert, wo es seine 
Wärme an die Luft abgibt. Zwar findet so 
an der CPU kaum eine Wármeentwicklung 
statt, jedoch ist der Luftstrom im Gehäuse 
auch schwächer, da der zusätzliche Lüfter 
des CPU-Kühlers fehlt. Deshalb ist auf jeden 
Fall ein weiterer Lüfter über dem Prozessor 
für die Spannungswandler sinnvoll. 
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Alternative Konzepte und Wasserkühlung 


eben üblichen Kühl-Paradig- 

men wie ,Unten ansaugen, 
oben ausblasen“ machen in Foren 
häufig auch alternative Ideen die 
Runde. Manche User verzichten 
beispielsweise gánzlich auf den Ka- 
mineffekt und lassen jeden Ventila- 
tor Luft in das Gehäuse saugen. An- 
dere Meinungen hingegen erklären 
den Kamineffekt zum wichtigsten 
Kühlungsinstrument im Gehäuse: 
Sie richten alle Lüfter passend zur 
Konvektionsströmung der Luft aus, 
indem sie sie nach oben blasen las- 
sen. Wir haben getestet, ob und wie 
diese beiden Kühlkonzepte in der 
Praxis funktionieren. 


Gegen den Strom 

Der Gedanke, alle Lüfter in das Ge- 
häuse blasen zu lassen, hört sich im 
ersten Moment gar nicht so abwe- 
gig an: Viele Ventilatoren sorgen 
für viel Frischluft. Zwar wird die 


warme Luft im Gehäuse nirgendwo 
abgesaugt, jedoch besteht die Hoff- 
nung, dass sie gut mit der Frischluft 
vermischt wird, sodass insgesamt 
kühlere Komponenten zumindest 
möglich sein sollten. 


In der Praxis leidet dieses Kühlsys- 
tem jedoch an einigen Schwächen: 
Der Gehäuselüfter und der Ven- 
tilator des CPU-Kühlers arbeiten 
gegeneinander, 
Luftdurchsatz beider Lüfter verrin- 
gert. Das sorgt dafür, dass die Tem- 
peratur der CPU ansteigt (62,5 °C). 
Des Weiteren entsteht im Gehäuse 
ein Überdruck, aufgrund dessen 
es die Lüfter nicht mehr schaffen, 
konstant die gleiche Menge Luft 
in das Gehäuse zu befördern. Da 
zusätzlich der Abtransport der 
Warmluft nicht mehr so effektiv 
erfolgt, steigen die Temperaturen 
der Grafikkarte und der Festplatte 


sodass sich der 


auf 43 beziehungsweise 33 °C. Auf 
die Temperatur der Spannungs- 
wandler hat dieses Kühlkonzept 
hingegen kaum Auswirkungen. 
Insgesamt ist diese Methode der 
Gehäusebelüftung dem üblichen 
Konzept, bei dem Ventilatoren in 
etwa die gleiche Menge Luft hi- 
nein- wie herausblasen, unterlegen: 
Dadurch, dass sich die diversen 
Lüfter im Gehäuse gegenseitig bei 
ihrer Arbeit behindern, steigt die 
Temperatur fast allen Komponen- 
ten im Gehäuse an. 


Der Kamineffekt 

Eine Anordnung der Lüfter im Ge- 
häuse gemäß dem „Kamineffekt“ 
zielt darauf ab, dass der erzeugte 
Luftzug die natürliche Bewegungs- 
richtung der warmen Luft unter- 
stützt. Die Lüfter blasen also alle 
nach oben. Dabei muss man aber 
anmerken, dass in einem Gebilde 


wie einem PC-Gehäuse gar kein 
Kamineffekt entstehen kann: Zum 
einen ist das Chassis bei Weitem 
nicht hoch genug, als dass die war- 
me Luft im Inneren einen nennens- 
werten Sog entwickeln könnte, 
zum anderen besitzt ein Gehäuse 
viele Öffnungen, über die der Un- 
terdruck ausgeglichen würde. 


Dass eine Lüfterpositionierung ge- 
mäß dem Kamineffekt keine Vortei- 
le bringt, zeigt auch die Messung: 
Die Temperaturen entsprechen 
weitgehend dem, was wir auch 
bei der Belüftung des Gehäuses 
mit zwei gedrosselten Ventilatoren 
festgestellt haben. Nur dass die Lüf- 
ter hier mit voller Geschwindigkeit 
und Lautstärke arbeiten. 


Kühles Nass 
Wie auch bei einer Kompaktwas- 
serkühlung erfolgt der Wärme- 


Gehäusebelüftung im Einklang mit der Physik: Der Kamineffekt 


Eine Behauptung, die nicht aussterben will, ist, dass es sinnvoll sei, die Lüfter so anzuordnen, dass sie den angeblich in einem Gehäuse vorkommenden 
natürlichen „Kamineffekt” unterstützen. In unserem Gehäuse sieht das wie in dieser Abbildung aus. 


CPU-Kühler 


Für die Durchführung dieser Messung ist der 
CPU-Kühler um 90° gedreht montiert. Dadurch 
saugt er die Luft von unten an und bläst sie, 
unterstützt durch den Kamineffekt, nach oben. 
Was sich in der Theorie wie ein guter Plan anhört, 
entpuppt sich in der Praxis als kontraproduktiv: 
Die CPU-Temperatur steigt messbar an. 


Grafikkarte e 


Der CPU-Kühler und die Geháuselüfter lassen sich 
noch gemäß dem vertikal verlaufenden Luftstrom 
anordnen. Der Grafikkarte wird die Ausrichtung 
aber vom Mainboard diktiert, was Drehung 
unmöglich macht. Dadurch stellt sie sich jedem 
Luftstrom, der das Gehäuse von unten nach oben 
zu durchqueren versucht, in den Weg. 


Lüfter e 


Dem Konzept entsprechend wandert der boden- 
nahe Lüfter von der Front auf den Boden, von wo 
er die Luft vertikal nach oben blàst. Aufgrund der 
Größe der Grafikkarte schafft es aber nur etwa ein 
Drittel der Luft am Grafikbeschleuniger vorbei. 
Durch die Umpositionierung des Ventilators steigt 
auch die Temperatur der Festplatte an. 
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Messergebnisse 

Belüftungsszenario (°C) CPU |GPU HDD |S1* .S2* | S3* |S4* 
2 x 120 mm „In das Gehäuse” | 62,2 |43,0 [33,0 |340 31,0 |290 |30,0 
2x 120 mm ,Kamineffekt" 580 |420 380 33,00 |290 300 |240 
OC-PC mit Wasserkühlung 60,8 |470 /|510 |470 141,0 |33,0 |36,0 
OC-PC mit Luftkühlung 77,3 |490 410 440 380 330 260 


*S1 und 52 = Sensoren auf деп Spannungswandlern, S3 = oben, 54 = unten 


Blasen alle Lüfter in das System, arbeiten CPU-Kühler und der hintere Geháuselüfter 
gegeneinander. Damit sinkt der Luftdurchsatz und die Temperaturen steigen. 


austausch mit der Luft bei einer 
vollwertigen Wasserkühlung über 
einen Radiator, der extern oder 
im Gehäuse angebracht sein kann. 
Beim internen Einbau sollte man 
dafür Sorge tragen, dass die erhitz- 
te Luft móglichst schnell das Ge- 
häuse verlässt. Die großflächigen 
Radiatoren ermöglichen das Küh- 
len mit mehreren, langsam rotie- 
renden Lüftern. Viele Wakü-Benut- 
zer verzichten unter der Annahme, 
dass es kaum noch nennenswerte 
Wärmequellen im Gehäuse gibt, 
vollständig auf eine aktive Gehäu- 
sebelüftung. Ob sie damit richtig 
liegen oder ob der eine oder ande- 
re Gehäuselüfter trotzdem sinnvoll 
sein könnte, prüfen wir nun nach. 
Dabei greifen wir auf unseren was- 
sergekühlten OC-PC aus der letzten 
Ausgabe zurück. 


Mit der Wasserkühlung ist die CPU 
gut und vor allem leise gekühlt. 
Der Core i7-3770K erreicht un- 
ter Last eine Temperatur von 60,7 
°C. Die Radeon 7970 GHz Edition 


Das Klima in einem PC mit Wasserkühlung 


Im Vergleich zu einer Luftkühlung gibt es bei einer Wasserkühlung kaum einen Luftzug. Deshalb können sich in bestimmten Bereichen Hitzestaus bilden, 
die einige Komponenten überhitzen lassen könnten. Einige leise Ventilatoren, die die Luft im Gehäuse umwälzen, sind deshalb sinnvoll. 


Die Problemzone einer jeden Wasserkühlung 
befindet sich rund um den Prozessor. Da 

die Mainboardhersteller vom Vorhanden- 
sein einer Luftkühlung ausgehen, kann es 
passieren, dass bei einer Wasserkühlung die 
Spannungswandler sehr warm werden. Ein 
Lüfter in der Nähe ist also empfehlenswert. 


Spannungswandler ө 


Die Festplatte sitzt in diesem Geháuse über 
der Pumpe der Wasserkühlung. Sie wird 
hier mit bis zu 51 °C sehr heiß. Zwar ist 
das immer noch unter der von den meisten 
Herstellern festgelegten Grenze von 55 ?C, 
dennoch dürfte die Festplatte bei dieser 
Temperatur deutlich schneller altern. 


Festplatte o 


Der 480-mm-Radiator saugt an der sicht- 
baren Seite Luft an und blást sie an der hin- 
teren Seite wieder aus. Deshalb ist die Tem- 
peratur hier unten im Gegensatz zu einem 
normalen System deutlich höher als oben im 
Geháuse. Die Kammer ist vom oberen Teil 
bis auf einige Öffnungen abgetrennt. 


Radiator o 
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- ebenfalls wassergekühlt - ver- 
richtet ihren Dienst bei 47 ?C. Die 
Festplatte, die im vorderen Bereich 
des Gehäuses untergebracht ist, 
erreicht sehr hohe 51 °C. Ebenfalls 
verhältnismäßig hohe Temperatu- 
ren messen wir auf den Kühlern 
der Spannungswandler: 47 und 
41 °C. Da der Radiator im unteren 
Bereich des Gehäuses liegt, ist hier 
die Temperatur auch erwartungs- 
gemäß höher. Während wir über 
der CPU nur 33 °C messen, sind es 
unten im Gehäuse rund 36 °C. 


Mit einer herkömmlichen Luft- 
kühlung steigt fast jede gemesse- 
ne Temperatur stark an. Vorteile 
aufseiten der Luftkühlung machen 
wir nur bei Spannungswandlern 
aus. Deren Temperatur sinkt von 
47 auf 44, beziehungsweise von 
41 auf 38 °C. Im Bereich der Span- 
nungswandler kann sich ein leiser 
Lüfter also durchaus lohnen. Etwas 
kühler wird der Innenraum im un- 
teren Bereich, da der Radiator mit 
seinem Warmluftausstoß nun fehlt. 
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181 DYNAMIC 
CLOUD SERVER 


1&1 Dynamic Cloud Server 
Ob als Web-, Datei-, Applikations- oder 
Business-Server. Nutzen Sie maximale 
Flexibilität mit voller Kostenkontrolle! 


W Basiskonfiguration: 1 CPU, 1 GB RAM, 
100 GB Festplatte 


Unlimited Traffic mit 100 Mbit/s Bandbreite 
ohne Zusatzkosten und ohne Drosselung 


n m = олер = 


Mehr Sicherheit durch externe IP-Firewall 
(Cisco basiert) 


Freie Wahl aus CentOS, Debian, Ubuntu, 
openSUSE oder Windows (optional) 


Nur bei 1&1: Optional SUSE 
Linux Enterprise Server 


Nur bei 1&1: Server-Management 
und -Monitoring per Mobile App 


NEU! 1&1 Snapshot: Definieren 
oM Sie einfach einen Wiederherstell- 
| ungszeitpunkt für Ihren Server. 
тйс (GB) e UB 24/7 Service und Support durch 
~~ UNLIMITED TRAFF C S | 1 181 Server Expertenteam. 


4000 10000 


Aktionspreis 
für 3 Monate.* 


- e s ИТ ` 


| | 
V VOLLER ROOT-ZUGRIFF. VOLLE KOSTENKONTROLLE | 
Komfort und Funktionsumfang eines Root Absolute Kostentransparenz durch stunden- 
Servers, mit dedizierten Ressourcen. BE — genaue Abrechnung. Parallels? Plesk Panel 11 
inklusive — ohne Domainbegrenzung. I| Parallels 
d " Plesk Panel 
wv HÖCHSTE FLEXIBILITÄT М AUSFALLSICHER 
CPU, RAM und Festplattenspeicher Redundant gespiegelte Speicher- und 
unabhängig voneinander zubuchbar. Recheneinheiten schützen Ihren Cloud- 
Per Mausklick bis zu 99 virtuelle Server automatisch vor Ausfällen. 


Maschinen zubuchbar — ohne Migration! 


== 0 26 02 / 96 91 
== (800 / 100 668 1und1.info 


*1&1 Dynamic Cloud Server in den ersten 3 Monaten 0,- €/Monat, danach 39,99 €/Monat in der Basiskonfiguration. Performance Features für 0,01 €/Stunde und Einheit zubuchbar. 
Einrichtungsgebühr 39,- €. 12 Monate Mindestvertragslaufzeit. Preise inkl. MwSt. 


SPECIAL | Kühlkonzepte auf dem Prüfstand 


Vorteile von Kühlkonzepten 


Nutzen Sie das Standard-Konzept ... 


D ... Wenn Sie eine ausreichende bis gute Gehäusebe- 
lüftung zu vernünftigen Preisen haben móchten. 


D ... wenn Sie auch Komponenten kühlen möchten, 
die normalerweise nicht mit eigener, aktiver 
Kühlung ausgestattet sind (Spannungswandler, 
Festplatten). 


Nutzen/Meiden Sie eine Wasserkühlung ... 
E ... wenn Sie Wert auf eine exzellente Kühlleistung 


mit extrem leisem Betriebsgeräusch legen. 


gH ... für die PC-Kühlung keine großen Geldbeträge 
investieren möchten — eine Wasserkühlung 


kostet gut und gerne mehrere hundert Euro. 


Nutzen/Meiden Sie eine Kompaktwasserkühlung ... 
D ... wenn Sie eine gute Kühlleistung für Ihre CPU 
móchten. Kompaktwasserkühlungen bringen 


ausreichend Leistung auch für anspruchsvolles 
OC. 


gH ... Wenn Sie Wert auf eine leise Kühlung legen. 
Kompaktwasserkühlungen arbeiten in der Regel sehr laut. 


So optimieren Sie günstig und 
effektiv Ihre Gehäusebelüftung 


Leise Lüfter: NB Eloop B12-1 

Die in Gehäusen vorverbauten Lüfter 
sind meist weder besonders leistungsfä- 
hig noch besonders leise. Ein Austausch 
der Ventilatoren kann also eine leisere 
und kühlere Gehäusebelüftung ermög- 
lichen. Empfehlenswerte Lüfter sind 

die Eloop B12-1 von Noiseblocker, die 
selbst auf voller Drehzahl kaum hörbar 
sind. Auch die Silent-Wings-Modellreihe 
von Be quiet bietet eine gute Qualität. 


Lüfter drosseln: 7-Volt-Adapter 
Falls Sie eine günstigere Methode 
suchen, Ihre Gehäuselüfter leiser zu 
machen, bieten sich 7-Volt-Adapter an. 


ung die Temperaturen der Komponen- 
en stark sinken lässt, ist es nicht nötig, 
die Lüfter mit voller Geschwindigkeit 
aufen zu lassen. Mit den Adaptern 
erreichen sie einen guten Kompromiss 
aus Leistung und Lärmbelästigung. 


Da bereits eine moderate Gehäusebelüf- 


Ordnung muss sein: Kabelbinder 
Ein oft unterschätzter Punkt ist der 
Einfluss, den schlecht verlegte Kabel auf 
die Gehäusebelüftung haben. Befinden 
sich die Kabel im Strómungsbereich 
hinter dem Lüfter, behindern diese den 
Luftfluss und dienen als Staubfänger. 
Nutzen sie deshalb Kabelkanäle in Ge- 
háusen und fixieren und bündeln Sie frei 
liegende Kabel mit Kabelbindern, welche 
schon für wenig Geld zu haben sind. 


2 
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Zusammenfassung 


nser erstes Szenario beweist, 

dass eine Gehäusebelüftung 
bei Spiele-PCs inzwischen defini- 
tiv zur Notwendigkeit geworden 
ist. Zwar ist keine der gemessenen 
Temperaturen als akut gefährlich 
einzustufen, langfristig dürfte sich 
eine solche Hitzebelastung aber ne- 
gativ auf die Lebensdauer einiger 
Komponenten auswirken. Ganz be- 
sonders gilt das für die Spannungs- 
wandler und die Festplatte, die am 
meisten unter der Abwesenheit ei- 
ner Gehäusebelüftung leiden. 


Die Standardvorgehensweise, bei 
dervorneLuftangesaugtundhinten 
ausgeblasen wird, erweist sich in 
unseren Messungen als die insge- 
samt beste Methode, um Ihr Ge- 
háuse mit Frischluft zu versorgen. 
Dabei müssen die Ventilatoren 
nicht einmal mit maximaler Dreh- 
zahl laufen - die Messung zeigt, 
dass zwei Lüfter gedrosselt über 
einen 7-Volt-Adapter bereits eine 
sehr gute Leistung bei einer er- 
träglichen Lautstärke bringen. Das 
Benutzen von 7-Volt-Adapter lohnt 
sich in unserem Fall, auch wenn 
die Temperatur der meisten Kom- 
ponenten um ein bis maximal drei 
Grad Celsius steigt. Die Lautstärke 
des Rechners verringert sich über- 
proportional, sodass wir in diesem 
Anwendungsfall eine Empfehlung 
für die niedrigere Drehzahl aus- 
sprechen: Der Temperaturvorteil 
bei voller Drehzahl kann die hö- 
here Lautstärke nicht aufwiegen. 
Eine alternative Lösung ist der Ein- 
satz besonders leiser Lüfter. Diese 
lassen sich problemlos mit voller 
Drehzahl betreiben, ohne dass 
sie störend auffallen. Besonders 
langsame Ventilatoren wie der NB 
Eloop B12-1 sind auch zu mehreren 
nahezu unhörbar. 


Eine interessante Erkenntnis ge- 
winnen wir hingegen, wenn wir 
das Gehäuse mithilfe von insgesamt 
vier ungedrosselten Ventilatoren 
mit Frischluft versorgen. Entgegen 
der Erwartungen steigt die Tem- 
peratur wichtiger Komponenten 
stark an. Bei diesem Kühlkonzept 
zeigt sich, dass Sie genau überle- 
gen sollten, wo Sie die Lüfter plat- 
zieren. Die erzeugten Luftströme 
beeinflussen sich unter Umständen 


gegenseitig. In unserem Gehäuse 
lenkte der am Boden gelegene Ven- 
tilator den Luftstrom des vordersei- 
tig montierten Lüfters nach oben 
ab, weshalb die Luftversorgung 
des Prozessors und der Grafikkar- 
te nachteilig beeinflusst wurde. 
Wenn Sie auf eine möglichst starke 
Gehäusebelüftung Wert legen, soll- 
ten Sie in einem solchen Fall einen 
zweiten Ventilator in der Gehäuse- 
front einbauen. Damit vermeiden 
Sie es, dass sich die erzeugten Luft- 
ströme gegenseitig beeinflussen. 


Noch deutlicher tritt das Prob- 
lem auf, wenn alle Ventilatoren in 
das Gehäuse blasen. Der hintere 
Gehäuselüfter und der Lüfter des 
CPU-Kühlers liegen sehr nahe bei- 
einander und blasen in entgegen- 
gesetzte Richtungen. Dadurch stei- 
gen die Temperaturen im Gehäuse 
und vor allem beim Prozessor deut- 
lich. Dieses Kühlkonzept schneidet 
damit am schlechtesten ab, nur bei 
einer komplett fehlenden Gehäu- 
sebelüftung sind die Temperatu- 
ren noch höher. Der Kamineffekt 
in normalen PC-Gehäusen wurde 
ebenfalls als Mythos entlarvt und 
ist bestenfalls für den Einsatz in 
speziellen Gehäusen geeignet. 


Bei der Kühlung mit Wasser - egal 
ob Kompakt oder Normal - zei- 
gen sich die Spannungswandler 
und in begrenztem Maße auch die 
Festplatte als Sorgenkinder. Durch 
die niedrigere Anzahl an Lüftern 
entstehen hier eher Hitzestaus. Sie 
entschärfen die Situation, indem 
Sie einige Lüfter in der Nähe der 
betroffenen Stellen einbauen. Da- 
durch erreichen Sie mit einer Was- 
serkühlung überall gute Tempera- 
turwerte. (rs) 


Fazit нагішаге 


Kühlkonzepte auf dem Prüfstand 
Unsere Messungen zeigen: Das Experi- 
mentieren lohnt sich nicht. Auch wenn 
alternative Kühlkonzepte in einigen 
Bereichen besser als die Standard-Me- 
thode abschneiden, bietet Letztere 
insgesamt immer noch den besten 
Kompromiss aus vernünftiger Laut- 
stárke und niedrigen Temperaturen der 
Komponenten. 
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CREATIVE COMPUTER САМЕ! 
RS MIT DEINER KREATIVITÄT 
IE WELT DER FARBEN ZU RETTEN! 
—ZEICHNE IHM NEUE WEGE UND LASS 
HINDERNISSE EINFACH VERSCHWINDEN. 


STIFT UND RADIERGUMMI. 


SPECIAL | Sony Playstation 4 


Bild: Sony 


Hardware, Ausstattung 


ersten Spiele im Überblick 


Sonys Playstation 4 


Wie erwartet stellte Sony Ende Februar die Playstation 4 vor — ohne die Konsole selbst zu zeigen. Die 


technischen Daten sehen gut aus und liegen auf dem Niveau eines aktuellen Mittelklasse-PCs. 


achdem in den letzten Wo- 
N chen und Monaten die 
Gerüchteküche sprichwörtlich 
brodelte, sorgte Sony an einem 
Mittwochabend im Februar für 
Klarheit. Auf der Präsentation in 
New York gaben die Japaner viele 
Informationen zur Playstation 4 
bekannt, stellten den neuen Con- 
troller sowie die Fähigkeiten der 
Konsole vor, auch ein Ausblick auf 
kommende Spiele wurde gewährt. 


Ein System on a Chip 

Für PC-Spieler ist die Playstation 4 
ein Segen, denn im Gegensatz zur 
Playstation 3 verbaut Sony einen 
64-Bit-x86-Prozessor statt einen 
Cell-Chip mit Power-PC-Architek- 
tur. Obendrein spendieren die Ja- 
paner der Konsole insgesamt acht 
GiByte Speicher, welchen sich die 
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Grafikeinheit mit der CPU teilt - 
bei der Playstation 3 waren es noch 
je 256 MiByte. Die Hardware selbst 
hat Sony in Zusammenarbeit mit 
AMD entworfen. Hierbei handelt 
es sich um eine sogenannte „semi- 
custom APU“ (Accelerated Proces- 
sing Unit). 


Die beiden Hersteller haben hier 
bereits veröffentlichte sowie sich 
noch in der Entwicklung befindli- 
che CPU- und GPU-Architekturen 
in einem Chip vereint, hinzu kom- 
men der Speicher-Controller sowie 
weitere Funktionen. Die Playsta- 
tion 4 basiert somit auf einem SoC, 
einem System on a Chip. Bei der 
PS3 sind der Cell und die RSX-Gra- 
fik (Reality Synthesizer) von Nvidia 
getrennte Bauteile, Microsoft hin- 
gegen verschmolz im späteren Le- 


benszyklus (2010 mit der „Trinity“- 
Variante) der Xbox 360 deren CPU 
und GPU. Der Vorteil einer solchen 
Verbindung sind kürzere Signalwe- 
ge und eine geringere Leistungsauf- 
nahme. Zudem ist ein SoC-Aufbau 
günstiger, da die Platine weniger 
komplex aufgebaut sein muss. Sony 
veröffentlichte zwar keine detail- 
lierten Informationen, wie der SOC 
in der Playstation 4 aussieht, die 
reinen Hardware-Daten aber sind 
sehr aufschlussreich. 


Acht Jaguare und ein GCN 

Der Prozessor der neuen Konsole 
basiert auf zwei Compute Units 
mit Jaguar-Architektur (siehe Seite 
52 und PCGH 11/2012). Da jede 
vier Kerne beinhaltet, verfügt die 
Playstation 4 folgerichtig über acht 
Rechenherzen. Ob AMD für Sony 


weitere Änderungen an den Raub- 
katzen vorgenommen hat, ist der- 
zeit ebenso unbekannt wie die Fre- 
quenzen. Möglich wäre etwa ein 
mit Kerntakt laufender L2-Cache, 
gemäß AMDs Zielsetzungen dürfte 
der doppelte Jaguar mit etwas un- 
terhalb von 2,0 GHz rechnen. 


Einen Direktvergleich zu anderen 
CPUs können wir derzeit nicht zie- 
hen, einzig aus Cinebench-R11.5- 
Messungen schließen wir ganz 
grob auf das Niveau eines Athlon 
II X4 750K. Da dieser Test jedoch 
sehr gleitkommalastig ist, nur we- 
nig mit Caches oder Speichertakt 
skaliert und nicht an moderne Ar- 
chitekturen angepasst ist, lässt sich 
daraus kaum ableiten, wie flott der 
CPU-Teil der Playstation 4 in Spie- 
len rechnet. Deutlich einfacher ist 
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Sony Playstation 4 | SPECIAL 


die Leistung der Grafikeinheit 
einzuordnen: Sony spricht von 
18 CUs, also Compute Units, und 
184 TFLOPS. Dies bedeutet, 
die GPU basiert wie die aktuel- 
len Radeons auf der ,Graphics 
Core Next“-Architektur, die An- 
zahl der mit 800 MHz befeuer- 
ten Shader-Einheiten liegt bei 
1.152 Stück. Die Rechenleistung 
der PS4-GPU ordnet sich somit 
oberhalb einer Radeon HD 7850 
ein - das ist schon in der Theo- 
rie mehr als das Vierfache des 
RSX. Praktisch dürfte die PS4- 
GPU schneller rechnen als es 
der FLOPS-Vergleich suggeriert. 


Sony verbaut weiterhin acht 
GiByte GDDRS-Speicher, wie 
er auch bei aktuellen Grafik- 
karten Verwendung findet, und 
stellt diesen der CPU wie auch 
der GPU gemeinsam („shared“) 
zur Verfügung. Da die Japaner 
eine Datentransfer-Rate von 
176 GByte pro Sekunde ange- 
ben und das Speicher-Interface 
256 Bit breit ist, ergibt sich ein 
GDDR5-Takt von 2.750 MHz. 
Die Bandbreite ist mehr, als die 
bereits erwähnte Radeon HD 
7850 nutzen kann, diese muss 
sich die Bandbreite allerdings 
nicht mit der CPU teilen. 


In Sachen Speicherausbau und 
Grafikleistung ist die Playstation 
4 damit durchaus mit einem 
aktuellen Mittelklasse-PC ver- 
gleichbar, der Jaguar-Achtker- 
ner dürfte das schwächste Glied 
in der Kette sein - der Konsole 
aber zu einer hohen Energie- 
Effizienz verhelfen. 


Acht GiByte GDDR5 benötigen 
laut einer Intel-Folie über Xeon 
Phi bei voller Auslastung rund 
60 Watt, die GPU der Playsta- 
tion 4 dürfte sich unserer Ein- 
schätzung nach mit ähnlich viel 
zufrieden geben. Die CPU ist 
schwerer einzuschätzen, wir 
halten 30 Watt für realistisch. 
Zusammen mit den weiteren 
Komponenten (Mainboard samt 
Controllern, HDD, 6x Blu-ray- 
Laufwerk) könnte sich die Play- 
station 4 mit deutlich unter 200 
Watt begnügen - weniger als 
die erste, japanische Version der 
Playstation 3 von 2006. 
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Im Standby-Betrieb oder im 
Hintergrund wird die Konso- 
le zudem dank eines weiteren 
Chips Downloads übernehmen. 
Die Playstation 4 kommuni- 
ziert mittels Ethernet, WLAN, 
USB 3.0 oder Bluetooth 2.1, 
der Anschluss erfolgt mittels 
HDMI sowie analogem und 
optisch-digitalem Ausgang. Der 
Dualshock-4-Controller bietet 
ein Touchpad, einen Kopfhörer- 
Anschluss Mono-Laut- 
sprecher, einen Lichtbalken für 
Move und einen Share-Knopf. 


sowie 


Die Konsole erlaubt damit, per 
Tastendruck Spielszenen auf- 
zunehmen und hochzuladen, 
alternativ dürfen Sie per Gaikai- 
Streaming Spiele antesten oder 
PS3-Titel zocken, denn die PS4 
ist nicht abwärtskompatibel. 
Dank der Eye-Kamera (1.280 
x 800 Pixel bei 60 Fps) sollen 
Ihnen Freunde per „Ustream“ 
beim Spielen über die Schulter 
schauen, auch bei gebrauchten 
Titeln - einen Weiterkauf ver- 
hindern die Japaner nicht. 


Neben dem PS4-exklusiven 
Killzone Shadow Fall zeigte 
Sony das beeindruckende Deep 
Down mit Capcoms „Panta 
Rhei-Engine. Der grafische 
Sprung zur PS3 ist enorm, zumal 
die Spiele auf der PS4 in nativer 
1080p-Auflösung laufen. Ein PC 
mit vergleichbarer Hardware ist 
langsamer, da bei einer Konso- 
le auf nur ein System optimiert 
wird. Auf einem flotten PC von 
2014 werden Spiele aber ver- 
mutlich besser aussehen. (ms) 


Sony Playstation 4 

Die SoC-Technik der japanischen 
Konsole überzeugt, das Streaming- 
Konzept in Verbindung mit den 


sozialen Möglichkeiten dürfte 
vielen Käufern entgegenkom- 
men. Abgesehen von den grafisch 
deutlich besseren Spielen bietet 
die Playstation 4 jedoch kaum In- 
novationen, wenn sie Ende 2013 
in Japan erscheint — hierzulande 
wird es wohl 2014. Über den Preis 
schweigt Sony, als realistisch er- 
scheinen uns bis zu 500 Euro. 
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Bild: Capcom 


Bild: Guerilla Games 


Deep Down (oben) sieht exzellent aus, der PS4-Exklusivtitel Killzone Shadow Fall (unten) 
hingegen überzeugt uns nicht — zumal die Entwickler tricksen und UHD-Shots lieferten. 


Entwickelst Du gerade ein 
Browser-, Social- oder 
Mobile-Game? 

Dann mach mit bei 

MAKE THE GAME, dem 
Wettbewerb für Entwickler! 


DER CONPUTEC-GAMES-REVELOPMENT-WETTBEWERS | 


Es winken Publishing-Vertráge für die weltweiten 
Vermarktungsrechte mit einem Gesamtvolumen von bis zu 


— 


m Besuchen Sie 
uns auf Facebook 


Grafikkarten, VGA-Kühler 


Raffael Vötter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Crytek veróffentlicht Crysis 3, Nvidia ei- 
nen Titanen — welcome to the, pricis"! 


vidias Geforce GTX Titan (Mega-Test auf den 
kommenden Seiten) ist nicht nur gut darin, die 
ängsten Benchmark-Balken zu produzieren und 
alles darunter irgendwie alt aussehen zu lassen. 
vidias glänzendes Single-GPU-Flaggschiff ist 
auch noch relativ leise und sparsam. Die per- 
ekte High-End-Grafikkarte, kónnte man sagen. 
Doch bekanntlich hat alles irgendwo einen Ha- 
ken. Bei der jüngsten Geforce nimmt ebendieser 
itanische Ausmaße an: 950 Euro. Ältere Semes- 
er würden sagen: „Zweitausend D-Mark!" 


Kónnen Sie sich daran erinnern, jemals so viel 
Geld für eine Grafikkarte ausgegeben zu ha- 
ben? Ich auch nicht, obwohl ich im Besitz eines 
Voodoo-5-6000-Prototypen bin, von dem welt- 
weit nicht einmal 100 Exemplare funktionieren. 
950 Euro zum Launch kostete nicht einmal eine 
Geforce 2 Ultra kurz vor dem Ende 3dfx', es wa- 
ren schlimmstenfalls 1.500 D-Mark. Die 8800 
GTX, welche teils den Leistungsfaktor 3 gegen- 
über der 7900 GTX und Konkurrenz ablieferte 
und dann zur Legende wurde, war beim Launch 
um 700 Euro zu haben. Eine zeitnahe Umfrage 
auf www.pcgh.de ergibt, dass selbst Enthusias- 
ten die Titan zu teuer finden: Von 1.000 Teil- 
nehmern, darunter 800 generell Interessierten, 
würden nur 70 Leute mehr als 700 Euro für die 
Titan ausgeben. Ich bin gespannt, wie die Ver- 
каше ausfallen und ob Nvidia noch in diesem 
Jahr die Preise normalisiert. 


нагашаге 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


W% ERSEKInB.de 


präsentiert: 


AMD Never Settle Reloaded 


Kaufen Sie eine Grafikkarte der AMD Radeon'" HD 7900 
oder HD 7800 Serie und erhalten Sie Crysis 3 und Bioshock 
Infinite (HD 7900) oder Tomb Raider und Bioshock Infinite 
(HD 7800) KOSTENLOS dazu! 


Treiber 


1 


Für den Sieg: GTX 670 FTW Signature 2 


Evga legt die Geforce GTX 670 „For The Win" (FTW) 
neu auf. PCGH prüft, was sich getan hat. 


ie ,FTW Signature 2* unterscheidet sich 
Dh: der originalen GTX 670 FTW (Test in 
der PCGH 09/2012) durch ihren Kühler: Anstel- 
le eines Direct-Exhaust-Designs (DHE) kommt 
eine Axiallösung mit Doppelbelüftung zum Ein- 
satz. Sowohl die der GTX 680 entliehene Plati- 
ne inklusive getürmter Stromstecker (2 x 6-Pol) 
als auch die Frequenzen - 1.006 MHz Basis- und 
3.105 MHz Speichertakt - bleiben unangetastet. 


Grafikkarten 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


Wie Sie auch dem obigen Bild entnehmen, bie- 
tet der Kühler zwei unterschiedliche Lamellen- 
fächer unter den Lüftern; die Abwärme wird in 
jedem Fall im Gehäuse verwirbelt. Im Kurztest 
arbeitet die Signature 2 stets leiser als ihre Vor- 
gángerin GTX 670 FTW (2,9 Sone). Beachtlich: 
Beim Overclocking stemmt unser Muster satte 
3.802 MHz Speichertakt (+27 Prozent ggü. Refe- 
renz); der Kern arbeitet bei Standardspannung 
mit bis zu 1.320 MHz Boost Takt. Weitere Werte 
liefern wir voraussichtlich in der PCGH 05/2013 
im Rahmen eines High-End-Tests nach. (rv) 
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Preis-Leistungs-Analyse PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER > | Normierte Leistung E = Neu hinzugefügt 
Nicht nur bei Grafikkarten gilt: Die meisten Fps pro Euro erhalten Sie fast 3 
А А Ë " : š : А 100% 
immer in der Mittelklasse. PCGH kürt die aktuellen Preis-Leistungs-Sieger. Geforce GTXTitan || Anno 2070 |Battlefield3 | Crysis Warhead | MaxPayne3 | Starcraft2 | The Witcher 2 
72/64/37 86/81/53 64/56/32 69/62/39 55/53/51 37/33/20 
- Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 876/3.004 MHz 
А . Preis: € 950,- (—) 71/65/48 76/67/39 76/71/49 57/52/32 97/86/57 6 GiB GDDR5 
ie Geforce mit dem besten "T 
А uv 
i " E А Radeon HD 7970 i " 
ы S ы Geh Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
Preis-Leistungs-Verhältnis GHz Edition 63/56/32 74/67/43 57/50/30 64/58/37 41/38/26 33/29/18 
i i rx i - wuss - Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.050/3.000 MHz 
ist die G 650 Ti ssten Preis: € 360,- (-10€) || 62/58/41 57/5131 75/71/53 49/43/24 56/50/32 3 GiB GDDR5 


Sie's? Die Top 4 belegt jedoch 
AMD mit der Radeon-HD- 


md 77,5% 
Geforce GTX 680 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 


54/48/27 72/64/38 52/45/25 52/47/28 55/53/40 29/25/15 
А А А = Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.058/3.004 MHz 
7000-Reihe, hier gibts von Preis: € 400,- (+/-0 ©) || 63/59/40 59/53/30 57/52/35 40/35/20 71/63/40 2 GiB GDDR5 
100 bis 200 Euro die meisten  —u————n "9° 
Radeon HD 7970 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
Frames pro Euro, was unser 57/50/29 67/60/38 51/46/28 57/52/34 38/36/24 30/26/16 
> - Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 925/2.750 MHz 
PLV-Wert in der Tabelle (mehr Preis: € 320,- (+/-0 €) || 54/50/36 51/47/28 69/65/48 45/40/22 50/44/29 3 GiB GDDR5 
ist besser) beweist. (ru) ыис: - 
Geforce GTX 670. Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
46/40/23 64/57/35 48/42/24 47/42/25 51/49/33 24/21/13 
= = А T = = Ваїтап АС Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 980/3.004 MHz 
Grafikkarte Leistungsindex | Circa-Preis PLV-Index Preis: €310, (C10 €) || 54150134 51/45/25 51/46/31 37132119 60/53/34 2 GiB GDDR5 
- — MA HI 
il Radeon HD 7850/1G 44,7 € 40, 31 9 ме но 7950 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
" 005 49/43/25 60/54/34 46/41/24 51/47/30 36/33/22 26/23/14 
2. | Radeon HD 7870 55 € 180,- 31,8 - Batman AC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5:Skyrim | 925/2.500 MHz 
Preis: € 250,- (-10 €) 51/47/33 47/42/26 62/58/42 41/36/21 43/38/24 3 GiB GDDR5 
3. |Radeon HD 7870 Boost | 62,3 € 200,- 312 [6155 
4 Radeon HD 7950 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
4. | Radeon HD 7770 v2.0 30,5 € 100,- 30,5 46/41/24 55/50/32 43/38/24 47/43/28 33/32/19 242113 
r = Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 800/2.500 MHz 
5. | Geforce GTX 650 Ti 35,8 € 120,- 29,8 Preis: € 250,- (+10 €) || 47/43/31 44/40/24 57/54/39 39/35/20. 40/36/23 3 GiB GDDR5 
4 ——s n n É 3 `° 
6. Geforce GTX 660 53,0 € 80,- 29,4 кеп о 7870 Аппо 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
005! 47/41/23 57/50/31 41/37/21 52/46/29 34/31/20 23/20/12 
7. | Radeon HD 7850 46,0 € 160,- 28,8 - BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown| Metro 2033 | TES 5:Skyrim | 975/3.000 MHz 
Preis: € 200,- (-10 €) || 48/44/30 46/41/24 60/57/41 35/31/17 40/35/23 2 GiB GDDR5 
8. | Radeon HD 7750 21,8 € 80,- 27,3 d EE 
Geforce GTX 660 Ti Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
9. | Geforce GTX 650 24,5 €90,- 27,2 42/36/20 55/49/30 41/36/20 4137122 48/44/29 20/18/10 
= Ваїтап АС Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 980/3.004 MHz 
10. | Radeon HD 7950 Boost | 67,0 € 250,- 26,8 Preis: € 240,- (+10 €) || 47/44/28 44/40/22 44/40/27 30/26/15 53/47/30 2 GiB GDDR5 


4 — aca 59,1% 
Geforce GTX 580 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 


37/3318 46/41/27 39/34/20 48/43/26 49/48/33 21/18/10 
= Ваїтап АС Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 772/2.004 MHz 
2 Д Preis: Є 250,- (-10 €) 50/46/30 43/38/20 45/42/28 36/32/9 49/43/27 1,5 GiB GDDR5 
NEVER SETTLE Bundle (EMEA/NA/ANZ) [573% 
Radeon HD 7870 Anno 2070 Battlefield 3 ү Crysis Warhead | Max Payne 3 | Starcraft 2 The Witcher 2 
44/39/22 52/46/28 38/34/20 47/42/26 31/28/17 22/19/11 
= Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.000/2.400 MHz 
Preis: € 180,- (+/-0 €) || 45/41/28 39/35/20 58/54/38 31/27/15 38/34/22 2 GiB GDDR5 


Product RR ë 


Geforce GTX 660 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 


AMD Radeon’ ef g 
(KH: 


" = ' md 34/30/17 49/44/27 373318 37/33/19 45/42/27 19/16/10 
= Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.033/3.004 MHz 
© H D 7900 Series (is X Preis: € 180,- (+/-0 €) || 42/38/26 39/35/19 37/34/23 29/26/15 46/40/26 2 GiB GDDR5 


UU БЕП 
Geforce GTX 570 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 


32/29/16 40/36/23 34/29/17 42/38/22 46/42/27 18/16/9 
A : BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 732/1.900 MHz 
° HD 7800 Series Preis: € 220,-(+10@) || 44/40/26 37/32/18 40137125 3002715 43/38/24 1,25 GiB GDDRS 


иы" 
Radeon HD 6970 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 


36/31/18 35/32/20 38/33/20 40/37/24 31/29/18 22/19/12 
= Ваїтап АС Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 880/2.750 MHz 
Preis: € 200,- (+/-0 €) || 42/38/26 35/31/18 41/38/27 29/26/14 37/33/21 2 GiB GDDR5 


о 
п Geforce GTX 480 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
32/28/16 40/35/23 31/28/16 40/36/21 46/42/28 18/15/9 
ve rs C e n | e e Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 702/1.848 MHz 
и Preis: Є 250,- (+/-0 €) || 42/39/25 36/31/18 38/34/23 31/27/9 42/3123 1,5 GiB GDDR5 
 —————c ОЛЕ 
Radeon HD 7850 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 


Crysis 3, Bioshock Infinite und Tomb Raider kostenlos: Wer sich für eine Ra- 33/28/16 42/37/23 3108/17 39/35/22 24/22/16 171519 
А e e = Ваїтап АС Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 860/2.400 MHz 
deon HD 79x0 von AMD entscheidet, dem schenkt der Hersteller drei Spiele. Preis: € 160,- (4-0 €) || 38/35/23 33/29/17 45/42/29 26/23/13 28/25/16 2 GiB GDDR5 
p——— 3.) "5 
" . А E . Radeon HD 7850/1G || Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
MDs letztjährige „Never Settle“-Aktion hat für Aufsehen und reißen- 31/27/16 31/28/18 33/29/17 37/33/22 272516 (18/16/10 
- Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 800/2.500 MHz 
den Radeon-Absatz gesorgt, daher folgt nun „Never Settle Reloaded“. DEE 31/2718 33/31/22 2502313 31/27117 2 GiB GDDR5 
n t j — MM 111 © 
Für das neue Bündel konnte AMD neben dem Grafikkracher Crysis 3 auch Radeon HD 6950 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
А р j А I ; А 33/29/16 42137117 312714 38/34/18 24/22/16 17/15/8 
Bioshock Infinite und Tomb Raider gewinnen - allesamt DX11-Spiele mit Batman At | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 860/2.400 MHz 


Preis: € 220,- (+/-0 €) || 39/35/24 32/29/16 44/41/28 26/2117 28/27/16 1 GiB GDDR5 
—Ü— á—m—À 41.0 % 


PCexklusiven Features. Wie zuvor ist das Programm gestaffelt - je mehr 


Geld Sie bei AMD bzw. deren Partnern lassen, desto dicker die Beigaben: Geforce GTX 560 Ti || Anno 2070 Battlefield 3 | Crysis Warhead | MaxPayne3 | Starcraft 2 The Witcher 2 
25/22/12 35/31/18 30/26/13 31/28/17 40/35/22 15/13/7 
- Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 822/2.004 MHz 
Preis: € 180,- (+/-0 € || 31/28/18 31/27/15 30/28/18 2419/3 40/36/22 т GiB GDDR5 


1 1х Radeon HD 7800: Tomb Raider und Bioshock Infinite 


ССС“ 42% 


I 1x Radeon HD 7900: Crysis 3 und Bioshock Infinite Radeon HD 5870/1G || Anno 2070 Battlefield 3 | Crysis Warhead | Max Payne3 | Starcraft 2 The Witcher 2 
К 33/29/17 32/28/11 32/29/14 32/28/18 29/26/15 19/17/10 
I 2х Radeon HD 7900: Crysis 3, Bioshock Infinite, Tomb Raider, Far Cry 3, - Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 850/2.400 MHz 
Preis: € 250,- (4-0 €) || 27/24/14 31/27/16 34/31/22 19/17/2 32/28/18 1 GiB GDDR5 


Hitman: Absolution und Sleeping Dogs 


Legende: Preis: Ánderung gegenüber Vormonat in Klammern; Index: Prozent der schnellsten Karte; durch- 
Ob die von Ihnen bevorzugten Händler an der Aktion teilnehmen, sollten Sie schnittliche Fps-Werte: 4x MSAA [außer: Anno 2070 (Ingame-FXAA), Crysis 2 (Ingame-AA), Max Payne 3 (zus. 


GN E ` I : a ` N max. FXAA), The Witcher 2 (Ingame-AA + , Ubersampling")] in 1.680 x 1.050/1.920 x 1.080/2.560 x 1.600 

in jedem Fall vorher abklären, da die Abwicklung nicht über AMD läuft. Die А Сез КД . аар itio nes ne Ease ШЕЙК 
stem: Core i7- K (4, z), 277, 8 Gi - , Win7 x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität“, VSync aus 

Game-Keys (Steam, Origin) erhalten Sie anschließend per E-Mail. (cs/rv) 4 u 
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Nvidias Supercomputer-GPU wird zur Geforce GTX Titan 


eforce GTX 


Mit dem GK110-Chip samt seiner beeindruckenden Spezifikationen will 


TP : ` | Portemonnaiefeindlich, 
Nvidia die Leistungskrone zurückerobern — doch zu welchem Preis? aber gehäusefreundlich 


Wir schauen uns die GTX Titan aus Gamersicht an. 255 mm 


Auf der DVD finden Sie 
ein Testvideo zu Nvidias 

neuem Flaggschiff, der 

Geforce GTX Titan. Wir 

erkláren darin einige Beson- 

derheiten der Karte und demonstrieren kurz 
Leistungsfáhigkeit und Lautheit der GTX Titan 
in ausgewáhlten Szenarien. 
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it der Geforce GTX Titan will 

Nvidia es noch einmal so rich- 
tig wissen und bringt die absolut 
schnellste Single-GPU-Grafikkarte 
auf den Markt. Da das High-End- 
Segment mit der Radeon HD 7970 
GHz-Edition sowie der hauseige- 
nen Geforce GTX 680 allerdings 
bereits gut besetzt ist, macht Nvidia 
kurzerhand eine neue Zielgruppe 
aus: Erwachsene Spieler mit dicker 
Brieftasche, denen das Beste gerade 
gut genug ist. Ob sich die Investiti- 
on von enormen 950 Euro (850 EUR 
zzgl. Mwst.) für Spieler lohnt, finden 
wir mit Ihnen gemeinsam auf den 
nächsten Dutzend Seiten heraus. 


Fest steht jedenfalls eines: Mit 7,1 
Milliarden Transistoren, 2.688 
Shader-ALUs, 224 Textureinheiten, 
48 ROPs, 384 Bit Speicherschnitt- 
stelle und last but not least fetten 
6 GiByte GDDR5-Speicher hieß das 
Motto bei Nvidia nicht kleckern, 
sondern klotzen. Und das ist noch 
nicht einmal der Vollausbau eines 
GK110-Chips - der hat nämlich 
noch mal 192 Shader mit 32 TMUs 
in Reserve, kommt aber so bisher 
nirgends zum Einsatz. Weitere De- 
tails halten die Tabelle unten sowie 
der Technik-Abschnitt am Ende des 
Artikels parat. 


Wer braucht so was oder: 
Der Ferrari-Effekt 

Bei diesen technischen Daten 
stellt sich zwangsläufig nicht nur 


die Frage nach dem Preis, sondern 
auch nach dem Sinn. Bereits Gra- 
fikkarten für 300 Euro wuppen die 
allermeisten Spiele in Full-HD-Auf- 
lösung mit 1.920 x 1.080 Bildpunk- 
ten durchaus flüssig spielbar - viele 
sogar auf Wunsch samt Kantenglät- 
tung und schärferem, weil anisotro- 
pem Texturfilter. 


Doch nicht der aktuelle 
3D Mark, auch mancher Spieletitel 
treibt den Grafikchips die Schweiß- 
perlen auf die virtuelle Stirn, wenn 
der Gamingfreak am Bildschirm 
es wirklich wissen will und zu 
Downsampling, Supesample-AA 
oder mehreren Monitoren greift. 
Für manche mag die Anschaffung 
einer derart teuren Grafikkarte ein 
Statussymbol sein, manch einer 


nur 


mag die Nutzung im Spielebereich 
rechtfertigen und für den ein oder 
anderen Entwickler könnte sich 
die GTX Titan gar als Schnäppchen 
erweisen, denn Nvidia gibt erst- 
mals die volle Double-Precision- 
Leistung von rund 1,3 TFLOPS 
auch für Heimanwender frei - so- 
fern man einen Schalter im Treiber- 
panel umlegt. 


Für Nvidia ist es eine Frage der 
Ehre, den schnellsten Grafikchip 
im Programm zu haben - und ne- 
benbei auch profitabel, denn durch 
den Halo-Effekt wertet man den 
Rest des Portfolios im Bewusstsein 
der Kunden gleich etwas mit auf. 


Battlefield 3: Flüssig in 1600p nur mit OC 


„Op. Swordbreaker" — 1.920 x 1.080, Ultra-Details, 4x MSAA+FXAA/16:1 AF 


GF GTX Titan (OC +100 MHz) Ego 875 (+8 96) 
GF GTX Titan (дуп. Boost) En 84,8 (+5 96) 
GF GTX Titan (28° C Luftemp.) Eee 82,5 (+2 96) 
Geforce GTX Titan (@ 876 MHz) Es x 81,0 (Basis) 
Radeon HD 7970 GHz-Ed./3G Eesti 66,9 (-17 96) 
Geforce GTX 680/2G ug ies 63,9 (-21 96) 
Radeon HD 7970/3G sg 59,6 (-26 96) 
Geforce GTX 670/2G sm 57,2 (-29 %) 
Radeon HD 7950 Boost/3G [sq 53,9 (-33 %) 
Radeon HD 7870/26 Bl 45,9 (-43 %) 
Geforce GTX 580/1,5G. Eme 41,4 (-49 96) 
Geforce GTX 570/1,25G. Et 35,8 (-56 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G Eg 31,6 (-61 90) 
Radeon HD 6970/2G. E39 30,9 (-62 96) 
Radeon НО 6950/26 agn 28,1 (-65 96) 
Geforce GTX 460 Ti/1G. Eat 24,2 (-70 96) 


„Op. Swordbreaker" — 2.560 x 1.600, Ultra-Details, 4x MSAA+FXAA/16:1 AF 


GF GTX Titan (OC +100 MHz) aÓ 59,0 (+12 96) 
GF GTX Titan (дуп. Boost) san 56,4 (+7 96) 
Geforce GTX Titan (@ 876 MHz) Em 52,5 (Basis) 
GF GTX Titan (28? C Luftemp.) En 51,8 (-1 96) 
Radeon HD 7970 GHz-Ed./3G agn 42,7 (-19 96) 
Geforce GTX 680/2G. Xs 38,4 (-27 96) 
Radeon HD 7970/3G. Ee! 38,1 (-27 96) 
Geforce GTX 670/2G Eam 34,6 (-34 96) 
Radeon HD 7950 Boost/3G Eam] 33,6 (-36 %) 
Radeon HD 7870/2G 3g! 28,4 (-46 %) 
Geforce GTX 580/1,5G. |: 26,7 (-49 96) 
Geforce GTX 570/1,25G. |a 22,9 (-56 96) 
Radeon HD 6970/2G. METSI] 19,9 (-62 96) 
Radeon HD 6950/26 ШИБЕ 18,1 (-66 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G ВЕ 518 17,6 (-66 96) 
Geforce GTX 460 Ti/1G WWW 13,6 (-74 96) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
314.09 Beta (HQ), Catalyst 13.2 Beta 5 (HQ) Bemerkungen: Trotz , Wundertreiber" 
bleibt die Radeon in Battlefield 3 chancenlos gegen Nvidias Schlachtfeld-Giganten. 


Mimi Ø Fps 


» Besser 


Geforce GTX Titan in der Technikübersicht 


Modell GTX Titan GTX 680 GTX 580 GTX 280 HD 7970 GHz-Ed. HD 7970 HD 6970 HD 5870 
Circa-Preis Markteinführung (Euro) | 950,- 499,- 479,- 549,- 499,- 499,- 329,- 379,- 
Codename/Direct-X-Version GK110/11.0 GK104/11.0 GF110/11.0 GT200/10.0 Tahiti XT2/11.1 Tahiti XT/11.1 Cayman XT/11.0 | Cypress XT/11.0 
Fertigungstechnik/Chipgröße 28 nm/551 mm? | 28 nm/294 mm? | 40 nm/520 mm? | 65 nm/576 mm? | 28 nm/365 mm? 28 nm/365 mm? | 40 nm/389 mm? | 40 nm/334 mm? 
ransistoren Grafikchip (Mio.) 7.100 3.540 3.000 1.400 4.313 4.313 2.640 2.150 
SP-Rechenleistung (Mrd. FLOPS) 4.500 3.090 1.581 622 4.096 3.788 2.703 2.720 
DP-Rechenleistung (Mrd. FLOPS) 1.300* 29 198 78 .024 947 676 544 
Dreiecksdurchsatz (Mio./s) 5.859 4.024 3.088 602 2.000 ‚850 1.760 850 
Pixeldurchsatz (Mrd. Pixel/s) 33,5 32,2 247 19,3 32,0 29,6 28,2 272 
exturleistung (Mrd. Texel/s) 187,5 28,8 49,4 48,2 28,0 18,4 84,5 68 
Speicherübertragungsrate (GByte/s) | 288,4 92,0 192,4 141,7 288,0 264,0 176,0 153,6 

akt Grafikchip/ALUs (Megahertz) | 837 .006 7721.544 602/1.296 000 925 880 850 

akt Grafikchip Boost (Megahertz) |876 .058 - - .050 - - - 

akt Grafikspeicher (Megahertz) 3.004 3.004 2.004 1.107 (GDDR3) | 3.000 2.750 2.750 2.400 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 2.688/14/224 .536/8/128 512/16/64 240/30/80 2.048/32/128 2.048/32/128 1.536/24/96 1.600/20/80 
Raster-Endstufen (ROPs) 48 32 48 32 32 32 32 32 
Speicheranbindung (parallele Bits) | 384 256 384 512 384 384 256 256 
Übliche Speichermenge (MiByte) 6.144 2.048 1.536 1.024 3.072 3.072 2.048 1.024 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1x 6- & 1x 8-pol. | 2x 6-polig 1x 6- & 1x 8-pol. | 1x 6- & 1x 8-pol. | 1x 6- & 1x 8-pol. | 1x 6- & 1x 8-pol. | 1x 6- & 1x 8-pol. | 2x 6-polig 

ennleistung Last (TDP) 250 Watt 195 Watt 244 Watt 236 Watt 250 Watt** 210 Watt** 190 Watt** 188 Watt 


*Nvidia gibt an, dass GK110 für den 1/3-Speed-DP-Modus zum Teil heruntertakten muss — rechnerisch auf Tesla-K20X-Niveau mit 732 MHz. **Typische Leistungsaufnahme It. Hersteller 
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AMD hingegen pocht darauf, dass 
der GK110 eigentlich ein zweck- 
entfremdeter Supercomputer-Chip 
und gar nicht für den Spielermarkt 
gedacht sei. Außerdem, so die Ra- 
deon-Macher, hätten die Partner ja 
noch die Dual-GPU-Karte Radeon 
HD 7990 als schnellstes Produkt an- 
zubieten und darauf komme es für 
die Endkunden schließlich an - als 
Beispiel wurde die Asus Ares II für 


1.349 Euro genannt, die wir Ihnen 
in diesem Heft ebenfalls vorstellen. 
Wir wollen und können nicht mora- 
lisch über die Anschaffungsgründe 
urteilen und daher konzentrieren 
wir uns darauf, Ihnen darzulegen, 
wie viel Leistungsplus Sie gegen- 
über den schnellsten Single-GPUs 
erwarten können. Außerdem las- 
sen wir die GTX Titan auch im SLI 
gegen GTX 690 und Co. antreten. 


Crysis 3: Titan mit Abstand vor den Verfolgern 


„Fields” — 1.920 x 1.080, Very High Details, 4x SMAA, 16:1 AF 


GF GTX Titan (OC +100 MHz) Egi pes 57,4 (+11 96) 
Geforce GTX Titan (dyn. Boost) Egg Kal 53,8 (+4 96) 
Geforce GTX Titan (@ 876 MHz) Eau 51,5 (Basis) 
GF GTX Titan (28? C Lufttemp.) E ew 50,6 (-2 96) 
Geforce GTX 680/2G. gan 38,5 (-25 96) 
Radeon HD 7970 GHz-Ed./3G Ego E 38,3 (-26 %) 
Geforce GTX 670/2G ВЕ] 34,9 (-32 %) 
Radeon HD 7970/3G Egg E 34,7 (-33 %) 
Radeon HD 7950 Boost/3G Es pu 32,1 (-38 %) 
Geforce GTX 580/1,5G Egg 23,1 (45 96) 
Radeon HD 7870/2G ШШШ? ШЕШ 25,5 (-50 96) 
Geforce GTX 570/1,25G. ШШШ 24,3 (-53 96) 
Radeon HD 6970/2G EEE 23,6 (-54 96) 
Radeon HD 6950/2G. Ee 20,9 (-59 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G Es 19,9 (-61 96) 
Geforce GTX 460 Ti/1G. Em Ex 15,4 (-70 96) 
Fields" — 2.560 x 1.600, Very High Details, SMAA 2Tx, 16:1 AF 


GF GTX Titan (OC +100 MHz) Egg 42,9 (+15 96) 
Geforce GTX Titan (dyn. Boost) Eg 37,8 (+1 96) 
Geforce GTX Titan (@ 876 MHz) EX 37,4 (Basis) 
GF GTX Titan (28° C Lufttemp.) 631668 36,5 (-2 96) 
Radeon HD 7970 GHz-Ed./3G Eaque 29,1 (-22 96) 
Geforce GTX 680/2G. gau 28,2 (-25 96) 
Radeon HD 7970/3G aqu 26,3 (-30 96) 
Geforce GTX 670/2G. Sm Ew 24,9 (-33 %) 
Radeon HD 7950 Boost/3G ШШШ 24,5 (-34 %) 
Geforce GTX 580/1,5G Ete 19,3 (-48 96) 
Radeon HD 7870/2G Ee 19,2 (-49 %) 
Radeon HD 6970/2G. Eur 17,8 (-52 96) 
Geforce GTX 570/1,25G. E81 E 16,5 (-56 96) 
Radeon HD 6950/2G. Ema 88 15,7 (-58 96) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
314.07/09 (HQ), Catalyst 13.2 Beta 6 (HQ) Bemerkungen: Selbst auf Standardtakten 
dominiert die Geforce GTX Titan das Feld im Gaming-Evolved-Titel Crysis 3. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


Warten auf Titan 
Nvidias Super-Chip GK110 kommt 
spát, wurde er doch bereits im Mai 
letzten Jahres auf der Hausmesse 
GTC vorgestellt. In der Zwischen- 
zeit fand er jedoch ausschließlich 
Verwendung in Nvidias Beschleu- 
nigerkarten der Tesla-K20-Reihe 
und somit auch im namensgeben- 
den Supercomputer „Titan“. Tra- 
ditionell kamen Geforce-Karten 
den Flaggschiff-GPUs 
immer zuerst - doch im Falle des 
GK110 machte Nvidia eine Ausnah- 
me. Warum? Ein möglicher Grund 
könnte die „Schwäche“ von AMDs 
schnellster GPU, der Tahiti der HD 
7970, sein - hier konnte bereits 
der Gamer-Kepler GK104 zunächst 
sehr gut, später noch recht gut mit- 
halten. Eine weitere Möglichkeit ist 
natürlich sowohl der Prestige- als 
auch der finanzielle Gewinn, denn 
Tesla- oder Quadro-Karten dieses 
Kalibers wechseln für etliche tau- 
send Euro den Besitzer und eine 
550-mm?-GPU möchte Nvidia nach 
der GTS 260 nur ungern noch ein- 
mal für unter 200 Euro anbieten. 


auch bei 


Kühler und Stromverbrauch 
Da der Preis kaum eine Rolle 
spielte, konnte Nvidia einen sehr 
guten Kühler einsetzten. Dessen 
Basiszutaten, Vapor-Chamber und 
Radiallüfter, kennen Sie vermut- 
lich von Karten wie der GTX 580, 
auch wenn hier jeweils optimierte 
Versionen zum Einsatz kommen. 
Die Lüfterschaufel durchmisst 85 
Millimeter, die Lamellen des Küh- 
lers stehen etwas über die Vapor- 
Chamber über und sind aerodyna- 
misch günstig geformt, um einen 
optimalen Luftstrom zu erzeugen. 
Lohn der Mühe sind nahezu unhör- 
bare, von keinem Klackern, Rattern 
oder sonstigen Nebengeräuschen 
getrübte 0,3 Sone im Leerlauf - und 
bei einem Idle-Verbrauch von gera- 


de einmal 13,4 Watt sollte das auch 
so sein. Auch im Multimonitorbe- 
trieb und bei der Blu-ray-Wieder- 
gabe glänzen Kepler-Gene und das 
Power-Management der GTX Titan. 
Doch die wahre Überraschung 
lauert unter Last. Denn trotz vieler 
Milliarden nahe des Gigahertz-Be- 
reichs schaltender Transistoren be- 
kommt Nvidia das Kunststück hin, 
den Stromverbrauch auf sehr gute 
214 Watt in unserem Standardtest 
zu begrenzen. Auch im moderneren 
Zusatztest mit Anno 2070 begnügt 
sich die GTX Titan mit 230 Watt, 
per OC messen wir bis zu 265 Watt. 
Dieser Wert wird von allen bislang 
getesteten GHz-Editionen der Rade- 
on HD 7970 mit meist um die 250 
Watt zum Teil deutlich übertroffen. 


Rechenungetüm 

Lange Zeit gab es von Nvidia nicht 
einmal Hinweise, dass überhaupt 
ein Geforce-Produkt auf СК110- 
Basis geplant sei. Dies ändert sich 
erst mit dem Jahreswechsel. Auf Ba- 
sis des nicht voll aktivierten GK110 
arbeitet die Geforce GTX Titan 
standardmäßig mit 2.688 Shader- 
Einheiten, die per Basistakt satte 
4,5 TFLOPS durchrechnen. Das ist 
zwar nur rund ein Zehntel mehr 
als bei der HD 7970 GE, aber im- 
merhin rund 50 Prozent mehr als 
bei Nvidias bisherigem Single-GPU- 
Flaggschiff, der Geforce GTX 680. 
Entsprechend enorm ist auch die 
Texturleistung, welche bei Nvidia in 
einem etwas anderen Verhältnis zur 
Rechenleistung steht. Hier kann die 
GTX Titan mit 187,5 Milliarden (bi- 
linear gefilterten) Texturpunkten 
aufwarten - das sind auch gegen- 
über der 7970 GE 40 Prozent Plus. 
Nur in Sachen Speicherübertra- 
gungsrate kann die Titan dem AMD- 
Topmodell Paroli bieten - 288,4 
GB/s stehen hüben wie drüben zur 
Verfügung. Platt, das heißt ohne 


Lautheit und Leistungsaufnahme Single-GPU 


GTX Titan GTX 680 GTX 670 GTX 580 HD 7970 GHz-Ed.** | HD 7970 ** HD 7970 * 
Lautstárke 
Leerlauf (Win7-Desktop) 0,3 Sone 0,9 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 0,7 Sone 0,7 Sone 
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) | 0,3 Sone 0,9 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone 0,9 Sone 0,7 Sone 0,7 Sone 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) | 0,3 Sone 0,9 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone 0,9 Sone 0,9 Sone 0,9 Sone 
Bad Company 2 (DX11) 3,2 Sone 3,5 Sone 2,9 Sone 3,4 Sone 8,4 Sone 4,1 Sone 5,9 Sone 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf (Win7-Desktop) 13 Watt 15 Watt 15 Watt 32 Watt 15 Watt 12 Watt 22 Watt 
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) | 16 Watt 18 Watt 16 Watt 91 Watt 53 Watt 48 Watt 44 Watt 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) | 19 Watt 20 Watt 19 Watt 42 Watt 60 Watt 63 Watt 51 Watt 
Bad Company 2 (DX11) 214 Watt*** 174 Watt 147 Watt 221 Watt 247 Watt 185 Watt 195 Watt 
Bei allen Karten gilt die Standardeinstellung für das Powermanagement "Mittelwert von uns getesteter Retail-Referenzkarten **AMD-Referenzmuster ***siehe auch Fließtext 
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Registerspeicher und Caches zu 
berücksichtigen, umgerechnet auf 
die Rechenleistung steht die Titan 
bei 15,58 FLOPS pro Byte, eine GTX 
680 kommt auf ein etwas schlech- 
teres Verháltnis von 16,07 - aufšer 
Konkurrenz làuft hier die Radeon, 
welche auf einen Wert von 14,22 
kommt. Was den Speicher betrifft, 
so hilft der GTX Titan also nur des- 
sen schieres Fassungsvermógen von 
6.144 MiB; das ist doppelt so viel 
wie bei der Radeon und drei Mal so 
viel wie bei einer GTX 680 - in Stan- 
dardausstattung. Gegenüber der 
GTX 680 kann die Titan allerdings 
auch über doppelt so viel L2-Cache 
pro ROP-/MC-Partition gebieten - 
hier stehen 256 KiByte (insgesamt 
also 1,5 MiB) zur Verfügung, was die 
Last auf die GDDR4-Bausteine etwas 


mildern könnte. Taktseitig ändert 
sich gegenüber der GTX 680 nichts: 
3.004 MHz in GDDR5-Zählweise lie- 
gen in den Speichercontrollern bei- 
der Geforce-Modelle an. 


Heiß & kalt: GPU-Boost 2.0 

Der Chiptakt von 837 MHz lässt 
sich per von Nvidia „garantiertem“ 
Boost auf 876 MHz beschleunigen. 
Mit dem Titan führen die Kalifor- 
nier überdies eine neue Version 
ihres GPU-Boosts ein. Diese soll 
neben der in Echtzeit gemessenen 
Leistungsaufnahme von GPU und 
anderen Komponenten auch die 
Chiptemperatur ^ berücksichtigen 
und gibt dem Nutzer eine weitere 
Stellschraube, um die Grafikkarte zu 
tunen. Doch eigentlich gab es diese 
Funktion bereits bei GTX 680 & Co. 


Nur ein Benchmark-Boost? 

Für unsere Benchmarks bedeutet 
GPU-Boost 2.0 jedoch eine wichtige 
Einschränkung. Wir testen in der 
Regel an einem offenen Teststand, 
bei dem die Grafikkarte immer ge- 
nug Kühlluft mit Raumtemperatur 
zur Verfügung hat - Optimalbedin- 
gungen, wenn Sie so wollen. Doch 
innerhalb von Gehäusen herrschen 
oft deutlich andere  Verhiltnis- 
se und insbesondere im Sommer 
werden auch in gut belüfteten Ge- 
häusen deutlich höhere Werte als 
unsere rund 22 °C erreicht. Da bei 
der GTX Titan der Temperatur eine 
zentrale Rolle zukommt, haben wir 
für den Test einen großen Aufwand 
betrieben und die erreichten Takt- 
raten bei 28 °C warmer Ansaugluft 
für jedes einzelne Benchmarkspiel 


in jeder Auflösung separat protokol- 
liert und für den entsprechenden 
Benchmarkdurchlauf per Nvidia In- 
spector konstant erzwungen. Denn 
ein weiterer Punkt kommt hinzu: 
Übliche Benchmarksequenzen sind 
30 bis 60 Sekunden lange Game- 
play-Schnipsel, denen in der Regel 
ein Ladevorgang vorausgeht. Hier 
kann eine GPU mit Boost-2.0-Tech- 
nik sozusagen für den Benchmark 
„Schwung holen“ und dank der 
durch die Leerlauf-Ladephase küh- 
leren GPU einen Teil des Tests mit 
höheren Taktraten fahren. Das ent- 
spricht jedoch nicht dem, was der 
Spieler im Alltag erleben wird, da 
hier längere Spielphasen anfallen, 
in denen die Temperatur stärker 
ansteigt und der Takt entsprechend 
weiter absinkt respektive sich nicht 


GPU-Boost 2.0: Nun wird auch offiziell die Chiptemperatur einbezogen 
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Die Geforce GTX Titan ist eine Karte am Rande des Machbaren. Damit diese 
nicht unnótig ausgebremst wird, hat Nvidia GPU-Boost etwas verfeinert. 


Um das Leistungspotenzial des GK110-Chips besser ausnutzen zu kónnen, wird 

im ,neuen" GPU-Boost 2.0 nicht nur die Leistungsaufnahme zur Bestimmung von 
GPU-Spannung und Boost-Taktrate herangezogen, sondern auch die Chip-Temperatur. 
Per Treiber sind die GTX-Titan-Karten auf 80 ?C Zieltemperatur eingestellt, welche im 
normalen Betrieb mit 100 % Powertarget und 58% Lüfterdrehzahl gehalten werden. 
Erlauben Sie der GTX Titan zum Beispiel per Evga Precision X 4.0 (Bild unten) zusátz- 
iche Grade auf der Celsius-Skala, dankt GPU-Boost es Ihnen mit einigen Extra-MHz 
йг einige Extra-Minuten — so lange, bis die gewählte Temperatur anliegt. Entspre- 
chendes gab es übrigens auch schon bei der GTX 680, hier lag die Zieltemperatur 
jedoch bei 94 ?C, deren Erreichen die Lüftersteuerung jedoch zu verhindern wusste. 


Wird die gewáhlte oder vorgegebene Temperatur überschritten (was natürlich auch 
aufgrund zu warmer Umgebungstemperaturen etwa im Sommer geschehen kann), 
drosselt GPU-Boost 2.0 den Takt. Standardmäßig sind Power- und Temperatur-Tar- 
get aneinander gekoppelt — auch das können Sie per Häkchen in Precision ändern. 
100 96 Power-Target bedeuten im Falle der GTX Titan übrigens auch tatsächlich, 
dass die nominelle TDP von 250 Watt ausgeschöpft werden darf — 106 % sind also 
265 Watt. Diesen Wert messen wir bei entsprechendem Power-Target inklusive OC 
auch tatsáchlich in Anno 2070. Die Lüfterkurve lásst sich, wie in Rivatunter-basierten 
Tools wie Precision schon lange möglich, ebenfalls anpassen, sodass Sie bei der Wahl 
zwischen leisem Betrieb und maximaler Leistung freie Hand haben. 


Apropos freie Wahl: Durch die Einbeziehung der Temperatur sah sich Nvidia in der 
Lage, auch die GPU-Spannung etwas weiter freizugeben als bisher. Nach dem Durch- 
klicken eines Warnhinweises erlaubt Nvidia 1,2 Volt GPU-Spannung (siehe Bilder 
inks), Hersteller kónnen hier auf eigenes Risiko noch weiter gehen. 


atürlich sind auch die bekannten Features wie Frame-Rate-Target mit dynamischer 
aktanpassung für Stromsparer und Leisetreter oder Adaptive Vsync mit an Bord. Eine 
etzte Neuerung schließt an die „Smooth Gaming" -Features an: Per Third-Party-Tool 
wie wiederum im Evga Precision X 4.0) kónnen Sie versuchen, den Pixeltakt Ihres 
Displays zu erhöhen, sodass VSync-Freunde nun auch mehr als 60 Fps ohne störendes 
earing genießen können. 


Eine entsprechende Anleitung hat PCGH bereits in der Printausgabe 12/2012 veröf- 
entlicht, sodass wir hier nicht weiter auf die Feinheiten eingehen wollen, sondern auf 
unsere Heft-DVD verweisen, auf der das entsprechende PDF-Dokument enthalten ist. 
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PCGH-Kits zum absoluten Vorteilspreis an. Da bald der Sommer vor 
der Tür steht, haben wir uns dem Thema Kühlung gewidmet. 
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pegel reduzieren? Dann ist dieses Kit mit seinen zwei 120-mm-Lüf- 
tern von Bitfenix (1.000 U/min) sowie einem 7-Volt-Adapter für drei 
Lüfter die richtige Wahl. Enthalten ist auch eine Wármeleitpaste. 
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so weit „erholt“ wie in einem kur- 
zen Benchmark. Daher würde ein 
solcher „Standard-Test“ unserem 
Anspruch kaum gerecht werden, 
aussagekräftige Spiele-Benchmarks 
zu liefern. Zusammengefasst haben 
wir die Geforce GTX Titan darum 
in vier Settings durch unseren Par- 
cours gescheucht, um möglichst je- 
des sinnvolle Szenario abzudecken. 


I Standard-Verfahren mit künstlich 
auf die von Nvidia „garantierte“ 
Boost-Rate von 876 MHz limitier- 
tem Takt. Ähnlich handhaben wir 
das bereits seit der Geforce GTX 
670. Diese Werte stellen gleich- 


zeitig die Basis unserer Tests dar 
(,@876 MHz“). 

I Freie Boost-Entfaltung auf unse- 
rem offenen Teststand mit genü- 
gend kühler Luft („dyn. Boost“). 

H Individuell auf die minimal anlie- 
genden Taktraten bei 28 °C war- 
mer Ansaugluft eingestellte Karte. 
Dies entspricht dem Gehäusebe- 
trieb bei sommerlichen Tempera- 
turen. („28 °C Lufttemp.“) 


Und last but not least nutzen wir das 
OC-Potenzial der Karte, indem wir 
per Evga Precision den Offset-Takt 
um 100 MHz erhöhen, das Power- 
Target auf 105 Prozent und die Ziel- 


temperatur auf 85 °C anheben - al- 
les recht unbedenkliche Werte. 


Benchmarks - 

Testfeld und Analyse 

Nicht nur wegen der hohen Perfor- 
mance, sondern vor allem aufgrund 
des enormen Preises haben wir 
uns entschlossen, die Vergleichs- 
karten in den meisten Benchmarks 
auf ein Minimum zu beschränken: 
GTX 580, 680 und AMDs 7970 in 
der GHz-Edition. Bei den populären 
Shootern Battlefield 3 und Crysis 3 
am Anfang des Artikels finden Sie 
weitere Vergleichskarten. In Sachen 
Performance gelingt der GTX Ti- 


tan selbst in der 876-MHz-,Version“ 
ein Beinahe-Durchmarsch - ledig- 
lich im Gaming-Evolved-Titel Dirt: 
Showdown muss sie sich der HD 
7970 GHz-Edition knapp geschla- 
gen geben. Doch ansonsten über- 
zeugt die Leistung absolut: plus 30 
Prozent im geometrischen Mittel 
gegenüber einer GTX 680 und plus 
24 Prozent gegenüber der 7970 GE 
(bitte beachten Sie, dass unser In- 
dex gewichtet ist und daher leichte 
Abweichungen zu diesen Werten 
aufweist). In 2.560 x 1.600 steigen 
diese Werte auf 36 respektive 27 
Prozent Vorsprung. Bei den wich- 
tigen Minimum-Fps sind ein Drittel 


Anno 2070: Anno lastet Titan stark aus 


Metro 2033: Höchster Vorsprung für Titan 


„Ват!“ - 1.920 x 1.080, max. Details, In-Game AA/AF 


GF GTX Titan (OC +100 MHz) Ep 75,4 (+17 96) 

Geforce GTX Titan (dyn. Boost) Ege Fx 68,8 (+7 96) 
Geforce GTX Titan (@ 876 MHz) XU 64,2 (Basis) 

GF GTX Titan (28° C Lufttemp.) Eg 62,2 (-3 90) 

Radeon HD 7970 GHz-Ed./3G Egg 56,0 (-13 96) 

Geforce GTX 680/26 wu 48,4 (-25 %) 
Geforce GTX 580/1,5G [3g 32,7 (-49 %) 
„Ват!“ — 2.560 x 1.600, max. Details, In-Game AA/AF 


GF GTX Titan (OC +100 MHz) ag 43,2 (+16 90) 

Geforce GTX Titan (дуп. Boost) EXC 38,7 (+3 90) 
Geforce GTX Titan (@ 876 MHz) TEOGgl 37,4 (Basis) 

GF GTX Titan (28° C Lufttemp.) gg 36,1 (-3 %) 

Radeon HD 7970 GHz-Ed./3G 3g 32,0 (-14 96) 

Geforce GTX 680/26 Ea 27,3 (27 %) 
Geforce GTX 580/1,5G Ee 18,2 (-51 96) 
Bedingt spielbar von 15 bis 25 Fps - Flüssig spielbar ab 25 Fps 


„Verfluchte Station" — 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF, max. DX11-Details 


GF GTX Titan (ОС +100 MHz) Egg 59,7 (+16 96) 
Geforce GTX Titan (dyn. Boost) =u 59,1 (+15 %) 
GF GTX Titan (28? C Lufttemp.) En s 53,7 (+4 %) 

Geforce GTX Titan (@ 876 MHz) [Xs 51,6 (Basis) 

Radeon HD 7970 GHz-Ed./3G [gg 426 (-17 %) 

Geforce GTX 680/26 sg cs 35,0 (-32 96) 
Geforce GTX 580/1,5G [gi 31,5 (-39 96) 
„Verfluchte Station" — 2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 AF, max. DX11-Details 


GF GTX Titan (OC +100 MHz) Xs E 36,0 (+13 96) 
Geforce GTX Titan (дуп. Boost) 56308 34,9 (4-9 96) 
GF GTX Titan (28° C Lufttemp.) EEE 32,9 (+3 96) 

Geforce GTX Titan (@ 876 MHz) [3g 32,0 (Basis) 
Radeon HD 7970 GHz-Ed./3G [XE 23,5 (27 %) 
Geforce GTX 680/26 gi 20,1 (-37 96) 
Geforce GTX 580/1,5G BESI] 9,1 (-72 96) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
314.09 Beta (HQ), Catalyst 13.2 Beta 5 (HQ) Bemerkungen: Titan wird auf Taktraten 
unterhalb des Standard-Boosts gezwungen, der Vorsprung ist hier unterdurchschnittlich. 


Mimil Ø Fps 


> Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
314.09 Beta (HQ), Catalyst 13.2 Beta 5 (HQ Bemerkungen: Gerade der Vorsprung ggü. 
der GTX 680 fällt hier gewaltig aus, die Radeon liegt deutlich weniger stark hinter Titan. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Dirt Showdown: Die Achillesferse von Titan 


TES 5: Skyrim - mit Supersample-AA eine Bank 


„Miami” - 1.920 x 1.080, max. Details (erw. Beleuchtg. & СІ), 4x MSAA/16:1 AF 


GF GTX Titan (OC +100 MHz) Eas 83,1 (+18 96) 
Geforce GTX Titan (dyn. Boost) Egg 8 79,6 (+13 96) 
Radeon HD 7970 GHz-Ed./3G [sam 71,3 (+1 96) 
GF GTX Titan (28° C Lufttemp.) Een 70,0 (+1 96) 
Geforce GTX Titan (@ 876 MHz) [gp 70,5 (Basis) 
Geforce GTX 680/26 Eas ШЕН 51,7 (27 %) 
Geforce GTX 580/1,5G |a E 42,0 (-40 96) 
,Miami" - 2.560 x 1.600, max. Details (erw. Beleuchtg. & СІ), 4x MSAA/16:1 AF 


GF GTX Titan (OC +100 MHz) Xs Es 58,1 (+18 90) 
Geforce GTX Titan (дуп. Boost) Egg 55,2 (+12 96) 

Radeon HD 7970 GHz-Ed./3G Xe 52,8 (+8 90) 
GF GTX Titan (28° C Lufttemp.) Ea 49,3 (0 %) 

Geforce GTX Titan (@ 876 MHz) |a 49,1 (Basis) 
Geforce GTX 680/26 3o 34,6 (-30 %) 
Geforce GTX 580/1,5G [Eau 27,9 (-43 %) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


„Ѕесипда'ѕ Kiss" — 1.920 x 1.080, 4x SGSSAA/16:1 AF, sehr hohe Details 


GF GTX Titan (ОС +100 MHz) gs s 102,7 (+19 96) 
Geforce GTX Titan (dyn. Boost) Xo eu 96,8 (+12 96) 
Geforce GTX Titan (@ 876 MHz) [Xm s 86,2 (Basis) 
GF GTX Titan (28? C Lufttemp.) EX E 85,5 (-1 96) 
Geforce GTX 680/2G sg 62,7 (27 %) 
Radeon HD 7970 GHz-Ed./3G Eas es 49,7 (-42 %) 
Geforce GTX 580/1,5G EEE 43,1 (-50 96) 
» Secunda's Kiss" — 1.920 x 1.080, 4x SGSSAA/16:1 AF, sehr hohe Details 


GF GTX Titan (OC +100 MHz) Es p 66,4 (+17 90) 

Geforce GTX Titan (dyn. Boost) Xuan 63,6 (+12 96) 
Geforce GTX Titan (@ 876 MHz) | 56,8 (Basis) 
GF GTX Titan (28° C Lufttemp.) ШЕ ШШ 53,4 (-6 96) 
Geforce GTX 680/2G. Xa 40,1 (-29 96) 
Radeon HD 7970 GHz-Ed./3G Eme 31,9 (-44 90) 
Geforce GTX 580/1,5G Eme 27,2 (-52 %) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
314.09 Beta (HQ), Catalyst 13.2 Beta 5 (HQ) Bemerkungen: Der Titel aus AMDs 
Entwicklerprogramm „Gaming Evolved” beschert Titan die einzige Niederlage im Test. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 


314.09 Beta (HQ), Catalyst 13.2 Beta 5 (HQ) Bemerkungen: Das mit Supersample-AA Min 2 Fps 


» Besser 


geglättete Bild läuft auf der Geforce GTX Titan mit Abstand am flüssigsten. 
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mehr gegenüber 680 und 7970 
GE drin, in 2.560 gar 37 respek- 
tive 44 Prozent Plus. Im Extrem- 
fall Metro 2033 sind gar bis zu 60 
Prozent hóhere Fps móglich als 
mit der GTX 680. In der Radeon- 
Nemesis Starcraft 2 schlägt die 
GTX Titan ihre AMD-Rivalin mit 
93 Prozent Vorsprung. 


Betreiben Sie die Karte kühl ge- 
nug - also in reichlich Frischluft 
oder gar klimatisiert, kommen 
zu den Standardergebnissen der 
GTX Titan noch einmal knapp 
10 Prozent im gewichteten In- 
dex hinzu, mit ein wenig Over- 


clocking (siehe Abschnitt Bench- 
mark-Boost) sind sogar 115,8 
Index-Punkte möglich (GTX 
Titan @876 : 100). Das sind 39,5 
Prozent über der HD 7970 GHz- 
Edition und rund 49 Prozent 
mehr Leistung als die GTX 680 im 
nicht übertakteten Zustand auf 
die Straße bringt. Selbst die Dual- 
GPU-Karten GTX 690 und eine si- 
mulierte HD 7990 sind mit einem 
Wert von rund 128 bzw. 128,4 
nicht mehr fern. Unser Leistungs- 
index jedenfalls wurde seit dem 
Duell HD 5870 (320 Euro ...) ge- 
gen GTX 285 nicht mehr so deut- 
lich von einer Karte angeführt. 


Starcraft 2: Nach wie vor Geforce-Domäne 


GF GTX Titan (28? C Lufttmp.) 
GF GTX Titan (OC +100 MHz) 
Geforce GTX Titan (dyn. Boost) 
Geforce GTX Titan (@ 876 MHz) 
Geforce GTX 680/2G Ё 
Geforce GTX 580/1,5G | 
Radeon HD 7970 GHz-Ed./3G 1a 


Radeon HD 7970 GHz-Ed./3G 8 


„20п2 MP Worstcase" - 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF, max. MP-Details 


„20п2 MP Worstcase" - 2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 AF, max. MP-Details 


GF GTX Titan (OC +100 MHz) 36 55,1 (+9 96) 
Geforce GTX Titan (dyn. Boost) 36 52,3 (+4 %) 
GF GTX Titan (28° C Lufttmp.) RES 51,2 (+1 96) 
Geforce GTX Titan (@ 876 MHz) 30 50,5 (Basis) 

Geforce GTX 680/2G m5] | 139,9 (-21 96) 
Geforce GTX 580/1,5G i 32,5 (-36 96) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


37 58,5 (+10 %) 
40 57,2 (+8 %) 
37 54,1 (+2 96) 
36 53,2 (Basis) 
2 52,6 (-1 %) 
ZI EEE 47,5 (-11 96) 
37,7 (-29 %) 


| 26,2 (-48 96) 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 
SP1, Geforce 314.09 Beta (HQ), Catalyst 13.2 Beta 5 (HQ) Bemerkungen: 
Wegen des CPU-Limits macht sich die höhere Grafikleistung nur in 2.560 bezahlt. 


МІП 8 2 Fps 
Веѕѕег 


The Witcher 2 – in 2.560 nicht ganz spielbar 


GF GTX Titan (OC +100 MHz) 
Geforce GTX Titan (dyn. Boost) 
GF GTX Titan (28? C Lufttemp.) 

Geforce GTX Titan (@ 876 MHz) 
Radeon HD 7970 GHz-Ed./3G 
Geforce GTX 680/2G 

Geforce GTX 580/1,5G 


GF GTX Titan (OC +100 MHz) 
Geforce GTX Titan (dyn. Boost) 
GF GTX Titan (28? C Lufttemp.) 

Geforce GTX Titan (@ 876 MHz) 

Radeon HD 7970 GHz-Ed./3G 


Geforce GTX 580/1,5G В 


,Camp" - 1.920 x 1.080 + Übersampling, Ingame-AA/16:1 AF, max. Det. 


,Camp" – 2.560 x 1.600 + Übersampling, Ingame-AA/16:1 AF, max. Det. 
ШИШИШИ 23,0 (+17 %) 


ИШ ES 17,6 (-10 96) 

Geforce GTX 680/26 Xs 15,1 (23 96) 

918 10,4 (-47 %) 

Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


36 39,0 (+20 96) 
3319 36,1 (+11 96) 
SC 34,0 (+5 96) 
30 32,5 (Basis) 
25/99 29,1 (-10 %) 
Z3 25,4 (-22 %) 
1673 18,4 (-43 %) 


20 21,3 (+9 %) 
1918 20,5 (+5 96) 
18/8 19,6 (Basis) 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 Mier 
SP1, Geforce 314.09 Beta (HQ), Catalyst 13.2 Beta 5 (HQ) Bemerkungen: ипе тр 
Nur mit titanischer Anstrengung (ОС) läuft TW2 EE in 2.560 bedingt flüssig. Besser 
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соз ENERMAX 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


Bei einer LAN flackerte nur kurz das 
Licht und alle Rechner waren aus. 


Bis auf meinen. Mit Enermax! 


Lukas F. 
Gamer 


LANGLÄUFER 
ist da! 


ATELCO 
Computer 


lull GRAFIKKARTEN | Geforce GTX Titan 


Titan, SLI und 3-Wege-SLI: Die Multi-GPU-Show 


Crysis 3: Multi-GPU-Skalierung durchwachsen 


„Fields” — 1.920 x 1.080, Very High Details, 4x SMAA, 16:1 AF 
GTX Titan 3-Wege-SLI ШЕШ 63,7 (+24 %) 
GTX Titan SLI u 63,5 (+23 %) 
Geforce GTX 690 Б s 60,1 (+17 96) 
GTX Titan [cgi ШЕШ 51,5 (Basis) 
Geforce GTX 680 |a 38,5 (-25 96) 
Radeon HD 7970 GHz-Ed. |o E 38,3 (-26 96) 
Fields" — 2.560 x 1.600, Very High Details, SMAA 2Tx, 16:1 AF 
GTX Titan 3-Wege-SL| Es Y 63,1 (+69 96) 
GTX Titan SLI ü 55,2 (4-48 96) 
Geforce GTX 690 EX 41,7 (+11 90) 
GTX Titan 37,4 (Basis) 
Radeon HD 7970 GHz-Ed. agi 29,1 (22 96) 
Geforce GTX 680 [wx 28,1 (-25 96) 


System: Core i7-3960X, Intel X79, 4 x 4 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Geforce 
314.07/09 (HQ), Catalyst 13.2 Beta 6 (HQ) Bemerkungen: GTX-Titan-Karten treiben im 
SLI sogar den Grafik-Hammer Crysis 3 gnadenlos ins CPU-Limit bei knapp über 63 Fps. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


SLI und Triple-Head-Gaming in 5.760 x 1.080 


TES 5: Skyrim , Secundas Sockel" - Sehr hohe Details, 4x SGSSAA/16:1 AF 
GF GTX Titan SLI (дуп. Boost) Esq 72,5 (+81 %) 
Geforce GTX 690 (dyn. Boost) [Xx pm 45,9 (+14 %) 

Geforce GTX Titan (дуп. Boost) gu 40,1 (Basis) 
Geforce GTX 680/26 En E 24,9 (-38 96) 
Radeon HD 7970 GHz-Ed./3G | ЕШШ 20,2 (-50 96) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 

Dirt Showdown , Miami" – Max. Details inkl. erw. Beleuchtung & СІ, 16:1 AF 
GF GTX Titan SLI (дуп. Boost) ЖЕ Es 67,0 (+79 96) 
Geforce GTX 690 (дуп. Boost) EX 45,8 (+22 %) 

Radeon HD 7970 GHz-Ed./3G Ea 38,7 (+3 %) 
Geforce GTX Titan (dyn. Boost) Egit 37,5 (Basis) 
Geforce GTX 680/26 agus 24,7 (34 %) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 

The Witcher 2 ,, Camp" - Max. Details inkl. „UberSampling”, 16:1 AF 

GF GTX Titan SLI (dyn. Boost) Eae 26,5 (+87 96) 
Geforce GTX 690 (дуп. Boost) Ema 18,0 (+27 96) 
Geforce GTX Titan (дуп. Boost) ВЕ 8 14,2 (Basis) 
Geforce GTX 680/26 ВЕІ 9,3 (-35 %) 
Radeon HD 7970 GHz-Ed./3G 0 (TW2EE unterstützt kein Eyefinity) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
314.09 Beta (HQ), Catalyst 13.2 Beta 5 (HQ) Bemerkungen: Mit vollen Details ist 3 x 
Full-HD in unseren Testspielen auch für die GTX Titan zuviel, hier hilft SLI. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


anchen kann es gar nicht 
М. oder groß genug 
sein. Je nach Anspruch an Bildqua- 
lität und Auflösung lässt sich selbst 
eine Grafikkarte vom Kaliber der 
Geforce GTX Titan in die Knie 
zwingen, wie nicht nur unsere 
Benchmarks auf dieser, sondern 
auch auf der nächsten Doppelseite 
beweisen. Die vermeintliche Ló- 
sung: Einfach eine zweite oder gar 
dritte Grafikkarte dazustecken und 
sich an spielbaren Bildraten auch 
in den extremsten Einstellungen 
erfreuen. Mit SLI gibt es dazu die 
passende Technik von Nvidia. 


Nvidia stellte uns für den Test zu- 
nàchst eine und kurz vor Ablauf 
des Stillschweigeabekommens 
am 21. Februar noch zwei weitere 
Titan-Karten zur Verfügung, um 
Multi-GPU-Tests durchführen zu 
kónnen. Die Kürze der Zeit für On- 
line- wie Heft-Test reichte leider 
nur für einige wenige Betrachtun- 
gen, die sie hier finden. 


Teuer, teurer, Titan-SLI 

Bei der Geforce GTX Titan handelt 
es sich ohne Frage um ein Stück 
echten IT-Luxus, den sich sicher- 
lich nur absolute Enthusiasten 
leisten werden. Unter diesen sind 
traditionell auch viele Multi-GPU- 
Nutzer, welche sich ein SLI- oder 
Crossfire-System aufbauen - nicht 
weil sie es unbedingt bräuchten, 
sondern schlicht und ergreifend, 
weil sie es kónnen. 


Diese Zielgruppe muss Nvidia 
im Visier haben, wenn man nicht 
nur eine einzelne Karte, sondern 
gleich zwei, drei oder gar vier an 
den Mann bringen möchte. Wäh- 
rend SLI seit Mitte 2004 bei Nvidia- 
Karten mit PCI-Express-Anschluss 


zum Standardprogramm gehört 
und 3-Wege-SLI (oft auch englisch 
3-Way-SLI oder leicht inkorrekt 
Triple-SLI genannt) seit Ende 2007 
exklusiv bei den High-End-Model- 
len angeboten wird, ist Quad-SLI 
noch einmal eine Stufe extremer 
und aufgrund der Kosten, den 
Anforderungen an Mainboard, Ge- 
häuse und Netzteil sowie anderer 
Limitierungen wie dem großen 
Input-Lag eigentlich hauptsächlich 
für Benchmarker interessant. 


SLI, 3-Wege-SLI & Crossfire 
Da wir bereits im Artikel zur Asus 
Ares II ab Seite 42 in dieser Ausga- 
be jede Menge Multi-GPU-Karten 
inklusive zwei Radeon HD 7970 
im Crossfire getestet haben, erspa- 
ren wir uns hier den erneuten Ab- 
druck der Werte aus Platzgründen. 
Zum Einsatz kommen für dieses 
Teilstück des Artikels die Karten in 
ihrer Standard-Konfiguration, also 
mit optimalen Verhältnissen für 
maximale Boost-Taktraten durch 
den Freiluft-Aufbau. 


Wir konzentrieren uns hier auf 
die Performance im brandneuen 
Grafik-Hammer Crysis 3, welcher 
schon in der Full-HD-Auflösung 
die meisten Grafikkarten außer der 
GTX Titan überfordert. Mit 2.560 x 
1.600 gehen wir überdies noch ei- 
nen Schritt weiter - hier braucht es 
für konstant mehr als 40 Fps - was 
wir für flüssige Spielbarkeit als Be- 
dingung ansehen - schon ein Multi- 
GPU-Setup. Daneben schauen wir 
uns drei Spiele im Surround-Modus 
mit drei Full-HD-Bildschirmen an - 
diese kosten nicht die Welt, fordern 
die Grafikkarte mit 6,2 Megapixeln 
Auflösung um mehr als 50 Prozent 
stärker im Vergleich zu einem 
2.560er-Monitor. 


Lautheit und Leistungsaufnahme: Single-GTX-Titan gegen Multi-GPU-Karten 


Geforce GTX Titan Geforce GTX 690 Geforce GTX 590 Radeon HD 7990* Radeon HD 6990 
Lautstärke 
Leerlauf (Win7-Desktop) 0,3 Sone 0,8 Sone 2,0 Sone 1,9 Sone 1,9 Sone 
Bad Company 2 (DX11) 3,2 Sone 4,3 Sone 3,7 Sone 7,7 Sone 10,2 Sone 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf (Win7-Desktop) 13 Watt 25 Watt 54 Watt 48 Watt 42 Watt 
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) | 16 Watt 31 Watt 103 Watt 86 Watt 79 Watt 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) | 19 Watt 32 Watt 62 Watt 107 Watt 80 Watt 
Bad Company 2 (DX11) 214 Watt 274 Watt 343 Watt 362 Watt 328 Watt 
*In Form der Powercolor Radeon HD 7990 Devil 13 (1-GHz-BIOS), da kein AMD-Referenzdesign vorliegt 
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Performance-Analyse 

Die SLISkalierung in Crysis 3 
wird  überraschenderweise von 
der verwendeten Sechskern-CPU 
gebremst. Die immense Grafikleis- 
tung fährt in Full-HD glatt vor die 
CPU-Wand, eine dritte GTX Titan 
bringt keinerlei Nutzen. Erst in 
2.560 x 1.600 skaliert das 3-Wege- 
SLI-Setup wieder im akzeptablen 
Rahmen - noch hóhere Bildquali- 
tátseinstellungen würden hier Bes- 
serung bringen. 


Im absoluten Grafiklimit, welches 
sich bei 5.760 x 1.080 Pixeln auf 
drei Monitoren einstellt, sieht die 
Sache schon besser aus: Eine SLI- 
Skalierung von bis zu 87 Prozent 
gegenüber einer einzelnen GTX 
Titan in praxisnahen Spielszenen 
klingen vielversprechend - selbst 
TES 5: Skyrim und The Witcher 2 
EE, welche wir beide mit Super- 
bzw. Ingame-,UberSampling* auf- 
werten, laufen dank SLI flüssiger 
bzw. erreichen die von uns gesetz- 
ten Spielbarkeitsgrenzen. 


Doch kein Multi-GPU-Artikel ohne 
Betrachtung der Nachteile dieser 
Technik: In Anbetracht der noch- 
mals verdoppelten Kosten für so 
ein Gespann sind wir das Ihnen als 
unseren Lesern schuldig. Prinzip- 
bedingt gibt es eine ungleichmäßi- 
gere Verteilung der Bildlaufzeiten, 
also der Zeit, welche die Grafikkar- 
ten an einzelnen Bildern herum- 
rechnen. Je nach Szene, Bewegung 
und Treiberoptimierung kónnen 
diese unterschiedlichen Latenzen 
den objektiv gemessenen Gewinn 
an Durchschnitts-Framerate wie- 
der zunichte machen. 


Unsere Frametime-Analysen rechts, 
welche wir zur besseren Verstánd- 
lichkeit von Millisekunden pro Bild 
in theoretische Fps umgerechnet 
haben, zeigen es deutlich: Die un- 
teren Enden der blauen Messrei- 
he liegen deutlich dichter an den 
Fps der Einzelkarte als an der rot 
eingefärbten Durchschnitts-Fps- 
Marke des SLI-Gespanns. Da lange 
Abstánde zwischen zwei einzelnen 
Bildern die gefühlten Fps dominie- 
ren, bleibt der Spielbarkeitsnutzen 
eines Multi-GPU-Gespannes - denn 
dasselbe gilt auch für AMDs Cross- 
fire - deutlich unter dem, was die 
Durchschnitts-Fps suggerieren. 
Frame-Limiter und Vsync kónnen 
hier Linderung schaffen. 
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Spielbarkeitsanalyse 1: Starke Ausreißer nach oben und unten 


Dirt Showdown , Miami" — Max. Details inkl. erw. Beleuchtung & СІ, 16:1 AF 
В GTX Titan SLI Fps 
© GTX Titan SLI gemittelte Fps 


250 
А lili N A GTX Titan (Einzelkarte) 


ТЕ V 
" dull | 


50 


МИШ 


Ер (umgerechnet auf Einzelbild) 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 
Benchmark-Laufzeit in Sekunden 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 314.09 Beta (HQ), Catalyst 13.2 Beta 5 (HQ) Bemerkungen: Der Gaming-Evol- 
ved-Titel Dirt: Showdown weist die stärksten Frametime- und damit , Fps-pro-Bild" Schwankungen im Multi-GPU-Test auf, aber gleichzeitig auch das höchste Fps-Niveau. 
Die gefühlte Fps-Rate beim Spielen liegt hier bei ca. 50 bis 55 Fps — also ein wenig über dem unteren Niveau der Einzelbildraten (= dem blau eingefárbten Messbereich). 


Spielbarkeitsanalyse 2: Trotz Supersample-AA schwankt SLI stark 


TES 5: Skyrim „Secundas Sockel" - Sehr hohe Details, 4x SGSSAA/16:1 AF 


160 BW GTX Titan SLI Fps 
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Benchmark-Laufzeit in Sekunden 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 314.09 Beta (HQ), Catalyst 13.2 Beta 5 (HQ) Bemerkungen: Die Hoffnung, das 
aufwendige Supersample-Antialiasing würde die Fps-Schwankungen etwas beruhigen, wird enttáuscht — die Schwankungen bleiben auch in Skyrim sehr stark. Bei circa 14 
Sekunden passieren wir im Benchmark einige Nadelbáume, ab hier bringt SLI gefühlt nur noch sehr wenig Spielbarkeitsplus — blauer und grüner Bereich nähern sich an. 


Spielbarkeitsanalyse 3: Bei sehr niedrigen Fps bringt SLI etwas. 


The Witcher 2 „Camp” - Max. Details inkl. „UberSampling”, 16:1 AF 
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Benchmark-Laufzeit in Sekunden 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 314.09 Beta (HQ), Catalyst 13.2 Beta 5 (HQ) Bemerkungen: Im Witcher-Bench- 
mark bringt das SLI-Gespann gefühlt am meisten — obwohl oder gerade weil hier die mit Abstand niedrigsten Fps-Raten vorliegen. Die 15 Fps der Single-Titan sind zäh, die 
gefühlt knapp über 20 Fps des SLI-Setups bringen hier eine deutliche Besserung, auch wenn die Bildberechnungszeiten prozentual ähnlich variieren wie in Dirt und Skyrim. 
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Leistung in 3.840 x 2.160 (Downsampling) 


Far Cry 3 (DX11), max. Details, nur FXAA - „Früchte des Dschungels" 


Geforce GTX 690/2 x 2G Ia 34,0 (+89 90) 
Geforce Titan @ 1.006 MHz XO E 26,9 (+49 90) 
Geforce GTX 680/4G Ee 18,3 (+2 96) 
Geforce GTX 680/2G je 88 18,0 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
Battlefield 3 (DX11), Ultra, 4x MSAA + FXAA - „Operation Swordbreaker" 


Geforce GTX 690/2 x2G c 39,2 («87 %) 
Geforce Titan @ 1.006 MHz El c 31,6 (+50 96) 
Geforce GTX 680/2G x8 E 21,0 (Basis) 
Geforce GTX 680/4G ü 20,9 (-0 96) 
Bedingt spielbar von 45 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 
Crysis 2 (DX11 + Hi-Res-Tex), max. Details, Ingame-AA - „Lebender Toter” 


Geforce GTX 690/2 x 2G |a 26,5 (+85 96) 
Geforce Titan 9 1.006 MHz EX 22,8 (+59 96) 
Geforce GTX 680/4G mes 144 (+1 90) 
Geforce GTX 680/2G. xm 14,3 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
Crysis Warhead (DX10), Enthusiast, 4x MSAA - „From Hell's Heart" 


Geforce Titan @ 1.006 MHz ВЕТО 18,6 (+44 90) 
Geforce GTX 680/4G | 12,9 (Basis) 
Geforce GTX 690/2 x 2G 0 (Absturz) 
Geforce GTX 680/2G 0 (Absturz) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
313.96 Beta, Catalyst 13.2 Beta 5 Bemerkungen: Mit der Titan € Maximalboost ist 
Ultra High Definition alias 4K oft spielbar — die Fps der GTX 690 erreicht sie aber nicht. 


Mimil @ Fps 


> Besser 


Beim Overclocking den VRAM nicht vergessen! 


Crysis (DX10), Sehr hohe Det., 3.840 x 2.160, 4x MSAA - „Paradise Lost" 


Geforce Titan @ 1.201/3.004 =a 28,4 (+79 96) 
Geforce Titan © 1.097/3.004 Egg p 27,3 (+72 96) 
Geforce Titan © 1.006/3.004 gg ШШШ 25,6 (+61 96) 


Sapphire Toxic HD 7970/6G = 23,8 (+50 96) 
Radeon HD 7970 GHz Ed./3G [Eggs 21,8 (+37 96) 
Geforce GTX 680/46 En 16,0 (+1 90) 
Geforce GTX 680/2G X 88 15,9 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777,2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64, GF 313.93/96, 
Catalyst 13.2 Beta 5 Bemerkungen: Die Titan skaliert verhalten mit dem Kerntakt, bei +19 
Prozent steigt die Bildrate um elf Prozent — an dieser Stelle hilft Speicher-Overclocking. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 
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Extreme-Gaming 


ine schnelle Grafikkarte kann 
E. nur dazu genutzt werden, 
um übliche Auflósungen wie Full 
High Definition möglichst flüssig 
darzustellen: Viele 
nutzen die Rechenkraft ihres Neuer- 
werbs dazu, lieb gewonnene Spiele 
in bislang unbekannter Qualität zu 
spielen - beispielsweise mithilfe 


Enthusiasten 


von reichlich Supersample-AA oder 
moderner Kniffe wie Downsamp- 
ling. Nvidias Geforce GTX Titan ist 
dank ihrer hohen Rechenleistung 
und satten 6 GiByte Speicher prä- 
destiniert für solch ein Unterfangen. 


Schóne, neue Welt 

Eine hóhere Auflósung resultiert 
beim Spielen in einem feineren 
Bild, gemindertem Flimmern und 
detaillierteren Texturen in der vir- 
tuellen Ferne. Allerdings lässt sich 
die Auflósung nicht beliebig erhó- 
hen, sondern wird von Ihrem Mo- 
nitor limitiert. Um über die native 
Pixelmenge wie 1.920 x 1.080 alias 
Full HD hinauszukommen, sind 
Tricks wie Downsampling nótig. 
Wie treue PCGH-Leser wissen, ist es 
im Nvidia-Treiberkontrollzentrum 
móglich, neue hóhere Auflósungen 
zu erstellen und diese in Spielen zu 
nutzen - der Grafikchip rechnet das 
Grofsformat vor der Ausgabe an den 
Monitor herunter. 


Die gute Nachricht: Die GTX Titan 
weist das gleiche Downsample-Po- 
tenzial auf wie die anderen Kepler- 
Grafikkarten. Die Auflósung 2.880 
x 1.620, Faktor 1,5 pro Pixelachse, 
ist an jedem im PCGH-Testlabor vor- 
handenen Monitor nutzbar. Dazu 
sind keine weiteren Änderungen 
nótig: Tragen Sie die genannte Auf- 
lósung oben ein, belassen Sie die 
Timing-Einstellungen auf ,Automa- 
tisch“, klicken Sie auf „Testen“ und 
bestätigen Sie das verkleinerte Bild 
- fertig. Anschließend ist die neue 
Auflösung sowohl unter Windows 
als auch in Spielen nutzbar. 


3.840 x 2.160, die Auflösung des 
neuen Ultra-High-Definition-Stan- 
dards, ist ebenfalls zum Greifen 
nahe, sofern Sie ein 120-Hertz-Dis- 
play wie das Beng XL2410T oder 
XL2420T besitzen und mit den Pi- 
xelmengen im Custom-Resolutions- 
Menü experimentieren. 


Downsampling-Ersatz 

Falls Downsampling partout nicht 
funktioniert, helfen Spiele, welche 
diesen Kniff ohne Hilfe des Trei- 
bers beherrschen. Zu diesen Titeln 
zählen beispielsweise: 


I Crysis (per Konsole) 

I Serious Sam HD & ВЕЕ 
I Sleeping Dogs 

I Trine1 & 2 


Leistungsbetrachtung 

Wir haben uns mittels Downsam- 
pling in 3.840 x 2.160 angesehen, 
was die Geforce GTX Titan im Ver- 
gleich zur Geforce GTX 680 und 
ihrer FastVerdopplung in Form 
der GTX 690 leistet. Der Abstand 
zwischen GK104 @ 1,06 GHz (GTX 
680) und GK110 ? 1,01 GHz (Ti- 
tan) liegt zwischen 44 und 59 Pro- 
zent. Das Fps-Niveau der GTX 690 
ist unerreicht, allerdings leidet das 
Spielgefühl hier bekanntlich unter 
Mikroruckeln und einer Eingabe- 
latenz. Crysis Warhead ist eine 
Ausnahme, das Spiel stürzt auf den 
2-GiByte-Modellen jedes Mal ab, so- 
bald die Speicherbelegung diesen 
Wert überschreitet - 2x MSAA ist 
noch ohne Probleme nutzbar. 


Weitere Extremtests 
Um es vorwegzunehmen: 
gelang es zu keiner Zeit, den 6 Gi- 
Byte großen Grafikspeicher der 
GTX Titan zu (über-Jfüllen - nicht 
ansatzweise, auch nicht bei den 
Extremtests auf der rechten Seite. 
Die Geforce GTX 680 mit 2 GiByte 
Speicher (Referenz) arbeitet in den 
abgebildeten Benchmarks stets an 
ihrer Füllgrenze, so knapp darun- 
ter, dass die GTX 680/4G nur klei- 
nere Vorteile aus ihrem doppelten 
Speicher zieht. Interessant ist, dass 
die GTX Titan bei steigender Pixel- 
last (Auflósung) von der Radeon 
HD 7970 eingeholt wird. Die mit- 
getestete Sapphire Toxic HD 7970 
mit ihren 1.200 MHz Kerntakt und 
ebenfalls 6 GiByte VRAM ist der 
Titan trotz des Maximalboosts von 
1.006 MHz auf den Fersen - und in 
Crysis @ 5.120 x 2.880 Pixeln so- 
gar mit 13,9 gegenüber 13,6 Fps in 
Front (wegen Unspielbarkeit nicht 
abgedruckt). Relevant wird dieser 
Vorsprung erst, wenn Sie ein Dual- 
GPU-Setup planen. 


Uns 
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соз ENERMAX 


Extreme Benchmarks mit extremen Karten POWER. INNOVATION. DESIGN. 


Skyrim mit Grafikmods, 2.560 x 1.600, 8x MSAA - „Secundas Sockel" 


Geforce GTX 690/2 x 2G [eg 75,7 (+87 96) 
Geforce Titan © 1.006 MHz XR S 64,1 (458 96) 
Sapphire Toxic HD 7970/6G K "msu T 49,4 (+22 96) 

Radeon HD 7970 GHz Ed./3G ЗО 45,8 (4-13 96) 
Geforce GTX 680/4G [sq ШЕ 40,5 (+0 96) 
Geforce GTX 680/2G ШЕ E 40,5 (Basis) 


Skyrim mit Grafikmods, 2.560 x 1.600, 4x SGSSAA - „Secundas Sockel" 


Geforce GTX 690/2 x 2G EB 43,5 (+92 96) 
Geforce Titan © 1.006 MHz XX ШЕШ 37,5 (+66 96) 
Sapphire Toxic HD 7970/6G Emp 25,5 (+13 96) 
Geforce GTX 680/4G [S EX 22 6 (+0 96) 
Geforce GTX 680/26 ШЕТ 22,6 (Basis) 
Radeon HD 7970 GHz Ed./3G ВЕ 22,2 (-2 96) 
Bedingt spielbar von 45 bis 60 Fps : Flüssig spielbar ab 60 Fps 


Crysis WH + PCGH Uber-Cfg, 2.560 x 1.600, 4x MSAA - „From Hell's Heart" 


Geforce GTX 690/2 x 2G mall 46,8 (+89 96) 
Geforce Titan © 1.006 MHz EEE 34,9 (+41 96) 
Sapphire Toxic HD 7970/6G 93s 31,4 («27 94) 

Radeon HD 7970 GHz Ed./3G ШЕУ 28,5 (+15 96) 
Geforce GTX 680/4G ШШДЕ 24,8 (+0 96) 
Geforce GTX 680/2G [Xam 24,7 (Basis) 


Crysis WH + PCGH Uber-Cfg, 2.560 x 1.600, 8x MSAA - „From Hell's Heart" 


Geforce GTX 690/2 x 2G ge 39,3 (4-90 96) 
Geforce Titan © 1.006 MHz Xm 30,3 (+46 96) 
Sapphire Toxic HD 7970/6G E381 26,9 (+30 96) 
Radeon HD 7970 GHz Ed./3G [E 24,5 (+18 96) 
Geforce GTX 680/4G ШЕ 20,9 (+1 96) 
Geforce GTX 680/2G [IS E 20,7 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Serious Sam 3, 1.920 x 1.080, 4x SSAA + 4x MS - „Iron Cloud Worstcase" 


Geforce GTX 690/2 x 2G [CX E 37,1 (+91 96) 
Geforce Titan © 1.006 MHz LXXX ER 34,7 (+79 96) 
Sapphire Toxic HD 7970/6G amp 30,8 (+59 96) 

Radeon HD 7970 GHz Ed./3G ШШШ Ex 27,8 (+43 96) 
Geforce GTX 680/46 MESIE 19,4 (+0 96) 
Geforce GTX 680/2G [SEX 19,4 (Basis) 


Serious Sam 3, 1.920 x 1.080, 4x SSAA + 8x MS - „Iron Cloud Worstcase" 


Geforce GTX 690/2 x 2G [Xa EEE 32,3 (+90 96) 
Geforce Titan © 1.006 MHz XXe p 30,0 (+76 96) 
Sapphire Toxic HD 7970/6G ШОО ШЕ 28,6 (+68 96) 
Radeon HD 7970 GHz Ed./3G MA 26,0 (4-53 96) 
Geforce GTX 680/46 [SES 17,4 (+2 96) 
Geforce GTX 680/2G ЗЇ 17,0 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Crysis (DX10), Sehr hoch, 3.840 x 2.160, 4x MSAA - „Paradise Lost" 


Geforce GTX 690/2 x 2G [Cn 30,3 (+91 96) 
Geforce Titan © 1.006 MHz ВЕЗИ 25,6 (+61 96) 
Sapphire Toxic HD 7970/6G En] 23,8 (+50 96) 
Radeon HD 7970 GHz Ed./3G ШО 21,8 (+37 96) 
Geforce GTX 680/46 ШЙ 16,0 (+1 96) 
Geforce GTX 680/2G [E 15,9 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Mein Enermax habe ich 2002 gekauft, 
nachdem mein Rechner von einem 

Billignetzteil gekillt wurde. 
10 Jahre - das sagt alles! 


Issam C. 
Tontechniker 


Der neue 
LANGLÄUFER 
ist da! 


WWW.ENERMAX.DE/LANGLAEUFER 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 
SP1, Geforce 313.96 Beta, Catalyst 13.2 Beta 5 Bemerkungen: In einigen 
Fállen kommt die Toxic nah an die Titan mit , Best Case Boost" heran. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


ALTERNATE атағопре On 
richen Нон. Wa ===) 


© Enermax 2013. Alle Rechte vorbehalten. Alle Warenzeichen sind Eigentum der jeweiligen Inhaber. Änderungen ohne vorherigesAnkür di Ju 
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lull GRAFIKKARTEN | Geforce GTX Titan 


Der Grafikkarten-Titan auf einen Blick 


Kühlkörper 


Eine Verdampfungskammer („Vapor Chamber”) mit direktem Kontakt zum 
freiliegenden Grafikchip und aerodynamisch anmutender Lamellenbiegung 
führt die Wärme von der Quelle ab und setzt sie dem Luftstrom aus. Die 

einzelnen Kühlbleche stehen zum Teil etwas über die Vapor-Chamber über. 


Anschlüsse 


Neben digitalem und kombiniertem Dual-Link-DVI bietet Nvidia am Slot- 
blech auch HDMI und Display-Port in voller Größe. Für Surround-Gaming 
mussten wir mindestens einen der Monitore am Display-Port betreiben. 


Ze ele e Le Je Le ele e Ze e e 


Systemschnittstelle 


Anders als bei den Profi-Karten der Tesla-K20-Reihe gewáhrt Nvidia der 
GTX Titan auch offiziell eine PCI-E-3.0-kompatible Systemschnittstelle 

— der Chip ist offenbar dazu in der Lage, wie unsere Transfermessungen 
rechts nahelegen. 
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24 GDDR5-Speicherchips 


... mit jeweils 256 MiB befinden sich gleichmäßig verteilt 
auf Vorder- und Rückseite der Titan. Die resultierenden 

6 GiB Speicher sind eigentlich überflüssig, wie sogar 
Nvidia einräumt, und lediglich ein Eingeständnis an den 
Anspruch der Karte, nur das Beste zu vereinen. Zukunfts- 
sicherheit wird hier nichtsdestotrotz suggeriert. 


| IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 


Geforce GTX Titan - Schnittstelle 


PCI-Express-Übertragungsrate CPU — GPU unter Open CL 


PCI-Express-Übertragungsrate GPU - CPU unter Open CL 
Radeon HD 7970 GHz-Ed./3G 


Geforce GTX Titan (@ 876 MHz) 12,6 
Radeon HD 7970 GHz-Ed./3G 12,0 (-5 96) 
Geforce GTX 680/2G 10,4 (-17 96) 
Radeon HD 6970/2G 6,7 (-47 96) 
Geforce GTX 580/1,5G 6,6 (-48 96) 


127 (+1 96) 


Geforce GTX Titan (@ 876 MHz) 12,6 
Geforce GTX 680/2G 10,4 (-17 96) 
Radeon HD 6970/2G 6,9 (-45 90) 
Geforce GTX 580/1,5G 6,7 (-47 %) 
System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277,2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce GB/s 
314.09 Beta (HQ), Catalyst 13.2 Beta5 (HQ) Bemerkungen: Auch wenn Zweifel bestan- Besser 
den: Die Übertragungsraten von Titan sind auf oder über dem Niveau von AMDs HD 7970. 
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Geforce GTX Titan | GRAFIKKARTEN 


Drehzahl und Lautheit in Relation: GTX Titan und GTX 680 


4.500 


4.000 


3.500 


3.000 


2.500 


2.000 


Lautheit GTX Titan 1.500 


O Lautheit GTX 680 
А Drehzahl GTX Titan 
IB Drehzahl GTX 680 


Lüfterdrehzahl pro Minute (U/min) 


1.000 


500 


15 
14 
L8 
= 12 
Á 1 
Ф 
s 10 
B? 
= 8 
Ф 
5 7 
T 6 
= 5 
Ф 
GE s^ 
Der Radiallüfter 83 
Das Gebläse erzeugt den nötigen Luftstrom — und das 2 
sogar leiser als bei der GTX 680. Direkt unter dem kleinen | 
Lamellenblock rechts (im oberen Bild: links) des Lüfters g 30% 35% 
befinden sich übrigens keine lebenswichtigen Bauteile, sie 
nehmen lediglich die Wärme der Basisplatte auf. 


50% 55% 60% 65% 7090 75% 80% 85% 
PWM-Frequenz in Prozent (max. Regelbereich: 30 bis 85 Prozent) 


2 [11141140 


Da schau her! 


Das beleuchtete Logo auf der Ober- 
seite gab's schon bei der GTX 690. 
Mit Tools der Boardpartner soll sich 
die Lichtintensitát regeln lassen — 
auch abhángig von der GPU-Last. 


Geforce GTX Titan - Performance 


PCGH-Leistungsindex, normiert auf GTX Titan 6876 MHz 


Radeon HD 7990 (925/1.375 MHz) 


Geforce GTX 690 (dyn. Boost) 
GF GTX Titan (OC +100 MHz) 
Geforce GTX Titan (dyn. Boost) 
Geforce GTX Titan (@ 876 MHz) 100,0 
Radeon HD 7970 GHz-Ed./3G 83,0 (-17 96) 
Geforce GTX 680/2G 77,8 (-22 %) 


128,4 (+28 %) 
128,0 (+28 %) 
115,8 (+16 %) 


109,9 (+10 %) 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
314.09 Beta (HQ), Catalyst 13.2 Beta5 (HQ) Bemerkungen: Für weitere Details zum 
Leistungsindex schauen Sie bitte auf die Startseite der Grafikkartenrubrik. 


Prozent 
Besser 
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PCI-Express-Stromanschlüsse 


Mit nominell 75 Watt über den Steckplatz, 75 Watt über den 
6-Pol-Stecker und 150 Watt über den 8-Pol-Anschluss kann die 

GTX Titan bis zu 300 Watt aufnehmen. In unseren Spielemessungen 
begnügte sich die Karte jedoch mit weniger als 240 Watt — das lässt 
Platz für Übertaktungsversuche. 


Monster-Chip: GK110-GPU 


Bei Titan setzt Nvidia, anders als bei früheren Chips mit mehr als 
550 mm? Fláche, auf ein freiliegendes Die. Unser Testmuster trágt 
die Aufschrift GK110-400-A1 und ist augenscheinlich in KW 50 
2012 hergestellt worden. A1 deutet darauf hin, dass der Chip für die 
Massenproduktion nicht neu aufgelegt werden musste. 
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Geforce GTX Titan im Technik-Check 


E 


Warp Scheduler 


25 Dispatch (dx for FPSA) 


Warp Scheduler 


2x Dispatch [1s for РИ) 


Warp Scheduler 
2x Dispatch (1x for FPGA) 


Warp Scheduler 
1s Dispatch [1x for FPGA 


16.384 32 Bit Register 16.384 32-Bit-Register 
* + + D 1 


16.384 32-Bit-Register 16.384 32-Bit-Register 
+ D 1 D B i 


32x FP32 
16x FP64 
16x FP64 
16x SFU 

16x SFU 

16x FP64 
16x FP64 


16xLoad/Store € 
32x FP32 


16x Load/Store € 


32x FP32 sært + Legio € 
32x FP32 «nr een 
S2XFP32 жен 
S2XFPS2 Legis 


Interconnect Network 


Ax 16 KIB L1 cache shared memory [configurable as 16/48, 32/32 or 48/16) 
1218 read-only Data Cache 12 08 read-only Data Cache 


Tex Tex Tex Tex Tex Tex Tex Tex 


12 K8 read-only Data Cache 
Tex Tex Tex Tex 


12.108 read-only Data Cache 
Tex Tex Tex Tex 


Die vereinfachte und klarere Variante des Kepler-SMX-Schemas für den GK110 zeigt 


sowohl die Gruppierung als auch die dedizierten 64 DP-Einheiten pro SMX. 


Compute: Titan braucht Treiberliebe 


Pathtracing: Small Lux GPU v4.0dev1 „Luxball HDR”, MSamples/s 


Radeon HD 7970 GHz-Ed./3G = 15,00 (+83 90) 
Geforce GTX Titan (dyn. Boost) Eu 8,19 (Basis) 
Geforce GTX 580/1,5G | 5,12 (-37 %) 
Geforce GTX 680 (dyn. Boost) | 3,36 (-59 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G | 3,06 (-63 96) 
n-Body-Simulation, max. GFLOPS (, nBodyCS", , R700Demo") 


Radeon HD 7970 GHz-Ed./3G Eu 2.520 (4-12 90) 
Geforce GTX Titan (дуп. Boost) Eu 2.260 (Basis) 
Geforce GTX 680 (dyn. Boost) EX 1.552 (-31 %) 
Geforce GTX 580/1,5G Eu 935 (-59 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G | 689 (-70 %) 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce MSamples/s 
314.09 Beta (HQ), Catalyst 13.2 Beta 6 (HQ) Bemerkungen: Der n-Body-Vergleich max.GFLOPS 
musste leider mit unterschiedlichen Optimierungen und Problemgrößen erzeugt werden. » Besser 


Tessellation - Titan legt die Messlatte hoch 


SubD11 (mod), Direct X SDK (Juni 2010), 1.920 x 1.200 im Vollbild, kein AA/AF 


Tessellationsfaktor 


1.000 
5 — 
5 — 
HE — ee == 
Ф Pul шш 
= Eo. "re. 
В Bes — ll 
Ф 
e 10 + HD 7970 GHz-Ed. [D — 
3 О GTX senn 
= A GTX 580 
E ш GTX 680 
5 © GTX Titan 
1 
1 8 16 24 32 40 48 56 64 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 314.09 Beta (HQ), 
Catalyst 13.2 Beta 5 (HQ) Bemerkungen: Bei Nvidia wird die Tessellationslast auf die SMX verteilt und fällt 
daher gleichmäßig sanft, die Radeon ist mit ihrer Tessellator-Hardware ab Faktor 13 überfordert. 
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onster-GPUs haben bei Nvi- 

dia Tradition. Beginnend mit 
dem ersten Cuda-fähigen Grafik- 
chip G80 (Geforce 8800 GTX) setz- 
te sich die Reihe über GT200/b und 
GF100/110 fort. Auch die Kepler-Ge- 
neration macht hier keine prinzipi- 
elle Ausnahme, jedoch erschien mit 
dem GK104 erstmals der Gamer- 
Ableger früher (und zwar deutlich) 
als der „große“ Chip. Über mögliche 
Gründe haben wir bereits auf den 
ersten Seiten des Artikels speku- 
liert, hier soll es rein um die tech- 
nischen Aspekte des GK110 gehen. 


Die Größe macht's 

Satte 7,1 Milliarden Transistoren auf 
551 Quadratmillimetern gibt Nvidia 
offiziell an. Das ist mit 87,5 Prozent 
Zuwachs interessanterweise exakt 
dasselbe Verhältnis wie die Anzahl 
der Shader-Einheiten im Chip: 1.536 
zu 2.880 - von denen 192 jedoch in 
der GTX Titan deaktiviert wurden. 
Hätte Nvidia den Chip komplett ak- 
tiviert, wäre wahrscheinlich auch 
unser Benchmark-Parcours kom- 
plett in grüner Hand. So kann die 
HD 7970 GHz-Edition im Gaming- 
Evolved-Titel Dirt: Showdown ab 
der Full-HD-Auflösung die GTX Ti- 
tan mit dem von Nvidia garantierten 
Boost von 876 MHz knapp schlagen. 


Damit der GK110 nicht an einer ge- 
ringen  Speicherübertragungsrate 
verhungert, verdoppelte man den 
Level-2-Cache von 128 auf 256 KiB 
für jede der sechs statt vormals vier 
an die Raster-Endstufen gekoppel- 
ten, jeweils 64 Bit breiten Speicher- 
Controller. Zudem existiert ein 
sogenannter „fast path“, also ein 
schneller Pfad, mit dem Daten über 
den Textur-Cache der TMUs eingele- 
sen werden kónnen - sodass dieser 
praktisch als zusätzlicher L1-Cache 
mit Lesezugriff genutzt werden 
kann. Dies wie auch die anderen 
Cuda-5.0-Merkmale HyperQ und 
Dynamic Parallelism erfordern aller- 
dings speziell angepasste Program- 
me, sodass im Spielebereich hiermit 
eher nicht zu rechnen ist. Durch 
Hyper-Q kann der Chip bis zu 32 
Kommandostróme von unterschied- 
lichen Prozessen und Prozessorker- 
nen parallel entgegennehmen. Im 
Spielebereich sortiert allerdings 
selbst DX11 mit Multithreading vor 


dem Abschicken diese Command- 
Queues in einen einzelnen Thread 
ein. Dynamic Parallellism ist die 
Fáhigkeit, rekursive Algorithmen 
auf dem Chip selbst ohne Eingriff 
der CPU abzuarbeiten. So kann bei- 
spielsweise bei einer Gravitations- 
simulation („n-Body“, siehe unten) 
das Basisraster sehr grob ausfallen 
und nur bei Bedarf vom Chip dyna- 
misch verfeinert werden. 


Basisarchitektur 

Fünf Graphics Processing Cluster 
(GPCs) mit viermal drei und ein- 
mal nur zwei SMX bilden die über- 
geordnete Organisationsform, auf 
deren Grundlage die Arbeitsvertei- 
lung für Grafikaufgaben stattfindet. 
Jeder GPC kann theoretisch acht 
Pixel pro Takt „rasterisieren“. Die 
rechnerisch 33,48 GPix/s an Füll- 
rate könnten sich als Flaschenhals 
erweisen: Die Shader-Einheiten 
würden damit nicht komplett aus- 
gelastet, denn jedes SMX kann vier 
32-Bit-Pixel pro Takt, insgesamt also 
56, exportieren. In den Raster-End- 
stufen (ROPs) können wiederum 
48 Bildpunkte in jedem Taktschritt 
verarbeitet werden - oder 384 Z- 
beziehungsweise Stencilwerte. Da 
aber natürlich nicht jedes Pixel in 
einem Takt durchrutscht, scheinen 
die Ungleichgewichte stärker, als sie 
sich tatsächlich auswirken dürften. 
Nur synthetische Benchmarks, zum 
Beispiel der ROPs, zeigen hier ein 
desaströses Bild, da der reine Durch- 
satz gemessen wird, welcher durch 
die oben genannte Beschränkung 
aber bei 40 und nicht bei 48 Pixeln 
liegt. Unserer Effizienzrechnung lie- 
gen daher real erreichbare 40 Pixel 
pro Takt zugrunde. 


Für Profis 

Per Treibermenü schaltet Nvidia 
erstmals bei einer Gaming-Karte 
die volle Chip-Leistung für doppelt- 
genaue Gleitkommaberechnungen 
(Double Precision, DP oder FP64) 
frei. Dann rechnen bis zu 896 se- 
parate Shader-ALUs, jedoch mit ver- 
mindertem Takt. Nvidia gibt zwar 
an, dass die Taktrate reduziert und 
der Boost abgeschaltet wird, aber 
in unserem Kurztest lief die Karte 
dennoch mit rund 836 MHz und 
erreicht damit theoretisch gar 1,5 
TFLOPS anstelle der von Nvidia 
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angepriesenen 1,3 TFLOPS. Da 
nur wenige Einheiten rechnen, 
haben wir sogar ein kleines 
OC-Experiment gewagt und im 
(zugegebenermaßen sehr kurz 
laufenden) Open-CL-Benchmark 
tatsächlich über 2 TFLOPS DP 
aus dem GK110 herausgekitzelt. 
Ein Dauerbetrieb dürfte so na- 
türlich nicht móglich sein. 


Leistungsbetrachtung: 
Effizienz & GPU-Compute 
Hierbei handelt es sich um ein 
schwieriges Thema. Zu Recht 
gibt Nvidia an, dass ,ernsthaf- 
te“ Nutzung speziell angepasste 
Programmierung erfordert, um 
das Maximum aus der Hardware 
herauszuholen. Cross-Platform- 
Nutzung, etwa via Open CL, sei 
hier die Ausnahme. Doch das 
macht den Vergleich außerhalb 
der Nvidia-exklusiven Cuda-Welt 
schwierig. Unser Standard-Com- 
pute-Benchmark, der Path-Tra- 
cer „Luxmark 2.0“, stürzte jeden- 
falls mit einer nichtssagenden 
Fehlermeldung ab. 


Daher greifen wir auf den ihm 
zugrunde liegenden Small Lux 
GPU Renderer in der aktuellen 
4.0-Version zurück. In diesem 
läuft zumindest die Luxball- 
HDR-Szene und zeigt ein inte- 
ressantes Bild: Verglichen mit 
der Vorgängerarchitektur war 
auch der GK104 beim Open-CL- 
Pathtracing unter den Erwartun- 
gen und unter den Ergebnissen 
der nominell deutlich schwä- 
cheren GTX 580 geblieben. Die 
GTX Titan (hier mit Boost auf 
1.006 MHz) kann sich jedoch 
um 60 Prozent von der GTX 580 
absetzen und die GTX 680 gar 
um 143 Prozent übertrumpfen. 
Weit oberhalb thront allerdings 
die HD 7970 GHz Edition, wel- 
che noch einmal 83 Prozent 
schneller „path-traced“ als die 
GTX Titan. Deren Leistungsauf- 
nahme - wie immer messen wir 
die Grafikkarte isoliert vom Ge- 
samtsystem - liegt dabei mit 184 
Watt, allerdings auch rund 16 
Watt unter der Radeon. 


Unser zweiter Test vergleicht 
mangels Alternative ein wenig 
Äpfel mit Birnen. Zwar kommt in 
beiden Fällen eine n-Body-Gravi- 


unterschiedlich gut optimierte 
Programme und auch die An- 
zahl der simulierten Körper lässt 
sich hüben wie drüben nicht auf 
dieselben Werte einstellen. Die 
Ergebnisse sollten daher eher 
als grober Anhaltspunkt anstelle 
exakter Daten gesehen werden. 
Auch hier kann die Radeon ein 
besseres Ergebnis vorweisen als 
Nvidias GTX Titan, dessen spezi- 
elle Features wie Hyper-Q (hier 
eher irrelevant) und Dynamic 
Parallelism (wäre hier sehr re- 
levant) allerdings brachliegen. 
Doch neuere, frei verfügbare 
Programme existieren zurzeit 
nicht. Die Leistungsaufnahme 
bei der n-Body-Simulation zeigt 
mit 218 zu 220 Watt für die GTX 
Titan jedoch erneut die gute 
Energieeffizienz des Riesen- 
chips. Für die Zukunft hoffen 
wir wieder auf besser optimier- 
te Treiber und Programme im 
Compute-Bereich. 


Unsere Effizienzmessungen zei- 
gen grófstenteils die erwarteten 
Resultate: MAD-Durchsatzraten 
liegen bei maximal zwei Dritteln 
der Nominalleistung - die Ver- 
mutung liegt nahe, dass das Re- 
gisterfile nur 128 der 192 ALUs 
pro Takt mit drei Operanden 
versorgen kann. Diese 2/3-Rate 
beobachteten wir schon bei 
GF114 und GK104. Pixel- und Z- 
Füllrateneffizienz liegen bei 90 
respektive 72 Prozent - Letztere 
steigt mit 8x MSAA auf 87 Pro- 
zent und damit 13 Prozentpunk- 
te mehr als bei der GTX 680 an. 
An die Effizienzwerte der 7970 
GHz Ed. von 96, 91 und 99,5 % 
(Pixel, Zund Z + 8x MSAA) kom- 
men beide nicht heran. (cs/rv) 


Geforce GTX Titan 

Nvidias ^ neues Single-GPU- 
Flaggschiff ist mit seinem gewal- 
tigen Preis von 950 Euro nur etwas 
für Spitzenverdiener. Ansonsten ist 
Sie eine nahezu perfekte Grafik- 
karte: Enorme Leistung, gepaart 
mit einem dafür angemessenen 
Stromverbrauch, gekühlt von ei- 
ner gelungenen Kombination aus 
Vapor-Chamber und Radialgebläse. 
Das schicke Äußere vermittelt Wer- 
tigkeit, die 6 GiByte GDDR5-RAM 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


Früher musste ich den PC zum Einschlafen 
ausmachen. Heute lass ich ihn laufen. 
Dank Twister-Lüftern. 

Von Enermax! 


AndreasB. 


Systemadministrator 


Die leisen 
CPU-KÜHLER 
mit Twister-Lüftern. 


tationssimulation zum Einsatz, ATELCO 


suggerieren Zukunftssicherheit. 


amazon.de Computer ` 


aber dabei handelt es sich um Үү | Oil dung: 
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GRAFIKKARTEN | Geforce Experience 


Geforce Experience Beta 1.0.1.0 


Die Geforce-Erfahrung 


Geforce Experience will das von vielen Freizeit-Zockern geschätzte Konsolen-Feeling auch PC-Spie- 


lern ermóglichen — und ihnen auf Wunsch dafür jede Menge In-Game-Einstellungen abnehmen. 


Чу Einstoltungen 


The Elder Scrolls V: Skyrim 


тепала 


Die von Nvidia optimierten Settings werden von einem Beispiel-Screenshot begleitet, 
in welchem verschiedene Grafikoptionen für Laien noch einmal erklärt werden. 


n w ' у Einsteltunsen 


Ein neuer Treiber ist für Ihre GPU verfügbar 


Фа Spiele 


GeForce 313.96 Driver Beta 


Aktueller Treiber 


е 310.90 Driver 


Wenn „Geforce Experience” auch Beta-Treiber finden und herunterladen soll, wie hier 


im Bild, müssen Sie zuvor den entsprechenden Haken im Reiter , Einstellungen" setzen. 


Werden Sie Geforce Experience ausprobieren? 


Ja, auf jeden Fall..........15,05% 
Bi Ja, vermutlich. ............. 22,9195 

Nein, auf keinen Fall 

(da Radeon-Nutzer). ....37,6396 
Bi Nein, auf keinen Fall 

(anderer Grund) 
IB Sonstiges.......... 


3,34 % ^ m š 


21,07% 
....3,34% 


21,07 % 


Quelle: Umfrage im PCGH- 
Extreme-Forum Jan./Feb 2013, 
Zwischenstand 31.1.2013, 598 
Teilnehmer 
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iele Spieler schátzen an den 

Wohnzimmerkonsolen vor al- 
lem die Einfachheit: Alles làuft im 
Prinzip automatisch ab, kein Gefri- 
ckel mit Patches, keine umständli- 
che Suche nach der besten Spiel- 
konfiguration. Den letzten Punkt 
möchte Nvidia mit Geforce Expe- 
rience den PC-Spielern anbieten. 


Was kann's - wer braucht's? 
Das in der Beta-Phase befindliche 
Programm soll eine Reihe von der- 
zeit 43 Spielen optimal und automa- 
tisch auf die jeweilige Hardware ein- 
stellen. Ebenfalls kann das Tool nach 
neuen Grafikkartentreibern suchen. 
Dass Nvidia sich mit diesen Funkti- 
onen eher an Gelegenheits- denn 
an Hardcore-Zocker wendet, dürfte 
nach einem Blick auf das Ergebnis 
unserer Forenumfrage klar sein. 


Was brauche ich? 


Zurzeit unterstützt Geforce Experi- 
ence die aktuelle Windows-Familie 
- sprich Vista, 7 und 8. Wie bei 
einem Programm eines GPU-Her- 
stellers nicht anders zu erwarten, 
ist auch eine entsprechende Gra- 
fikkarte, sprich eine Geforce, er- 
forderlich. Diese muss mindestens 
aus der DX10-Generation stammen, 
für die DX9-Karten Geforce 6 und 7 
fiel, wie auch schon bei der Treiber- 
unterstützung, der Vorhang. Den 
vollen Funktionsumfang inklusive 
optimierter Spielevoreinstellungen 
gibt es allerdings erst mit einer 
Fermi- oder Kepler-basierten Gra- 
fikkarte der Geforce 400, 500 oder 
600. Auch in Sachen CPU gibt es ein 
paar Voraussetzungen: Ein Core 2 
Duo/Quad, i3, i5, i7 oder AMD Phe- 
nom X4/Phenom II beziehungswei- 
se Athlon II muss das System befeu- 
ern - die Gründe erlàutern wir im 
Folgenden. 


Woher kommen die Daten? 
Nvidia unterhält Testlabore für die 


Qualitätssicherung der Geforce- 


Treiber und zur Optimierung 
von Spielen aus dem „The Way It's 
Meant To Be Played“-Programm. 
Hier fallen haufenweise Daten an - 
unter anderem Performance-Werte 
für verschiedene Rechnerkonfigu- 
rationen. Mit der Geforce Expe- 
rience extrahiert Nvidia aus den 
durchgeführten Tests Einstellun- 
gen, die sowohl ein flüssiges, von 
Nvidia generell bei circa 40 Fps ver- 
ortetes Spielen als auch eine gute 
Bildqualität bieten. 


So funktioniert's 

Auf Wunsch durchsucht Geforce 
Experience den Rechner nach ty- 
pischen ` Spiel-Installationsorten, 
es findet dabei auch Origin- und 
Steam-Spiele, eigene Verzeichnis- 
se lassen sich ebenfalls angeben. 
In der Praxis schaffte es das Tool, 
TES 5: Skyrim mit 30/378 Min/ 
Avg-Fps brauchbar auf einer GT 
430 einzustellen; den Wechsel auf 
eine GTX 560 Ti verarbeitete es al- 
lerdings erst korrekt, nachdem wir 
uns im Einstellungsmenü manuelle 
Updates verschafft hatten. Unsere 
DRM-freie Version von The Witcher 
2 EE von gog.com wurde zwar er- 
kannt, konnte allerdings ebenfalls 
erst nach dem Update automatisch 
optimiert werden - zuvor erschien 
eine Fehlermeldung, obwohl der 
Titel in der Liste unterstützter Spie- 
le unter www.nvidia.de/geforce- 
experience/ aufgeführt ist. (cs) 


Geforce Experience Beta 1.0.1.0 
Das Programm richtet sich klar an 
Gelegenheitsspieler und bietet diesen 
eine ausgezeichnete Möglichkeit, un- 
kompliziert einen guten Kompromiss 
aus akzeptabler Fps-Rate und anstän- 
diger Grafik zu erhalten — und dabei 
den oft unnötig konservativen Vorein- 
stellungen, welche die Spiele selbst 
treffen, aus dem Wege zu gehen. 
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FUN. 


Functionality. Perfected. 


Eune Surface 1030 


Für weitere Informationen zu unseren 


span ALTERNATE digitec.ch Produkten besuche func net Du 


findest uns ebenfalls bei: 


lull GRAFIKKARTEN | Ares Il im Test 


Kri ttheit 
Was ist auf weltweit 999 Exemplare limitiert, kostet rund 1.350 Euro und verbraucht beim Spielen 
beinahe 500 Watt? Asus’ Ares Il, die extremste Grafikkarte der Welt. 


nde 2011 angekündigt und seit- 

dem verschollen: AMDs offiziel- 
le Vorstellung der Radeon HD 7990, 
Codename „New Zealand“, gilt als 
hinfällig. Anstelle eines von AMD 
vorgegebenen Bauplans dürfen die 
Partner auf Basis der Blaupausen 
ihre eigenen Designs erschaffen. 
Nicht einmal die Namensgebung 
ist vorgeschrieben: Nachdem die 
Hersteller Powercolor, Club 3D 
und VTX3D jeweils eine „Radeon 
HD 7990“ veröffentlichten, präfe- 
riert HIS die Namensgebung „HD 
7970 X2“. Aktuelle Gerüchte besa- 
gen, dass auf der Cebit mindestens 
Sapphire mit einer hauseigenen Ra- 
deon HD 7990 nachzieht. 


Doch zunächst ist Asus an der Rei- 
he. Die Taiwaner pflegen eine lange 
Tradition extremer Eigendesigns, 
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welche nun mit der Ares II ihren 
vorläufigen Höhepunkt feiert. 
Schon der Name ist eine Kampfan- 
sage an die Konkurrenz, ist er doch 
dem Kriegsgott der griechischen 
Mythologie entliehen. Asus be- 
gnügt sich nicht damit, die Schlag- 
kraft zweier Radeon HD 7970 oder 
der GHz-Edition auf einer Platine zu 
vereinen: Der Hersteller orientiert 
sich spezifikationsseitig am hausei- 
genen Single-GPU-Flaggschiff, der 
Matrix Radeon HD 7970 Platinum. 
Vorige Multi-GPU-Designs und de- 
ren hohe Lautheit im Hinterkopf, 
rundet Asus das Power-Paket mit 
einem Kühler ab, welcher erstmals 
auch die Kraft des Wassers nutzt. 


Ob all das genügt, um Nvidias Ge- 
force GTX 690 und GTX Titan auf 
Abstand zu halten? 


Spezifikation 

Die übergroße Custom-Platine 
der Ares II verfügt über drei 8-Pol- 
Strombuchsen, welche inklusive 
PCI-Express-Slot eine Leistungsauf- 
nahme von 525 Watt erlauben - ein 
erstes Indiz dafür, dass diese Grafik- 
karte kompromisslos auf hohe Leis- 
tung getrimmt wurde. An Bord der 
rund 30 Zentimeter langen Platine 
befinden sich zwei Tahiti-XT2-Gra- 
fikchips, welche mit der Radeon 
HD 7970 GHz Edition debütierten. 
Auf der Ares II arbeitet das Duo 
mit einem Basistakt von 1.050 MHz 
und einer Boost-Frequenz auf 1.100 
MHz (AMD-Vorgabe: 1.000/1.050 
MHz). Der Boost-Status wird so 
lange gehalten, wie Auslastung 
und Temperaturen es erlauben. 
Jedem Grafikchip stehen 3 GiByte 
GDDRS5-Speicher zur Verfügung, 


womit die Ares II insgesamt 6 Gi- 
Byte VRAM trägt. Letzterer arbei- 
tet mit 3.300 MHz, was gegenüber 
der Referenz einem Plus von zehn 
Prozent entspricht und die enor- 
me Transferrate von 316,8 GByte/s 
(pro GPU) ergibt. Ein hoher Spei- 
cherdurchsatz ist vor allem dann 
gefragt, wenn hohe Multisample- 
AA-Modi aktiv sind. 


Kühlung und Konnektivität 

Die Asus-Ingenieure haben aus 
ihren vorigen Designs gelernt: 
Während die Mars, eine modifi- 
zierte Geforce GTX 295, noch bei 
anhaltender Last überhitzte, griff 
man beim Nachfolger Ares auf ein 
wuchtiges Vollkupferdesign zu- 
rück, das zwar niedrige Tempera- 
turen erreicht, dafür aber lautstark 
belüftet werden muss. Bei der Ares 
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Ares Il im Test | GRAFIKKARTEN К 


Ares Il im Detail: Kompromisslose Leistung 


Wie bei streng limitierten Grafikkarten üblich, dürfen sich Kàufer der Ares Il über ein paar Extras freuen — 


und damit ist nicht nur das Ehrfurcht gebietende Aussehen der Grafikkarte gemeint. 


Stromanschlüsse 

Zum Betrieb der Ares Il benó- 
tigen Sie ein Netzteil, das drei 
8-Pol-Buchsen füttern kann. 
Neben diesen (maximal) 3x 
150 Watt wird die Karte aus 
dem PCI-Express-Slot gespeist 
und darf somit bis zu 525 Watt 
anfordern. 


Monitorausgänge 


Vier ausgewachsene Displayports und zwei 
DVI-Ausgänge suchen Anschluss — dank 
AMDs Eyefinity-Technologie ist das auch 
beim Spielen kein Problem. Werkseitig be- 
herrscht nur einer der DVIs ein Dual-Link-Si- 
gnal. Ein Switch neben dem Crossfire-Kon- 
nektor schaltet auch hier auf DL um. 


Wasserkühlung 

Der Wasserkühler stammt aus dem Hause 
Asetek, besteht aus einem kompakten 
Radiator und kann mit bis zu zwei Lüftern 
bestückt werden (1 x einblasend, 1 x absau- 
gend). Angesichts der enormen Hitze zweier 
Grafikchips ist das ratsam. Die Kühlleistung 
ist anschlieBend sehr gut. 


Spezifikationsübersicht: Ares Il und weitere Dual-GPU-Grafikkarten 


Lieferumfang 
Die Ares II liegt gut gepolstert in einem hoch- 
wertigen Metallkoffer inklusive Zahlenschloss 
(nicht eingestellt). Neben Stromadaptern, einer 
Crossfire-Brücke und einem Extralüfter finden 
Käufer auch eine Plakette im Koffer, auf der die 
Kartennummer (1 von 999) steht. 


Modell Asus Ares II Powercolor HD Geforce GTX 690 | Geforce GTX 680 | Radeon HD 7970 | Asus Mars II Geforce GTX 590 
7990 Devil 13 GHz Edition 

Preis Ca. 1.337 Euro Ca. 960 Euro Ca. 850 EUR Ca. 400 EUR Ca. 320 EUR Nicht mehr lieferbar | Nicht mehr lieferbar 

Grafikchip, Strukturbreite 2x Tahiti XT2, 28 nm | 2x Tahiti XT, 28 пт | 2x GK104, 28 nm | GK104, 28 nm Tahiti XT2, 28 nm 2х GF110, 40 nm | 2x GF110, 40 nm 

Transistoren Grafikchip (Mio.) 2x 4.313 2x 4.313 2x 3.540 3.540 4.313 2x 3.088 2x 3.088 

SP/DP-Rechenleistung (GFLOPS) | 2x 4.301/1.075 2x 3.788/947 2x 2.810/2x 117 3.090/129 4.096/1.024 2x 1.601/200,6 2x 1.245/156 

Pixel-/Texeldurchsatz (Mrd./s) 2x 33,6/134,4 2x 29,6/118,4 2x 29,3/2x 117,1 32,2/128,8 32,0/128,0 2x 25,0/50,0 2x 19,5/38,9 

Takt Grafikchip-/Speicher (MHz) | 1.050 (Boost: 925 (OC-BIOS: 915 (Boost: .006 (Boost: 1.000 (Boost: 782 (Shader: 608 (Shader: 
1.100)/3.300 1.000)/2.750 1020)/3.004 .058)/3.004 1.050)/3.000 1.564)/2.004 1.215)/1.707 

Shader-/SIMD-/Textureinheiten | 2x 2.048/32/128 2x 2.048/32/128 2x 1.536/8/128 .536/8/128 2.048/32/128 2x 512/16/64 2x 512/16/64 

Raster-Endstufen (ROPs) 2x 32 2 32 2x 32 32 32 2x 48 2x 48 

Speicheranbindung (Bit) 2x 384 2x 384 2x 256 256 384 2x 384 2x 384 

Speichertransferrate (GByte/s) 2x 316,8 2x 264 2x 192 92 288 2x 192,4 2x 163,9 

Übliche Speichermenge 2x 3.072 MiB 2x 3.072 MiB 2x 2.048 MiB 2.048 MiB 3.072 2x 1.536 2x 1.536 

PCI-E-Stromanschlüsse 3x 8-polig 3x 8-polig 2x 8-polig 2x 6-polig 1x6- & 1x8-polig | 3x 8-polig 2x 8-polig 

Thermal Design Power (TDP) Keine Angabe Keine Angabe 300 Watt 95 Watt 210 Watt Keine Angabe 365 Watt 

laut Hersteller (max. 525 Watt) (max. 525 Watt) (max. 525 Watt) 
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m GRAFIKKARTEN | Ares Il im Test 


Tradition bei Asus: Dual-GPU-Experimente 


Bereits viele Jahre vor den Kriegsgott-Serien Ares und 
Mars entwarf Asus Doppel-GPU-Designs - nicht alle 
schafften es auf den Markt. 


Geforce Extreme 7800 GT Dual (Erscheinungsjahr: 2006) 


.. Einzigartig: Zwei Geforce 7800 GT auf einer Platine. Die Karte entwuchs 
im Gegensatz zur Geforce 6800 Dual dem Prototypen-Status und 
erschien im Retail-Markt. 


.. Im Lieferumfang, um damalige Stromspender nicht zu überfordern: ein 
externes Netzteil — ein 6-Pol-Anschluss genügt der Karte. 


.. Benótigt zwingend ein von Asus zertifiziertes Mainboard mit 
SLI-Funktion (Nvidia Nforce). Auf aktuellen Platinen läuft nur eine GPU. 


Mars (Erscheinungsjahr: 2009) 


E ... Vorlage: Nvidia Geforce GTX 295 (Dual-PCB- , Sandwich"); benötigt zum 
Betrieb zwei 8-polige Stromanschlüsse vom Netzteil 


.. GPUs: 2 x GT200b @ 648/1.476 MHz statt 576/1.242 MHz bei der GTX 
295, das entspricht zwei Geforce GTX 285 im SLI-Modus 


.. Speicher: 2 x 2.048 MiByte an 512 Bit anstelle von 2 x 896 MiB an 448 
Bit, RAM-Takt 1.152 statt 1.008 MHz (gegenüber der GTX 295) 


.. Unterdimensioniertes Kühldesign führt trotz eines nachgeschobenen 
BIOS mit geringerer Spannung zum Überhitzen der Karte, nach einigen 
Minuten unter Volllast arbeitet der Lüfter mit 100 Prozent Drehkraft und 
die GPUs takten sich bei fast 100 Grad Celsius herunter. 


Ares (Erscheinungsjahr: 2010) 


.. Vorlage: Ati Radeon HD 5970; benótigt zum Betrieb drei 8-polige 
Stromanschlüsse vom Netzteil (erlaubt bis zu 525 Watt) 


.. GPUs: 2 x Cypress XT @ 850 MHz statt 725 MHz bei der HD 5970, das 
entspricht zwei Radeon HD 5870 im Crossfire-Modus 


.. Speicher: 2 x 2.048 MiByte anstelle von 2 x 1.024 MiByte, RAM-Takt 
2.400 statt 2.000 MHz (gegenüber der Radeon HD 5970) 


.. Der monstróse Triple-Slot-Kühler setzt auf kiloweise Kupfer — die Ares 
wiegt 2,16 Kilogramm — und kann die Grafikchips beim Spielen unter 
70 Grad Celsius halten, der mittig platzierte Axiallüfter erzeugt dabei 
jedoch bis zu 9,5 Sone (Furmark/PCGH VGA Tool: 12,4 Sone). 


Mars II (Erscheinungsjahr: 2011) 


.. Vorlage: Nvidia Geforce GTX 590; benótigt zum Betrieb drei 8-polige 
Stromanschlüsse vom Netzteil (erlaubt bis zu 525 Watt) 


.. GPUs: 2 x GF110 @ 782/1.564 MHz ggü. 608/1.215 MHz der GTX 590, 
das entspricht zwei Geforce GTX 580 (OC) im SLI-Modus. 


.. Keine Verdopplung: Speichermenge und Taktung entsprechen der 
Geforce GTX 590 (2 x 1.536 MiByte @ 2.004 MHz). 


.. Die Leistungsaufnahme fällt mit bis zu 449 Watt beim Spielen enorm 
hoch aus, erstmals ist der Triple-Slot-Kühler jedoch in der Lage, die 
GPUs relativ leise (4,4 Sone) und kühl (78 °C) zu halten — 2,5 
Kilogramm Kampfgewicht machen's möglich. 
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Asus Mars gegen Ares und Ares Il 


Leistung in 2.560 x 1.600 Pixeln 


2.560 x 1.600, Skyrim + Hi-Res-Tex, max. Details, 4x SGSSAA - „Secundas Sockel" 


Geforce GTX 690 [sg ps 72,7 (+343 %) 
Asus Ares || 8 64,0 (+290 96) 
HD 7970 GE Crossfire Eug 9 60,9 («271 %) 
HD 7970 Crossfire Egi eu 53,7 («227 96) 
Geforce GTX 680/2G. gan ШШШ 39,9 («143 96) 
Asus Ares Eq ЕЕ 32,2 (+96 9) 
Radeon HD 7970 GE/3G 38 88 32,0 (+95 96) 
Asus Mars ВЕТО 16,4 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
313.96 Beta, Catalyst 13.2 Beta 4 Bemerkungen: Bei allen Tests ist 16:1 HQ-AF aktiv. 
Die Mars, eine aufgebohrte GTX 295, kommt mit SGSSAA nicht an aktuelle Karten heran. 


Min 2 Fps 


> Besser 


Ares I erreicht so viele Fps wie GTX 680 


2.560 x 1.600, Metro 2033 (DX11), max. Details, 4x MSAA - , Verfluchte Station" 


Asus Ares || u sr rü 53,4 (+183 96) 
HD 7970 GE Crossfire aa 46,5 (+146 %) 
HD 7970 Crossfire asa 42,8 (+126 90) 
Geforce GTX 690 HE Es 36,8 (+95 90) 
Radeon HD 7970 СЕ/ЗС mE 23,4 (+24 96) 
Geforce GTX 680/26 jm 20,3 (+7 96) 
Asus Ares mE 18,9 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277,2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
313.96 Beta, Catalyst 13.2 Beta 4 Bemerkungen: Dank 2 x 2 GiByte Grafikspeicher 
schlägt sich sogar die erste Ares noch gut. Die Ares II läuft hier außer Konkurrenz. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


II folgt der nächste logische Schritt: 
Das Kühldesign aus dem Hause 
Asetek macht sich die Kraft zweier 
Elemente zunutze. Während das 
reichlich vorhandene Metall auf 
der Grafikkartenplatine von einem 
mittig platzierten 80-Millimeter- 
Axiallüfter gekühlt wird, sitzt auf 
jedem einzelnen Grafikchip ein 
kompakter Wasserkühler. 
Schläuche führen an der Oberseite 
der Karte das erwärmte Wasser an 
einen Single-Radiator, welcher mit 
maximal zwei 120-Millimeter-Lüf- 


Zwei 


tern bestückt werden kann. Zwi- 
schen den GPUs sitzt, wie von an- 
deren Dual-GPU-Radeons bekannt, 
ein PLX-Brückenchip, welcher die 
Grafikprozessoren koppelt. Jener 
PEX8747 ist PCI-Express-3.0-taug- 
lich und stellt den Grafikchips da- 
mit zur internen Kommunikation 
die höchstmögliche Transferrate 
zur Verfügung. Der Brückenchip 
wird, wie auch der Speicher und 
die Spannungswandler, von einer 
massiven Basisplatte bedeckt. 


Wer das nötige Großgeld übrig hat, 
darf zwei Ares II im Quad-Crossfire 
betreiben, der dafür nötige Kon- 
nektor ist an der Oberseite vorhan- 
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den. Beachten Sie, dass bei Quad- 
Crossfire im schlimmsten Fall die 
doppelte Leistungsaufnahme ge- 
genüber einer Solo-Ares anfällt. Im 
Test zeigt sich, dass ein 1.000-Watt- 
Netzteil spätestens dann Probleme 
bekommt, wenn das Overclocking 
beginnt. Die gewonnene Rechen- 
leistung lässt sich auf bis zu sechs 
Displays im ` Eyefinity-Betrieb 
nutzen: Vier ausgewachsene Dis- 
playports und zwei DVI-Ausgänge 
warten an der Slotblende der Ares 
П auf ihren Einsatz. Von den DVI- 
Ports ist standardmäßig nur einer 
Dual-Link-fähig: Ein kleiner Schal- 
ter neben dem Crossfire-Konnek- 
tor wechselt bei seinem Kollegen 
von Single- auf Dual-Link. 


Lautheit ... 

PC Games Hardware testet die Ares 
II wie gehabt im Freiluft-Aufbau. 
Beachten Sie, dass dies gegenüber 
einem schlecht belüfteten Gehàuse 
den Temperaturen klar zutráglich 
ist. Aufgrund der geringen Radia- 
torflàche raten wir Interessenten 
und Käufern der Ares II dazu, bei- 
de Lüfter anzubringen (1 x einbla- 
send, 1 x absaugend), ansonsten 
werden die GPUs bei anhaltender 


Dirt: Showdown (DX11), max. Details, 4x MSAA - ,, Miami" 


Asus Ares || gsx 100,9 (+179 %) 
HD 7970 GE Crossfire Egg cu 100,7 (+178 %) 
HD 7970 Crossfire ñ 90,1 (+149 90) 
Geforce GTX 690 eni Н 63,5 (4-75 96) 
Radeon HD 7970 GE/3G ei 53,5 (+48 96) 
Geforce GTX 680/2G am 36,2 (Basis) 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


Battlefield 3 (DX11), Ultra, 4x MSAA + FXAA - „Operation Swordbreaker" 


Asus Ares || a887,3 (+127 9b) 
HD 7970 GE Crossfire m Ex 83,4 (+117 96) 
HD 7970 Crossfire aY 75,2 (4-96 96) 
Geforce GTX 690 em 70,5 (+84 %) 
Radeon HD 7970 СЕ/ЗС E401! 42,0 (+9 96) 
Geforce GTX 680/2G. X3 35,4 (Basis) 


Bedingt spielbar von 45 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


п 


Crysis 2 (DX11 + Hi-Res-Tex), max. Details, Ingame-AA - „Lebender Toter 


Asus Ares || EX 63,6 (4-123 96) 
HD 7970 GE Crossfire Esq Es 61,1 («114 90) 
HD 7970 Crossfire Eug 54,7 (+92 90) 
Geforce GTX 690 Eel 50,3 (4-76 96) 
Radeon HD 7970 СЕ/ЗС Eam 31,3 (+10 96) 
Geforce GTX 680/26 361: 28,5 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Crysis Warhead (DX10), Enthusiast, 4x MSAA - „From Hell's Heart" 


Asus Ares || Eso Es 60,5 (4-130 96) 
HD 7970 GE Crossfire Eug p 57,7 (+119 96) 
HD 7970 Crossfire agus 51,1 (+94 96) 
Geforce GTX 690 qa: 88 48,3 (+84 90) 
Radeon HD 7970 СЕ/ЗС mE 30,5 (+16 96) 
Geforce GTX 680/2G Lt 26,3 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Max Payne 3 (DX11), max. Details, 4x MSAA - ,Disco" 


Asus Ares || gane 60,2 (+111 96) 
HD 7970 GE Crossfire Eso 58,8 (+106 96) 
Geforce GTX 690 En E 54,7 (+92 %) 
HD 7970 Crossfire Eas 524 (+84 %) 
Radeon HD 7970 СЕ/ЗС EB 36,8 (+29 90) 
Geforce GTX 680/26 ВЕД 28,5 (Basis) 


Bedingt spielbar von 30 bis 45 Fps - Flüssig spielbar ab 45 Fps 


Starcraft 2 (DX9), max. Details, 4x MSAA - „MP-Worstcase” 
Geforce GTX 690 je ШЕШШ 52,2 (+92 96) 

Geforce GTX 680/26 aane 35,6 («31 90) 
Asus Ares 11 Eo Eu 31,6 (+16 96) 
HD 7970 GE Crossfire Et ЕШШ 31,3 (+15 96) 
HD 7970 Crossfire ШЇ ШШ 31,2 (+15 96) 

Radeon HD 7970 GE/3G Ө ШЕШШ 27,2 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


The Witcher 2 EE (DX9), max. Details + Übersampling – ,, Camp" 

Asus Ares || Eau 34,6 (+140 90) 

HD 7970 GE Crossfire  ШШШШШШЕЗО 32,6 (+126 96) 

HD 7970 Crossfire E3811 30,6 (+113 96) 
Geforce GTX 690 Ear] 27,3 (+90 %) 
Radeon HD 7970 GE/3G EE. 17,6 (+22 96) 
Geforce GTX 680/2G [131] 14,4 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277,2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
313.96 Beta, Catalyst 13.2 B4 Bemerkungen: In anderen Tests ungeschlagen, gewinnt 
auch die Ares Il bei Starcraft 2 keinen Blumentopf. Bei allen Tests ist 16:1 HQ-AF aktiv. 


Mimil @ Fps 


» Besser 
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utheit und Leistungsaufnahme 


Asus Powercolor Geforce Asus Nvidia AMD Asus XFX 5970 | AMD/Ati Asus Nvidia 
Ares II 7990 Devil 13 | GTX 690 Mars |! GTX 590 HD 6990 | Ares I Limited HD 5970 Mars 1 GTX 295 v2 
Lautstárke 
Leerlauf 1,6 Sone 1,9 Sone 0,8 Sone 0,4 Sone 2,0 Sone 1,9 Sone | 2,3 Sone 8,4 Ѕопе 1,1 Sone 1,4 Sone 1,8 Sone 
BF: Bad Company 2 | 2,5 Sone 7,1 Sone 4,3 Sone 4,4 Sone 3,7 Sone 10,2 Sone | 9,5 Sone* 12,8 Sone* |5,5 Sone* 9,9 Sone* 4,4 Sone* 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf 45 Watt 48 Watt 25 Watt 77 Watt 54 Watt 42 Watt 40 Watt 41 Watt 45 Watt 80 Watt 59 Watt 
Blu-ray-Wiedergabe | 97 Watt 107 Watt 32 Watt - 62 Watt 80 Watt |- - - - - 
Dual-Monitoring 89 Watt 86 Watt 31 Watt = 103 Watt 79Watt |- = = = = 
ВЕ: Bad Сотрапу2 | 472 Watt 362 Watt 274 Watt 449 Watt 343 Watt 328 Watt | 271 Watt" 276 Watt* 164 Watt* 352 Watt* 211 Watt* 
PCGH VGA Tool 562 Watt - 295 Watt 666 Watt 444 Watt 376 Watt | 489 Watt" 422 Watt* 337 Watt* 472 Watt* | 314 Watt* 
*Damals Race Driver Grid und Furmark 1.6.5 statt Bad Company 2 und PCGH VGA Tool. Bei allen Karten gilt die Werkseinstellung für das Power Target bzw. Powertune Limit. 


Volllast sehr warm. Derart bestückt 
verrichtet das Ares-II-Kühlsystem 
jedoch exzellente Dienste: Wäh- 
rend sich die GPUs beim Spielen 
knapp über 60 Grad Celsius er- 
wärmen und somit einen Puffer 
für Overclocking-Versuche haben, 
erzeugen die drei Lüfter zusam- 
men eine Lautheit von lediglich 
2,5 Sone. Der Axiallüfter auf der 
Grafikkarte ist maßgeblich für die 
Geräuschkulisse, er allein ist für 
1,4 Sone verantwortlich und lässt 
sich in OC-Tools sowie dem Cata- 
lyst Control Center über die PWM- 
Stärke regeln. Der Ares-II-Kühler 
hat nur ein Problem: Im Leerlauf 
fällt die Lautheit nur unwesentlich 
geringer aus. Wir messen direkt 
nach dem Systemstart (inklusive 
installiertem Treiber) eine Laut- 
heit von 1,6 Sone. Abhángig vom 
Montageplatz des Radiators und 
der Gehäusedämmung ist dies 
klar hörbar und angesichts der 
GPU-Temperatur um 30 Grad Cel- 
sius unnötig laut. Obacht beim 


Übertakten: Der Axiallüfter wird 
jenseits von 40 Prozent Drehkraft 
sehr laut und erzeugt ein hochfre- 
quentes Surren. 


Die starke Kühlung lädt zum Über- 
takten ein. Unser Testmuster der 
Ares II stemmt 1.200/3.600 MHz 
(GPU/RAM) nebst Powertune Li- 
mit von +20 Prozent ohne Murren, 
womit die Leistung bestenfalls um 
zehn Prozent ansteigt. 1.250 MHz 
Kerntakt verweigert das Sample 
selbst mit 1,3 Volt, lediglich kurze 
Spielszenen sind stabil möglich. 


... und Leistungsaufnahme 

Die obige Tabelle dokumentiert, 
warum die Ares II über drei 8-Pol- 
Stromstecker verfügt: 
tungsaufnahme unter Volllast be- 
wegt sich nahe der 500-Watt-Marke. 
Im PCGH VGA-Tool, das auf dem 
Furmark basiert, messen wir sogar 
eine Leistungsaufnahme von gi- 
gantischen 562 Watt - obwohl die 
Ares II ihren Basistakt nicht halten 


Die Leis- 


Im PCGH VGA-Tool, basierend auf dem Furmark, verharren die Ares-II-GPUs bei rund 
62 Grad Celsius — trotz der hohen Leistungsaufnahme von 562 Watt (siehe Tabelle). 
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kann und sporadisch sogar unter 
800 MHz taktet. Angesichts dieses 
Verbrauchs muss man Asus ein Lob 
dafür aussprechen, es nicht erneut 
mit einem Luftkühler zu versu- 
chen, sondern eine wartungsfreie 
Wasserkühlung zu installieren. Die 
Fps/Watt-Bilanz liegt auf dem Ni- 
veau der Powercolor Radeon HD 
7990 Devil 13; beide haben aus 
Sicht der Effizienz keine Chance ge- 
gen Nvidias Geforce GTX 690. 


Mikroruckeln 

Das Mikroruckeln, ein Phánomen 
das die gefühlte Bildrate senkt, be- 
trifft alle Multi-GPU-Lósungen, da 
es der Technik innewohnt, welche 
die Grafikchips miteinander inter- 
agieren lässt. PC Games Hardware 
hat das Phänomen bereits in meh- 
reren Analysen erläutert, zuletzt 
in der PCGH 01/2013. Im Mittel 
nehmen sich Crossfire und SLI nur 
wenig, tendenziell ist das Mikroru- 
ckeln bei AMD-GPUs jedoch ausge- 
prägter als bei SLI. 


Somit leidet auch die Ares II un- 
ter suboptimaler Bildverteilung, 
sprich: Die Bildrate fühlt sich in na- 
hezu jedem Fall niedriger an, als es 
die angezeigten Fps-Zahlen sugge- 
rieren. Nvidias Bemühungen gegen 
das Mikroruckeln sind mitunter 
eindeutig mess- und vor allem fühl- 
bar. Solange Sie mit einer Geforce 
GTX 690 oberhalb von 40 Fps un- 
terwegs sind, ist das AFR-Ruckeln 
in vielen Spielen gemäßigt - aber 
nicht abwesend. Fällt die Bildrate in 
den 30er-Bereich, kapituliert auch 
Nvidias Frame-Sortierung. Sowohl 
bei Crossfire als auch bei SLI hel- 
fen die vertikale Synchronisierung 
oder ein szenenabhängiges Frame- 
limit gegen das Mikroruckeln: Eine 
begrenzte Bildrate führt dazu, dass 
die Einzelbilder nach einer festge- 
legten Zeit ausgegeben werden, 


beispielsweise alle 16,7 Millisekun- 
den bei 60 Hertz und aktiver Vsync. 


Leistung satt 

Unterm Strich hat Asus mit der 
Ares II das Beste aus der aktuellen 
Technologie herausgeholt: AMDs 
schnellste GPU sorgt im Duett für 
Höchstleistung, die Kühlung ist 
angemessen stark und relativ leise. 
Hinzu gesellen sich psychologisch 
wertvolle Boni wie die Tatsache, 
dass es sich bei der Ares II um eine 
auf 999 Exemplare limitierte Gra- 
fikkarte handelt. Die zahlreichen 
Superlative fordert jedoch einen 
hohen Tribut: Neben dem saftigen 
Kaufpreis jenseits von 1.300 Euro 
fällt auch die Leistungsaufnahme 
sehr hoch aus. Zum Ausgleich bie- 
tet die Karte jedoch die mit Abstand 
hóchste Spiele- und Rechenleis- 
tung - weder andere Radeon-HD- 
7990-Grafikkarten noch  Nvidias 
Geforce GTX 690 haben eine Chan- 
ce gegen Asus Prestige-Grafikkarte. 
Das bestechende Merkmal der Ares 
II ist jedoch ihr Kühlsystem, das 
dank Wasserkraft nicht nur niedri- 
ge Temperaturen erreicht, sondern 
- für eine Grafikkarte am Rande 
des technisch Machbaren - auch 
relativ leise arbeitet. Interessenten 
sollten vor dem Kauf jedoch sicher- 
stellen, dass der Ares-II-Radiator im 
Gehäuse Platz zum Atmen hat. (rv) 


Fazit нагішаге 


Asus Ares ІІ 

Es gilt das gleiche Fazit wie für die 
Mars Il: Bei dieser auf 999 Exemplare 
limitierten Grafikkarte handelt es sich 
um eine marktreife Machbarkeitsstu- 
die, die nutzbare Technologiespitze, ein 
Sammlerobjekt mit Praxisnutzen. Wer 
den monetären Aufwand nicht scheut 
und mindestens ein 1.000-Watt-Netz- 
teil besitzt, kann zugreifen. 
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Futuremarks neuestes Werk: Test der Windows-Version 


3D Mark XIII. 


Ein Benchmark, mit dem sich die Leistung von Smartphones und High-End-PCs vergleichen lässt, 


so lautet das Ziel des neuen 3D Mark. PC Games Hardware testet die Windows-Version. 


eine Jahreszahl, kein weiteres 
К der neueste Bench- 
mark der Futuremark-Mannen hórt 
schlicht auf den Namen ,3D Mark*. 
Damit móchten die Entwickler die 
Lebenszeit des Tests unterstrei- 
chen, welche sich über mehrere 
Jahre erstrecken soll. Unter Win- 
dows werden erstmals drei Tech- 
nologie-Level abgedeckt: Die Tests 
von Direct 3D 9 bis Direct 3D 11.0 
erlauben es, Grafikchips von 2004 
bis 2013 angemessen zu fordern. 


Plattform-Quervergleich 

Spätestens seit der 2000er-Version 
steht der 3D Mark für anspruchs- 
volle, fortschrittliche Grafik, die 
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selbst schnellste PCs niederstreckt. 
Damit brechen die finnischen Ent- 
wickler von Futuremark teilweise: 
Erstmals in der Geschichte des 3D 
Mark steht ein Cross-Platform-Ver- 
gleich auf der Agenda. Man móchte 
nicht nur Windows-PCs gegenei- 
nander antreten lassen, sondern 
auch Mobilgeráte wie Tablets und 
Smartphones. Letzteres muss je- 
doch warten: ,Die Kooperation 
mit Verantwortlichen in der Tech- 
nik-Branche stellt sicher, dass die 
Benchmarks auch noch Hardware, 
welche erst in ein paar Jahren er- 
scheint, fordern wird. Wenn diese 
Zusammenarbeit einen Nachteil 
hat, ist es der, dass wir sehr lange 


benótigen, um das Feedback von 
sämtlichen Partnern  auszuwer- 
ten. Aktuell kann ich noch keinen 
Release-Termin nennen“, gab der 
Futuremark-CEO Mitte Januar zu 
Protokoll. 


Eissturm und Wolkentor 

Der erste 3D-Mark-Test nutzt ent- 
gegen dem Deferred-Trend einen 
modernen Forward Renderer; 
Licht und Schatten werden mithil- 
fe von Point Lights und Shadow 
Maps dargestellt. Direct X 11 ist 
Grundvoraussetzung - und damit 
Windows Vista, 7 oder 8 nebst 
Direct-X-Updates -, jedoch werden 
die Grafiktests in drei Technolo- 


gie-Levels und Voreinstellungen 
heruntergebrochen. So nutzt Ice 
Storm, der Einstiegstest, nur DX9- 
Techlevel, ist aber trotzdem nicht 
unter Windows XP lauffähig. Bei 
den Betriebssystemen Android 
und iOS kommt anstelle von Direct 
3D die Programmierschnittstelle 
„OpenGL for Embedded Systems 
2.0* zum Einsatz. Die Auflósung 
von 1.280 x 720 Pixeln (720p) und 
die Speicherbelegung von 128 Mi- 
Byte fallen geradezu steinzeitlich 
aus, schliefslich soll dieser Test den 
Spagat zwischen ausgewachsenen 
und portablen Rechnern leisten. 
Futuremark gibt für den ersten der 
beiden Untertests an, dass rund 4,7 


www.pcgameshardware.de 
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Direct-X-10-Test: Cloud Gate 


Das futuristische „Tor in den Wolken" läuft auf dem Technologie-Level 
von Direct 3D 10, welches Ende 2007 mit Windows Vista debütierte. 


Im Gegensatz zu „Ice 
Storm" erfordert „Cloud 
Gate" eine Grafikkarte 

mit DX10-Fähigkeiten — 
Besitzern einer Geforce 

8 und Radeon HD 2000 
öffnet sich das Tor. Während 
Vertreter ebendieser 
GPU-Generation ordentlich 
gefordert werden, erzeugen 


moderne Grafikkarten hohe 

dreistellige Bildraten. Das ist angesichts der Voreinstellung von 1.280 x 720 Pixeln 
ohne Kantengláttung und anisotrope Filterung nicht verwunderlich. Während bei 
der Gesamtpunktzahl (Zahl im Balken) der Prozessor stark einwirkt, ist vor allem 
die , Graphics Score" (langer Balken) interessant. Demnach erreicht eine Radeon 
HD 7970 GHz Edition etwa die 19-fache Leistung einer Geforce 8600 GT. In letzter 
Minute schneite die Geforce GTX Titan in die Redaktion: Die Graphics Score be- 
trágt satte 67.070 Punkte (27.009 gesamt) — ein Plus von 34 Prozent gegenüber 
der Radeon HD 7970 GHz Edition. 


3D Mark, „Cloud Gate" (1.280 x 720, kein AA/AF) 


Radeon HD 7970 GE/3G DATE p 49.894 (+1921 96) 
Radeon НО 7970/3G Eas pu 45.091 (+1726 96) 
Geforce GTX 680/2G Lo Es 44.848 (+1716 96) 

Radeon HD 7950 Boost/3G 32:984 S 41.773 (+1592 %) 

Geforce GTX 670/2G Econ E 39.693 (+1508 %) 

Geforce GTX 580/1,5G [X804 Es 37.277 (+1410 96) 
Radeon НО 7870/2G [21283 | 35.300 (+1330 96) 

Geforce GTX 660 Ti/3G 20592: p 33.172 (+1244 %) 

Geforce GTX 570/1,25G 29359! p 32.140 (+1202 94) 

Geforce GTX 480/1,5G 20216 ШЕШШ 31.662 (+1182 96) 
Radeon НО 6970/26 20:085: [x 31.275 (+1167 96) 
Geforce GTX 660/26 E2001 ES 31.109 (+1160 96) 
Radeon НО 7850/1G E9819 | 30.468 (+1134 96) 
Radeon HD 7850/26 E9694 30.194 («1123 96) 
Radeon НО 5870/1G E9365! | 28.894 (+1070 96) 
Radeon HD 6950/26 18:959 ШЕШШ 27.996 (+1034 96) 
Radeon HD 6870/16 E48229| | 25.933 (+950 96) 

Geforce GTX 560 Ti/1G Ems 24.857 («907 96) 

Radeon НО 7770/1G v2 ВЕ 152228188 19.513 (+690 96) 
Geforce GTX 460/1G. Ema 18.371 (+644 90) 
Geforce GTX 285/1G ВЕ 1252518 14.215 (4-476 96) 

Geforce 8800 Ultra/768M 19:088! 9.087 (+268 96) 
Geforce 8800 GTX/768M 8678] 8.615 (+249 96) 

Geforce 8800 GT/512M 819] 7.933 (+221 90) 

Geforce 8800 GTS/640M [6866 6.440 (4-161 %) 

Radeon HD 3870/512M 163833 6.410 (4-160 %) 

Radeon HD 2900 XT/512M [67451 6.332 (+156 96) 

Radeon HD 3850/256M [l 5.620 (+128 %) 

Radeon HD 2600 XT/256M [l 2.690 (+9 96) 
Geforce 8600 GT/256M 8 2.469 (Basis) 


Direct-X-11-Test: Fire Strike 


Der Feuerschlag setzt voll auf Compute-Leistung und Tessellation. 
Die ganze Pracht bekommen jedoch nur Kàufer des 3D Mark zu Gesicht. 


Maximal 5,8 Millionen 

Polygone und durch- 

schnittlich 170 Millionen 

Pixelberechnungen pro Bild 

sprechen eine deutliche 

Sprache: Der „Fire Strike" 

ruckelt mindestens so stark, 

wie er gut aussieht. Ohne 

eine Direct-X-11-Grafikkarte 

(ab Radeon HD 5000 und 

Geforce 400) steht dieser 

Test nicht zur Verfügung. Interessant ist, dass Futuremark weder beim Standard- 
noch beim Extreme-Preset eine Multisample-Kantengláttung (MSAA) vorsieht. 
Diese Entscheidung führt zur Entlastung des Grafikspeichers und rückt den Fokus 
klar auf die Rechenleistung der GPU (Compute). Infolgedessen verwundert es 
nicht, dass sich die rechenstarken Tahiti-Grafikkarten (Radeon HD 79x0) gut in 
Szene setzen kónnen. 


Dennoch zählt auch die Menge des lokalen VRAMs: Grafikkarten mit 1 GiByte 
stemmen Fire Strike ohne Probleme, brechen beim abgebildeten , Extreme"-Preset 
aber stark ein. Die Fermi-Modelle GTX 470/570 mit 1,25 sowie GTX 480/580 mit 
1,5 GiByte VRAM kónnen sich ordentlich davon absetzen. Dieses Performance-Bild 
passt zur Aussage Futuremarks, dass für Fire Strike Extreme eine Grafikkarte mit 
1,5 GiByte nötig ist. Flüssig läuft dieser Test jedoch erst mit zwei GPUs. 


Auch hier reichte die Zeit noch für einen Geforce-Titan-Durchlauf: Die Graphics 
Score betrágt satte 4.631 Punkte, was einem Plus von 48 Prozent gegenüber der 
Geforce GTX 680 und immerhin 32 Prozent gegenüber AMDs Radeon HD 7970 
GHz Edition entspricht. Insgesamt erreicht Nvidias Titan 4.489 Punkte. 


3D Mark, „Fire Strike Extreme" (2.560 x 1.440, kein AA/16:1 HQ-AF) 


Radeon HD 7970 GE/3G ВЕЗИ 3.511 (+619 96) 
Radeon HD 7970/3G sl 3.187 (4-553 96) 
Geforce GTX 680/26 ll 3.137 (+543 96) 

Radeon HD 7950 Boost/3G [XX 2:850! 2.869 (+488 %) 
Geforce GTX 670/26 216531] 2.701 (+453 96) 
Radeon HD 7870/2G 2330 2.445 (4-401 96) 

Geforce GTX 660 Ti/3G 216] 2.230 (+357 %) 
Geforce GTX 660/26 X054: 2.068 (+324 96) 
Radeon HD 7850/2G MEMME 1.995 (+309 %) 
Geforce GTX 580/1,5G X914 1.896 (+289 %) 
Radeon HD 6970/2G. E797. 1.769 (+263 96) 
Radeon HD 6950/2G X599 1.570 (+222 96) 
Radeon HD 7850/16 E3561] 1.390 (+185 96) 
Radeon HD 7770/1G v2 Ep ex 1.213 (+149 96) 
Geforce GTX 570/1,25G ШЕИ 1.112 (+128 96) 
Geforce GTX 480/1,5G 980: 880 (+80 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G ВЕ 2918 788 (+61 96) 
Radeon НО 5870/1G ШЕОЛ 723 (+48 96) 
Radeon HD 6870/1G [8201 651 (+33 96) 
Geforce GTX 460/1G [4961 488 (Basis) 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Punkte 
Gef. 313.96 Beta (HQ), Cat. 13.2 Beta 4 (HQ) Bemerkungen: Die Graphics Scores Seore" GPU 
der HD 7970 und GTX 680 sind gleichauf, die HD 7870 kommt an die GTX 580 heran. » Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Punkte 
Gef. 313.96 Beta (HQ), Cat. 13.2 Beta 4 (HQ) Bemerkungen: Durchmarsch für GEI" Score 


die Tahiti-GPUs — hohe Last pro Pixel und moderate Tessellation machen's möglich. » Besser 
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Retro-GPU-Test: Ice Storm 


Der Kampf um den Eisplaneten läuft auf dem Techlevel von Direct 3D 9 
- ideal, um die Leistung angestaubter Grafikkarten erneut zu prüfen. 


Des 3D Marks erster Test dient im wahrsten Sinne als Aufwärmübung. Teilnehmen 
dürfen alle GPUs mit dem Shader-Modell 3 (DX9.0c) und WDDM-1.1-Treiber — 
Atis Radeon-X800- sowie die X1000-Reihe fallen somit durchs Raster. Nvidias 
angestaubte Cine-FX-Chips der GF6/7-Reihen laufen zwar, erzeugen im ersten 
Grafiktest jedoch eine sehr maue Leistung. Abgebildet ist der Grafiktest 2, welcher 
in etwa das Bild widerspiegelt, das zeitgenóssische Spiele zeigen. 


3D Mark v1.0, „Ice Storm" Grafiktest 2 (1.280 x 720, kein AA/AF) 


Geforce 8800 Ultra/768M 412,6 (+549 96) 
Geforce 8800 GTX/768M 368,1 (+479 %) 
Geforce 8800 GT/512M | 334,9 (+427 96) 
Radeon HD 2900 XT/512M Eu 297,2 (+367 96) 
Radeon HD 3870/512M Ew 264,2 (+315 96) 
Geforce 8800 GTS/640M pu 263,1 (+314 96) 
Radeon HD 3850/256M Eu 223,6 (+252 96) 
Geforce 7900 GTX/512M Eu 216,2 (+240 96) 
Geforce 7800 GT/256M [EX 132,5 (+108 90) 
Radeon HD 2600 XT/256M Eu 121,5 (+91 96) 
Geforce 8600 GT/256M Eu 97,3 (+53 96) 
Geforce 6800 GS/512M EEE 63,6 (Basis) 
Radeon X1900 XTX/512M 0,0 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, 
Geforce 313.96 (Q), Catalyst Legacy 13.1 (Q) Bemerkungen: Für Radeon-Grafik- 
karten vor der HD-2000-Reihe sind keine WDDM-1.1-Treiber verfügbar. 


Fps 
» Besser 


NUTZEROEFINER 


Cloud Gate Fire Strike Extreme 


Жил ek M котун mit 


Millionen Pixel und 180.0000 Poly- 
gone pro Frame berechnet werden. 
Der zweite Untertest im Ice-Storm- 
Szenario dreht auf 12,6 Millionen 
Pixel und 75.000 Vertices pro 
Frame auf (bei insgesamt weniger 
Polygonen). Bei den zusätzlichen 
Pixelberechnungen handelt es sich 
unter anderem um Bloom, Partikel 
sowie Bewegungsunschärfe. Der 
anschließende Physiktest nutzt die 
Bullet-Bibliothek und berechnet je 
zwei weiche sowie zwei Feststoff- 
körper via Multithreading. 


Test 2, Cloud Gate, setzt auf DX10- 
Techlevel, läuft somit auch unter 
Windows RT und steigert das Spei- 
cher-Budget auf 256 MiByte. Um 
diesen Test darzustellen, ist eine 
Geforce 8 oder Radeon HD 2000 
Grundvoraussetzung. Bei Cloud 
Gate werden Shadow-Maps mit 
1.024 Pixeln Kantenlänge vierfach 
gesampelt, um weiche Schatten 
darzustellen. Hinzu gesellen sich 
Tiefenunschärfe (Depth of Field), 
eine volumetrische Beleuchtung, 
Bloom und reichlich Partikel. Mit 
1,1 Millionen Polygonen pro Frame 
ist deutlich mehr Prozessorleistung 
gefordert als beim Ice Storm. 


Furioses Finale: Fire Strike 

Das technologische wie optische 
Highlight ist der dritte Test, Fire 
Strike. Die  Standardeinstellung 
läuft in 1.920 x 1.080 Pixeln (1080р 
alias Full HD) und belegt rund 1 Gi- 
Byte Grafikspeicher. Die „Extreme“- 
Variante, welche Käufern der Ad- 
vanced- oder Professional-Version 


des 3D Mark vorbehalten ist, prüft 
die Leistung in 2.560 x 1.440 Pixeln 
und veranschlagt rund 1,5 GiBy- 
te Grafikspeicher. Die Größe der 
Shadow-Maps beläuft sich auf 1.024 
(Standard) respektive 2.048 Pixel 
(Extreme), welche acht- oder sech- 
zehnfach gesampelt werden. Jedes 
Sample entspricht einem größeren 
Rechenaufwand für den Grafik- 
chip. Neben einer volumetrischen 
wird auch eine Partikel- sowie eine 
Oberflächen-Beleuchtung  inklusi- 
ve Rauch und Schatten berechnet. 
Hinzu kommen Techniken wie 
Ambient Occlusion (Schattierung), 
Bloom und Tiefenunschärfe. 


Moderater Wahnsinn 

Obwohl Fire Strike High-End-An- 
sprüche befriedigen soll, erfolgt 
die Tessellation auf Vernunftbasis: 
Anstatt jedes Polygon bis zu 64x 
zu spalten, begnügen sich die Ent- 
wickler mit dem Faktor 16 (Stan- 
dard) respektive 24 (Extreme). 
Während der optische Gewinn 
außer Frage steht (siehe rechts), 
profitieren vor allem Radeon-GPUs 
von dieser Entscheidung: Unsere 
vergangenen Tessellationstests 
ergaben eine klare Schwäche jen- 
seits des Unterteilungsfaktors 16, 
während Nvidias Fermi- und Kep- 
ler-Chips das Polygonaufkommen 
souveräner wegstecken. Einen se- 
henswerten Vergleich zwischen 
manuell forcierter, 64-facher Tes- 
sellation und der gleichen Szene 
ohne diese DX11-Funktion finden 
Käufer der DVD-Plus-Heftversion 
auf dem Datenträger. 


Es ist ein unbekannter Fehler aufgetreten. 


Kopieren Sie die folgende Meldung, und besuchen Sie dann unsere Support- 
Website, auf der Sie Hilfe bei der Behebung dieses Fehlers erhalten. 


Unexpected error running tests. 


Workload Single init returned error message: 
eva:d3d11:renderingzforward scene renderer:render(): draw forward task for thread 


0: File: device resources.cpp 
Line: 75 


Function: class eva::com_ptr<struct ID3D11InputLayout» — cdecl 
eva:d3d11:device resources:create input layout(const struct 
D3D11 INPUT ELEMENT DESC *,unsigned int,const void *,unsigned — int64) const 


Expression: hr: DX11 call failed [-2005270523]. 


Hardware device removed. 


DXGI ERROR DEVICE REMOVED: ID3D11Device::CreateInputLayout: 


Kopieren 


Support 


Schlie&en 


3D Mark mit einer Radeon X1900 XTX, stellvertretend für die ganze X1000-Reihe: 
Mangels WDDM-1.1-Treiber kommt es nach dem ersten Ladebildschirm zum Absturz. 


3D Mark mit einer Shader-Modell-3-Grafikkarte (Geforce 6 oder 7): Nur der erste Test 
und sein Demodurchlauf sind verfügbar, die anderen beiden Tests sind ausgegraut. 
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3D Mark | GRAFIKKARTEN 


Der erste von beiden Grafiktests 
bringt 100 schattenwerfende Point 
Lights und noch einmal 140, wel- 
che nur die Szene ausleuchten. Für 
satte 5,1 Millionen Polygone pro 
Frame sorgt der Test via Tessellati- 
on, der Untertest 2 kommt auf ins- 
gesamt 5,8 Millionen. Fire Strike ist 
laut Futuremark ein Compute-Test 
und erfordert durchschnittlich 
170 Millionen Pixelberechnungen 
pro Frame. Die anschließenden 
Physik- und Combined-Tests setzen 
übrigens auf die offene Physikbib- 
liothek Bullet, die übrige Engine ar- 
beitet mit Treiber-Multithreading. 


Ergebnisse und Deutung 

Wie Sie den Einzelwerten entneh- 
men kónnen, erzeugt der neue 3D 
Mark ein Leistungsbild, das relativ 
deckungsgleich zum PCGH-Index 


ist. Während Nvidias junger Titan 
mindestens ein Drittel vor AMDs 
schnellstem Modell rangiert, kann 


sich Letzteres immer Knapp vor 
die Geforce GTX 680 setzen. Die 
Ausnahme von dieser Regel bildet 
Supersample-AA, das den Geforce- 
GPUs deutlich besser liegt. (rv) 


3D Mark 

Die Rekordjagd ist wieder im Gange: 
Der neue 3D Mark erlaubt den Ver- 
gleich von ergrauten mit modernen 
PCs — und bald auch mit Mobilgerä- 
ten wie Smartphones. Sie haben Ihren 
Rechner an seine Grenzen getrieben 
und wollen sich mit anderen messen? 
Hier geht's zur PCGHX-Rangliste: Bo- 
nuscode 28ND auf www.pcgh.de. 


Vergleich: DX11-Tessellation 


Hardware-Tessellation, eine der Hauptfunktionen von Direct X 11, kommt lediglich im „Fire Strike"-Test zum Einsatz. Eine Radeon HD 7870 bricht durch die zusätzlichen Poly- 
gone mit dem Tessellationsfaktor 24 im Mittel um 15 Prozent ein. Ihr Frame-Verlauf im Fire Strike gleicht einem Zickzack-Muster, wáhrend beispielsweise eine Geforce GTX 670 
deutlich konstantere Werte liefert. Beachten Sie auch das sehenswerte Tessellation-Vergleichsvideo auf der Heft-DVD! 


Fire Strike mit Tessellation (Faktor 24) 


ALTERNATE ; 


Ice Storm extrem: 1600p + 8x Supersample-AA 


3D Mark, „Ice Storm" in 2.560 x 1.600 mit 8x SGSSAA/16:1 HQ-AF 


Geforce GTX 680/2G 
Geforce GTX 670/2G 
Radeon HD 7970 GE/3G 
Geforce GTX 660 Ti/3G 
Geforce GTX 580/1,5G 
Radeon HD 7970/3G 
Radeon HD 7950 Boost/3G 
Geforce GTX 570/1,25G 
Radeon HD 7870/2G 
Geforce GTX 480/1,5G 
Geforce GTX 660/2G 
Geforce GTX 560 Ti/1G 
Radeon HD 7850/1G 
Radeon HD 7850/2G 
Geforce GTX 460/1G 
Radeon HD 7770/1G v2 


36.077 (4-192 %) 
29.980 (+143 96) 
29.322 (+137 %) 
28.907 (+134 %) 
26.139 (+112 96) 
26.089 (+111 96) 
23.826 (+93 %) 
22.959 (+86 %) 
22.738 (+84 %) 
22.335 (+81 %) 
22.262 (+80 %) 
19.641 (+59 %) 
18.226 (+48 %) 
18.129 (+47 %) 
14.304 (+16 %) 
12.347 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
313.96 Beta (HQ), Catalyst 13.2 Beta 4 (HQ) Bemerkungen: Ohne AA überlegen, müs- 
sen die Radeon-Grafikkarten ihre Führung mit 8x SGSSAA eindeutig an Nvidia abgeben. 


Punkte 
Besser 


Fire Strike ohne Tessellation 
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AMD- und Intel-Prozesso 


Marc Sauter 
Fachbereich CPUs 
E-Mail: ms@pcgh.de 


Kommentar 


Ich finde Codenamen toll, vor allem wenn 
eine Idee dahintersteckt - und Sie? 


Gerade im Prozessor-Bereich hat jeder Chip, 
Teile davon oder gleich die ganze Plattform 
einen Codenamen. Den Anwender, der nur das 
finale Produkt kauft, mag dies wenig interes- 
sieren, mich als Redakteur der PC Games Hard- 
ware dafür umso mehr. Denn bevor eine CPU 
oder eine APU in den Handel kommt, bringen 
Gerüchte Codenamen und Spekulationen ans 
Tageslicht oder aber die Hersteller geben offi- 
zielle Informationen heraus — zu diesem Zeit- 
punkt gibt es meist noch keine finalen Produkt- 
bezeichnungen oder aber sie sind zumindest 
offiziell noch unter Verschluss. 


Es ist meine Aufgabe, die Codenamen für Sie 
zu sortieren und Durchblick zu schaffen. Beson- 
ders spaßig ist dies, wenn Codenamen mehr 
als Baumaschinen oder Flüsse (beides FX) sind. 
Bobcat etwa ist der Rotluchs, eine eher kleine 
Katze von knapp einem Meter Länge. Der Ja- 
guar hingegen ist die drittgrößte Raubkatze der 
Welt, er bringt es auf weit über zwei Meter und 
jagt sogar die Anakonda. Ich finde das faszinie- 
rend, denn vielleicht móchte AMD mit diesem 
Codenamen ausdrücken, wie groß der tech- 
nische Sprung von Bobcat zu Jaguar ist. 


Kabini kommt 


Dem letzten Stand der Gerüchteküche nach sol- 
len die APUs im Juni vorgestellt werden — ver- 
mutlich im Rahmen der Computex. Das Modell 
X4 5110 etwa soll vier Jaguar-Kerne mit einer 
Radeon HD 8310G bei 25 Watt TDP vereinen. 
Während zum CPU-Part mittlerweile die meis- 
ten Details bekannt sind, hüllt sich AMD bei der 
Grafikeinheit in Schweigen. Denkbar sind zwei 
oder drei CUs, also bis zu 192 Shader. 


, Prozessorkühl 


Bild: MEV 


Wärmeleitpasten 
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Neue Details zu AMDs ëm 


Auf der International Solid-State Circuits Confe- 
rence 2013 sprach AMD erneut über die Jaguar- 
Architektur und gab einen Leistungsausblick. 


ine Compute Unit (CU) besteht laut AMD 
E. vier Jaguar-Kernen, L2-Cache und dem 
L2-Interface. Jedes Rechenherz belegt 3,1 Qua- 
dratmillimeter und samt Caches bringt es eine 
CU auf kompakte 26,2 Quadratmillimeter (im 
28-Nanometer-Prozess). Erneut benannte der 
Hersteller mindestens 15 Prozent mehr Leistung 
pro Takt im Vergleich zum Bobcat-Vorgänger so- 
wie Frequenzen bis knapp unter zwei GHz. Um 


Erstes Halbjahr 2013 


J Intel Haswell DT: Der „Ivy Bridge DT"-Nachfolger mit 
neuer Architektur, wie gehabt im 22-nm-Prozess 


Ж AMD Kabini: APUs mit bis zu vier , Jaguar" -Kernen und 
„Graphics Core Next" -Grafikeinheit bei 9 bis 25 Watt TDP 


Ж AMD Richland: Überarbeitete, schnellere Varianten der 
aktuellen Trinity-APUs für den Sockel FM2 


CPU- und APU-Roadmap 


* Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion oder offiziellen Herstellerangaben 


die Effizienz der sparsamen Jaguare zu erhóhen, 
verringerte AMD die Umschaltzeiten zwischen 
den unterschiedlichen Stromsparmodi drastisch 
und lässt weniger Schaltkreise arbeiten - trotz 
mehr Leistung. Wie dies aussehen kónnte, zei- 
gen Werte von AMD: Ein A6-1540 (vier Kerne mit 
1,0 GH2) erreicht im Cinebench R11.5 immerhin 
0,99 Punkte - mit den angepeilten 1,85 GHz oder 
mehr wáren das über 1,8 Punkte und damit weit 
mehr, als ein theoretischer Bobcat-Vierkerner 
leisten würde. AMD erwähnte übrigens Custom- 
Chips auf Jaguar-Basis, dies kónnte neben der 
PSÁ ein Hinweis auf die neue Xbox sein. — (ms) 


Zweites Halbjahr 2013 und 2014 


J Intel Ivy Bridge EP: High-End-CPUs für den Sockel 
2011 im 22-Nanometer-Verfahren mit bis zu sechs Kernen 
als Core i7 und bis zu zwölf Kernen als Xeon E5-2600 v2 


Ж AMD Kaveri: APUs mit , Steamroller" -CPU-Modulen, 
dazu eine „Graphics Core Next"-Grafikeinheit und ein 
gemeinsamer Adressraum für CPU sowie GPU. Eventuell 
ist der Sockel FM2- erforderlich. 
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Kaveri im SHP-Prozess 


Überraschend hat AMD gemeinsam mit Auftragsfertiger Globalfoundries den 
SHP-Prozess für Kaveri enthüllt, was vorerst für Sicherheit sorgt. 


inter Kaveri verbirgt sich eine APU, welche CPU-Module auf Basis der 

Steamroller-Architektur mit einer „Graphics Core Next“-Grafikeinheit 
vereint. Die Fertigung soll im 28-Nanometer-Prozess bei Globalfoundries 
erfolgen, welche Variante, war aber bisher unklar. So bietet der Hersteller 
laut seiner Webseite HPP (High Performance Plus), SLP (Super Low Po- 
wer), LPH (Low Power * High Performance) und den günstigen LPS (Low 
Power Poly Si). Auf dem „Common Platform Technology“-Forum gab Glo- 
balfoundries jedoch bekannt, dass AMD auf SHP setzen würde. Dies steht 
für ,Super High Performance* und wird in der 32-Nanometer-Version für 
die aktuellen FX-Prozessoren verwendet. SHP ist ein sogenannter PD-SOI- 
Prozess (Partially Depleted SOD, SOI steht für ,Silicon On Insulator* und 
ist eine seit Jahren genutzte Technik, um Leckstróme zu verringern. 


Der 28-Nanometer-SHP-Prozess ist an sich nichts Neues, wurde er doch 
schon vor rund zwei Jahren von Globalfoundries in einem Vortrag ge- 
nannt - danach verschwand er aber von den Roadmaps des Auftragsfer- 
tigers. Für Kaveri stand daher bisher der FD-SOI-Prozess (Fully Depleted 
SOD im Raum, denn alle Fertigungsprozesse unterhalb von SHP sind so- 
genanntes ,bulk" und für solch flotte Chips eigentlich nicht üblich. FD- 
SOI soll ähnliche Vorteile bringen wie eine Verkleinerung der Struktur- 
breite, die Kosten pro Wafer - aus diesen Silizium-Scheiben werden die 
Chips geschnitten - sind jedoch drastisch hóher als bei PD-SOI (kleinere 
Strukturen sind noch teurer). Da AMD bei Kaveri auf den 28-Nanometer- 
SHP-Prozess setzt, dürfte dies auch für kommende CPUs mit Steamroller- 
Architektur gelten, etwa die FX oder neue Opterons. 


Was danach kommt, ist jedoch völlig unklar. Da AMD letztes und dieses 
Jahr satte 320 Millionen US-Dollar Strafe an Globalfoundries zahlen muss- 
te, da das Wafer Supply Agreement neu ausgehandelt wurde, ist es fraglich, 
ob die FX-Macher genug Geld für die Vorfinanzierung der 20-Nanometer- 
Fertigung übrig haben (trotz Beschränkung auf Standardprozesse). (ms) 


Nvidia Tegra 4i 


Der Smartphone- und Tablet-Chip vereint fünf CPU-Kerne mit 60 Shadern und 
einem integrierten LTE-Modem. Als Codename dient Jean Grey (X-Men). 


ach dem Tegra 4 alias ,Way- 
N ne* (Bruce Wayne, also Bat- 
man) schickt Nvidia den Tegra 4i 
ins Rennen. Statt fünf ARM-CPU- 
Kernen des Typs A15 kommt die 
ältere A9-Variante zum Einsatz, 
allerdings in der verbesserten 
vierten Revision - diese soll 15 
bis 30 Prozent mehr pro Takt 
leisten und Frequenzen von bis 
zu 2,3 GHz erreichen. Die Gra- 
fikeinheit bietet 60 statt 72 Re- 
chenkünstler, die Aufteilung von 
Vertex- und Pixel-Shadern verriet Nvidia nicht. Die GPU beschleunigt etwa 
die Erstellung von HDR-Bildern oder das dauerhafte Fokussieren von be- 
wegten Objekten bei einer Videoaufnahme. Größter Vorteil des Tegra 4i 
ist das integrierte i500-LTE-Modem. Dieses unterstützt die in Deutschland 
üblichen Bänder, ein Debakel wie beim iPhone 5 dürfte daher nicht ein- 
treten. Das Referenz-Design „Phönix“ (ein Alias von Jan Grey) bietet ein 
1080p-5-Zoll-Display, Hersteller können sich an diesem orientieren und 
bis Ende des Jahres Geräte mit dem Tegra 4i veröffentlichen. (ms) 


www.pcgameshardware.de 


PCGH-Leistungsindex CPUs 


BESSER $ | Normierte Leistung 


Core i7-3970X 
(3,50 GHz, 6 x 256 KiB L2, 15 MiB L3) 


100% 


Аппо: 46,1 Dirt: 97,8 SC2: 41,6 СВ11.5: 10,72 / 1,61 Truecrypt: 309 
Preis: € 900,- BF3: 76,1 Shogun: 34,3 Sky: 94,6 Paint: 8,5 x264: 56,2 
Core i7-3930K 3,5% 
(3,20 GHz, 6 x 256 KiB L2, 12 MiB L3) N 
Anno: 42,1 Dirt: 91,3 SC2:37,2 СВ11.5: 10,24/ 1,57 Truecrypt: 295 
Preis: €520,- BF3: 70,7 Shogun: 30,4 Sky: 89,0 Paint: 8,9 x264: 53,2 
Core i7-3770K >: ` 
(3,50 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) - 
Anno: 48,5 Dirt: 96,8 $С2: 45,7 СВ11.5: 7,52 / 1,66 Тгиестурї:227 
Preis: Є 290,- BF3: 75,5 Shogun: 29,6 Sky: 93,0 Paint: 11,5 x264: 41,2 
Xeon E3-1230 v2 [CIL 
(3,30 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) - 
Anno: 45,9 Dirt: 92,1 SCH: 42,1 СВ11.5: 7,09 / 1,56  Truecrypt: 214 
Preis: € 200,- BF3: 75,3 Shogun: 27,2 Sky: 88,8 Paint: 12,1 x264: 38,9 
Core i5-3570K 827% 
(3,40 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) - 
Anno: 47,0 Dirt: 93,8 SCH: 43,9 CB11.5: 6,01 / 1,60 Truecrypt: 170 
Preis: € 200,- BF3: 75,1 Shogun: 29,2 ` Sky:894 Paint: 13,9 x264: 33,7 
Core 15250 мыни ` 
(3,30 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) - 
Anno: 39,1 Dirt: 85,9 $С2: 38,9 СВ11.5: 5,37 / 1,50 Truecrypt: 141 
Preis: Є 190,- BF3: 74,5 Shogun: 26,7 Sky:821 Paint: 15,7 X264: 28,9 
Wee A o A 
(4,00 GHz, 4 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) - 
Anno: 27,8 Dirt: 86,5 SCH: 308 СВ11.5: 6,86 / 1,10  Truecrypt: 254 
Preis: € 180,- BF3: 68,5 Shogun: 23,2 Sky:584 Paint: 12,0 x264: 42,8 
Den I eer ` 
(3,50 GHz, 4 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) I 
Anno: 23,3 Dirt: 73,6 $C2: 27,6 СВ11.5: 6,19 / 1,05  Truecrypt: 231 
Preis: € 155,- ВЕЗ: 67,2 Shogun: 21,1 — Sky:545 Paint: 13,0 х264: 38,9 
p С 
(3,60 GHz, 4 x 2.048 КІВ L2, 8 MiB L3) a 
Anno: 24,9 Dirt: 68,6 SCH: 25,7 СВ11.5: 5,95 / 1,02 Truecrypt: 221 
Preis: € 165,- BF3: 64,2 Shogun: 19,6 — Sky:533 Paint: 14,4 x264: 36,9 
PC6300 Re _ __ —| à— 
(3,50 GHz, 3 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) D 
Anno: 25,1 Dirt: 75,8 SCH: 28,7 СВ11.5: 4,52 / 1,07 Truecrypt: 170 
Preis: € 120,- BF3: 68,4 Shogun:215 ^ Sky:587 Paint: 16,8 x264: 29,5 
Core 33220 TTT ERC 
(3,30 GHz, 4x 256 KiB L2, 3 MiB L3) 3 
Anno: 33,2 Dirt: 81,4 SCH: 36,0 СВ11.5: 3,28 / 1,37  Truecrypt: 81 
Preis: € 130,- BF3: 64,5 Ѕһодип: 22,0 Sky:700 Paint: 23,9 x264: 18,8 
Core 17.920 Си 
(2,67 GHz, 4 x 256 КІВ 12, 8 MiB L3) 5 
Anno: 28,1 Dirt: 88,0 $C2: 27,7 СВ11.5: 4,76 /0,99  Truecrypt: 117 
Preis: nicht lieferbar BF3: 70,5 Shogun: 16,8  Sky:61,1 Paint: 17,3 x264: 26,2 


Phenom II X6 1100T 
(3,30 GHz, 6 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) 


59,2% 


Аппо: 22,1 Dirt: 77,2 $C2: 24,5 СВ11.5: 5,82 / 1,11 Truecrypt: 173 = 
Preis: nicht lieferbar BF3: 60,4 Shogun:152 ^ Sky:515 — Paint: 17,1 х264: 32,5 e 
Da E an E 
(3,10 GHz, 4 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) " s 
Anno: 23,3 Dirt: 68,2 9С2: 23,2 СВ11.5: 5,05 /0,96 Truecrypt: 184 m 
Preis: € 135,- BF3: 66,7 Shogun: 18,4 ` Sky:490 Paint: 16,8 x264: 31,4 Š 
is 
Core i5-760 ———x— s = 
(2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) " © 
Аппо: 28,1 Dirt: 82,6 SCH: 29,2 СВ11.5: 3,87 / 1,10 Тгиесгурї: 96 E 
Preis: € 180,- BF3: 69,7 Shogun: 17,3 Sky: 62,1 Paint: 21,0 x264: 22,6 = 
үл 
Phenomuxaseone . ën = 
(3,70 GHz, 4х 512 КІВ L2, 6 MiB L3) " 8 
Anno: 26,4 Dirt: 79,7 SCH: 248 CB11.5:4,32/1,11 Truecrypt: 129 e 
Preis: nicht lieferbar BF3: 62,9 Shogun: 16,8 Sky:583 Paint: 22,1 x264: 24,7 © 
2 
10-5800 мыи Д 
(3,8 GHz, 2 x 2.048 КІВ L2) : E 
Anno: 22,6 Dirt: 83,8 SCH: 23,1 СВ11.5: 3,29 / 1,03 Truecrypt: 125 “v 
Preis: € 110,- BF3: 59,3 Shogun: 19,3 Sky: 51,4 Paint: 22,3 x264: 21,5 T 
s 
£ 
Phenom Um 10557 ss 7 
(2,80 GHz, 6x 512 KiB L2, 6 MiB L3) ч Ш 
- Anno: 20,0 Dirt: 71,2 SCH: 22,6 СВ11.5: 4,94 /0,99  Truecrypt: 147 = 
Preis: nicht lieferbar BF3: 55,8 Shogun: 14,1 Sky: 45,5 Paint: 19,8 x264: 28,0 2 
Dl 
e 
Athlon I ха 740X ЕС Ë 
(3,2 GHz, 2 x 2.048 KiB L2) г Т] 
Аппо: 20,7 Dirt: 77,3 SCH: 21,6 СВ11.5: 2,79 /0,94  Truecrypt: 101 = 
Preis: € 60,- BF3: 56,2 Shogun:169 ^ Sky:486 Paint: 24,9 х264: 18,2 e 
= 
Соге2 да 9950 | En © 
(2,83 GHz, 2 x 6.144 KiB L2) ` = 
Anno: 22,8 Dirt: 66,9 SCH: 22,3 СВ11.5: 3,43 /0,87  Truecrypt: 95 E 
Preis: nicht lieferbar ВЕЗ: 53,8 Shogun: 15,7 Sky: 47,0 Paint: 22,4 x264: 19,5 Hn 
= 
Spiele: Avg-Fps (1.920 x 1.080, kein AA/AF), Cinebench R11.5: Punkte (X-/1-CPU), Paint.Net 3.36: = 
Sekunden (PDN-Bench), Truecrypt 7.1: MByte/s (100 MB, AES-Twofish-Serpent), 264 HD v4.0: Avg-Fps, p 
est #2 System: Intel P45/P55/X58/P67/X79/277, AMD 970/A75, 8 GiB DDR2-800 (So. 775), 6/8 GiB DDR3- E 
066 (So. 1366)/1333 (So. 1155, 1156, AM3)/1600 (So. 2011)/1866 (So. FM1, AM3+), Geforce GTX 580 @ п 
900/2.300 MHz; Win7 x64 SP1, FX-Hotfixes, Geforce 292.51 (0); SMT/Turbo an E 
< 
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ZUR АКТЛЕР! 
D UNG D 
EINE INTERNETVER 


Spaß unter 100 Euro? 


Wir überprüfen AMDs kostengünstige Chips für den Sockel FM2 auf ihre CPU- sowie Grafikleistung 


und vergleichen diese mit Intels neuem Celeron auf Basis der „Ivy Bridge" Architektur. 


n der Ausgabe 12/2012 der PC 

Games Hardware testeten wir ab 
Seite 18 die beiden Accelerated Pro- 
cessing Units (APUs) A10-5800K 
sowie A8-5600K mit dem Code- 
namen „Trinity“ und schickten den 
Pentium G2120 auf den Prüfstand. 
Im Laufe der vergangenen Wochen 
sanken die Preise für diese Chips 
und weitere günstige Modelle ge- 
langten in den Handel. 


Im Bereich von unter 100 Euro sind 
das die beiden kleinen „Trinity“- 
APUs A6-5400K und A4-5300 so- 
wie der Athlon II X4 740X und der 
Athlon II X4 750K, alle vier für den 
Sockel FM2 (zwischen 40 und 65 
Euro). Intel wiederum stellte neue 
Pentium-Prozessoren vor, welche 
das Portfolio vom G2120 ausge- 
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hend nach unten hin erweitern. Im 
Laufe des Januar zeigten sich bei- 
spielsweise der Pentium G2020 mit 
2,9 GHz für rund 50 Euro und der 
kurioserweise teurere G2010 mit 
nur 2,8 GHz. Frisch im Programm 
sind weiterhin erstmals Celeron- 
Chips mit „Ivy Bridge“-Technik, 
etwa der G1620 für 65 Euro. 


ёта сг HII DICA 
Besagter Celeron für den Sockel 
1155 bietet zwei Kerne und einen 
nur zwei MiByte fassenden L3- 
Cache, die Taktfrequenz beläuft 
sich auf 2,7 GHz unter Last - einen 
Turbo für die CPU gibt es nicht. 
Dafür darf sich die mit sechs Exe- 
cution Units (EUs) ausgestattete 
integrierte HD Graphics auf bis zu 
1,05 GHz hochschrauben. Der Spei- 


chertakt des 55-Watt-Paketes ist auf 
DDR3-1333 beschränkt, eine (ge- 
ringfügige) Übertaktung ist nur per 
Referenztakt möglich. Der bereits 
getestete Pentium G2120 (70 Euro) 
bietet den gleichen Grafiktakt, der 
CPU-Teil läuft allerdings mit 3,1 
GHz und verfügt mit drei MiByte 
über mehr L3-Zwischenspeicher. 
Diesen nutzt auch die Grafikein- 
heit, der größere Cache zeigt hier 
aber kaum Auswirkungen. 


AMDs Aufgebot unter 100 Euro fin- 
det auf dem Sockel FM2 ein Zuhau- 
se, neben der A-Serie mit integrier- 
ter Grafikeinheit gibt es hier zwei 
Athlon II X4 zu erwerben. Der X4 
750K bietet von 3,4 über 3,6 (beide 
Module) bis 4,0 GHz (ein Modul) 
sowie einen offenen Multiplikator 


für 65 Euro. Der etwas günstigere 
X4 740X erreicht 3,2 bis 3,7 GHz 
und lässt sich problemlos per Re- 
ferenztakt auf Touren bringen. Der 
Athlon X2 320 ist nur für OEMs und 
nicht für Endkunden verfügbar. 


Der A8-5600K vertraut wie die bei- 
den Athlon II X4 zwei „Piledriver“- 
Modulen und somit vier Integer- 
Kernen, die unter Last mit 3,6 bis 
3,9 GHz takten. Die 90 Euro teure 
APU bietet zudem eine Radeon HD 
7560D, die zweitschnellste inte- 
grierte Grafikeinheit am Markt. 


Darunter rangieren der A6-5400K 
(60 Euro) und der A4-5300 (40 
Euro), beide müssen sich mit ei- 
nem Modul begnügen. Obendrein 
hat AMD den L2-Cache dieser Re- 


www.pcgameshardware.de 
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Spezifikationen der getesteten AMD- und Intel-Prozessoren im Überblick 


Modell Architektur | Module/ |Takt Turbo Turbo L2- L3- Grafik- Shader/Takt Speicher ТОР Preis 
Kerne* (alle Module) | (еіп Modul) Cache Cache | einheit 

A8-5600K Piledriver 2/4 3,6GHz |3,8 GHz 3,9 GHz 4MiB |- НО 7560D  |256/760 MHz DDR3-1866 | 100W |€90 
A6-5400K Piledriver 1/2 3,6GHz 3,7 GHz 3,8 GHz 1MiB |- НО 75400 | 192/760 MHz DDR3-1866 |65W |60 
A4-5300 Piledriver 1/2 34GHz |3,5 GHz 3,6 GHz 1MiB |- НО 7480D | 128/723 MHz DDR3-1600 |65W |€40 
Athlon Il X4 740X Piledriver 2/4 3,2GHz |3,5 GHz 3,7 GHz 4MiB |- - - DDR3-1866 |65W |€60 
Phenom II ХД 965 ВЕ | К10.5 (Stars) |4 3,6 GHz |- - 2 MiB |6MiB |- - DDR3-1333 | 125W |€85 
Pentium G2120 lvy Bridge 2 3 GHz |- - 256 KiB |3 MiB | HD Graphics | 6 EUs/1,05 GHz |DDR3-1600 55W «70 
Pentium G860 Sandy Bridge |2 3,0 GHz |- - 256 KiB |3 MiB | HD Graphics | 6 EUs/1,1 GHz DDR3-1333 |65W |€55 
Celeron G1620 Ivy Bridge 2 2,7GHz |- - 256 КІВ |2 MiB | HD Graphics | 6 EUs/1,05 GHz |DDR3-1333 |55W |&50 
Celeron G530 Sandy Bridge |2 24GHz |- - 256 КІВ | 2 MiB | HD Graphics | 6 EUs/1,0 GHz DDR3-1066 |65W |€35 
* Angegeben ist die Anzahl der Integer-Cluster 

cheneinheit halbiert, womit dem Chips sortiert AMD in die TDP- 3 š "m 

kompletten Chip nur ein statt zwei Klasse von 65 Watt ein - so viel wie Bildbearbeitung: AMD weit in Front 

MiByte Zwischenpuffer zur Verfü- der Athlon II X4 740X. Details wie Musemage, interner Benchmark der Version 1.9.5 (64 Bit) 

gung stehen. Die Taktraten liegen die Anzahl der Shader-Einheiten Radeon HD'7S60D 48-86000 2i 

bei 3,4 bis 3,8 GHz - zumindest (die auf dem VLIW4-Design basie- Radeon НО 7540D (A6-5400K) ШЕ 32.2 

für die CPU. Die integrierte North- ren, bekannt von den „Саутап“- Radeon HD 7480D (A4-5300) uuu 45,8 

bridge läuft nur mit 1,6 GHz unter  Radeons HD 69x0) finden Sie oben Intel HD Graphics (Pentium G2120) EEE 72,5 

Last (beim A8 und den X4 sind es іп der Tabelle, dort haben wir auch Intel HD Graphics (Pentium С860) ВЕН 73,1 

1,8 GHz und bei einem FX gar 2,0 die beiden älteren „Sandy Bridge“- Intel HD Graphics (Celeron G1620) 76,9 

oder 2,2 GHz). Der Аб tritt mit ei- Chips G860 sowie G530 aufge- Intel HD Graphics (Celeron G530) EX 81,3 

ner Radeon HD 7540р und DDR3- führt. Der beliebte, sich für 85 Euro System: Siehe oben, AMD AB5X/Intel B75, 2 x 4 GiByte DDR3, Turbo an; Win 7 x64 SP1 š 

1866 an, der A4 nutzt eine Radeon im Abverkauf befindliche Phenom mit FX-Hotfixes, Catalyst 13.2 Beta 5 (HQ), Intel 2932 Bemerkungen: Das Berechnen. екшеп 

HD 7480D samt DDR3-1600. Beide П X4 965 dient der Abrundung. von GPU-beschleunigten Filtern ist eine Domäne von AMDs Prozessoren mit Grafikeinheit. 


Service-Direktverkauf 030 300 9 300 


Night and Day, 


you are the one. 


Real Sound. Die neuen Kopfhórer Aureol Real von Teufel. 
Aureol Real € 99,99 
Der neue, extrem leichte Teufel Kopfhörer Aureol Real (185 g) beeindruckt durch seinen fantastischen Tragekomfort und 
durch seinen neutralen, detailreichen Klang. Dafür sorgen die 44 Millimeter groBen Linear-HD-Treiber mit Neodym-Magneten. 
Die meisten wollen ihn aber in Wirklichkeit, weil er so gut aussieht. In weiß wie in schwarz. Aber das verraten wir nicht 
unseren Akustik-Entwicklern, die wáren sonst beleidigt. Denn die wollen vor allem besser klingen und nicht schóner 
aussehen. Kann man verstehen. Muss man aber nicht. www.teufel.de 
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CPU-Leistung in Dirt 3 und Skyrim 


Dirt 3, Benchmark „Smelter, Route 9" — 1080p, sehr hohe Details 


A8-5600K rss 
Athlon II X4 740X =n s 77,3 
Phenom Il X4 965 BE [Xe 73,2 
Pentium G2120 gi 59,4 
Pentium G860 IA Y 53,2 
Celeron G1620 | 49,0 
Celeron G530 [38 41,7 
A6-5400K aqa 38,8 
A4-5300 pg 38,1 


Skyrim, Benchmark „Weißlauf” — 1080р, sehr hohe Details, Hi-Res-Texturen 


Pentium G2120 Esq [s 63,6 
Phenom Il X4 965 BE Es pu 55,6 
Pentium С860 gu 55,1 
A8-5600K Ew 49,8 
Celeron G1620 a s 49,4 
Athlon 11 X4 740X Eos 48,6 
Celeron G530 Egg 45,7 
A6-5400K pg 37,2 
A4-5300 [aai pos 34,6 


System: Geforce GTX 580 @ 900/2.300, AMD A85X/Intel B75, 2 x 4 GiByte DDR3, Turbo 
an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.41 (HQ) Bemerkungen: Während in 
Dirt 3 AMDs Vierkerner die Führung übernehmen, sind es in Skyrim Intels Dualcores. 


Mimil Ø Fps 


> Besser 


Geringe Leistungsaufnahme bei allen Chips 


System mit Enermax 600W Platin, Last mit x264 HD Test #2 (CPU-Last) 
Celeron G1620 wg 52 
Pentium G2120 [Eg p 55 
Celeron С530 pg p 68 
A4-5300 Egg 70 
Pentium G860 Eg s 70 
A6-5400K ps p 72 
Athlon Il X4 740X [agi 103 
A8-5600K Egi ew 110 
Phenom Il X4 965 BE asw 144 


System: Geforce GT 430, AMD A85X/Intel B75, 2 x 4 GiByte DDR3, Turbo an; Win 7 x64 Watt 
SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.41 (HQ) Bemerkungen: Die beiden Ivy-basierten lidle: Last 
Intel-Chips sind am sparsamsten, der X4 740X benótigt unter Last rund das Doppelte. < Besser 


Vier Kerne für Spieler 

Die beiden links abgedruckten 
Spiele-Benchmarks zeigen sehr 
gut, wie es um aktuelle Titel be- 
stellt ist: The Elder Scrolls 5: Sky- 
rim zieht nur einen sehr geringen 
Nutzen aus mehr als zwei Kernen 
und nimmt insbesondere viel Leis- 
tung pro Takt dankend entgegen. 
Aus diesem Grund liegt der Penti- 
um G2120 messbar in Front, der 
ältere G860 duelliert sich mit dem 
Phenom II X4 965. Die ebenfalls 
vierkernigen Modelle A8-5600K 
und Athlon II X4 740X rangeln mit 
dem Celeron G1620, alle drei Chips 
bieten bei maximalen Details noch 
gut spielbare Bildraten. Die beiden 
Einmoduler, der A6 sowie der A4, 
liefern hingegen zu wenig Leistung 
für wirklich flüssigen Spielspaß. 


Dies gilt in gleichem Maße für 
Dirt 3, das Rennspiel von Code- 
masters ist jedoch sehr mehrkern- 
freundlich programmiert. Der 
Celeron G530 ist daher kaum flot- 
ter als die zwei kleinen APUs, der 
G1620 rettet sich durch seinen 
Takt auf den viertletzten Platz - so 
richtig rund läuft Dirt 3 aber selbst 
auf dem Pentium G2120 nicht. Dies 
gelingt erst den AMD-Vierkernern, 
die beiden ,Trinity"-Modelle schla- 
gen hierbei gar den Phenom II X4 
- das sieht man nicht alle Tage. 


Prinzipiell gilt, dass die APUs mit 
nur einem Modul zumindest mit 
maximalen Details in modernen 
Spielen überfordert sind - der 
kaum teurere Athlon II X4 740X 
schultert hingegen im Kurztest den 


sehr rechenintensiven Multiplayer- 
Part von Battlefield 3 auf einem 
vollen 64er-Server mit über 45 Fps. 
Mit einem aktuellen Pentium oder 
Celeron ist dies nicht möglich, hier 
stottert der Shooter mit weniger als 
30 Bildern pro Sekunde vor sich 
hin. Wir raten daher abgesehen von 
Titeln wie Skyrim oder Starcraft 2 
für Spiele ganz klar zu einem mo- 
dernen Vierkerner - und die gibt's 
für unter 70 Euro nur bei AMD, 
Intels flotterer Core 13-3220 kostet 
30 Euro mehr. 


Anwender greifen zu AMD 
Der exemplarisch auf der letzten 
Seite dieses Artikels abgedruckte 
Benchmark von x264 HD, einer Vi- 
deokonvertierung, zeigt noch deut- 
licher als Spiele den Vorteil von 
vier Kernen: So rechnen der A8- 
5600K und der Athlon II X4 740X 
fast doppelt so flott wie der Аб, А4 
und der ältere Celeron G530. Das 
aktuelle G1620-Modell und der 
Pentium G2120 liegen dazwischen, 
den Platz an der Sonne ergattert 
der Phenom II X4 965. 


Wie Sie dem CPU-Leistungsindex 
auf Seite 53 entnehmen kónnen, 
behaupten sich der A8 und der X4 
in allen Anwendungen gegen Intels 
Zweikerner, einzig im Singlethread- 
Test des Cinebenchs schwächeln 
die Chips sichtlich. Obgleich der 
A6-5400K bei der Gleitkomma-Leis- 
tung mit dem Celeron G1620 nicht 
mithalten kann, bietet er wie alle 
FM2-Prozessoren einen Vorteil: Die 
in Hardware integrierte AES-Be- 
schleunigung ist für das Verschlüs- 


AMD gegen Intel: Vom Leerlauf über den Programmstart bis hin zum Musemage-Benchmark 


Leerlauf, Programmstart von Musemage v1.9.5 (64 Bit), Durchlauf des integrierten Benchmarks, danach wird die Bildbearbeitung geschlossen 


100 


Musemage-Bench 
abgeschlossen 


90 А 
S 80 
= r = A8-5600K 
Е р W 46-54000 
Е 5i | E Celeron G1620 
E 60 Beenden von 
5 Миѕетаде Benchmark-Ende 
£ und schlieBen 
{ J Wai 
5 40 | DX Irma —„/ — nn Te ЧАЧ 
3 
E NL  — Um L CC Kal 
Ki 30 ———Á—— asss 
- 

20 Start von Start des 

Musemage Benchmarks 
10 
0 
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Zeit in Sekunden 


System: Integrierte Grafik, MSI B75-G43, MSI A85XA-GD65, 2 x 4 GiByte DDR3, Turbo an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Catalyst 13.2b5, Intel 2932 Bemerkungen: Der Celeron ist ineffizient, er benötigt mehr Zeit als die APUs. 
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seln von Daten sehr praktisch und 
klar flotter als bei Intel (wir testen 
AES-Twofish-Serpent, wobei 
AES nur ein Drittel der Messung 
ausmacht). Übrigens fühlt sich kei- 
ner der „Billig‘-Prozessoren im täg- 


mit 


lichen Einsatz langsam an, stórende 
Wartepausen zeigen sich erst im 
Bereich der Atom-Leistungsklasse. 


Rasante Grafikeinheiten 

Der Vorteil der A-Serie gegenüber 
ähnlich teuren Celeron- oder Penti- 
um-Modellen liegt allerdings nicht 
nur bei AES oder den vier Kernen, 
sondern bei der integrierten Gra- 
fikeinheit. Zwar schultern alle den 
Aero-Desktop oder das ruckelfreie 
Abspielen von Blu-rays problemlos, 
sobald aber die Spieleleistung ge- 
fragt ist oder Programme, die iGPU 
zur Beschleunigung nutzen, ist In- 
tel chancenlos. 


So berechnet selbst die Radeon HD 
7480D des 40 Euro teuren A4-5300 
unsere Skyrim-Szene drei Mal so 
flott wie die HD Graphics des 70 
G2120. In 


Euro teuren Pentium 


Call of Duty: Modern Warfare 3 be- 
trägt der Abstand „nur“ 50 Prozent, 
in beiden Fällen aber liefert die 
Radeon HD 7480D im Mittel rund 
30 Fps und ist somit zumindest im 
bedingt spielbaren Bereich. Auf der 
Rad HD 7540D des A6-5400K 
sind es bereits 35 bis 40 Bilder pro 
Sekunde, die Radeon HD 7560D 
des A8-5600K beschleunigt die bei- 
den populáren Spiele gar auf rund 
50 Fps - das geht in Richtung des 
Doppelten einer aktuellen Konsole 
bei viel besserer Grafik. 


Aber auch wer nicht spielt, zieht 
Vorteile aus AMDs Accelerated 
Processing Units, etwa bei 
Bildbearbeitung (und 
nur ein paar Schnappschüsse für 
Facebook). Das Programm Muse- 


der 


seien es 


mage etwa nutzt die Grafikeinheit 
und berechnet die meisten Filter 
über die Open-GL- sowie teilwei- 
se über die Open-CL-Schnittstelle, 
die CPU hilft im Hintergrund mit. 
Die wenigsten Nutzer móchten 
lange auf Resultate warten, wes- 
wegen in solchen Fàllen ein Chip 
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CoD MW3, Benchmark „Schwarzer Dienstag" — 720p, maximale Details 


Radeon HD 7560D (A8-5600K) EX eu 51,7 
Radeon HD 75400 (A6-5400K) =m 39,8 
Radeon HD 74800 (A4-5300) gg 30,9 
Intel HD Graphics (Pentium G2120) Er 19,1 
Intel HD Graphics (Celeron G1620) Xa 18,4 
Intel HD Graphics (Pentium G860) EX pu 17,9 
Intel HD Graphics (Celeron G530) ШШ 16,3 


Skyrim, Benchmark , Secundas Sockel" – 720p, hohe Details, Hi-Res-Texturen 


Radeon HD 75600 (A8-5600K) Egi ww 46,4 
Radeon HD 75400 (A6-5400K) XXX 35,3 

Radeon HD 74800 (A4-5300) Ea s 28,1 
) 


Intel HD Graphics (Pentium G2120) FW 9,8 
Intel HD Graphics (Celeron G1620) EIN 9,7 
Intel HD Graphics (Pentium G860) FE 7,3 
Intel HD Graphics (Celeron G530) AM 7,1 


System: Siehe oben, AMD A85X/Intel B75, 2 x 4 GiByte DDR3, Turbo an; Win 7 x64 SP1 
mit FX-Hotfixes, Catalyst 13.2 Beta 5 (HQ), Intel 2932 Bemerkungen: Der A8 und der 
A6 liefern in 720p spielbare Bildraten ab, der A4 bedingt — Intels HD Graphics ist zu lahm. 


aus der A-Serie klar von Vorteil 
ist: Der A8-5600K durchläuft den 
Musemage-Benchmark, etwa 70 
unterschiedliche Filter, in weniger 
als einer halben Minute - der Ce- 


leron G530 benötigt die dreifache 


МІП @ Fps 


» Besser 


Zeit. Da sich alle Versionen der HD 
Graphics zudem kaum unterschei- 
den, ist selbst der Pentium G2120 
nur zehn Sekunden flotter als der 
G530. Der A4-5300 absolviert den 
Benchmark in 45 Sekunden, der 


It's not 
absolutely silent 
until it's 
absolutely silent 


» That's German attitude. 


Wir Deutschen sind bekannt für Perfektion und unsere Liebe zum Detail. Bei be quiet! ist das nicht an- 
ders: Dank unseres überdurchschnittlichen Einsatzes stellen wir hóchst leistungsstarke Netzteile, CPU 
Kühler und Geháuselüfter her, die zu den ruhigsten auf dem Markt gehóren. Ihr Betrieb ist, wie viele sagen, 
einfach absolut leise. 

In all unseren Produkten verbauen wir zum Beispiel unsere eigens entwickelten, flüsterleisen Lüfter. Diese 
sind mit einer Vielzahl sorgfáltig geráuschoptimierter Features ausgestattet und somit einer der Hauptfak- 
toren, die be quiet! Produkte so unglaublich leise machen. 

Entdecken Sie jetzt die absolute Ruhe und erstklassige Performance der vielfach ausgezeichneten 
be quiet! Produkte. 


brack.ch - www.c 


eichelt.de 


Че. www.atelco.de · www. 
.mindfactory.de - www. 


Erhältlich bei: www.alternate.de : ww' 
www.hoh.de - www.kmelektronik.de 


eking.de - www.conrad.de - www.cyberport.de - www.digitec.ch 
snogard.de 
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MSIs FM2-A85XA-G65 
kostet rund 90 Euro, ist 

gut ausgestattet (u.a. USB 3.0 
sowie SATA-6Gb/s) und begnügt 
sich im Betrieb mit wenig Energie. 


Multithreading-Leistung (Integer) 


x264 HD v4.0, 720p-Video umwandeln, Test #2 


Phenom II X4 965 BE 


228 


A8-5600K =Y 20,9 
Athlon Il X4 740Х nc 18,2 
Pentium G2120 u 14,4 
Pentium G860 | 12,7 
Celeron G1620 Ew 12,4 
A6-5400K pw 10,2 
Celeron G530 | 102 
A4-5300 Eu 9,6 


System: Siehe oben, AMD A85X/Intel B75, 2 x 4 GiByte DDR3, Turbo an; Win 7 x64 SP1 
mit FX-Hotfixes, Catalyst 13.2 Beta 5 (HQ), Intel 2932 Bemerkungen: AMDs A6 und A4 
liegen auf Celeron-Niveau, die beiden X4 und der A8 dank vier Kernen vor dem Pentium. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


— TN 
SPAR-TIPP 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 55 Wertungskriterien 


Hersteller 


A8-5600K - 


AMD, www.amd.de 


A6-5400K zieht mit 32 Sekunden 
davon. Bei näherer Beleuchtung 
der Messung zeigt sich außerdem, 
dass die APUs effizienter sind: Der 
АВ samt restlichem System kommt 
zwar im Benchmark auf im Mittel 
87 Watt und der Аб auf 75 Watt, 
die Zeitersparnis gegenüber dem 
G1620 aber sorgt am Ende für eine 
bessere Energiebilanz. 


An dieser Stelle sei allerdings er- 
wähnt, dass die APUs ohne Einsatz 
der Grafikeinheit ihren Effizienz- 
Gewinn einbüfsen: Bei reiner CPU- 
Last genehmigen sich die Pentiums 
und Celeron messbar weniger 
Energie als der Аб und der A4 - 
obgleich das Mainboard bei AMD 
sparsamer ist. Der A8-5600K und 
der Athlon II X4 740X benötigen 
absolut zwar mehr als das Doppelte 
des Celeron G1620, sind aber auch 
bei Multihreading um den Faktor 
zwei schneller. Im Leerlauf nehmen 
sich der Sockel 1155 und der FM2 
übrigens nichts, hier entscheidet 
die Hautplatine samt Ausstattung, 
die Chips selbst brauchen deutlich 


weniger als fünf Watt. Dem Phe- 
nom II X4 hingegen mangelt es 
an modernen Stromsparmodi und 
der 45-nm-Prozess ist veraltet, da- 
her benötigt der Chip zu viel Ener- 
gie für seine Leistung - trotz des 
niedrigen Preises raten wir zum 
effizienteren Athlon II X4 750K. 
Bei der Wiedergabe von Blu-rays 
benötigen die APUs mehr Energie 
als die Intel-Modelle, dies ist aber 
den automatisch aktiven (sinnvol- 
len) Bildverbesserungen geschul- 
det, die sich im Control Center auf 
Wunsch deaktivieren lassen. (ms) 


Fazit Нагйшаге 


Spielen für unter 100 Euro 

Für um die 60 Euro sind AMDs 740X 
und 750K tolle Angebote für Spieler 
mit schmalem Geldbeutel — denn ein 
zweikerniger Pentium stolpert bei mo- 
dernen Titeln wie Battlefield 3 oder Far 
Cry 3. Im HTPC-Segment punktet vor 
allem der A6-5400K, da der CPU-Teil 
auf Augenhóhe mit Intels Celeron, die 
Grafikeinheit aber sichtlich vorne liegt. 


Athlon 8 X4 740X 
Hardware 
E 2 x 


SAN 
Celeron G1620 


44-5300 


AMD, www.amd.de 


AMD, www.amd.de 


Intel, www.intel.de 


AMD, www.amd.de 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/805217 


www.pcgh.de/preis/846374 


www.pcgh.de/preis/805224 


www.pcgh.de/preis/889264 


www.pcgh.de/preis/842084 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 90,-/Gut Ca. € 60,-/Gut Ca. € 60,-/Gut Ca. € 45,-/Befriedigend Ca. € 40,-/Gut 
Codename, Stepping Trinity, A Trinity, A1 Trinity, A1 lw Bridge DT, PO rinity, A1 

Offizieller Sockel FM2 (904 Kontakte) FM2 (904 Kontakte) FM2 (904 Kontakte) LGA 1155 FM2 (904 Kontakte) 
Basistakt (Turbotakt) 3,6 GHz (bis zu 3,9 GHz) 3,2 GHz (bis zu 3,7 GHz) 3,6 GHz (bis zu 3,8 GHz) 2,7 GHz 3,4 GHz (bis zu 3,7 GHz) 
Ausstattung (20 %) 1,85 2,80 2,25 3,05 2,45 

Grafikeinheit Radeon HD 7560D Nicht vorhanden Radeon HD 7540D HD Graphics Radeon HD 7480D 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 16 KiByte/64 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 32 KiByte/32 KiByte, Trace 16 KiByte/64 KiByte 
L2-Cache (je Kern/Modul) 2.048 KiByte 2.048 KiByte 1.024 KiByte 256 KiByte 1.024 KiByte 

L3-Cache (insgesamt) Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 2 MiByte Nicht vorhanden 


Stromsparfunktionen 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


a, inklusive Powergating (C6) 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX, AES, ХОР, FMA3/A 


SSE bis 4.2, AVX, AES, ХОР, FMA3/4 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/A 


SSE bis 4.2 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/A 


64-Bit-Fáhigkeit, Virtualisierung 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


SMT, IOMMU 


Nicht vorhanden, vorhanden 


Nicht vorhanden, vorhanden 


Nicht vorhanden, vorhanden 


Nicht vorhanden, nicht vorhanden 


Nicht vorhanden, vorhanden 


Sonstige Ausstattung 


Kühler (Aluminium) 


Kühler (Aluminium) 


Kühler (Aluminium) 


Kühler (Aluminium) 


Kühler (Aluminium) 


Eigenschaften (20 %) 2,13 2,28 2,13 2,63 2,48 

Anzahl CPU-Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt | 2, 1.800 MHz 2, 1.800 MHz 1, 1.600 MHz 2, wie Kerntakt 1, 1.600 MHz 
Offener Multiplikator Ja (bis 31,5) Nein Ja (bis 31,5) Nein Nein 
Übertaktung per Referenztakt Ja Ja Ja Ja, stark eingeschránkt Ja 


Speicher-Unterstützung/-Kanäle 


DDR3-1866, zwei 


DDR3-1866, zwei 


DDR3-1866, zwei 


DDR3-1333, zwei 


DDR3-1600, zwei 


ECC-Unterstützung, TDP laut Hersteller 


Vorhanden, 100 Watt 


Vorhanden, 65 Watt 


Vorhanden, 65 Watt 


Nicht vorhanden, 55 Watt 


Vorhanden, 65 Watt 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


16 x PCI-Express 2.1 


16 x PCI-Express 2.1 


16 x PCI-Express 2.1 


16 x PCI-Express 2.0 


16 x PCI-Express 2.1 


Transistoren, Fertigungsverfahren, Die Size 


Leistung (60 %) 
Spieleleistung (normiert, laut Index) 


1.303 Millionen, 32 nm, 246 mm? 
3,25 
61,0 Prozent 


1.303 Millionen, 32 nm, 246 mm? 
3,33 
58,6 Prozent 


1.303 Millionen, 32 nm, 246 mm? 
3,78 
37,7 Prozent 


Unbekannt, 22 nm, 94 mm? 
3,43 
49,8 Prozent 


1.303 Millionen, 32 nm, 246 mm? 
3,88 
35,3 Prozent 


Anwendungsleistung (normiert, It. Index) 


41,2 Prozent 


36,6 Prozent 


26,0 Prozent 


30,0 Prozent 


24,5 Prozent 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Last 


29 Watt, 110 Watt 


FAZIT 


© Sehr schnelle Grafikeinheit 
© Flotte CPU, freier Multiplikator 
© Stromverbrauch unter CPU-Last 


Wertung: 2,75 
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30 Watt, 103 Watt 


© Schneller CPU-Teil 
© Moderne Befehlssätze 
© Keine Grafikeinheit 


Wertung: 3,01 


30 Watt, 72 Watt 


© Gute Grafikeinheit, freier Multi 
© Sparsam, viele Features 
© Langsamer CPU-Teil 


Wertung: 3,14. 


40 Watt, 52 Watt 


© Geringe Leistungsaufnahme 
© Wenig Features, kaum ОС 
© Arg schwache iGPU 


Wertung: 3,19 


30 Watt, 70 Watt 


© Grafikeinheit, viele Features 
© Kein freier Multiplikator 
© Prozessorgeschwindigkeit 


Wertung: 3,31 
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präsentiert: 


-—— 
Am 15. Januar vor 10 Jahren erblickte CASEKING/das L'icht.der. Welt! Um unser Jubiläum gebührend 
zu feiern, lassen wir es das ganze Jahr hindurch unter www.caseking.de/10jahre RICHTIG KRACHEN! 


NICHT VERPASSEN: 


Anjjedem 15. des Monats gibt 
es bei Caseking gigantische 

RABATTE auf 10 ausgewählte 
Top-Produkte! 


str. 1, 10589 Berlin eMail: info@caseking.de tel. bestellen: ОЗО 52 68 473 OO online bestellen: www.caseking.de 


Notebooks 


Infrastruktur 


Mainboards, RAM, Festplatten, SSDs, Gehäuse, Netzt 


www.pcgameshardware.de/hardware 


Daniel Móllendorf 
Fachbereich Mainboards 
E-Mail: dm@pcgh.de 


Kommentar 


Ein großer Sprung für Konsoleros, aber 
ein kleiner Schritt für PC-Spieler. 


Wie viele andere Spieler habe ich begeister 
den Trailer zu Killzone Shadow Fall gesehen, 
einem der Launch-Titel für Sonys Playstation 4. 
Begeistert deswegen, weil ich Sci-Fi-Szenarien 
mag und weil der gezeigte Level stimmungsvol 
präsentiert wird. Aber: Der „Wow, das habe ich 
ja noch nie gesehen" -Effekt fehlt. Technisch is 
der Trailer solide, keine Frage, allerdings sieh 
Crysis 3 schon heute auf dem PC mindestens 
genauso gut aus. Zudem weiß man natürlich 
nicht, ob Entwickler Guerilla bei der einen oder 
anderen Szene ein wenig ,nachgeholfen" ha 
wie beim erstmals auf der E3 2005 gezeigten 
Trailer von Killzone 2. Technisch wesentlich be- 
eindruckender als den neuen Killzone-Teil finde 
ich die ebenfalls zur PS4-Ankündigung prä- 
sentierten Versionen der Luminous-Engine von 
Square Enix, Capcoms Panta-Rhei-Engine und 
Ubisofts Watchdogs — die laufen aber alle auch 
auf aktuellen PCs. Die bisher gezeigte Grafik- 
qualitát der PS4 ist daher ein groBer Sprung für 
alle, die Playstation 3 und Xbox 360 gewohnt 
sind. Allein auf der PS4 in 1080p mit guten Tex- 
turen zu spielen, ist ein groBer Vorteil gegen- 
über bisherigen Konsolen. Für PC-Spieler ist die 
bisher gezeigte Playstation-4-Grafik aber nur 
ein kleiner Schritt. Immerhin: Dank x86-Tech- 
nik in der PS4 fällt es den Herstellern leichter, 
Cross-Plattform-Titel zu entwickeln — und da- 
von profitieren auch wir PC-Spieler. 
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* futuristisches Design in Stealth-Optik mit Window 

* Leather-Touch-Oberfläche 

+ 2 weiße LED-Lüfter vorinstalliert (max. 6 Lüfter möglich) 

* USB 3.0, Platz für Grafikkarten bis 325mm, CPU-Kühler 
bis 195mm und 8 HDDs (2,5 oder 3,5 Zoll) 


Bild: Motörheadphönes 


Motörheadphönes 
Bomber 


Motörheadphönes 
Iron Fist 


Motörheadphönes 


Motörheadphönes 


Die Kopfhörer der Band Motörhead sollen laut Her- 
steller „lauter als alle anderen" sein. In unserem nicht 
ganz ernst gemeinten Lautheitstest aus 50 Zentimetern 
Entfernung erreichten die beiden Modelle Iron Fist und 
Motórizer immerhin 2,3 Sone (47,4 dB(A)). Das sehr 
gute Sennheiser PC 360 erzielt 1,6 Sone (35,4 dB(A)). 
Das Modell Bomber war im Test hingegen deutlich leiser. 


Motorizer 


Sondermodell: Roccat Kone Pure Color 


Anlässlich des fünften Geburtstages der Roccat 
Kone stellt der Hersteller auf der diesjährigen Cebit 
die limitierte Sonderedition Kone Pure Color vor. 


it der Ur-Kone, die 2007 auf den Markt 

kam, legte Roccat den Grundstein für eine 
Erfolgsgeschichte, welche die Mäuse der Kone- 
Serie zu den beliebtesten und am häufigsten 
ausgezeichneten Spielermodellen auf dem Markt 
machte. Um den fünften Geburtstag gebührend 
zu feiern, präsentiert Roccat auf der Cebit 2013 
die ersten limitierten Sondereditionen der Kone: 
die Kone Pure Color, die in den Designs Hellfire 
Red, Polar Blue, Inferno Orange und Phantom 
White erhältlich sein wird. Weitere limitierte 
Kone-Varianten, die alle zeitlich begrenzt erhält- 
lich sein werden und auf den in den letzten fünf 
Jahren geäußerten Kundenwünschen basieren, 
werden im Laufe des Jahres folgen. Die farbige 
Variante der Kone Pure, deren Gehäusegröße 90 


Prozent der Größe der Roccat Kone [+]/XTD ent- 
spricht, besitzt die identische Ausstattung wie 
das schwarze Original. Für eine optimale Abtas- 
tung sorgt der auch in der Kone XTD eingebaute 
Pro Aim Sensor R3 (8.200 Dpi). Anders als der 
große Bruder besitzt die Pure nur ein einfaches 
Scrollrad und vier statt fünf Zusatztasten (Om- 
ron-Schalter). Die umfangreiche Software, bei 
der sich Lift-off-Distanz, Polling-Rate und Tra- 
cking-Kontrolle einstellen lassen, ist auch zur 
Kone Pure Color kompatibel. (fs) 
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Apple Macbook Pro 13,3" Retina 


Nach dem 15-Zoll-Macbook bekommt nun auch 
das 13-Zóller ein Retina-Display. PCGH hat sich das 
neue, 1,6 Kilogramm leichte Notebook angeschaut. 


as Macbook Pro 13,3" Retina besitzt ein 13,3 

Zoll großes Display, das eine Auflösung von 
2.560 x 1.600 Bildpunkten (232 ppi) erreicht. 
Zum Vergleich: Das Macbook Pro 15" arbeitet mit 
2.880 x 1.800 Pixeln (226 ppi). Das leicht spie- 
gelnde Display des 13-Zoll-Macbooks stellt Texte 
und entsprechend aufgelóste Bilder gestochen 
scharf dar. Die maximale Helligkeit liegt bei 260 
cd/m? und die Reaktionszeit bei lahmen 35 ms. 
Die Helligkeitsverteilung und die Interpolation 
von Auflósungen unterhalb der nativen des LCDs 
sind sehr gut. Als CPU kommt ein Core i5-3210M 


Macbook Pro 15" 


Seasonic hat die X-Serie überarbeitet, die neuen 
Netzteile sind an der Bezeichung KM3 erkennbar. 
PCGH hat das neue X-750 getestet. 


ie Unterschiede zwischen den bisherigen 
Di. den neuen Netzteilen der X-Serie sind 
ein Schalter (Semi-passiv/aktiv), hóhere Span- 
nungsstabilität (*/- 2%), schwarze Kabel inklu- 
sive Sleeving, kleinere Stecker für mehr Platz, 
eine MOSFET-Tochterplatine statt Haupt-PCB 
und eine Arbeitstemperatur von 40 Grad Celsius. 


Unser Test des Seasonic X-750 (КМ3) zeigt auch, 
dass die Effizienz deutlich verbessert wurde: So 
messen wir mithilfe der Chroma-Teststation 87 
bis 93 Prozent - was schon „80 Plus Platinum". 
Niveau ist. Die Lautheit liegt im semi-passiven 
Modus zwischen 0 und 1,3 Sone und mit aktiven 
Lüftern bei 0,2 bis 1,4 Sone. Seasonic hat alle 
wichtigen Schutzschaltungen eingebaut und 
arbeitet mit einem Einschienendesign. Dadurch 
stehen Ihnen auf der 12-Volt-Schiene bis zu 744 
Watt zur Verfügung. Die Restwelligkeit ist sehr 
gering und die verwendeten Bauteile hochwer- 
tig. Seasonic gibt auf das X-750 (KM3) sieben 
Jahre Garantie. (ma) 
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(2,5 GHz, 2 Kerne) zum Einsatz, die Grafikein- 
heit bildet eine Intel HD Graphics 4000. Damit 
ist Spielen nur eingeschränkt möglich. Bei Crysis 
Warhead messen wir in 1.280 x 720 9 Fps, bei 
Anno 1404 15 Fps. Eine 128 GByte große SSD 
bildet den Massenspeicher; die Leserate liegt bei 
238,3 MByte/s. Die Akkulaufzeit ist mit rund 7 
Stunden sehr gut. Bei hoher Last (zum Beispiel 
bei einem 3D-Spiel) sind es nur noch 2 Stunden. 
Das Macbook Pro 13,3" verfügt über ein großes 
präzises Touchpad sowie eine hochwertige Tas- 
tatur mit Hintergrundbeleuchtung. Das Unibo- 
dy-Gehäuse ist aus Alu und bietet einen stabilen 
Schließmechanismus. Unter http://youtu.be/Lbf- 
NroyXPwoO finden Sie ein Unboxing-Video zum 
rund 1.700 Euro teuren Macbook Pro. (ma) 


Macbook Pro 13,3" 


Seasonic «i 
X-750 (KM3) 


Нагйшаге 


Seasonic X-750 (KM3) 


Fazit: Seasonic hat das schon gute X-750 noch besser 
gemacht und mit sinnvollen Funktionen (Umschalter se- 
mi-passiv/aktiv) erweitert. Zudem ist der Preis mit rund 150 
Euro gleich geblieben — ganz klare Kaufempfehlung! 


Hersteller: Seasonic 
Web: www.seasoniceu.com 
Preis: Ca. € 150,- | Preis-Leistung: Befriedigend 


© Hoher Wirkungsgrad |Ausstattung | 1,18 
© Arbeitet sehr leise | Eigenschaften | 1,23 
© Hohe Spannungsstabilität | Leistung 1,62 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


„Gaming-Ultra- 
book" im Check 


Gigabyte kombiniert beim U2442 einen i7-3517U 
mit einer Geforce GT 650M. Perfekt, um unter- 
wegs neben der Arbeit auch mal zu spielen? 


ktuelle Ultrabooks bieten dank Ivy-Bridge- 

CPU und SSD oft eine tolle Leistung in 
Anwendungen; für Spiele eignen sie sich aber 
normalerweise nicht. Bei dem U2442 kombi- 
niert Gigabyte allerdings die Ivy-Bridge-CPU 
Core i7-3517U (Dualcore mit HT; 1,9 GHz, 3,0 
GHz per Turbo) immerhin mit der Grafikeinheit 
Geforce GT 650M. Wie bei der Desktop-Variante 
GTX 650 hat diese 384 Shader-Einheiten, aber 
einen leicht reduzierten Takt. Dank Nvidias 
Optimus-Technik wechseln sich je nach Situa- 
tion GT 650M und Intels in der CPU integrier- 
ten Grafikeinheit HD4000 ab. Zudem fällt das 
Display dank 14 Zoll gerade groß genug aus, um 
angenehm spielen zu kónnen. Die Auflósung ist 
mit 1.600 x 900 etwas geringer als bei anderen 
Ultrabooks, dafür muss die Grafikeinheit in der 
nativen Auflósung auch nicht so viel schuften 
wie bei Full-HD-Notebooks. Zudem ist das Dis- 
play matt und spiegelt daher nicht. Acht GiByte 
DDR3-1333-RAM sowie eine 128-GByte-SSD und 
eine 750-GByte-HDD (kein SSD-Caching) run- 
den die gute Ausstattung ab. Dank der ordentli- 
chen Hardware laufen beliebte Spiele mit gerin- 
gen Anforderungen wie League of Legends oder 
Counter-Strike: Global Offensive flüssig - sofern 
Sie das Netzteil anschließen. Bei Skyrim reicht 
es für mittlere Details, wenn Sie die Kantenglät- 
tung auf 2 x reduzieren. Das Free2Play-MMOG 
Star Wars: The Old Republic war jedoch auch 
mit niedrigster Detailstufe unspielbar. 


Mit 1,69 Kilo ist das U2442F etwas schwerer 
als andere Ultrabooks. Zudem ist das Touchpad 
relativ unpräzise und die Tasten wackelig. Wer 
ausschliefslich arbeiten will, sollte daher ein an- 
deres Ultrabook auswáhlen. Wenn Sie hin und 
wieder grafisch mittelmäßige Titel spielen wol- 
len, ist das Gigabyte-Ultrabook für rund 1.300 
Euro hingegen eine gute Wahl - sofern Sie nicht 
zu viel GPU-Leistung erwarten. (dm) 
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INFRASTRUKTUR | UEFI-Guide: MSI 


ОЕР! von MSI-Boards perfekt einstellen 


Buch mit sieben 


Sie haben ein aktuelles Mainbaord von MSI? Dann sind Sie hier richtig, denn wir erklären alle wichti- 
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gen Optionen des UEFI und geben Tipps für die optimalen Einstellungen. 


SI ist der UEFI-Pionier des 

Desktop-Markts: Mit der Pla- 
tine P45D3 Platinum EFI für den 
Sockel 775 bot man bereits 2008 
eine UEFI-Oberfläche an. Wirklich 
viele MSI-Platinen mit dem BIOS- 
Nachfolger kamen aber erst mit 
der aktuellen Sockel-1155-Gene- 
ration. Dabei schreckte die UEFI- 
Oberfläche zunächst mit bunten 
Symbolen, überflüssigen Spielen 
und verschachtelten Menüs viele 
Anwender ab. Die aktuelle UEFI- 
hingegen deutlich 
übersichtlicher. Wenn Sie noch ein 
Board mit dem alten UEFI-Design 
haben, kann sich ein Update von 
der MSI-Webseite lohnen, um die 
neue Oberfläche zu bekommen. 


Variante ist 
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Neues UEFI-Design 
Sobald Sie die aktuelle UEFI-Ober- 
fläche aufrufen („Entf.“-Taste gleich 


Hotkey Funktion 
Pfeiltasten | Navigation in Menüs 
Enter/ Angewähltes Untermenü 


Doppelklick | aufrufen 


Rechtsklick | Untermenü verlassen 


+/- oder | Aktuell angewählten Wert 
Bild auf/ab | anheben oder senken 


F4 CPU-Details anzeigen 


F5 RAM-Details anzeigen 

F6 Standards laden 

F8 UEFI-P. von USB-Stick laden 

F9 UEFI-Profil auf USB-Stick 
speichern 

F10 Speichern und beenden 


Screenshot auf USB-Stick 


Esc Menü verlassen/beenden 


nach dem PC-Start), können Sie auf 
den ersten Blick wichtige Infos wie 
die Temperaturen von Prozessor 
und einem Sensor auf dem Board 
ablesen. Zudem werden die UEFI- 
Version und die aktuellen Taktraten 
von CPU sowie RAM angezeigt. Mit 
den drei Schaltflàchen in der Mitte 
kónnen Sie vorgefertigte Profile 
zum Stromsparen („Eco Mode“), 
übliche Standardwerte („Standard 
Mode“) oder höhere Taktraten 
(„OC Genie II Mode“) laden. Man- 
che nützliche Funktionen sind aber 
auch erst auf den zweiten Blick er- 
kennbar. So können Sie oben rechts 
die Sprache einstellen. Leider sind 
in der deutschen Version viele Tex- 
te nicht übersetzt. Wir verwenden 


Ice 


bus, 
loy Emtee 
о Drigs 


Siegeln? 


in unserem Guide daher die engli- 
sche Version. Praktisch: Bei ,Boot 
Device Priority‘ können Sie per 
Drag & Drop die Boot-Reihenfolge 
verändern. Wie bei unseren UEFI- 
Guides üblich, haben wir Optionen, 
die nur Übertakter verändern soll- 
ten, mit dem Hinweis ,OC* gekenn- 
zeichnet. Wer nicht übertaktet, be- 
hält hier einfach den Standardwert 
bei. 


Kein MSI-Mainboard? 

In den vorigen Teilen unserer UEFI- 
Reihe haben wir die optimalen Ein- 
stellungen für Boards von Asrock, 
Asus und Gigabyte gezeigt. Alle drei 
Artikel finden Sie im PDF-Format 
auf der Heft-DVD. (dm) 
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пи m AN 
Menu „Settings 
Option Beschreibung Standard 


System Status 


System Date Das hier eingestellte Datum gilt für das gesamte System. Evtl. falsch | Manuell einstellen 

System Time Auch die Zeitangabe gilt nicht nur für die UEFI-Oberfläche. Evtl. falsch | Manuell einstellen 

Advanced — ACPI Settings 

ACPI Standby State Bestimmt den Stand-by-Modus, der geladen wird, wenn Sie im laufenden Betrieb den Anschalt-Knopf des PCs drücken. | 53 53 

Power LED Wählen Sie aus, ob im Stand-by die Power-LED blinken soll. Blinking e nach Bedarf 

Advanced - Integrated Peripherals 

Onboard LAN Controller Der Netzwerk-Chip auf dem Mainboard Enabled | Enabled 

Network Stack Netzwerk-Unterstützung im UEFI (unabhángig von Windows) — bei Sicherheitsbedenken deaktiviert lassen Disabled | Disabled 

SATA Mode Wichtig: Stellen Sie hier den Modus ein, der ausgewáhlt war, als Sie Windows installiert haben, ansonsten AHC e nach Bedarf 

startet Windows nicht. Mode 

HD Audio Controller Onboard Sound; wer eine Soundkarte hat, sollte , Disabled" wáhlen, um Probleme zu vermeiden. Enabled Falls Soundkarte vor- 
handen: Disabled 

HPET High Precision Event Timer — kann Probleme bei alten Spielen lösen. Enabled | Enabled 

Advanced - Integrated Graphics Configuration 

Virtu Technology Virtu ermöglicht es, Grafikkarte und integrierte Grafikeinheit gleichzeitig zu nutzen. Disabled | Bei Bedarf: Enabled 

nitiate Graphic Adapter Bestimmt, ob die Grafikkarte (,, PEG") oder der Grafikpart der CPU („IGD“) als primäre Bildausgabe genutzt werden. | РЕС PEG 

GD Multi-Monitor Unterstützung mehrerer Monitore bei Nutzung der in den Prozessor integrierten Grafikeinheit. Für die Lucid-Technik ` | Disabled | Enabled 


Virtu MVP, die von vielen aktuellen Boards unterstützt wird, muss diese Option aktiviert sein. 


ntegrated Graphics Devices | Bei manchen Mainboards können Sie die integrierte Grafikkarte gezielt an- oder ausschalten. Auto Falls iGPU nicht ge- 
nutzt wird: Disabled 


Advanced - USB Configuration 


USB Controller Controller im Mainboard-Chip für die USB-2.0-Ports Enabled | Enabled 

Legacy USB Support Diese Option ist nötig, damit USB-Geräte schon während des Boot-Vorgangs funktionieren. Enabled | Enabled 

Onboard USB 3.0 Controller | Controller im Mainboard-Chip für de USB-3.0-Ports Enabled | Enabled 

Advanced - Hardware Monitor 

CPU Smart Fan Target Automatische Steuerung für CPU-Lüfter; erst wenn Sie hier einen Wert wählen, wird die folgende Option freigeschaltet. | Disabled | 45 °С 

CPU Min. Fan Speed Die Drehzahl in Prozent, mit welcher der Lüfter mindestens laufen soll. 62,5 96 25 96 

Sys Fan Control Steuerung für die auf dem Mainboard angeschlossenen Gehäuselüfter. Deren Drehzahl lässt sich meistens nur in Pro- | Auto oder | Je nach Bedarf 
zentstufen festlegen und wird nicht automatisch angepasst. 50 % ist oft bereits der niedrigste Wert. 50 96 


Advanced - Intel Smart Connect Configuration (nur mit Intel-Core-CPUs der dritten Generation, also Ivy Bridge) 


Intel Smart Connect Tech. Auto-Synchronisation von Mails & Co. auch im Ruhezustand Enabled | Enabled 


Advanced - Power Management Setup 
EuP 2013* F 
Advanced - Windows 8 Configuration 


> 


s aktiviert, sinkt die Leistungsaufnahme, wenn nur das Netzteil, aber nicht der PC an ist. Kann Probleme bereiten. | Disabled | Ausprobieren 


Windows 8 Feature Sofern Ihre Hardware Windows-8-tauglich ist und Sie Windows 8 nutzen, kónnen Sie hiermit bestimmen, dass das Disabled | Windows-8-Nutzer: 
System im reinen UEFI-Modus läuft. Nach der Windows-8-Installation sollten Sie diesen Wert nicht mehr ändern. Enabled 

MSI Fast Boot Eine Boot-Beschleunigung von MSI, wenn diese aktiv ist, lässt sich der Standard- „Fast Boot" Modus nicht nutzen. Disabled | Disabled 

Fast Boot Mit dieser Win-8-Funktion ist der Boot-Vorgang eventuell so schnell, dass es nicht mehr möglich ist, beim Hochfahren | Enabled | Enabled, bei Proble- 
ins UEFI-Menü zu gelangen. Daher bieten manche MSI-Boards einen „Go2BIOS"-Knopf auf der Platine. men: Disabled 


Advanced - Windows 8 Configuration — GOP Configuration: Zeigt Infos zu Treiberversion von Grafikkarte sowie integrierter Grafikeinheit 


Advanced - Wake Up Event Setup 
Wake Up Event By Legt fest, ob das UEFI oder das Betriebssystem dafür sorgt, dass der PC aus dem Stand-by aufwacht. BIOS BIOS 
Resum By RTC Alarm Ermóglicht es, den PC zu einem gewünschten Zeitpunkt aus dem Stand-by zu wecken. Disabled | Bei Bedarf: Enabled 


Resume By PCI-E Device/USB | Das System kann per PCI-Express-Karte, USB-Gerät, Maus oder Tastatur am PS/2-Port aus dem Stand-by aufgeweckt | Disabled | Bei Bedarf: Enabled 
Device/PS/2 Mouse/P2/2 Keyb. | werden. 


Е 

Воої © 
Full Screen Logo Das Logo verbirgt nützliche Infos beim Boot-Vorgang und kann daher stóren. Enabled | Disabled 9 
1st/2nd/3rd etc. Boot Legt fest, welches Laufwerk als Erstes für den Boot-Vorgang ausgewählt wird. Wenn Sie von einer CD, einer DVD oder | Unter- Laufwerk mit Windows- = 
einem USB-Stick booten wollen, passen Sie die Einstellung einfach entsprechend an. schiedlich | Installation wählen = 

Boot — UEFI Boot Drive BBS Priorities: In diesem Menü wechseln Sie die Reihenfolge der angeschlossenen HDDs oder SSDs. E 
Save & Exit £ 
Discard Changes and Exit Einstellungen verwerfen, UEFI-Menü schlieBen und Boot-Vorgang fortsetzen - - & 
Save Changes and Reboot Speichert Einstellungen, schließt UEFI-Menü und startet den PC neu. - - 3 
Save Changes Speichert die Einstellungen, startet den PC aber nicht neu — Sie können im UEFI weiterarbeiten. - - E 
Discard Changes Setzt die seit dem letzten Aufrufen gemachten Änderungen in den Einstellungen zurück, startet den PC aber nicht neu. | — - & 
Restore Defaults Standardeinstellungen für das UEFI wiederherstellen - - 8 
Boot Override Startet den PC neu und bootet von dem ausgewáhlten Laufwerk - - a 
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Menü , OC”, Teil 1 


Option 


Beschreibung 


Standard I PCGH-Empfehlung 


„CPU Base Frequency" Dieser Referenztakt bestimmt zusammen mit dem Multiplikator den Kerntakt der CPU. Er kann aber bei Intel-CPUs oft | Je nach OC: Anheben (105 

oder nur bis ca.105 MHz angehoben werden; bei höheren Einstellungen läuft das System meist nicht mehr stabil. Der Wert | Prozessor | MHz ist bei Intel oft 

„Adjust CPU FSB Frequency" | wird bei manchen Mainboards in 10-Kilohertz-Schritten angegeben — also 10.000 statt 100 MHz. das Limit) 

Adjust CPU Ratio Hier kónnen Sie den Prozessormultiplikator einstellen — zusammen mit dem Referenztakt ergibt sich der Gesamttakt. | Auto OC: Anheben 

Adjust CPU Ratio in OS Wenn Sie hier , Enabled" wählen, können Sie mit einem Tool wie dem MSI Control Center I| den Multiplikator unter | Disabled | OC: Enabled 
Windows verándern. 

Adjust CPU-NB Ration (nur | Bestimmt den Multiplikator der ,, Northbridge"-Einheit in AMD-Prozessoren. Ein höherer Wert kann die Leistung des | Auto OC: Anheben 

AMD) Systems spürbar verbessern. 

Internal PLL Overvoltage (nur | Kann bei CPUs mit „К“ im Namen das OC-Potenzial verbessern Auto OC: Enabled 

Intel) 

EIST (nur Intel) Intels CPU-Stromsparmodus EIST (Enhanced Intel Speedstep Technology) senkt bei geringer Last Takt und Spannung. | Enabled | Enabled 

„Intel Turbo Boost" oder Diese Option heißt bei Intel- und AMD-Systemen unterschiedlich. Es handelt sich um eine automatische Übertaktungs- | Enabled/ | Enabled 

„AMD Turbo Core Technology" | funktion für den Prozessor ohne Garantieverlust. Auto 

Enhanced Turbo (nur Intel) Ist diese Option aktiv, wird stets der höchste Turbo-Multiplikator für alle Kerne ausgewählt, egal ob einer oder mehre- | Enabled | Enabled 
re Kerne ausgelastet sind. 

OC Genie Function Control Die Übertaktungsfunktion „ОС Genie” lässt sich entweder im UEFI aktivieren (Einstellung „By BIOS Options") oder By On- Je nach Bedarf 
mit dem entsprechenden Knopf auf der Platine starten („Ву Onboard Button"). board B. 

y OC Genie Bei , Default" werden von MSI vorgefertigte Overclocking-Einstellungen geladen, sobald Sie OC Genie aktivieren. Default | OC: Customize 

Wenn Sie „Customize wählen” können Sie die OC-Vorgaben in einem neuen Menü selbst bestimmen. 

Adjust Max Turbo Core Ratio | Hier legen Sie den maximalen Multiplikator für die Turbo-Funktion von AMD-Prozessoren fest. Auto OC: Anheben 

nur AMD) 

Adjust GPU Engine Frequency | Die im Prozessor integrierte Grafikeinheit zu übertakten lohnt sich nur, wenn Sie damit (und nicht mit einer Grafikkar- | Auto GPU-OC: Anheben 
e) spielen wollen. 

DRAM Reference Clock Bei Ivy-Bridge-CPUs können Sie als Verhältnis zwischen Referenztakt und RAM-Takt 100:200 oder 100:266 einstellen. | Auto RAM-OC: nach Bedarf 
Somit lässt sich auch mit den geringen OC-Möglichkeiten des Referenztakts ein höherer RAM-Takt erreichen. 

DRAM Frequency Die Taktfrequenz des RAMs sollte der Herstellervorgabe entsprechen. Auto Manuell anpassen 

,Extreme Memory Profile Ládt bei RAM, das XMP unterstützt, die vom Hersteller vorgesehenen Einstellungen. Disabled | Falls verfügbar, Profil 

X.M.P)" & „Memory Profile" auswählen 

DRAM Timing Mode Schaltet die Menüs frei, in denen Sie die RAM-Latenzen einstellen können. , Link" bedeutet, dass Sie die Timings für | Auto Link (unterschiedliche 
alle RAM-Module identisch einstellen; bei , Unlink" legen Sie die Werte für jeden Speicherkanal separat fest. Das Werte pro Channel 
ohnt sich beispielsweise, wenn Sie unterschiedliche RAM-Kits gleichzeitig nutzen. bringen nur wenig) 

emory Fast Boot st diese Option aktiv, werden beim Hochfahren RAM-Tests übersprungen, was den Boot-Vorgang beschleunigt. Enabled | Enabled 

„Spread Spectrum" oder Verringert elektromagnetische Interferenzen Disabled | OC: Disabled 

„APU Spread Spectrum" 

„СРО Core Voltage" oder Prozessor-Spannung (Vcore) — für OC ist eventuell ein höherer Wert nötig, damit steigt aber auch die Abwärme. Auto OC: Anheben 

„CPU Voltage" 

CPU-NB Voltage (nur AMD) Die Spannung der im Prozessor integrierten , Northbridge" -Einheit lässt sich hiermit anheben oder absenken. Auto OC: Anheben 

DRAM Voltage RAM-Spannung — Herstellervorgabe auswählen (maximal 1,65 Volt) Auto OC: Anheben 

ECH 1.1V Voltage (nur AMD) | Spannung des Mainboard-Chips (Fusion Controller Hub), beispielsweise A85X oder A75 Auto OC: Anheben 

GPU Voltage Die Spannung der im Prozessor integrierten Grafikeinheit. Wie bei der CPU wird hier ein Offset-Modus angeboten. Auto OC: Anheben 

System Agent Voltage (SA) Der „System Agent" umfasst unter anderem PCI-Express-Controller, DMI und Videoeinheit. Auto OC: Anheben 

CPU PLL Voltage „Phase-locked loop" — für den Taktgeber der CPU zuständig Auto OC: Anheben 

,DDR. VREF. CA..." oder Referenzspannung des DRAM-Command-Signals Auto RAM-OC: Anheben 

MEM VREFA CA.." 

DDR VREF DA... Referenzspannung der RAM-Adressierung Auto RAM-OC: Anheben 

PCH 1.05 (nur Intel) Spannung des Mainboard-Chips (beispielsweise 777, H61, P67 etc.) Auto OC: Anheben 

OC Retry Count Bestimmt, wie oft der PC versucht zu starten, bevor automatisch die UEFI-Standardeinstellungen geladen werden. 1 1 

OC - Advanced DRAM Configuration 

Command Rate 1T kann mehr Leistung bringen, aber die Stabilität beeinträchtigen. Spätestens ab vier Modulen ist 2T sinnvoll. Auto Falls 1T instabil: 2T 

„tCL” bis ,tRAS" RAM-Hauptlatenzen — neben Speichertakt und Spannung die wichtigsten Einstellungen für RAM-Leistung und Stabili- | Auto Herstellerwerte 
tät. Die übrigen Werte ab der Rubrik „Secondary Timings" sind nur für ambitioniertes RAM-Overclocking interessant. eintragen 

„tRFC” etc. Sub-Timings des RAMs, nur für High-End-RAM-Overclocking nützlich Auto Standardwerte nutzen 

OC - Hybrid Digital Power 

CPU Core Vdroop Offset C. Mit dieser Option können Sie vermeiden, dass die CPU-Spannung unter Last zu stark abfällt. Auto OC: Anpassen 

GPU Vdroop Offset Control Mit dieser Option können Sie vermeiden, dass die Spannung der integrierten Grafikeinheit unter Last zu stark abfällt. | Auto OC: Anpassen 

Digital Compensation Level | Passt bei digitalen Spannungswandlern die Stromstärke an. Auto OC: Anpassen 

CPU Core OCP Expander/ Steigert die maximal erlaubte Stromstärke (in Ampere) der CPU-Kerne beziehungsweise der im Prozessor integrierten | Default | OC: Anpassen 

GPU OCP Expander Grafikeinheit (,, GPU”). 

CPU Core Switching Freq./ Bestimmt, wie schnell die Spannungswandler arbeiten. Ein hóherer Wert kann dafür sorgen, dass bestimmte Over- Auto OC: Anpassen 


GPU Switching Frequency 


cloking-Werte stabil laufen und der Ripple-Wert reduziert wird, allerdings werden die Wandler dann deutlich heißer. 
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msi 


Tomporaturo 


SETTINGS 


16. 
oc. 


Die größten Unterschiede in den UEFI-Oberflächen von Boards für AMD- und Intel-CPUs 
gibt es im Menü „ОС“. So lässt sich hier beispielsweise AMDs CPU-NB übertakten. 


msi 


Tomporaturo 


[== š 


BROWSER 


SETTINGS 


1%. 
oc. 


UTILITIES 


SECURITY 


BROWSER 


UTILITIES 


SECURITY 


Bei dem OC-Menü für Intel-CPUs steht beispielsweise eine Option für die interne PLL- 
Spannung bereit. Zudem hat der Referenztakt zwei zusätzliche Stellen. 


Menü OC Teil 2 


Option 


Beschreibung 


Standard PCGH-Empfehlung 


OC - Overclocking Profiles 


— Overclocking Profile 1 bis 6: Hier kónnen Sie die aktuellen UEFI-Einstellungen als Profil speichern und bei Bedarf wieder laden. 


Set Name for Overclocking P. 


Geben Sie den Profilen eindeutige Namen wie zum Beispiel „Alltags-OC”, „Maximales OC" oder , Stromsparen". 


Save Overclocking Profile 


Es kann sich lohnen, sichere Einstellungen in mehreren Profilen zu speichern, falls Sie versehentlich eines überschreiben. 


Load Overclocking Profile 


Laden Sie Ihre Einstellungen, sobald Sie diese brauchen. Achtung: Nach einem UEFI-Update stehen Ihre Profile even- 
tuell nicht mehr zur Verfügung. 


Clear Overclocking Profile 


Mit dieser Option können Sie die im aktuell ausgewählten Profil gespeicherten Einstellungen löschen. 


OC - Overclocking Profiles 


OC Profile Save to USB 


Sie können das aktuell ausgewählte Profil auch auf einem USB-Stick sichern. Im Test funktionierte das selbst mit 
großen USB-3.0-Sticks problemlos. 


OC Profile Load from USB 


Eigene UEFI-Profile oder die von Freunden lassen sich auf diese Weise von einem USB-Stick laden. 


OC - CPU Specification: Dieses Menü zeigt Infos zum Prozessor an. 


OC - Memory-Z: Hier finden Sie Details zu den eingebauten RAM-Modulen. 


OC - CPU Features 


AMD Cool'n'Quiet (nur AMD) | CPU-Stromsparmodus von AMD - funktioniert ähnlich wie Intels EIST. Enabled | Enabled 
Core C6 State (nur AMD) Hier können Sie den C6-Stromsparmodus aktivieren, der das System im Leerlauf in einen tiefen Schlafzustand schickt. | Disabled | Enabled 
Hyper-Threading (nur Intel) Simuliert bei entsprechenden CPUs die doppelte Anzahl an Kernen. Das kann bei manchen Betriebssystemen und ver- | Enabled | Enabled/Bei Proble- 
einzelt auch bei Spielen Probleme bereiten. Wer Windows ab XP nutzt, sollte Hyper Threading aber aktivieren. men: Disabled 
Active Processor Cores Legt fest, wie viele CPU-Kerne aktiv sein sollen. Nur bei Problemen oder OC-Experimenten kann es sich lohnen, die All All 
Anzahl der Prozessorkerne zu reduzieren. Ansonsten sollten Sie den höchsten Wert auswählen. 
Limit CPUID Maximum Wer Windows XP verwendet, sollte , Disabled" auswählen. Disabled | Win XP: Disabled 
Execute Disabled Bit Hardware-Virenschutz „XD-Bit”, verhindert Buffer-Overflow. Enabled | Enabled 
,Intel Virtualization Tech" Beschleunigt die Virtualisierungsfunktion Enabled | Enabled 
oder „SVM Mode" 
Hardware Prefetcher Schaltet das L2-Cache-Streaming an oder aus Enabled | Enabled 
Adjacent Cache Line Prefetch | Ist diese Option aktiv, wird bei Anforderung einer 64-Byte-Zeile aus dem Cache gleich eine zweite dazugeladen, die | Enabled | Enabled | 
bei Bedarf anschlieBend gleich zur Verfügung steht — dadurch steigt die Performance. 5 
Power Technology Bei , Disabled" sind EIST und die C-States deaktiviert und lassen sich auch nicht anschalten, wenn man , Enabled" ein- | Custom Custom S 
stellt, sind diese Stromsparfunktionen hingegen an, und bei „Custom” können Sie diese manuell an- oder abschalten. 5 
C1E Support* Stromsparmodus, kann bei manchen AMD-CPUs Probleme bereiten. Disabled | Intel: Enabled Е 
Intel C-State (пиг Intel)* Weitere Stromsparfunktionen Auto Enabled = 
Package C State Limit* Legt die Obergrenze für die automatisch eingestellten Stromsparmodi fest. Auto No Limit 5 
Long Duration Power Limit Limit für die langfristige Leistungsaufname der CPU beim Turbo-Modus Untersch. | OC: Anheben £ 
Long Duration Maintained Bestimmt, wie lange das zuvor eingestellte Limit gehalten wird Untersch. | OC: Anheben Š 
Short Duration Power Limit Limit für die kurzfristige Leistungsaufname der CPU beim Turbo-Modus Untersch. | OC: Anheben P 
Primary Plane Current Limit | Legt die maximale Stromstärke (in Ampere) der CPU-Kerne fest Untersch. | OC: Anheben s 
Secondary Plane Current Limit | Legt die maximale Stromstärke (in Ampere) der CPU-Grafik fest Untersch. | GPU-OC: Anheben & 
1-Core Ratio Limit Hier wählen Sie aus, welcher CPU-Multiplikator im Turbo-Modus geladen wird, wenn eine bestimmte Anzahl von Unter- OC: Anheben E 
Kernen ausgelastet ist. schiedlich E 
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Verlass Dich auf die herausragende Präzision Deiner DarkGlider. Egal ob Monsterhorden oder der 


gegnerische Sniper - die DarkGlider ist das Mittel der Wahl in jeder Gefechtssituation: 


IZZ 6000 DPI 
221 256 KB interner Speicher A 

1 \Weight-Tuning-System 

p 10 programmierbare Tasten y. GB 
p Programmierbares Scrollrad | 
221 Einzigartige Keramik-Gleitfüße 
221 LC-Display zur DPI-Anzeige 


Der Kampf beginnt - greif an! 
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Menü ,Eco" 


Option Beschreibung Standard I PCGH-Empfehlung 
EuP 2013* Falls aktiviert, sinkt die Leistungsaufnahme, wenn nur das Netzteil, aber nicht der PC an ist. Kann Probleme bereiten. | Disabled | Ausprobieren = 
„CPU Phase Control" oder „Enabled“ oder „Auto“: Die Phasen der CPU-Stromversorgung werden je nach Prozessorlast automatisch an- oder Auto OC: Disabled = 
„СРО NB Phase Control" abgeschaltet — diese Einstellung spart im Leerlauf Strom. , Disabled": Alle Phasen der CPU-Stromversorgung sind per- 8 
manent ап, was die Stabilitát übertakteter PCs verbessern kann. = 
Motherboard LED Control Mit dieser Option kónnen Sie die meisten LEDs auf der Platine abschalten, um ein wenig Strom zu sparen. Auto Off 6 
C1E Support* Stromsparmodus, kann bei manchen AMD-CPUs Probleme bereiten Disabled | Intel: Enabled e 
Intel C-State (nur Intel)* Weitere Stromsparfunktionen Auto Enabled 2 
Package C State Limit* Legt die Obergrenze für die automatisch eingestellten Stromsparmodi fest. Auto No Limit = 
LE] = C C ДІ 
Menü , Utilities 
Option Beschreibung Standard Ezech laura m = 
HDD Backup* Mit dieser Funktion kónnen Sie ein Back-up Ihrer Festplatte erstellen oder wieder laden — ohne Windows zu starten. | Disabled | Ausprobieren = 
Live Update* Wenn Sie diese Schaltfláche anklicken, kónnen Sie das UEFI direkt per Internetverbindung aktualisieren. z 
M-Flash = 
BIOS Boot Function Mit dieser Option können Sie von einer UEFI-Datei, die auf einem USB-Stick liegt, booten. = - E 
Save BIOS to Storage Speichert die aktuelle UEFI-Version als Datei auf der Festplatte = = £ 
Select One file to update BIOS | Wenn Sie unter Windows das aktuelle UEFI-Update von der Herstellerwebseite herunterladen und auf einen USB-Stick | — - E 
legen, kónnen Sie mit dieser Option direkt im UEFI (sicherer als Windows) installieren. = 


Menü , Security" 


Option 


Beschreibung 


Standard I PCGH-Empfehlung 


Administrator Password 


Hier können Sie ein Passwort eingeben. Anschließend werden weitere Optionen freigeschaltet. Um das Passwort wie- | — 
der zu löschen, bestätigen Sie das alte und geben zweimal ein leeres Passwort an. 


Bei Bedarf ein Pass- 
wort erstellen 


Password Check 


Wählen Sie aus, ob das Passwort nur beim Aufrufen des UEFI (, Setup") oder beim PC-Start (, Boot") abgefragt wird. 


Setup Je nach Bedarf 


U-Key 


Mit dieser Funktion kónnen Sie einen USB-Stick quasi in einen Schlüssel verwandeln: Nur wenn Sie den USB-Stick - 
anstecken, kónnen Sie den PC starten. 


Bei Bedarf einen Key 
erstellen 


ine aufsergewóhnliche Option, 

die sich im Text wesentlich 
besser erklären lässt als in einer 
Tabelle, ist der Browser. Den rufen 
Sie direkt über das Hauptmenü des 
MSI-UEFI auf. Damit das klappt, 
müssen Sie allerdings zunächst un- 
ter Windows von der mitgeliefer- 


Motherboard LED 


Auto 
off 


ten Treiber-DVD des Mainboards 
das Tool Winki installieren. Bei 
unserem Test wurde Winki nicht 
im Autostart-Menü der MSI-DVD 
angezeigt; das Verzeichnis „Winki“ 
war aber auf der DVD vorhanden, 
weshalb wir es dennoch installie- 
ren konnten. Wenn Sie danach im 


C Genie П 
dal 


Control 


Mit einem Klick auf „Help“ werden Infos zur angewählten Einstellung eingeblendet. 
Diese sind aber nur selten hilfreich, wie dieses Beispiel zeigt. 
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UEFI-Menü auf die Schaltfläche 
„Browser“ klicken, wird eine Linux- 
Oberfläche geladen. Dort stehen 
ein Internet-Browser, ein Datei- 
Browser, Skype, Open Office und 
der Messenger Pidgin (vereint un- 
ter anderem ICQ, MSN und Google 


Talk) zur Verfügung. Somit können 


Efficient flexible Intelligent 


Sie grundsätzliche PC-Funktionen 
nutzen, auch wenn Ihr eigentliches 
Betriebssystem noch nicht instal- 
liert ist oder nicht korrekt funktio- 
niert. Zudem lassen sich das prakti- 
sche Tool HDD Backup sowie Live 
Update aus der Linux-Oberfläche 


heraus starten. (dm) 


language X Close 


k 


Wenn Sie noch ein UEFI mit der hier abgebildeten alten Oberfláche nutzen, sollten Sie 
auf de.msi.com nachsehen, ob für Ihr Board ein entsprechendes Update bereitsteht. 


www.pcgameshardware.de 


UEFI-Menü vorhanden. 


installieren. 


CM Force 500 


Schlicht, schick und schwarz 
Prädestiniert für Wasserkühlung 


= op 3 Orai THEO 
1 Ж ° Mi 


Radiator bis 240 mm 


CPU-Kühler bis 163,9 


www.alternate.de | www.atelco.de | www.bora-computer.de | www.caseking.de | www.conrad.de 
www.cyberport.de | www.hardwareversand.de | www.mindfactory.de | www.urano-shop.de 
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COOLER 


MASTER 


Grafikkarte bis 320 mm 


mm 


www.coolermaster.de 


INFRASTRUKTUR | Midi-Gehäuse 


Wer auf der Suche nach einem günstigen Zuhause für seine PC-Komponenten ist, hat im Bereich bis 100 


Euro eine riesige Auswahl, muss aber praktisch immer Kompromisse eingehen, wie unser Test zeigt. 


WX Jenn Sie nicht gerade zehn 
oder mehr Festplatten ver- 
wenden oder mit mehreren Gra- 
fikkarten spielen wollen, reicht 
normalerweise ein Gehäuse im 
Midi-Format. Im Gegensatz zu kom- 
pakten Gehäusen für Micro-ATX- 
Mainboards eignen sich die meis- 
ten Midi-Modelle für Lüfter mit 
einer Kantenläge von 120 oder 140 
Millimeter und bieten insgesamt 
eine gute Kühlung. Wenn Sie die 
Preisgrenze bei 100 Euro setzen, 
müssen Sie allerdings auf manche 
Ausstattungsmerkmale verzichten. 
Welche das genau sind, zeigt der 
Vergleich auf der übernächsten 
Seite. 


Für unseren Test haben wir fünf 
Midi-Gehäuse für maximal 100 
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Euro ausgesucht, die sich jeweils 
für individuelle Ansprüche eignen. 


'H: Edles Alu-Geháuse zum 
kleinen Preis. Lian Li ist für seine 
hochwertigen Tower aus Alumini- 
um bekannt. Auch beim 100 Euro 
günstigen PC-7H setzt der Herstel- 
ler auf Alu. Trotz des leichten Ma- 
terials ist das Midi-Gehàuse erfreu- 
lich stabil und verwindungssteif. 
Beim Entgraten der Kanten hätte 
Lian Li aber sorgfältiger sein kön- 
nen: Beispielsweise beim Festplat- 
tenkäfig verfügte unser Testmuster 
über sehr scharfkantige Bereiche, 
die unser zum Test verwendetes 
Schaumstoffstück sauber zertrenn- 
ten. Der Käfig bietet lediglich Platz 
für vier 3,5-Zoll-HDDs. Zudem lässt 
sich nur eine 2,5-Zoll-SSD/-HDD 


anbringen. Da das PC-7H relativ 
klein ist, Kann es je nach Board und 
CPU-Kühler zu Platzproblemen 
kommen, wenn Sie zusätzliche Ge- 
häuselüfter im Deckel montieren 
wollen. Das gilt allerdings für meh- 
rere Testkandidaten. Wer neben 
einem außergewöhnlich großen 
CPU-Kühler mehrere Lüfter oder 
gar eine Wasserkühlung im Deckel 
unterbringen will, ist sowieso mit 
einem Big-Tower besser beraten. 


Das sind aber auch die einzigen ech- 
ten Kritikpunkte des günstigen Alu- 
Towers. Sehr gut hat uns zum Bei- 
spiel gefallen, dass die Lüfterplätze 
im Deckel serienmäßig verdeckt 
sind. Dementsprechend kann das 
Lüftersummen nicht so gut über 
die Gehäuseoberseite zum Anwen- 


der gelangen wie bei Gehäusen mit 
Luftlöchern. Wer die Kühlung ver- 
bessern will, kann die Abdeckung 
entfernen und dort zwei 120-mm- 
Lüfter einsetzen. Allerdings werden 
ohnehin bereits drei Lüfter mitge- 
liefert: Zwei 140-mm-Modelle sitzen 
in der Front, ein 120-mm-Lüfter ist 
im Heck angebracht. Damit ist die 
Kühlung selbst für leicht übertakte- 
te Gaming-PCs gut geeignet. Unser 
Standard-Testsystem mit dem Core 
i7-920, den wir auf 3,2 GHz übertak- 
tet haben (1,2 Volt CPU-Spannung), 
und einer Geforce GTX 560 Ti blieb 
jedoch in unserem Standardbe- 
lastungs-Szenario mit Anno 2070 
(99 Prozent GPU- und 22 Prozent 
CPU-Last) sowie Prime 95 (75 Pro- 
zent CPU-Last) unbedenklich kühl: 
So waren die vier CPU-Kerne mit 
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durchschnittlich 69 Grad Celsius 
kälter als bei allen anderen Testkan- 
didaten. Auch die Grafikkarte war 
mit 74 Grad vergleichsweise kalt 
- sicher ein Verdienst des von uns 
installierten 140-mm-Lüfters in der 
Seitenwand, der kalte Luft direkt 
auf die Grafikkarte pustet. Gemäß 
unseren Testmethoden haben wir 
nämlich alle verfügbaren Lüfter- 
plátze (auch im Deckel) mit unse- 
ren Referenzlüftern bestückt, den 
Silent Wings 2 von Be quiet. Zudem 
haben wir natürlich alle Lüfter auf 
eine bestimmte Lüfterdrehzahl fest- 
gelegt. Weitere Details zu den im 
Test verwendeten Komponenten 
finden Sie am Ende der Testtabelle. 


Auffällig war auch, dass das dünne 
Alu-Geháuse das Lüfterrauschen 
erstaunlich gut dämmt. So haben 
wir in der frontalen Messung auf 
die übliche Distanz von 50 Zen- 
timetern nur 3,3 Sone gemessen. 
Schräg von der Seite (eine übliche 
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Sitzposition des Anwenders zum 
PC) waren es immerhin 3,6 Sone 
- vermutlich wegen der Luftlöcher 
im Seitenteil. Zum Vergleich: Ohne 
Gehäuse erzeugt die verwendete 
Hardware rund 5,2 Sone. 


Das PC-7H ist bei Caseking.de auch 
in einer Variante mit passenden 
Dämmmatten verfügbar und kostet 
aktuell ca. 120 Euro. Natürlich kön- 
nen Sie eine geeignete Dämmung 
auch separat erwerben, allerdings 
ist es gerade für Einsteiger relativ 
schwierig, diese anzubringen, da 
man sehr genau arbeiten muss: 
Klebt eine Dämmmatte erst einmal 
schief oder an einer falschen Stelle, 
lässt sie sich nur schwer wieder 
entfernen. 


(igmatek Windschief und 
praktisch. Nein, wir haben das Bild 
im Kasten rechts nicht falsch ab- 
gedruckt, das Talon ist tatsächlich 
schrág. Hersteller Xigmatek hat das 


Das einzige Alu-Gehäuse im Test bietet ein paar praktische Besonder- 
heiten, die den Zusammenbau erleichtern und es ermöglichen, einen 
guten Kompromiss aus Lautheit und Temperatur zu finden. 


3,5-Zoll-HDDs werden mi 
Schrauben samt Gummi- 
ringen in das Geháuse 
geschoben und so entkop- 
pelt. Leider gibt es hierfür 
nur vier Steckplätze. 


Das PC-7H ist insgesamt 
gut verarbeitet, manche 
Kanten sind jedoch 
gefährlich scharf. Im 
Deckel können Sie zwei 
Abdeckungen (leise) oder 
Lüfter (kalt) anbringen. 


33311111. 


Canana 


Da die „Standfüße” keilfórmig angeordnet sind, steht die Hardware 
im Talon leicht schrág. Doch das ist nicht die einzige Besonderheit des 
Midi-Geháuses mit weicher Soft-Touch-Oberfläche. 


n die acht Laufwerks- 
schubladen lassen sich 
sowohl 3,5- als auch 
2,5-Zoll-Laufwerke 
einbauen. Leider sind die 
HDDs nicht entkoppelt. 


Die Abdeckung lässt 
sich abnehmen. Dort 
passt ein 240er- oder 
280er-Radiator hinein. 
Zwei Front-USB-3.0- 
Ports sind enthalten. 
Das große X ist der 
Anschaltknopf. 
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Der Drittplatzierte bietet ein paar nützliche Besonderheiten, die bei 
den Modellen von Lian Li oder Xigmatek fehlen. Diese sind allerdings 
sicher nicht für jeden Anwender nützlich. 


Unter dem 
abnehmbaren 
Plastikdeckel 
können Sie Lüfter 
oder Dual-Radi- 
ator anbringen. 
Die Ablage vorne 
eignet sich gut für 
nützliche DVDs. 


Die sechs Laufwerks- 
schubladen verfügen über 
dünne Gummiringe, mit 
denen 3,5-Zoll-Festplat- 
ten nur leicht entkoppelt 
werden. 


Midi-Gehäuse bis 100 Euro verfügen über alle wichtigen Ausstattungs- 
merkmale. Wir zeigen hier, welche Vorteile teure Gehäuse bieten. 


Der Testsieger PC-7H von Lian Li kostet lediglich 85 Euro. Allerdings bietet Lian 
Li auch deutlich kostspieligere Gehäuse wie das sehr gute, aber mehr als viermal 
so teure PC-V2120 an. Der auffälligste Unterschied ist natürlich die Größe des 


Midi-Gehäuse um 2,5 Grad geneigt 
aufgebaut. Dadurch stehen natür- 
lich auch die Lüfter etwas schräg 
und blasen die Luft daher leicht 
nach oben, was dem Luftstrom 
entgegenkommt. Im direkten Ver- 
gleich mit den übrigen Testteilneh- 
mern haben wir (bei Verwendung 
unserer Referenzlüfter) allerdings 
keinen deutlich Temperaturvorteil 
feststellen könnnen - das Talon 
liegt hier im guten Mittelfeld. Da 
die Seitenwand keine Lüftungs- 
schlitze, sondern ein integriertes 
Fenster hat, dringt bei unserer Mes- 
sung schräg von vorne mit 3,0 Sone 
relativ wenig Lüfterlirm zum An- 
wender. Dafür wird die Grafikkarte 
hier aber auch etwas wärmer als 
bei anderen Gehäusen im Testfeld, 
bedenklich sind die Temperaturen 
unseres übertakteten Gaming-Sys- 
tems aber nicht. 


Gut gefallen hat uns zudem, dass 
Xigmatek gleich einen 200-mm- 
Lüfter mitliefert. Da wir bei un- 
seren Tests für alle Gehäuse die 
gleichen Lüfter verwenden, haben 
wir ihn gegen zwei insgesamt leis- 
tungsfähigere 120-mm-Lüfter ge- 
tauscht. Standardmäßig sitzt der 


200-mm-Propeller in der Gehäuse- 
Front und schaufelt kalte Luft über 
die Festplatten ins Gehäuseinnere. 
2,5- oder 3,5-Zoll-Laufwerke lassen 
sich einfach auf Plastikschienen 
befestigen und in die Festplatten- 
käfige schieben. Leider werden 
HDDs nicht entkoppelt, weshalb 
sich Vibrationen auf das Gehäuse 
übertragen können, was die Laut- 
stärke steigert. Zudem rasteten die 
Laufwerksschubladen bei unserem 
Testmuster nicht fest genug ein, so- 
bald eine 3,5-Zoll-HDD eingesetzt 
wurde. Falls Sie den PC transpor- 
tieren möchten, sollten Sie diese 
daher vorher herausnehmen. Prak- 
tisch ist hingegen, dass Sie beim 
oberen Festplattenkäfig einfach 
eine Trennwand herausziehen kön- 
nen. Wenn Sie diese in den zweiten 
der beiden Slots schieben, ist der 
Festplattenkäfig schmaler und es 
passen nur noch 2,5-Zoll-Laufwer- 
ke hinein. Entsprechende Schub- 
laden liefert Xigmatek mit. Falls 
Sie die Trennwand komplett ent- 
fernen, lassen sich zwar nur noch 
drei 2,5- oder 3,5-Zoll-Festplatten 
einsetzen, dafür können Sie aber 
auch High-End-Grafikkarten mit 
einer (theoretischen) Länge von 


Big-Towers gegenüber dem Midi-Modell. Allerdings werden auch mehr Lüfter (1) 
mitgeliefert und es lassen sich in die drei Festplattenkäfige deutlich mehr HDDs 
sowie SSDs einbauen (2). Der zusätzliche Platz bringt aber auch weitere Vorteile. So 
heizen sich die Komponenten nicht so stark gegenseitig auf. 


Zudem bietet das PC-V2120 nützliche Besonderheiten (3) wie die Dämmung 


inklusive einer Frontklappe, die beispielsweise den Lärm des optischen Laufwerks 
abfängt. Wer eine Grafikkarte mit besonders schwerem Kühler verwendet, freut sich 
über die Halterung, die verhindert, dass sich die Karte durchbiegt. Auch die Rollen 
unter dem Gehäuse sind im Alltag praktisch. 


Lian Li PC-V2120 
Ca. € 370,- 


mM Lian Li PC-7H 
Ca. € 85,- 


DODGE 


` 
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43 Zentimetern einbauen. Doch so 
clever die Umsetzung mit der he- 
rausnehmbaren Trennwand auch 
ist, sie hat einen entscheidenden 
Nachteil: Bei unserem Testmuster 
war eine Kante an der Wand sehr 
scharf. Passen Sie also unbedingt 
auf, wenn Sie die Laufwerke mon- 
tieren, damit Sie sich keine Schnitt- 
wunden einhandeln. 


Wie beim Testkandidaten von Lian 
Li gibt es auch beim Talon eine Ver- 
sion mit Dàmmung. Sie kostet mit 
130 Euro rund 30 Euro mehr. 


Thermaltake Chaser A31: Gutes Ge- 
häuse mit ungewöhnlicher Optik. 
Die hellblauen Plastikrahmen in der 
Front gefallen sicher nicht jedem, al- 
lerdings ist das Aussehen eines Ge- 
häuses natürlich Geschmackssache 
und hat daher keinen Einfluss auf 
unsere Wertung. Die inneren Werte 
des Chaser A31 stimmen. So haben 
uns die sechs Laufwerksschubla- 
den gefallen, bei denen 3,5-Zoll- 
HDDs sogar entkoppelt werden 
(leider keine Selbstverständlichkeit 
in dieser Preisklasse). Der obere 
Festplattenkäfig lässt sich einfach 
herausnehmen. Dann stehen 41 


Zentimeter für die Grafikkarte zur 
Verfügung. Ohnehin ist die Raum- 
aufteilung gut. Zwei Lüfter oder ein 
Dual-Radiator lassen sich oben in 
den Deckel integrieren, ohne einen 
CPU-Kühler zu stören. Leider wer- 
den aber nur zwei 120-mm-Lüfter 
mitgeliefert, was sich negativ auf 
die Ausstattungs-Wertung auswirkt. 
Dafür sind die mitgelieferten Lüfter 
beleuchtet und mit nur 0,2 Sone 
selbst bei 12 Volt im geschlossenen 
Gehäuse praktisch unhörbar leise. 
Insgesamt dämmt das Metallgehäu- 
se den Lüfterlärm ähnlich gut wie 
die Modelle von Lian Li und Xig- 
matek; die Temperaturen waren 
im Test aber höher. Gerade die Gra- 
fikkarte wird relativ warm, da sich 
Thermaltake (wie Xigmatek) für 
ein Fenster in der Seitenwand ohne 
Lüftungsschlitze entschieden hat. 
Entwarnung beim Zusammenbau: 
Anders als bei den anderen beiden 
zuvor vorgestellten Gehäusen gibt 
es beim Chaser A31 keine scharfen 
Schnittkanten. 


Cooler Master Centurion 6: Kühl, 
aber laut. Das Centurion 6 zeigt, 
warum der Hersteller Cooler Mas- 
ter heißt und nicht Silent Master: 


Ähnlich teure Alternativen zu 


den Gehäusen im Test 


Anidees Al-6 

Für rund 110 Euro bekommen Sie das 
schlichte und elegante Midi-Gehäuse 
von Anidees, das wir bereits in Ausgabe 
01/2012 getestet haben. Wegen der 
(relativ dünnen) Dämmmatten haben wir 
lediglich 3,3/3,1 Sone (frontal/schräg) 
gemessen. Dennoch blieb die Hardware 
unbedenklich kühl, weshalb sich das 
Al-6 die gute Wertung 2,23 verdiente. 
m aktuellen Vergleichstest würde es 
damit auf dem ersten Platz liegen. 
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Fractal Design Arc Midi R2 

Das brandneue Mittelklasse-Gehäuse 
von Fractal Design kam leider nicht 
mehr rechtzeitig für einen Test in der 
aktuellen Ausgabe an. Bereits der 
Vorgänger erreichte in unserem Test 
(PCGH 01/2012) die Note 1,92 und 
einen Top-Produkt-Award. Ein Grund 
war das verwendete Material bei den 
Lüfterschlitzen, das Luft durchlässt, das 
Laufgeräusch jedoch leicht dämmt. Neu 
bei der Revision 2 ist das serienmäßig 
enthaltene, leicht getönte Seitenfenster. 


Cooler Master Centurion 6 


Kühlleistung steht bei diesem Gehäuse an oberster Stelle — auf Kosten 
der Lautheit. Allerdings gibt es auch weitere Besonderheiten. 


n der Front befinden 
sich zwei USB-3.0- 
Ports und (praktisch für 
ältere Mainboards) zwei 
USB-2.0-Anschlüsse. 


3,5-Zoll-Fest- 
platten werden 
einfach mit seitlich 
angebrachten 
Schienen in den 
Festplattenkäfig 
geschoben. Die 
Seitenwand des 
oberen Käfigs ist 
herausnehmbar. 


An den beiden Schub- 
aden können jeweils 
zwei 2,5-Zoll-Laufwerke 
befestigt werden. 


Fractal Design Core 3000 


Das kleine Gehäuse kostet zwar nur 60 Euro, bietet für den niedrigen 
Preis aber ein paar nützliche Besonderheiten, die zum Teil bei teureren 
Gehäusen fehlen. 


Der obere Festplat- 
tenkäfig lässt sich 
einfach herausneh- 
men. Unser Testmus- 
ter hatte USB-2.0- 
Frontanschlüsse. Eine 
USB-3.0-Variante 
des Gehäuses folgt. 


Sehr gut: Die Laufwerks- 
schubladen bestehen aus 
Metall; 3,5-Zoll-HDDs 
werden von unten 
verschraubt und sind 
entkoppelt. 
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73 Grad Celsius sind die niedrigs- 
te GPU-Temperatur, die wir bei 
allen Kandidaten im Test ermittelt 
haben. Auch Prozessor, Festplatte 
und Spannungswandler bleiben 
erfreulich kühl. Das liegt sicher an 
den riesigen Luftlóchern in Deckel, 
Front und Seitenteil, die wir gemäß 
unseren Testmethoden mit passen- 
den Referenzlüftern bestückt ha- 
ben. Durch die vielen Óffnungen 
dringt aber auch viel Lüfterlärm 
nach draußen. So ist unser Test- 
system im Centurion 6 mit 3,7 be- 
ziehungsweise 3,8 Sone (frontale/ 
schräge Messung) merklich lauter 


als bei den Gehäusen von Lian Li, 
Xigmatek und Thermaltake. Zudem 
sind die Festplatten auch hier lei- 
der nicht entkoppelt, sie werden 
lediglich auf Plastikschienen in 
die Festplattenkáfige geschoben. 
Das ist zwar praktisch beim Zu- 
sammenbau, allerdings können 
sich so die Vibrationen von HDDs 
auf das Gehäuse übertragen. Die 
Verarbeitung ist hingegen für den 
günstigen Preis tadellos. Wir konn- 
ten im Test keine scharfen Kanten 
finden. Auch die besonders grofse 
Aussparung hinter dem CPU-Sockel 
erleichtert es, einen Kühler mit 


Backplate zu befestigen, ohne das 
Mainboard ausbauen zu müssen. 


Fractal Design Core 3000: Besonders 
preiswert. Das günstigste Gehäu- 
se im Test stammt vom Hersteller 
Fractal Design, der bei unserer Le- 
serwahl zum Gehäuse-Hersteller 
des Jahres 2012 gekürt wurde. Für 
den günstigen Preis von nur 60 
Euro ist die Ausstattung ordent- 
lich. So werden zwei Lüfter mit- 
geliefert: Ein 120er sitzt im Heck, 
in der Front befindet sich sogar 
ein 140-mm-Lüfter. Zudem verfügt 
das Core 3000 über die gleichen 


Laufwerksschubladen, die auch 
bei den teureren Gehäusen von 
Fractal Design zum Einsatz kom- 
men. Diese sind deutlich stabiler 
als die Schubladen der übrigen 
Testkandidaten und verfügen über 
eine gute HDD-Entkopplung. Da- 
für ist das Gehäuse relativ klein, 
was den Zusammenbau erschwert. 
Ein weiterer Nachteil: Die bis- 
her verfügbare Variante des Core 
3000 verfügt lediglich über Front- 
USB-2.0-Ports. Allerdings soll im 
April eine USB-3.0-Variante des 
Core 3000 folgen. Wie das Cooler- 
Master-Gehäuse in diesem Test 


MIDI-GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller Lian Li 


Hardware 


PC-7H 


Talon 
Xigmatek 


Chaser A31 


Thermaltake 


Centurion 6 
Cooler Master 


Core 3000 


Fractal Design 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/854473 


www.pcgh.de/preis/882610 


www.pcgh.de/preis/888497 


www.pcgh.de/preis/886421 


www.pcgh.de/preis/636696 


Plätze für Laufwerke 


1x2,5 Zoll, 4x 3,5 Zoll, Зх 
5,25 Zoll 


9 x 2,5/3,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll 


6 x 2,5/3,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll, 1 x 
3,5 Zoll in 5,25-Schacht 


4 x 2,5 und 5 x 3,5 oder 0 x 2,5 
und 7 x 3,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis (getes- |Ca. € 85,-(kein Seitenfenster, keine |Ca. € 100,- (Seitenfenster, keine Ca. € 80,- (Seitenfenster, keine Ca. € 85,- (kein Seitenfenster, keine |Са. € 60,- (kein Seitenfenster, keine 
tete Version) Dämmung) Dämmung) Dämmung) Dämmung) Dämmung) 

Version mit Seitenfenster Nicht verfügbar Ca. € 100,- Ca. € 80,- Nicht verfügbar Nicht verfügbar 

Version mit Dämmung Ca. € 120,- Ca. € 130,- Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 

Version ohne Lüfter Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 

Ausstattung (20 %) 4,00 3,41 4,02 4,31 4,27 


6 x 2,5/3,5 Zoll, 2 x 5,25 Zoll, 1 x 
3,5 Zoll in 5,25-Schacht 


Heck: 1 x 120, Boden: - , Seite: 1 
x 140 mm 


Front: 1 x 200/2 x 120, Heck: 1 x 
120/140, Boden: 1 x 120/140 mm 


120/1 x 120, Heck: 1 x 120, Boden: 
1x 120 mm, Seite: - 


140/2 x 120, Heck: 1 x 120, Boden: 
1x 120, Seite: 2 x 120 mm 


Erweiterungsslots Acht Acht Sieben Sieben Sieben 
Handbuch Normal Mini-Übersichtsblatt Normal Normal Normal 
Lüfterplätze Deckel: 2 x 120, Front: 2 x 140, Deckel: 1 x 200/2 x 92 bis 140, Deckel: 2 x 140/120, Front: 2 x Deckel: 2 x 140/120, Front: 1 x Deckel: 2 x 140/120, Front: 1 x 


140/1 x 120, Heck: 1 x 120, Boden: 
1x 120, Seite: 1 x 140/120 mm 


Vorhandene Lüfter 


1x 120 mm, 2 x 140 mm 


1x200, 1 x 140 mm 


2x120mm 


1x 140, 1 x 120 mm 


2x140, 1x 120 mm 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


4 x USB 2.0, Audio 


Besonderheiten 


Keine Besonderheiten 


Seitenfenster 


Seitenfenster, beleuchtete Lüfter 


Beleuchtete Lüfter 


Keine Besonderheiten 


Eigenschaften (20 %) 178 1,88 176 1,84 179 

Material (nicht gewertet) Aluminium, kaum Plastik Metall und Plastik Metall und Plastik Metall und Plastik Metall und Plastik 
Gewicht (ohne Lüfter) 5,8 kg 8,7 kg 6,5 kg 5,9 kg 7,1 kg 
Abmessungen (H x B x T) 47,5 x 21 x 49 cm 55 x 22 x 56 cm 50 x 20 x 49 cm 47 x 20 x 48 cm 48 x 20 x 47 cm 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 28,5 oder 41/17,5 cm 32 oder 43/19 cm 29 oder 41/16,5 cm 29 oder 40/17 cm 28 oder 42/17 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ |Gut/ausreichend/gut Gut/ausreichend/gut Gut/gut/gut Gut/gut/befriedigend Gut/gut/gut 
Verwindungssteifheit 

Zusammenbau Gut Befriedigend Befriedigend Befriedigend Befriedigend 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Festplattenkäfig herausnehmbar 


Festplattenkäfig herausnehmbar 


Festplattenkäfig herausnehmbar 


Festplattenkäfig herausnehmbar 


Festplattenkäfig herausnehmbar 


Praxisprobleme CPU-Kühler stößt bei manchen 2,5-/3,5-Zoll-Schubladen rasten Keine Keine Gehäuse eng: Lüfter am Boden blo- 
Mainboard-CPU-Kühler-Kombi- nicht fest ein ckiert Netzteilanschlüsse, CPU- 
nationen an den hinteren Lüfter Kühler stieß im Test an den linken 
im Deckel. Lüfter im Deckel 

Kompatibilitätstest XL-ATX passt nicht XL-ATX passt nicht XL-ATX passt nicht XL-ATX passt nicht XL-ATX passt nicht 

Leistung (60 %) 2,00 2,23 2,30 2,38 2,90 

Temperatur CPU/GPU 69/74 Grad Celsius 72/78 Grad Celsius 75/81 Grad Celsius 70/73 Grad Celsius 75/74 Grad Celsius 


Temperatur HDD/Mainboard- 
Northbridge/CPU-Spannungswandler 


30/63/74 Grad Celsius 


34/66/77 Grad Celsius 


33/68/80 Grad Celsius 


32/60/72 Grad Celsius 


37/66/80 Grad Celsius 


Lautester enthaltener Lüfter 
(12/7/5 Volt) 


1,1/2,1/0,1 Sone 


1,3/0,3/0,2 Sone 


0,2/0,1/0,1 Sone 


1,2/0,3/0,2 Sone 


1,6/0,5/0,3 Sone 


Lautheit mit Referenzlüfter frontal/ 
schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


3,3/3,6 Sone 


3,3/3,0 Sone 


3,3/3,2 Sone 


3,7/3,8 Sone 


3,8/3,8 Sone 


Genutzte Lüfter (nicht gewertet) 
Referenzlüfter: Be quiet Silent Wings 2 


FAZIT 


74 


F: 2 x 140, H: 1 x 120, D: 1x 120, 
S: 1x 140 mm 


© Viel Platz für Montage 
© Effektive HDD-Entkoppelung 


© Scharfe Kanten 


Wertung: 2,36 
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F:2x 120, H: 1 x 140, D: 2 x 140 
mm, S: - 


© Niedrige Lautstärke 
© 200-mm-Lüfter mitgeliefert 
© HDD nicht entkoppelt 


Wertung: 2,39 


F: 2 x 120, H: 1 x 120, D: 2 x 140, 
В: 1x 140 mm, S: - 


© Viel Platz für Montage 
© Lautheit mit Referentlüftern 
© HDD nur mäßig entkoppelt 


Wertung: 2,54 


F: 2 x 120, H: 1 x 120, D: 2 x 140, 
S: 2 x 120 mm 


Q Niedrige Temperaturen 
€ Viele 3,5-/5,25-Zoll-Einschübe 
© HDD nicht entkoppelt 


Wertung: 2,66 


F:1x 140, Н: 1х 120, 0: 1 x 


140, S: - 


© Entkopplung für HDD 
© Drei Lüfter mitgeliefert 
© Relativ hohe Temperaturen 


Wertung: 3,04 
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System: Core 17-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM (8-8-8-24), 


Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/Min.), Cooler Master RS-800-80GA-D3 mit 800 Watt (80 Plus Gold), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


leise Computer Systeme seit 2001 


verfügt auch das günstige Fractal- В 
Modell über viele große Luftlöcher. | Lautheit gegen Temperatur 
Dementsprechend viel ist von der _ E 3 š N 
eingebauten Hardware zu hören Je weiter unten links ein Gehäuse liegt, desto besser. 
ü 90 
Wegen des geringen Platzes sind = 
die Temperaturen hóher als bei E 0 o ^ " 
Cooler Master. (fs/dm) 8 70 e * m 
2 60 "a 
p S EE. 3 
H 50 
Fazit Hardware 5 nA: Ein nenotec ist nicht "einfach nur zusammengebaut”! 
z 40 E li GE Perfekte Abstimmung dank über 10 Jahren Erfahrung 
"T" Я z H igmatek Talon 
Midi Gehäuse bis 100 Euro y 30 A Thermaltake Chaser A31 D 
Das PC-7H bietet den besten Kom- n : - E Cooler Master Centurion 6 Speedline 
; T d pe = 20 Fractal Design Define R4 € Fractal Design Core 3000 
promiss aus Temperatur und Lautheit 5 Ei : à 4 | 
lb lte оне те % (gedämmt), Ca. € 110,- @ Fractal Design Define R4 @ Vielfach von Fachpresse ausgezeichnet 
ird s Wer k 9 | Ë 0 @ Leise Grafikkartenkühler erhältlich 
-mm-Lufter. er Kompromissiose x < 
Kühlleistung will кез beim h (n 10 T Sei з з е © жыша ыры 
О. a sil i LE nen Lautstärke in Sone (Mittelwert: frontale und seitliche Messung) @ opt. flüsterleise SuperSilent Variante 
enturion о. 5itent-Fans Sollten перег 
das in PCGH 09/2012 getestete Define System: Core i7-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt), Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl; Umgebungstem- u 32 —3 
Ei peratur: 24 Grad Celsius Bemerkungen: Wir haben das gedämmte Midi-Gehäuse Define R4 zum 
R4 kaufen. Vergleich mit aufgenommen. Man erkennt, dass es leiser ist und dennoch niedrige Temperaturen liefert. Nenotec 


peedine Rocker Supersilent Ivy 8. 


Das Midi-Format ist mir eigentlich zu klein! 


Als stolzer Besitzer eines Themaltake Level 10 GT kommen mir die in dieser Marktübersicht | 
getesteten Midi-Modelle schon eine wenig klein vor. Obwohl ich keineswegs viele 3,5- und | 
2,5-Zoll-Festplatten oder eine übergroße Hauptplatine in einem Gehäuse montieren muss, gefal- — | 
len mir die zahlreichen Unterbringungsmöglichkeiten für diverse Hardware, die gute Kühlung der 
Komponenten sowie das sehr großzügige Platzangebot, das die XL-Modelle zu bieten haben. 


Müsste ich mich dagegen für eines der hier getesteten Midi-Gehäuse entscheiden, würde ich 

zum Spartipp und Testsieger, dem Lian Li PC-7H greifen. Zum einen sieht das Geháuse wenig 

verspielt, aber trotzdem stylish aus. Zum anderen mag ich Aluminium als Material, bin von der Nenotec Speedline 
guten Kühlleistung positiv überrascht und mit dem Platz zufrieden, den das PC-7H für den Einbau — ww 
diverser Hardware bietet. Da auch das Xigmatek Thalon ein ansprechendes und dank windschiefer Form außergewöhnliches пойн A7 


Design besitzt, káme auch diese Hardware-Behausung in meine engere Wahl. Insgesamt hat mir die Marktübersicht gezeigt, 
dass man mit den durch die Midi-Bauweise verursachten Abstrichen bei Ausstattung und Leistung durchaus leben kann. be quiet! 
»Beim Lian Li PC-7H bin ich von der guten Kühlleistung positiv überrascht 

und mit dem Platz zufrieden, den es für den Hardware-Einbau bietet« Ша стапе 


Frank Stówer, Fachbereich Eingabegeráte 
Q Testsieger, enorm leise Abstimmung 


Q Komplett wassergekühlt (CPU & VGA) 
@ Edle Optik (CNC gef. Einbaublende) 
Q Opt. zwei Radiatoren (420 & 280mm) 


Darf's ein wenig mehr sein? @ Komponenten hóchster Güte 


Wer einen möglichst günstigen PC will, kann mit den fünf Midi-Gehäusen aus unserem Test 
glücklich werden. Allerdings bin ich mit keinem der günstigen Testkandidaten wirklich glücklich. 
Für nur wenige Euro mehr bekommt man schließlich das sehr gute Define R4 von Fractal Design. 
Auch das Al-6 von Anidees gefällt mir besser. Beide verfügen über eine Dämmung, die für einen 
merklich leiseren PC sorgt. Da ich derzeit nicht übertakte und effiziente Komponenten verwende, 
sind die Temperaturen in meinem PC trotz Dämmmatten gering. Da ich regelmäßig Hardware 
tausche, lege ich zudem Wert auf genug Platz im Gehäuse, um schnell an alle Komponenten zu 
gelangen. 


Für einen besonders günstigen (Zweit-)PC wáre allerdings das Chaser A31 von Thermaltake mein 

Favorit, denn es bietet einen guten Kompromiss aus Lautheit und Temperatur sowie eine gute Raumaufteilung. Darüber 
hinaus ist mir eine Entkopplung der Festplatten sehr wichtig. AuBerdem (lachen Sie ruhig) finde ich die Ablage im Deckel 
praktisch, da ich Spiele-Verpackungen und Co. gerne griffbereit auf dem PC ablege. 


»Für einen geringen Aufpreis würde ich ein Midi- 
Geháuse mit Dàmmung kaufen.« 


Daniel Möllendorf Fachbereich Gehäuse 


(C0 KG. Technische Änderungen, Irrtümer und 
Druckfehler vo n. 


WWW.:nenotec.de 
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ANZEIGE 


POGH-Aktions-PC 


Mit der Unterstützung von einigen Herstellern haben wir zur 150. Ausgabe 
einen PCGH-PC mit einem tollen Preis-Leistungs-Verháltnis im Sortiment. 


Zu dieser Jubiläumsausgabe gibt es auch ein einmaliges Angebot bei 
den PC-Games-Hardware-PCs. Der PCGH-GTX660TI-PC ist auf 200 
Stück limitiert und bietet einen Preisvorteil von über 100 Euro. Mit 999 
Euro inkl. Windows 7 erhalten Käufer also ein echtes Schnäppchen. 
Gebaut und verkauft werden die PCs wie immer von Alternate (www. 


pcgh.de/alternate). 


Angetrieben wird dieser limitierte PCGH-PC von einem Intel Core i5- 
3570K, der von einem Cooler Master Hyper TX3 Evo gekühlt wird. Ein 
Highlight ist sicherlich die Grafikkarte, da hier eine sehr leise Asus 
GTX660TI-DC2-2GD5 verbaut wird. Das Asus-Mainboard P8Z77-V 


PCGH-Silent-PC 
Trinity-Edition 


Produkt 


Info: Bei den PCGH-PCs werden nur hochwertige Retail-Komponenten und keine OEM-Produkte verbaut. Die Auswahl der PC-Komponenten erfolgt ausschlieBlich durch die Redaktion! 


PCGH-Gaming-PC 
4Core-Edition V2 


LX2 nutzt die Taktfrequenz des 1-Kern-Turbos (3,8 GHz) für alle Kerne, 
diese liegt normalerweise nur bei 3,6 GHz. Dadurch fállt bei diesem 
PC beispielsweise die Leistung im Cinebench hóher aus als bei an- 
deren PCGH-PCs mit dem gleichen Prozessor. Für Ihre Daten stehen 
Ihnen die Kingston SSDNow V+200 2,5" SSD mit 120 GB sowie eine 
Toshiba DTO1ACA100 1-TB-HDD zur Verfügung. Das verbaute Coo- 
ler-Master-Netzteil GX Lite verfügt über eine Leistung von 500 Watt 
und arbeitet sehr leise. 8 GB DDR3-1600-RAM von G.Skill runden das 
Paket ab. Verbaut wird alles im gedämmten Cooler-Master-Gehäuse 
Silencio 550. Dadurch ist der PC selbst unter 3D-Anwendungen mit 


nur 1,1 Sone besonders leise (2D: 0,6 Sone). (dw) 


G 


PCGH-GTX660TI-PC 
Limited-Edition 


PCGH-Performance-PC 
Ivy-Bridge-Edition 


Hersteller/Bezugsquelle Alternate (www.pcgh.de/alternate) Alternate (www.pcgh.de/alternate) Alternate (www.pcgh.de/alternate) Alternate (www.pcgh.de/alternate) 
Erweiterte Informationen www.pcgh.de/go/trinity-pc www.pcgh.de/go/4core-pc www.pcgh.de/go/3450-pc www.pcgh.de/go/aktions-pc 
Garantie/Rückgaberecht 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 


SSD-Laufwerk = orig | 
HOD-Laufwerk 
[бе | Serie — | Sharkoon Word POGH-Eion | Seene 1 Cooler Master Sienco 550 | 


Gehäuselüfter/Sonstiges 1 x Sharkoon-Lüfter, WLAN-Karte 1 x Sharkoon-Lüfter Lüfter, HDD-Entkoppler 2 x Cooler-Master-Lüfter 


Lautstärke 2D (0,5 m) 0,8 Sone/27 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 0,8 Sone/27 dB(A) 0,6 Sone/25 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 0,9 Sone/27 dB(A) 1,6 Sone/32 dB(A) 1,2 Sone/30 dB(A) 1,1 Sone/29 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 34 Watt (Leerlauf) 74 Watt (Leerlauf) 53 Watt (Leerlauf) 71 Watt (Leerlauf) 


uU 
Aliens vs. Predator Benchmark 15 Fps (1.920 x 1.080) 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 3,32 Punkte 


PREIS 
ohne Betriebssystem 
€649,- 
(inkl. Home Premium) 
© Sehr leise und günstig 
© WLAN-Karte eingebaut 
© Grafikleistung bei Spielen 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 15.02.2013, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sámtliche Treiber installiert. 


PREIS 
mit Windows 7 64 Bit* 


P3.233, X1.250 


34 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 50 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 68 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 
45 Fps (1.920 x 1.080) 55 Fps (1.920 x 1.080) 80 Fps (1.920 x 1.080) 


3,58 Punkte 
€679,- 


€759,- 
(inkl. Windows 7 ODER Windows 8) 
© Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Vierkern-Prozessor 
© Keine SSD vorhanden 


156 Watt 228 Watt 
3.962 (Р), 13.594 (C), 126.019 () 4.455 (9), 16.023 (0), 153.878 () 
P5.417, X1.644 P8.069, X2.660 


5,47 Punkte 6,36 Punkte 


€889,- €999,- 
(inkl. Home Premium) (inkl. Home Premium) 


© Ivy-Bridge-Prozessor © Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Sehr leise unter 2D/3D © 3,8 GHz Turbomodus (4 Kerne) 
© Keine SSD vorhanden © Hohe Leistungsaufnahme 


COOLER 
MASTER 


Grafikkarte und Laufwerke 


Die verwendete Geforce 
GTX 660 Ti von Asus nutzt 
kein Referenzdesign und ist 
dadurch besonders leise. Ein 
schnelles Arbeiten ist dank — ч ` | 
der 120-GB-SSD von Kings- < d 


ton móglich. Als Datenlager m 
dient eine 1-Terabyte-HDD. Eu 


Prozessor und Netzteil | 


Für Spieler ist der Intel 


Core i5-3570K sicherlich die Nr m | 
erste Wahl. Dessen Kühlung | a |" 

übernimmt ein Hyper TX3 E | 

Evo von Cooler Master. Das ) m" 

Netzteil leistet 500 Watt ` Dm l | 


und bietet damit mehr als 
genügend Reserven. 


Hardware 


Info: Ein gutes Silent-Konzept ist ein sehr wichtiges Kriterium für jeden PCGH-PC, um einen flüsterleisen Betrieb zu gewährleisten. 


11313 


Produkt PCGH-Premium-PC PCGH-High-End-PC PCGH-Enthusiast-PC PCGH-Ultimate-PC PCGH-Ultimate-PC 

GTX660-Edition GTX660TI-Edition Rev. 2 GTX670-Edition GTX670-Edition GTX680-Edition 
| 
ГШ 


120-GB-SSD (Samsung 840) 128-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 128-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 
8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 
АРНЕ Ó Some Mugen 3 v COLE. | Soph Mugen 3 Rer. ВРСВЕЕН | Sene Mugen 3 Rex B PCIE. | doyhe Mugen Ger CORE | See Mugen 3 Rex B CE | 
[бше Shanoom 77.7 3MENE [7 I EE  — [EINE NN 
Blu-ray Brenner 


[їйї EE GGG Z BE FI FI сы ү m. mh, =ч ше 
3.862 (Р), 13.638 (C), 124.482 () | 4.596 (P, 15.463 (C), 143.622 () | 5.034 (F), 15.808 (C), 143.874 () | 5.329 (P), 21.142 (C), 144.770 (1) 
61 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AN | 68 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 77 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 77 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AN | 81 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


PREIS ` €989,- 


ohne Betriebssystem 


PREIS €1.069,- €1.179,- €1.429,- €1.579,- €2.079,- 
mit Windows 7 64 Bit* (inkl. Home Premium) (inkl. Windows 7 ODER Windows 8) (inkl. Home Premium) (inkl. Home Premium) (inkl. Home Premium) 
€ Relativ großes SSD-Laufwerk © Schnelle CPU und GPU © Sehr hohe Spieleleistung © Sehr schneller 4-Kern-Prozessor |© 6-Kern-Prozessor 
© Gute CPU/VGA-Kombination © Sehr gutes Silent-Gehäuse © WLAN, Blu-ray-Brenner © Silent-Version der GTX 670 © Sehr schnelle Nvidia-Grafikkarte 
© Kein Blu-ray-Laufwerk © Kein Blu-ray-Laufwerk © CPU-Leistung © Blu-ray-Brenner © Hoher Stromverbrauch 


Mittelklasse-Netzteile 


Ähnlich wie bei Autos sind auch bei den Netzteilen die Modelle der Mittelklasse am beliebtesten. 


PCGH testete daher acht Spannungswandler im Preissegment zwischen 80 und 100 Euro. 


C-Netzteile gehören zu den 
Plo Komponenten in 
jedem Rechner. Spannungswand- 
ler haben einen großen Einfluss 
auf die Stabilität und den Strom- 
verbrauch des Computers. Daher 
sind die meisten PCGH-Leser auch 
dazu bereit, 80 bis 100 Euro für ein 
neues Netzteil auszugeben. Dies 
ergab zumindest eine Umfrage 
auf www.pcghx.de. Das aktuelle 
Testfeld haben wir entsprechend 
zusammengestellt und acht Netz- 
teile zwischen 550 und 800 Watt 
ins Testlabor geholt. Es sind Span- 
nungswandler mit 80 Plus Bron- 
ze, Silber und auch Gold im Test. 
Darunter finden Sie Produkte der 
bekannten Marken Antec, Be quiet, 
Enermax, Inter-Tech, Lepa, Seaso- 
nic sowie Super Flower und Xig- 
matek. 
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tmethoden 


Wir bewerten unter anderem die 
Anzahl der Stecker und die Länge 
der Kabel. Zudem spielt das Plati- 
nenmaterial für die Note eine Rol- 
le. Ebenfalls sehr wichtig ist die Ef- 
fizienz eines Spannungswandlers; 
diese messen wir bei 10, 20, 50, 80 
und 100 Prozent Auslastung. Dazu 
schließen wir alle Netzteile an eine 
Chroma 63103 an und simulieren 
vorher definierte Lasten für jede 
Stromschiene. Für die meisten An- 
wender ist die Lautheit ein wichti- 
ges Kaufkriterium. Daher messen 
wir die Geräuschentwicklung bei 
10, 20, 50, 80 und 100 Prozent 
Auslastung. Das Netzteil wird dazu 
nicht (D) ins Gehäuse eingebaut 
und auch nicht an das Hausstrom- 
netz angeschlossen. Während der 
Effizienzmessung dokumentieren 


wir die Lüfterdrehzahl und stellen 
sie im schallarmen Raum für die 
Lautheitsmessung nach. 


Die Leistungsfaktorkorrektur (Po- 
wer Factor Correction) und die 
Temperatur werden zwar mit den 
gleichen Auslastungswerten wie 
Lautheit und Effizienz gemessen, in 
der Testtabelle geben wir aber nur 
den niedrigsten und den höchsten 
Wert an. Seit Ausgabe 02/2011 un- 
tersuchen wir auch die Restwellig- 
keit (Restwechselspannung, auch 
Ripple & Noise genannt). Dabei 
fällt auf, dass einige Netzteile in 
der Vergangenheit die Vorgaben 
aus dem „Intel Power Supply De- 
sign Guide“ nicht einhielten. Die 
Messwerte der Restwelligkeit ge- 
hen seit dieser Ausgabe ebenfalls 
in die Leistungsnote der Tests ein. 


s 


Die 80-Plus-Zertifizierung für PC- 
Netzteile erfolgt im Gegensatz 
zu Server-Netzteilen mit 115-Volt- 
Wechselspannung. Spannungs- 
wandler für den professionellen 
Einsatz werden hingegen mit 
230-Volt-Eingangsspannung durch 
die 80-Plus-Organisation getestet. 
Da sich nicht nur die Spannung, 
sondern auch die Netzfrequenz un- 
terscheidet, arbeiten alle Netzteile 
im deutschen Stromnetz - also mit 
230 Volt - messbar effizienter. Die 
Vorgaben für beispielsweise 80 
Plus Platin für Desktop und Server 
unterscheiden sich daher um ein 
bis zwei Prozent. Für 80 Plus Tita- 
nium liegen aktuell nur Anforde- 
rungen für das 230-Volt-Netz vor. 
Diese liegen bei 10, 20, 50 sowie 
100 Prozent Auslastung bei einem 
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Netzteile | INFRASTRUKTUR 


Wirkungsgrad von 90, 94, 96 be- 
ziehungsweise 91 Prozent. Damit 
gibt es erstmals auch Vorgaben für 
zehn Prozent Auslastung. In Aus- 
gabe 03/2012 haben wir noch da- 
rüber spekuliert, dass nach 80 Plus 
Platin nun auch Titanium bald für 
PC-Netzteile kommen würde, da- 
mals schrieben wir: „Die Entwick- 
lung ist mit 80-Plus-Platin-Netztei- 
len allerdings noch nicht am Ende, 
denn aktuell ist 80 Plus Titanium 
schon für Server-Netzteile verfüg- 
bar. Wir gehen davon aus, dass die- 
ses Logo im Laufe des Jahres 2012 
auch für Heimanwender-Geräte 
zum Thema wird.“ Allerdings ist 
dies nicht eingetreten. Der Grund 
dafür ist, dass Verbraucher schon 
80 Plus Platin nicht in den erhoff- 
ten Stückzahlen kauften. Offenbar 
ist das Thema Wirkungsgrad seit 
80 Plus Gold nebensächlich. Wich- 
tiger sind eher Ausstattung und 
natürlich Preis. Ein modulares Ka- 
belsystem spielt bei der Kaufent- 
scheidung eine sehr große Rolle. 


Be quiet Straight Power E9 580W: 
Rundum gelungenes Netzteil. Mit 
dem Be quiet Straight Power E9 
580W bekommen Sie ein Netzteil 
mit „80 Plus Gold Zertifikat. Da- 
mit liegt der Wirkungsgrad unseres 
580-Watt-Modells ab 20 Prozent 
Last immer über 90 Prozent. Ledig- 
lich bei geringer Auslastung (ca. 60 
Watt) erreicht das Straight Power 
E9 580W „nur“ 85 Prozent Effizi- 
enz. Im Straight Power E9 kommt 
ein 135-Millimeter-Lüfter mit Si- 
lent-Wings-Technik zum Einsatz. 
Dadurch ist das Netzteil bis 50 Pro- 
zent Last mit 0,1 Sone im eingebau- 
ten Zustand praktisch nicht hörbar. 
Erst ab 80 Prozent Auslastung steigt 
die Lautheit auf sehr leise 0,4 Sone 
und bei Volllast sind es 1,2 Sone. 
Trotz der vermeintlich geringen 
Kühlleistung wird das Straight Po- 
wer E9 nicht sehr warm: Wir mes- 
sen maximal 27 Grad Celsius. 


Die Ausstattung des Modells mit 
modularem Kabelsystem ist gut bis 
sehr gut: Vier PCI-Express-Stecker 
erlauben sogar den Einsatz eines 
Multi-GPU-Systems und Kabellän- 
gen von 55 bis 90 Zentimetern sind 
für die meisten Gehäuse völlig aus- 
reichend. Nur in einigen Towern 
mit gedrehtem Mainboard sind 
die 55 Zentimeter des ATX-Kabels 
recht knapp. Weder bei den ein- 
gebauten Schutzschaltungen noch 
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bei der Restwelligkeit zeigt das 
Straight Power E9 Schwächen. 


Fazit: Das Be quiet Straight Power 
E9 580W ist ein gelungenes Netz- 
teil mit hohem Wirkungsgrad, lan- 
ger Garantiezeit und geringem Be- 
triebsgeräusch. 


Seasonic G  550W:  Preiswertes 
Netzteils des Edel-Herstellers. Das 
Seasonic G 550W (Modellnum- 
mer SSR-500RM) verfügt über ein 
teilmodulares Kabelmanagement; 
12-V-Anschluss und ATX-Kabel 
sind nicht abnehmbar. Für die Gra- 
fikkarte stehen zwei 6+2-Pin-PCI- 
Express-Stecker zur Verfügung. Die 
Kabellänge ist mit 60 Zentimetern 
ausreichend. Das Seasonic G 550W 
kommt mit 80-Plus-Gold-Logo und 
erreicht in unseren Tests eine ent- 
sprechend hohe Effizienz von 82 
bis 92 Prozent. Den höchsten Wir- 
kungsgrad messen wir bei einer 
Auslastung von 50 bis 80 Prozent. 
Der eingesetzte 120-Millimeter- 
Lüfter erzeugt bis 50 Prozent Last 
sehr angenehme 0,2 Sone. Ab 80 
Prozent Auslastung steigt die Laut- 
heit auf 2,7 bis maximal 4,8 Sone. 
Ripple & Noise beziehungswei- 
se die Restwelligkeit ist bei allen 
Lastzuständen gering und immer 
innerhalb der Intel-Spezifikationen 
(Intel ATX12V v2.3). In Inneren 
wirkt das Netzteil sehr aufgeräumt 
und sauber verarbeitet; es kommen 
unter anderem hochwertige Kon- 
densatoren (Nippon Chemicon 
390 uF, 420 V, 105 °C, Nippon Che- 
micon Elko 105 °C) zum Einsatz. 
Das Seasonic G 550W arbeitet mit 
einer 12-Volt-Schiene, welche ma- 
ximal 540 Watt liefern kann. Alle 
wichtigen Schutzschaltungen sind 
vorhanden und Seasonic gewährt 
auf das Netzteil fünf Jahre Garantie. 
Innerhalb des ATX-Netzteils herr- 
schen Temperaturen unter 30 Grad 
Celsius und Hotspots sind auch 
nicht erkennbar. 


Fazit: Seasonic zeigt eindrucksvoll, 
dass man ein hochwertiges Netz- 
teil auch zu einem günstigen Preis 
anbieten kann, denn das G 550W 
wird von einigen Händlern schon 
für rund 90 Euro angeboten. 


Enermax Triathlor FC 550W: Einstei- 
ger-Netzteil nun mit modularem 
Kabelmanagement. Die Triathlor 
sind Enermax’ neue Einsteiger- 
netzteile. PC Games Hardware hat 


Wie viel Euro geben Sie für ein Netzteil aus? 


2,52 % 


1,68 % E Bis 30 Euro............. 0,11 96 
0,63 % ' 

h E Ca. 40 Euro ‚0,63% 

IB Са. 50 Euro.... ‚7,47% 

E Ca. 80 Euro........... 25,97 % 


E Ca. 100 Euro.. 
IB Са. 120 Euro.. 
© Ca. 150 Euro.. 
E Са. 200 Euro... .5,78 % 
Bi Ca. 250 Euro... . 2,52 % 
Œ Mehr als 300 Euro... 1,68% 


24,50 % 
15,46 % 
15,88 % 


Teilnehmer: 951 


24,50 % 


http://extreme.pcgameshardware. 
de/showthread.php?t-248872 


Testlabor für PC-Netzteile 


Die Netzteile werden für PC Games Hardware an einer professionellen 
Teststation auf Herz und Nieren geprüft. 


Mathias Brockmann testet im 
Testlabor der Hardwareluxx 
Media GmbH nach unseren 
Vorgaben die von PC Games 
Hardware bereitgestellten 
Spannungswandler. Die 
Redaktion prüft Netzteile seit 


jeher nach einem ausgeklü- 
gelten Verfahren und achtet 
besonders auf die Lautheit 
der Probanden. Alle Netzteile 


werden 


an der Chroma 


63103 getestet. Dazu simulieren wir mit dem Gerát vorher definierte Lasten für 
jede Stromschiene. Zusátzlich prüfen wir die Spannungen mit einem geeichten 
Multimeter und messen die Restschwingungen an einem Oszilloskop. Unten im 
Bild ist eine Wechselspannungsquelle (Chroma 61604), die stórungsfrei 230 Volt 
mit 50 Hertz liefert. Mit dem Testprotokoll von Mathias Brockmann füllen wir dann 
unsere Wertungstabelle und führen zusätzlich Tests in der Redaktion durch. Dazu 
zählt ein Praxistest sowie die Messung der Lautheit in einem schaltgedämmten 
Laborraum. 


Schutzschaltungen erklàrt 


Begriff 


Erklárung 


OCP 


st die Abkürzung für Over Current Protection und soll vor Stromspitzen schüt- 
zen. Steigt der Strom beispielsweise auf der 12-Volt-Schiene über 24 Ampere, 
wird der Strom unterbrochen. 


OTP 


it der Over Temperature Protection wird das Netzteil vor Überhitzung ge- 
schützt. 


OVP 


Für den Schutz gegen Überspannungen sorgt die Over Voltage Protection. Die 
ATX-Spezifikationen erlauben maximal +5 Prozent Abweichung der Spannungen 
im Rechner. 


OPR 


Diese Schutzschaltung mit der Bezeichnung Over Power Protection kommt am 
häufigsten zum Einsatz, denn sie bewahrt das Netzteil vor Überlastung. Wird 
mehr Leistung benötigt, als das Netzteil erreicht, beispielsweise durch eine neue 
Grafikkarte, so wird zur Sicherheit abgeschaltet. 


SCP 


Schnell ist ein Kabel falsch angeschlossen und es kommt zum Kurzschluss. Die 
Short Circuit Protection schützt das Netzteil vor Beschädigungen. 


UVP 


Die Under Voltage Protection überwacht die ausgehenden Gleichspannungen. 
Unterschreitet die Spannung ein festgelegtes Minimum, so schaltet das Netzteil 
automatisch ab. 
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Getriggert 


20.0mV 


ШАМАНА. 
chi 50.0mV^ 
h3 20.0mV 


15 Feb 201 
u 27.40% 11:35:54 
Die Messung der Restwelligkeit ist sehr wichtig, denn zu hohe Spannungsspitzen 


können unter Umständen die PC-Hardware beschädigen. 


Effizienz in einem Office-PC 


Office-PC (ca. 90 Watt Leistungsaufnahme) 


Super Flower Golden Green EX 91 
Be quiet Straight Power E9 === 89 
Seasonic G-Series 550W ara 
Lepa G650-MAS = 
Antec High Current Gamer М = u 85 
Enermax Triathlor FC 550W EUM 85 
Inter-Tech Coba Nitrox Nobility rr 82 
Xigmatek Centauro 800W X2 


System: Chroma-Testsystem; Office-PC: Intel Core i3-2100, Asus P8H67-M PRO R.3.0, 
HD Graphics 2000 Bemerkungen: Bei geringer Last arbeiten einige Netzteile messbar 
weniger effizient als bei mittlerer Auslastung. 


Prozent 
> Besser 


Effizienz in einem Spielerechner 


Spielerechner (ca. 250 Watt Leistungsaufnahme) 


Super Flower Golden Green Xu 93 
Be quiet Straight Power E9 XX 92 
Seasonic G-Series 550W =n 92 
Lepa G650-MAS rra 
Enermax Triathlor FC 550W w 89 
Inter-Tech Coba Nitrox Nobility [X8 
Antec High Current Gamer M u u 
Xigmatek Centauro 800W === 


System: Chroma-Testsystem; Spielerechner: Phenom Il X6 10907, MSI 870A-G54, Gef. 
GTX 560 Ti/1.024 MiByte Bemerkungen: Bei 250 Watt sind die Netzteile etwa zu 30 bis 
50 Prozent ausgelastet und erreichen so den maximalen Wirkungsgrad. 


Prozent 
> Besser 


Effizienz in einem High-End-System 


High-End-System (ca. 500 Watt Leistungsaufnahme) 


Super Flower Golden Green Xu 92 
Be quiet Straight Power E9 X 91 
Lepa G650-MAS a= 91 
Seasonic G-Series 550W EX 91 
Inter-Tech Coba Nitrox Nobility Ex 88 
Enermax Triathlor FC 550W EX 87 
Antec High Current Gamer M EX 86 
Xigmatek Centauro 800W X6 


System: Chroma-Testsystem; High-End-System: Core i5-2500K, Asus P8P67 R.3.0, 2 x 
Geforce GTX 580 Bemerkungen: 500 Watt Leistungsaufnahme sind für einige Netzteile 
dieses Tests die obere Leistungsgrenze, die Effizienz ist dennoch gut. 


Prozent 
» Besser 
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das FC 550W der Triathlor-Serie 
getestet. Das FC steht für modula- 
res Kabelmanagement und kenn- 
zeichnet den Unterschied zu nor- 
malen Triathlor-Netzteilen mit fest 
eingebauten Leitungen. Das Ener- 
max Triathlor FC 550W verfügt 
zudem über das „80 Plus Bronze“- 
Siegel, hochwertige Bauteile und 
alle wichtigen Schutzschaltungen. 
Die Kabel sind ausreichend lang 
und das Netzteil bietet drei PCI- 
Express-6+2-Pin-Anschlüsse für 
Grafikkarten. Im Test zeigt das 
Enermax eine gute Effizienz von 
79 bis 89 Prozenz und bis 50 Pro- 
zent Auslastung arbeitet es fast un- 
hörbar (0,1 bis 0,4 Sone). Darüber 
wird es allerdings mit 1,7 bis 2,5 
Sone hörbar. 


Das Triathlor FC 550W leistet 540 
Watt auf den zwei 12-Volt-Schienen 
sowie 120 Watt auf der 3,3-/5-Volt- 
Schiene. Damit ist das Netzteil auch 
für Spiele-Rechner bestens geeig- 
net. Allerdings sollte nur eine Gra- 
fikkarte genutzt werden. Fazit: Das 
Enermax Triathlor 550W kostet 
rund 80 Euro, damit ist das Netzteil 
preiswert und erhält einen Spar- 
Tipp-Award. 


Antec High Current Gamer M 520W: 
Bei Volllast deutlich hörbar. Das An- 
tec High Current Gamer M 520W 
arbeitet mit einem Einschienen- 
Design und liefert auf der 12-Volt- 
Leitung bis zu 480 Watt. Ab 20 
Prozent Last erreicht das Netzteil 
85 bis 87 Prozent Wirkungsgrad. 
Hinzu kommt eine gute Leistungs- 
faktorkorrektur (0,910 bis 0,993). 
Neben den guten „Ripple & Noise“- 
Werten bietet das High Current 
Gamer M 520W bis 50 Prozent Last 
eine noch geringe Lautheit. Aller- 
dings steigt die Geräuschkulisse 
bei hoher Auslastung des Netzteils 
auf 3,5 Sone - das ist schon sehr 
laut. Beim Test in Ausgabe 07/2012 
mit einem älteren Testmuster des 
High Current Gamer M 520W ha- 
ben wir noch knappe 6 Sone ge- 
messen. 


Der 12-V-CPU-Anschluss und der 
ATX-Stecker sind fest eingebaut 
und die Kabel 50 bis 60 Zentimeter 
lang. Die zwei PCI-Express-6+2-Pin- 
Anschlüsse und PATA-/SATA-Leitun- 
gen kommen auf 55 bis 60 bezie- 
hungsweise 85 Zentimeter. Fazit: 
Das Antec High Current Gamer M 
520W ist mit 85 Euro nicht beson- 


ders preiswert und zudem bei star- 
ker Auslastung einfach zu laut. 


Lepa G650-MAS: Preiswerter Ein- 
stieg in die Plus-Gold-Klasse. Eine 
Besonderheit des Lepa G650-MAS 
ist, dass es semi-passiv arbeitet. Der 
eingebaute 120-Millimeter-Lüfter 
springt erst ab einer Auslastung 
von rund 30 Prozent an. Darunter 
erzeugt das Netzteil 0,1 Sone oder 
weniger. Ein Fiepen nehmen wir 
während des Tests nicht wahr. So- 
bald der Lüfter läuft, messen wir 
0,3 bis 1,3 Sone. Der Wirkungsgrad 
liegt bei 80 bis 92 Prozent - etwas 
schlechter als beim Super Flower. 
Das teilmodulare Kabelmanage- 
ment bietet Leitungslängen von 
60 (PCI-Express) bis 90 Zentime- 
ter (SATA/PATA). Für Ihre Grafik- 
karten stehen vier 6+2-Pin-PCI-E- 
Anschlüsse bereit, allerdings sind 
zwei davon mit 45 Zentimetern viel 
zu kurz. 


Beim Thema Schutzschaltungen 
gibt es nichts auszusetzen, alle 
wichtigen Mechanismen sind ein- 
gebaut. Der Innenraum des Lepa 
G650-MAS wirkt sauber verarbeitet 
und die Bauteile sind hochwertig. 
Lepa setzt im G650-MAS auf ein 
Einschienendesign, sodass auf ei- 
ner 12-Volt-Leitung bis zu 648 Watt 
zur Verfügung stehen. Die Mess- 
werte der Restwelligkeit sind zwar 
etwas höher als bei Antec oder 
Seasonic, aber absolut innerhalb 
der Spezifikationen. Fazit: Das Lepa 
G650-MAS ist mit rund 85 Euro für 
die gebotene Leistung und Ausstat- 
tung sehr günstig. 


Super Flower Golden Green 600W: 
Top-Netzteil mit fast nur einer 
Schwäche. Super Flower bietet tra- 
titionell Netzteile mit hohem Wir- 
kungsgrad zu fairen Preisen an. So 
auch beim Golden Green 600% 
(SF-600P14XE), welches nur rund 
100 Euro kostet, 600 Watt leistet 
sowie das „80 Plus Gold -Zertifikat 
hat. Entsprechend liegt die Effi- 
zienz in unseren Messungen bei 
86 bis 93 Prozent - absolute Spit- 
zenwerte. Ungewöhnlich ist die 
Kühlung per 140-Millimeter-Lüfter, 
denn der Propeller dreht konstant 
mit 700 Umdrehungen pro Minute 
- unabhángig von der Auslastung. 
Dadurch erzeugt das Golden Green 
600W konstant noch leise 0,4 Sone. 
Hervorragend sind die Messergeb- 
nisse bei der Restwelligkeit, selbst 
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Lautheit: Netzteile von 400 bis 600 Watt 


Lautheit: Netzteile von 600 bis 800 Watt 


Geráuschentwicklung 
5,0 
45 * Antec High Current Gamer M 520W 
' О Be quiet Straight Power E9 580 W 
40 А Enermax Triathlor FC 550W 
lll Seasonic G-Series 550W / 
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Geráuschentwicklung 
5,0 
* Inter-Tech Coba Nitrox Nobility 800W 


45 | O Lepa G650-MAS 

до | 4 Super Flower Golden Green 600W 
E Xigmatek Centauro 800W 

3,5 

3,0 

2,5 


Lautheit in Sone 


— Pd 
1,5 Ba 
— 


` "d 
0,5 Ñ à pum. 
e—e a 1 
0 
10% 20% 50% 80% 100 96 
Auslastung Auslastung Auslastung Auslastung Auslastung 


System: Chroma-Testsystem, Labornetzteil, digitaler Schallanalysator NC10 Bemerkungen: Der Verlauf 
zeigt anschaulich, wie die Lautheit entsprechend der steigenden Auslastung des Netzteil nach oben geht. Einzig 
das Be quiet bleibt mit 1,2 Sone bei Volllast in einem akzeptablen Rahmen. 


System: Chroma-Testsystem, Labornetzteil, digitaler Schallanalysator NC10 Bemerkungen: Während des 
Netzteil von Super Flower seine Geräuschentwicklung nicht verändert, steigt bei den anderen drei Spannungs- 
wandlern die Lautheit an. Das Xigmatek wird allerdings sehr laut bei Volllast. 


Wirkungsgrad: Netzteile von 400 bis 600 Watt 


Wirkungsgrad: Netzteile von 600 bis 800 Watt 


Verlauf der Effizienz 
100 


- 
= — r 
Š 90 pU . 
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E * Antec High Current Gamer M 520W 
O Be quiet Straight Power E9 580 W 
А Enermax Triathlor FC 550W 
E Seasonic G-Series 550W 
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Auslastung Auslastung Auslastung Auslastung Auslastung 


Verlauf der Effizienz 
100 


90 d 
"m di isa. U 


80 ⁄ 


Wirkungsgrad in Prozent 


* Inter-Tech Coba Nitrox Nobility 800 W 
O Lepa G650-MAS 
A Super Flower Golden Green 600W 


E Xigmatek Centauro 800W 
70 
10% 20% 50% 80% 100 96 
Auslastung Auslastung Auslastung Auslastung Auslastung 


System: Chroma-Testsystem Bemerkungen: Der Verlauf des Wirkungsgrad je nach Auslastung ist bei allen 
Netzteilen nahezu identisch. Die Spannungswandler mit 80 Plus Gold (Be quiet, Seasonic) erreichen sichtbar 


bessere Effizienzwerte als die Geráte mit 80 Plus Bronze (Antec, Enermax). 


System: Chroma-Testsystem Bemerkungen: Die Netzteile mit höherer Leistung arbeiten bei geringerer 
Auslastung deutlich ineffizienter als die Spannungswandler mit 400 bis 600 Watt. Sobald die Last aber über 20 
Prozent steigt, verbessert sich der Wirkungsgrad erheblich. 


Messungen der Restwelligkeit (zu hohe Werte rot markiert) 


Hersteller/Netzteil Ripple&Noise-Werte 
10 % Last 20 % Last 50 % Last 80 % Last 100 % Last 
3,3 Volt | 5 Volt | 12 Volt | 3,3 Volt | 5 volt | 12 Volt | 3,3 Мо! 5 volt | 12 volt | 3,3 Volt | 5 Volt | 12 Volt | 3,3 Volt | 5 Volt | 12 Volt 

„un 07,0 mV | 05,0 mv | 12,0 mV | 08,0 mV | 06,0 mV | 12,0 mV | 09,0 mV | 07,0 mV | 13,0 mV | 11,0 mV | 10,0 mV | 150 mV | 130 mV | 150 mv | 16,0 mv 
Gamer M 520W 

Aa бг 17,0 mV | 200 mv | 31,0 mv | 190 mv | 22,0 mv | 40,0 mv | 23,0 mv | 25,0 mv | 50,0 mv | 28,0 mv | 30,0 mv 58,0 mV | 320 mV | 32,0 mV | 68,0 mV 
Power E9 580 W 

Enermax Triathlor FC 550W | 10,0 mv | 10,0 mv | 19,0 mV | 13,0 mv | 16,0 mV | 19,0 mV | 16,0 mV | 19,0 mV | 24,0 mV | 23,0 mV | 300 mV | 300 mv | 28,0 mv | 33,0 mv | 34,0 mv 
Ne bua 17,0 mV | 230 mV [310 mV | 180 mV [280 mv | 34,0 mv | 25,0 mv | 450 mv | 52,0 mv | 33,0 mV | 56,0 mV | 680 mV | 41,0 mV | 640 mV. | 78,0 mV 
Lepa G650-MAS 23,0 mV | 260 mV | 21,0 mV | 240 mV | 27,0 mV | 240 mV | 260 mV | 33,0 mV | 330 mv [31,0 mv | 39,0 mV | 49,0 mv | 340 mv | 41,0 mv | 56,0 mv 
Seasonic G-Series 550W | 06,0 mV | 08,0 mV | 12,0 mv | 07,0 mv | 09,0 mV | 13,0 mV | 08,0 mV | 10,0 mV | 15,0 mV | 09,0 mV | 12,0 mV | 180 mV [09,0 mV. | 140 ту | 21,0 mV 
2 Geet Cokan 10,0 mV | 12,0 mV | 13,0 mV | 11,0 mV | 130 ту | 140 mv | 17,0 mV | 140 mV | 21,0 mV | 240 mV | 190 mV | 31,0 mV | 300 mV 24,0 mV | 36,0 mV 
Xigmatek Centauro 800W ` | 12,0 mV | 14,0 mV | 240 mV | 13,0 mV | 15,0 mV | 250 mV | 15,0 mV | 21,0 mV | 360 mV | 19,0 mV | 28,0 mV | 460 mV | 260 mV | 340 mV | 500 mV 
Grenzwerte: 3,3 Volt: 50,0 mV; 5 Volt: 50,0 mV; 12 Volt: 120,0 mV 
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bei Vollauslastung übersteigen die 
Ripple&Noise-Werte 36 Millivolt 
nicht. 


Durch das Einschienendesign ste- 
hen Ihnen auf der 12-Volt-Leitung 
594 Watt zur Verfügung. Diese 
Leistung kann über zwei 6+2-Pin- 
sowie zwei 6-Pin-PCI-Express-An- 
schlüsse unter anderem an bis zu 
zwei Grafikkarten geleitet werden. 
Die PCI-Express-Kabel sind mit 55 
Zentimetern etwas kurz. Die Ka- 
bel für SATA- und PATA-Laufwerk 
erreichen 55 bis ordentliche 90 
Zentimeter. Im Inneren wirkt das 
Golden Green 600W aufgeräumt 
und die Bauteile sind hochwertig 
(unter anderem Kondensatoren 
von Nippon Chemicon). Mit 180 
Millimetern ist das Netzteil von 
Super Flower allerdings tiefer als 
die anderen Testkandidaten. Als 


Schutzschaltung verzichtet der 
Hersteller wie bei fast allen ande- 
ren Netzteilen der Marke auf OCP 
(Überstromschutz). Diese Schal- 
tung ist nach unserer Auffassung 
allerdings sehr wichtig. Fazit: Das 
Super Flower Golden Green 600W 
ist ein gutes bis sehr gutes Netzteil, 
welches auch noch preiswert ist. 
Wen die fehlende OCP-Schaltung 
nicht stört, der sollte zugreifen. 


Inter-Tech Coba Nitrox Nobility 
800W: Sehr leises Netzteil zum fai- 
ren Preis. Das Coba Nitrox Nobility 
800W hat uns im Test sehr positiv 
überrascht. Vor allem die Laut- 
heit ist durchgehend gut bis sehr 
gut: Wir messen 0,1 bis maximal 
0,8 Sone. Der Wirkungsgrad des 
80-Plus-Silber-Netzteils liegt zwi- 
schen 80 und 88 Prozent - für ein 
Silber-Gerät ist das gut. Das Coba 


Nitrox Nobility 800W teilt die 
770 Watt Maximalleistung auf vier 
12-Volt-Schienen auf. Für 3,3- und 
5-Volt-Anschlüsse stehen maximal 
170 Watt zur Verfügung. Der Auf- 
bau im Inneren des Netzteils ist 
akzeptabel, allerdings ist der Her- 
steller der Kondensatoren nicht er- 
kennbar. Negativ fällt uns auf, dass 
der Stand-by-Verbrauch weit über 
1 Watt und die Restwelligkeit in 
zwei Messpunkten über den Intel- 
Spezifikationen liegt. 


Inter-Tech hat im Coba Nitrox No- 
bility 800W alle wichtigen Schutz- 
schaltungen integriert und bietet 
zudem ein teilmodulares Kabelma- 
nagement. Die Leitungen für SATA- 
und PATA-Geräte sind mit 50 bis 
80 Zentimetern knapp bemessen 
und der 12-Volt-Anschluss ist mit 
50 Zentimetern auch etwas kurz. 


Für die Grafikkarten stehen vier 
6+2-Pin-PCI-Express-Anschlüsse zur 
Verfügung. Gamer kónnen sich zu- 
dem über ein Mauspad freuen, wel- 
ches im Lieferumfang enthalten ist. 


Fazit Das Inter-Tech Coba Nitrox 
Nobility 800W überzeugt uns vor 
allem durch das sehr leise Betriebs- 
geräusch, sodass die Schwächen 
bei der Restwelligkeit verschmerz- 
bar sind. Zudem sind rund 100 
Euro ein sehr fairer Preis für ein 
800-Watt-Netzteil. 


Xigmatek Centauro 800W: Solides 
Netzteil mit guter Leistung. Das 
Xigmatek Centauro 800W ist ein 
800-Watt-Netzteil mit — 80-Plus- 
Bronze-Siegel. Die Kabel des Span- 
nungswandlers sind teilweise 
abnehmbar, fest eingebaut sind 
4+4-12-Volt- sowie der 24-Pin-An- 


NETZTEILE 


Alle Watt-Klassen werden 
nach dem exakt gleichen 
Wertungsschema benotet. 


400 bis 600 Watt (Test in PCGH 02/2012) 


400 bis 600 Watt (Test in PCGH 01/2013) 


400 bis 600 Watt 


400 bis 600 Watt (Test in PCGH 07/2012) 


mër Power SIOW 


Hardware 


E P. 
SPAR-TIPP 


Seasonic 
ç yw 


Hardware 


= 
Hardware 


Produkt Straight Power E9 580 W G-Series 550W Triathlor FC 550W High Current Gamer M 520W 
Modellnummer BQT E9-CM-580W SSR-500RM ETA550AWT-M HCG-520M 

Hersteller Be quiet Seasonic Enermax Antec 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 95,-/befriedigend Ca. € 90,-/gut Ca. € 80,-/gut Ca. € 85,-/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/677397 www.pcgh.de/preis/830688 www.pcgh.de/preis/852500 www.pcgh.de/preis/725965 
Maximalleistung (Herstellerangabe) |580 Watt 550 Watt 550 Watt 520 Watt 

ATX-Version 2.3 23 23 23 

Ausstattung (20 %) 1,61 1,70 1,69 1,93 

Kabellánge SATA-/Molex-Stecker 55-75 cm/75-90 cm 40-75 cm/40-65 cm 45-65 cm/45-90 cm 55-85 cm/55-85 cm 

Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 1/4/8 Stück 2/4/6 2/5/6 1/4/5 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 


1x 4+4-Pin/1x 24-Pin (55 cm) 


1x 8-Pin/1x 4+4-Pin (55 cm)/1x 24-Pin (55 cm) 


1x 8-Pin/1x 4+4-Pin (55 cm)/1x 24-Pin (60 cm) 


1x 4+4-Pin (60 cm)/1x 24-Pin (50 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


4x 6+2-Pin (55 cm) 


2x 6+2-Pin (60 cm) 


3x 6+2-Pin (50 cm) 


2x 6+2-Pin (55-60 cm) 


Modulares Kabelsystem Ja Ja, teilweise Ja, teilweise Ja, teilweise 
Lüfteranschlüsse Nein Nein Nein Nein 

Kühlsystem Aktiv, 135 Millimeter Aktiv, 120 Millimeter Aktiv, 120 Millimeter Aktiv, 135 Millimeter 
Lüfterregelung beim Netzteil Automatisch Automatisch Automatisch Automatisch 
Handbuch/Garantie Ja, deutsch/5 Jahre Ja, deutsch/5 Jahre Ja, deutsch/3 Jahre Nein (nur Download)/3 Jahre 
80-Plus-Zertifizierung 80 Plus Gold 80 Plus Gold 80 Plus Bronze 80 Plus Bronze 


Schutzmechanismen laut Hersteller 


OVP, OCH OPP, SCH UVP, ОТР 


OCP, OPP, OTP, SCP, OVP, UVP 


OCP, OPP, OTP, SCP, OVP, UVP, SIP 


OCP, OVP, UVP, SCP, OPP 


Zubehór/Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Kondensatoren primár 


Kaltgerátestecker, Schrauben, Kabelbinder 


175 
Capxon 330 uF, 420 V, 85 *C 


Kaltgerátestecker, Schrauben, Kabeltasche 


1,223 
Nippon Chemicon 390 pF, 420 V, 105 °С 


Kaltgerátestecker, Schrauben, Kabeltasche, 
Kabelbinder 


175 
Panasonic 390 pF, 400 V, 85 °C 


Kaltgerátestecker, Schrauben 


1,49 
Rubycon 330 yf, 400 V, 85 °C 


Kondensatoren sekundär 


Capxon ElKos 


Solide State, Nippon Chemicon Elko 105 °C 


Nippon Chemicon Elko 105 °C, Solid State 


Nippon Chemicon Elko 105 °C 


Platinenmaterial Epoxyd (FR3/FR4) Epoxyd (FR3/FR4) Epoxyd (FR3/FR4) Epoxyd (FR3/FR4) 
Nachlaufsteuerung Lüfter Nein Nein Nein Nein 
Abmessungen B x H x T (Überlánge) |150 x 86 x 160 mm 150 x 86 x 160 mm 150 x 86 x 160 mm 150 x 86 x 160 mm 
Belastbarkeit* +3,3 V und +5 V 140 Watt 100 Watt 120 Watt 130 Watt 
Belastbarkeit* +12 V/Schienen 564 Watt/4 540 Watt/1 540 Watt/2 480 Watt/1 
Leistung (60 %) 1,63 1,89 197 2,08 
Stabilitátstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone 0,2/0,2/0,2/2,7/4,8 Sone 0,1/0,1/0,4/1,7/2,5 Sone 0,3/0,3/0,3/0,3/3,5 Sone 
Leistungsaufnahme Soft-off 0,7 Watt 0,6 Watt 0,8 Watt 0,9 Watt 

Effizienz 10/20/50/80/100 %** 85/90/93/92/91 % 82/89/92/92/91 % 79/86/89/88/86 % 77/85/87/86/85 % 
Leistungsfaktorkor. (РЕС) 10 bis 100 %** | 0,873 bis 0,990 0,897 bis 0,996 0,877 bis 0,985 0,910 bis 0,993 
Temperatur 10 bis 100 %** 20,0 bis 27,1 °C 21,4 bis 28,4 *C 22,0 bis 28,1 °C 20,9 bis 23,7 °C 


Ripple & Noise (Intel ATX12V v2.3) 


Innerhalb Spezifikation 


FAZIT 


© Wirkungsgrad 
Q Bis 80 % Last sehr leise 
© Viele Schutzschaltungen 


Wertung: 1,65 
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Innerhalb Spezifikation 


© Guter Wirkungsgrad 
© Bis 50 % Last leise 
© Bei 100 % Last sehr laut 


Wertung: 1,72 


Innerhalb Spezifikation 


Q Bis 50 % Last leise 
© Umfangreiche Schutzschaltungen 
© Bei Volllast hórbar 


Wertung: 1,87 


Innerhalb Spezifikation 


© Sehr gute РЕС 
© Geringe Restwelligkeit 
© Bei 100 % Last sehr laut 


Wertung: 1,93 
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* Belastbarkeit wird nicht gewertet ** Auslastung 


Experte für All-In-One-Wasserkühlungen seit 2004 


Seidon 


120M 


AS ғ “ 


Wasserkühlung für 
Jedermann 


www.alternate.de | www.atelco.de | www.bora-computer.de | www.caseking.de | www.conrad.de www.coolermaster.de 
www.cyberport.de | www.hardwareversand.de | www.mindfactory.de | www.urano-shop.de 
www.brack.ch | www.digitec.ch | www.steg-electronics.ch | www.ditech.at | www.e-tec.at 


lull INFRASTRUKTUR | Netzteile 


Hoher Wirkungsgrad oder viel 
Leistung in Form von Watt? 


Durch die Festlegung des Preisbereichs habe ich eine 
interessante Erkenntnis gewonnen: Wenn Sie nicht 
mehr als 100 Euro ausgeben wollen, müssen Sie sich 
zwischen hoher Effizienz (80 Plus Gold) oder hoher 
Ausgangsleistung (800 Watt) entscheiden. Meine 


Erfahrungen zeigen allerdings 


auch, dass die Mehrzahl 


aller PCs mit nur einer Grafikkarte mit 550 Watt 
problemlos auskommt. Daher würde ich zu einem 
entsprechenden Netzteil greifen und mich über die 


gesparten Stromkosten durch 


die bessere Effizienz des 


Spannungswandlers freuen. Benótigen Sie tatsáchlich mehr als 600 Watt, dann 
bekommen Sie mit dem 80-Plus-Silber-Netzteil Coba Nitrox Nobility 800W einen 
guten Kompromiss, da es einen akzeptablen Wirkungsgrad aufweist und trotzdem 


800 Watt leistet. 


»Ich würde zu einem effizienten 550-Watt- 
Netzteil greifen« 


Marco Albert, Fachbereich Netzteile 


schluss. Die Leitungslängen sind 
mit 45 bis 90 Zentimetern befriedi- 
gend. Die vier 6+2-Pin-PCI-Express- 
Anschlüsse sind nur 50 Zentimeter 
lang. Eine Besonderheit sind die 
zwei Buchsen für den Betrieb von 
zwei Lüftern. Mit OPP, OCP, SCP, 
OVP und UVP sind alle wichtigen 
Schutzschaltungen integriert. Ein 
140-Millimeter-Lüfter sorgt bis 50 
Prozent Auslastung für Ruhe: Wir 
messen 0,1 bis 0,3 Sone. Steigt die 
Last allerdings auf 80 bis 100 Pro- 
zent, erzeugt das Centauro 800W 
1,3 beziehungsweise 2,6 Sone und 
ist damit deutlich hórbar. 


Die 696 Watt Maximalleistung kon- 
zentrieren sich auf einer 12-Volt- 
Schiene, weitere 180 Watt stehen 
für 3,3- und 5-Volt-Anschlüsse zur 
Verfügung. Der Wirkungsgrad 
liegt bei 77 bis 87 Prozent und ent- 


spricht der 80-Plus-Bronze-Zertifi- 
zierung. Die Restwelligkeit (Ripple 
& Noise) ist unauffällig und inner- 
halb der Intel-Vorgaben. Fazit: Das 
Xigmatek Centauro 800W liefert 
solide Werte und kostet mit rund 
100 Euro nicht viel. Die einzige 
Schwäche ist die hohe Lautheit bei 
Volllast. (ma) 


Fazit Нагйшаге 


Mittelklasse-Netzteile 

Die Netzteile der Mittelklasse (80 bis 
100 Euro) dieses Tests sind alle recht 
gut und auch empfehlenswert. Einige 
Produkte bieten eine deutlich bessere 
Effizienz, aber dafür weniger Aus- 
gangsleistung in Watt. Sparen kónnen 
Sie bei den Spannungswandlern von 
Seasonic, Enermax, Lepa, Super Flower 
und Inter-Tech. 


NETZTEILE 


Alle Watt-Klassen werden 
nach dem exakt gleichen 
Wertungsschema benotet. 


600 bis 800 Watt 


600 bis 800 Watt 


600 bis 800 Watt 


600 bis 800 Watt 


Hardware 


— N 
SPAR-TIPP 
Flower 


Gen 60008 


Hardware 


SPAR-TIPP 
| Inter Tech 
[ЖЕ с нео сыгу оон 


Нагйшаге 


Produkt G650-MAS Golden Green 600W Coba Nitrox Nobility 800W Centauro 800W 
Modellnummer G65-MAS SF-600P14XE CN-800 NS 85+ XTK-CB-0800M 

Hersteller Lepa Super Flower Inter-Tech Xigmatek 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 85,-/gut Ca. € 100,-/gut Ca. € 100,-/gut Ca. € 100,-/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/826166 www.pcgh.de/preis/540645 www.pcgh.de/preis/837465 www.pcgh.de/preis/772835 
Maximalleistung (Herstellerangabe) |650 Watt 600 Watt 800 Watt 800 Watt 

ATX-Version 23 23 23 23 

Ausstattung (20 %) 1,55 2,60 178 1,70 

Kabellánge SATA-/Molex-Stecker 45-90 cm/45-90 cm 55-90 cm/70-90 cm 50-80 cm/50-80 cm 45-90 cm/45-90 cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 1/4/9 Stück 1/9/10 Stück 1/3/6 Stück 2/6/8 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 


1x 4+4-Pin (60 cm)/1x 24-Pin (60 cm) 


1x 4+4-Pin (55 cm)/1x 24-Pin (55 cm) 


1x 4+4-Pin (60 cm)/1x 24-Pin (50 cm) 


1x 4+4-Pin (70 cm)/1x 24-Pin (50 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


4x 6+2-Pin (45 bis 60 cm) 


2x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) 


4x 6+2-Pin (60 cm) 


4x 6+2-Pin (50 cm) 


Modulares Kabelsystem Ja, teilweise Ja, teilweise Ja, teilweise Ja, teilweise 
Lüfteranschlüsse Nein Nein Nein D 

Kühlsystem Semi-passiv, 120 Millimeter Aktiv, 140 Millimeter Aktiv, 135 Millimeter Aktiv, 140 Millimeter 
Lüfterregelung beim Netzteil Automatisch Automatisch Automatisch Automatisch 
Handbuch/Garantie Ja, deutsch/3 Jahre Ja, deutsch/2 Jahre Ja, deutsch/3 Jahre Ja, deutsch/2 Jahre 
80-Plus-Zertifizierung 80 Plus Gold 80 Plus Gold 80 Plus Silber 80 Plus Bronze 


Schutzmechanismen laut Hersteller 


OPP, OCH SCP ‚OVP, UVP 


OPP, OCP, SCP, OVP, UVP 


OCP, OPP, SCH OVP, UVP 


OPP, OCP, SCP, OVP, UVP 


Zubehör/sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Kondensatoren primär 


Kaltgerätestecker, Schrauben, Kabelbinder 


175 
Nippon Chemicon 390 pF, 400 V, 105 °C 


Kaltgerátestecker, Schrauben, Kabelbinder 


1,87 


Nippon Chemicon 390 pF, 400 V, 85 °C 


Kabelbinder 
2,01 


Mauspad, Kaltgerátestecker, Schrauben, 


390 pF, 400 V, 85 °C (Hersteller unbekannt) 


Kaltgerátestecker, Schrauben, Kabelbinder 


2,01 
Taepo 390 pF, 400 V 85 °C 


Kondensatoren sekundär 


Nippon Chemicon Elko 105 °C 


Nippon Chemicon Elko 105 


SE Elko 105 °C (Hersteller unbekannt) 


Taepo Elko 105 °C 


Platinenmaterial Epoxyd (FR3/FR4) Epoxyd (FR3/FR4) Epoxyd (FR3/FR4) Epoxyd (FR3/FR4) 
Nachlaufsteuerung Lüfter Nein Nein Nein Nein 
Abmessungen B x H x T (Überlänge) |150 x 86 x 160 mm 150 x 85 x 180 mm 150 x 86 x 160 mm 150 x 86 x 160 mm 
Belastbarkeit* +3,3 V und +5 V 100 Watt 110 Watt 170 Watt 180 Watt 
Belastbarkeit* +12 V/Schienen 648 Watt/1 594 Watt/1 770 Watt/4 696 Watt/1 
Leistung (60 %) 1,78 1,70 1,98 2,11 
Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0,1/0,1/0,3/0,6/1,3 Sone 0,4/0,4/0,4/0,4/0,4 Sone 0,1/0, 1/0, 1/0,2/0,8 Sone 0,1/0,1/0,3/1,3/2,6 Sone 
Leistungsaufnahme Soft-off 1,1 Watt 0,9 Watt 1,9 Watt 1,1 Watt 

Effizienz 10/20/50/80/100 %** 80/87/92/91/91 96 86/91/93/92/91 96 80/86/88/87/86 % 71/85/87/85/82 % 
Leistungsfaktorkor. (РЕС) 10 bis 100 %** | 0,815 bis 0,967 0,761 bis 0,976 0,857 bis 0,979 0,856 bis 0,968 
Temperatur 10 bis 100 %** 23,6 bis 31,1 °C 23,0 bis 29,1 *C 21,1 bis 30,1 °C 23,6 bis 27,1 °C 


Ripple & Noise (Intel ATX12V v2.3) 


Innerhalb Spezifikation 


FAZIT 


© Bis 80 % Last leise 
© Wirkungsgrad 
Q Preiswert 


Wertung: 1,72 
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Innerhalb Spezifikation 


© Wirkungsgrad 
© Insgesamt leise 
Q Gut ausgestattet 


Wertung: 1,91 


2 Werte zu hoch 


© Insgesamt sehr leise 
© Preiswert 
© Ripple & Noise 


Wertung: 1,94. 


Innerhalb Spezifikation 


© Bis 50 % Last leise 
© Lüfteranschlüsse 
© Bei Volllast hórbar 


Wertung: 2,00 
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* Belastbarkeit wird nicht gewertet ** Auslastung 
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MENSCHEN NEU! DIE BESTEN TIPPS VON PROFIS 


«shop 
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- Das beste Kamera- 
Equipment für jede 
Fotosituation 

- Optimale Kamera- 
Einstellungen für besse 
ausgeleuchtete Bilde 


IUDDY- AL Ја еп 


ШИШ ij; 


Profis helfen 
Hobbyfotografen 


Auch für Android- und iOS-Geráte bei iKiosk erhältlich 


INFRASTRUKTUR | LC-Displays 


Superschnelle Displays 


Moderne LC-Displays schalten mit 1 bis 2 ms und können dank neuer Technik 120 oder sogar 144 Bilder 


pro Sekunde darstellen. PCGH zeigt, was die Monitore taugen und welche PC-Hardware man braucht. 


pieler wollen eigentlich nur ei- 
I Ohne Verzögerungen und 
Schlieren spielen! Dies war mit den 
alten Róhrenmonitoren (CRTs) 
kein Problem, denn diese hatten 
keinen Inputlag und waren zudem 
sehr reaktionsschnell. Seit dem 
Aufkommen der LCDs im Privat- 
bereich vor etwa 13 Jahren schrei- 
tet die Entwicklung der Flüssig- 
kristallbildschirme schnell voran. 
Die Reaktionszeit ist von über 50 
Millisekunden auf inzwischen ein 
bis zwei Millisekunden gefallen. 
Selbst der vor einigen Jahren noch 
problematische Inputlag ist bei 
aktuellen Displays zu vernachläs- 
sigen. Ein weiterer Schwachpunkt 
bei LCDs gegenüber CRTS sind die 
Bilder, die pro Sekunde ausgege- 
ben werden können. Die Mehrheit 
der LC-Displays kann nur 60 Fps 
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verarbeiten. Dieses Problem wird 
nun mit den günstiger werdenden 
120- beziehungsweise 144-Hertz- 
Flachbildschirmen gelöst. 


PC Games Hardware testet auf den 
folgenden Seiten acht superschnel- 
le LCDs, zwei davon sind nagelneu 
und sechs wurden in den vergange- 
nen Ausgaben in Einzeltests vorge- 
stellt. PCGH hat das Testfeld in vier 
23-/24-Zöller und vier 27-Zoll-LCDs 
aufgeteilt. Alle getesteten Bildschir- 
me arbeiten mit der Full-HD-Auflö- 
sung 1.920 x 1.080. 


е 4 I 144-heri ' > 
Als 2009 die ersten 120-Hertz- 
LCDs vorgestellt wurden, war die- 
se Funktion eigentlich für die 3D- 
Wiedergabe per Nvidia Geforce 3D 
Vision gedacht. Den Vorteil für die 


normale 2D-Darstellung erkannten 
aber viele Spieler schnell, sodass 
es inzwischen auch Displays mit 
144 Hertz gibt. Durch die hohe 
Wiedergabegeschwindigkeit der 
120-/144-Hertz-LCDs können Spie- 
le deutlich flüssiger dargestellt 
werden. Gerade Spieler von Ego- 
Shootern profitieren stark von der 
hohen Ausgabegeschwindigkeit 
des Bildes. Auf der Heft-DVD oder 
unter www.pcgh.de/LCD-Hard- 
ware-154105/News/-1054831  fin- 
den Sie ein Video, in dem wir den 
Vorteil der neuen LCDs sichtbar 
gemacht haben. Allerdings haben 
Tests von PC Games Hardware auch 
ergeben, dass die PC-Hardware 
auch entsprechend hohe Fps-Raten 
liefern muss, damit der Vorteil der 
120-/144-Hertz-LCDs auch wirklich 
zum Tragen kommt. 


I methoden 

Seit Ausgabe 12/2012 testen wir 
auch die Reaktionszeit per Small 
Monitor Test Tool 2.5.1. Den Wert 
aus dem alten Farbkombinations- 
test geben wir vorläufig in der Test- 
tabelle in Klammern weiter an. 


Die Werte der Schaltgeschwindig- 
keit nach der neuen Methode lie- 
gen deutlich nàher an den Werten 
der Hersteller, sodass auch unre- 
gelmáfsige PCGH-Leser nicht von 
den großen Differenzen zwischen 
Herstellerangaben und unseren 
Messwerten verunsichert werden. 
So sind LCDs mit einer gemesse- 
nen Reaktionszeit von weniger als 
5 Millisekunden voll spieletauglich. 
Eine Korona-Bildung 
durch den Einsatz von Bildverbes- 
serungstechniken (Overdrive) geht 


eventuelle 
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weiterhin in die Leistungsnote ein. 
Ein wichtiges Leistungsmerkmal 
für Spieler ist neben der Reaktions- 
zeit der Inputlag (Signallaufzeit): 
Die meisten Spieler stórt eine Si- 
gnallaufzeit von 2 Fps nicht, das 
entspricht etwa 30 Millisekunden. 
Viele Profispieler nehmen solche 
Verzógerungen durch den Inputlag 
allerdings wahr. Daher sollte die 
Signallaufzeit im optimalen Fall un- 
ter 10 Millisekunden liegen. Mithil- 
fe der Software Icolor messen wir 
die Farbtreue der Bildschirme. Das 
Programm gibt uns eine Kennlinie 
aus, die zeigt, wie gut das LC-Dis- 
play die geforderten Farben wieder- 
gibt. Hinzu kommt auch weiterhin 
eine subjektive Einschátzung der 
Spieletauglichkeit. 


Die Leuchtdichte der Monitore 
messen wir bei den Einstellungen 
0, 50 und 100 Prozent Helligkeit 
des jeweiligen Bildschirms. Zur 
Helligkeitsverteilung: Wir geben 
die maximale Abweichung vom 
Mittelpunkt des 
Dazu nehmen wir neun Messun- 


Monitors an. 


gen auf dem Bildschirm vor. Die 
Angaben im Bereich ,Eigenschaf- 


“ 


ten Betrachtungswinkel und 
Kontrastverhältnis (nur statisch) - 
werden ebenfalls im Testlabor er- 


mittelt. 


Wir testeten auch die Downsamp- 
ling-Fähigkeiten der LCDs mittels 
Nvidias Geforce-Treiber. Dabei er- 
reichten alle getesteten Displays 
2.880 x 1.620 Bildpunkte. Die Auf- 
lösung 3.840 x 2.160 Pixel war lei- 
der nicht möglich. 


Asus  VG248QE:  Reaktionsschnell 
und trotzdem günstig. Das Asus 
VG248QE ist еіп klassisches 
24-Zoll-LCD mit Full-HD-Auflösung 
(1.920 x 1.080) und LED-Hinter- 
grundbeleuchtung. Das Highlight 
des Displays ist das TN-Panel mit 
144 Hertz Bildwiederholrate. Zu- 
dem gibt Asus eine Reaktionszeit 
von 1 Millisekunde an. Das sind 
perfekte Werte für ein Zocker-LCD. 


Mit dem Rechner wird das 
VG248QE per DVI (Duallink), 
HDMI oder Displayport verbun- 
den. Für den 144-Hertz-Betrieb sind 
aber DVI (Duallink) oder Display- 
port als Signalweg geeignet. Sehr 
angenehm ist, dass Sie das 24-Zoll- 
LCD drehen, neigen und in der 
Höhe verstellen können. Zudem 
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unterstützt das Asus-Display Pivot 
(Hochkantformat des Bildschirms). 


Unsere Messung ergibt eine Reak- 
tionszeit von zwei Millisekunden 
und einen Inputlag von vier Millise- 
kunden. In Spielen wie Battlefield 3 
sind kaum noch Schlieren erkenn- 
bar. Die maximale Luminanz liegt 
bei 441 Candela pro Quadratmeter 
und das statische Kontrastverhältnis 
erreicht 750:1. Die Helligkeitsver- 
teilung ist unregelmäßig, denn die 
Abweichungen sind mit 17 Prozent 
zu hoch. Fazit: Das Asus VG248QE 
ist aktuell das beste 24-Zoll-LCD für 
Spieler und ist zudem mit rund 310 
Euro noch verhältnismäßig günstig. 


Benq XL2411T: Besser und billi- 
ger als das Schwestermodell. Das 
24-Zoll-LCD mit der Bezeichnung 
XL2411T wird vom Hersteller Benq 
nicht offiziell in Deutschland ver- 
trieben. Trotzdem haben einige 
Versandhändler dafür gesorgt, dass 
das interessante Display bei uns 
bestellbar ist. Benq hält weiterhin 
am XL2420T als Gaming-LCD fest. 
Doch das XL2411T ist nach unse- 
rer Einschátzung für Zocker besser 
geeignet. Dafür gibt es zwei Grün- 
de: Das XL2411T erreicht auch im 
Test eine Reaktionszeit von knapp 
einer Millisekunde und arbeitet mit 
bis zu 144 Hertz Bildwiederholfre- 
quenz. Dazu liegt der Inputlag bei 
gerade einmal sechs Millisekun- 
den. Die Kernwerte für Gamer sind 
also hervorragend. Allerdings kann 
das Benq XL2411T bei Testpunkten 
wie Kontrastverhältnis, Interpo- 
lation, Helligkeitsverteilung und 
Farbbrillanz nur gute bis befriedi- 
gende Eigenschaften aufweisen. 
Dadurch fällt der Benq-Bildschirm 
hinter das Asus VG248QE zurück. 


Das Benq XL2411T bietet Ein- 
stellmóglichkeiten für Hóhe und 
Neigbarkeit und ist um bis zu 90 
Grad drehbar. Eine Pivot-Funktion 
rundet die Ergonomie ab. Das TN- 
Panel beschränkt den Einblickwin- 
kel auf nur 160 Grad und die Down- 
sampling-Fähigkeiten liegen bei 
maximal 2.880 x 1.620 Pixeln (das 
1,5-Fache der nativen Auflösung). 
Fazit: Das Beng XL2411T eignet 
sich hervorragend zum Zocken, hat 
aber Schwächen in der Bildqualität. 


Benq XL2420T: Leistungsstarkes LCD 
mit guter Ausstattung. Die Ausstat- 
tung des 24-Zöllers XL2420T ist gut, 


Edit the existing custom resolution. Your display may flicker a few times when testing a 
— new custom resolution. 


Display mode (as reported by Windows) 


Horizontal pixels: 1920 E Vertical lines: 1080 


Refresh rate (Hz): 129 $ 


Progressive >, | 


Color depth (bpp): [32 


Scan type: 


+ Timing 


Standard: 


Automatic = 


Horizontal Vertical 


Active pixels: 1920 1080 
Eront porch (pixels): 48 


Sync width (pixels): 32 5 


LC-Displays übertakten 


In PCGH 12/2012 haben wir untersucht, ob man LCDs „übertakten” 
kann. Das Experiment war mit 60-Hz-Bildschirmen erfolgreich. Doch 
was ist mit 120-Hz-Displays? 


Der kurze Praxistest ist ernüchternd, denn bei 144-Hertz-Displays lässt sich die 
Bildwiederholrate fast gar nicht erhóhen. Die 120er erlauben immerhin bis zu 129 
Hertz; 9 Hertz mehr als die Spezifikationen zulassen. Falls Sie es selbst probieren 
wollen: Öffnen Sie das Geforce-Treiber-Panel: Klicken Sie unter , Anzeige" auf 
„Auflösung ändern“. Ein Klick auf das unten platzierte , Anpassen..." offenbart 
alle verfügbaren Auflósungen. Mit dem Klick auf , Benutzerspezifische Auflósung" 
können Sie anfangen, herumzuprobieren. Im unteren Bereich ändern Sie als Erstes 
das , Timing" von , Standard" auf , Manuell". Nun geben Sie die gewünschte Auf- 
lósung ein und tasten sich langsam an die maximale Taktrate heran. AMD-Anwen- 
der haben nicht die Möglichkeit, die Anpassungen im Catalyst-Treiber vorzuneh- 
men. Ein Zusatztool wie das AMD-Downsampling-GUI ist notwendig. 


Reaktionszeit: Alle LCDs spieletauglich 


Schaltzeit (Reaktionsgeschwindigkeit) 


Benq XL2411T EX 1 
liyama Prolite G2773HS | 1 
Asus VG248QE EEUU 2 
Benq XL24207 = =—srmB 
Acer HN274Hbmiiid НЕ 3 
Asus VG278H maaa 3 
Asus VG278HE EX 
Philips X-Line 248X3LFHSB [XXX 3 


System: Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT), Olympus E210 Bemerkungen: Ein LCD Milli- 
sollte nach der neuen Testmethode eine Reaktionszeit von weniger als 5 Millisekunden sekunden 
erreichen, damit in Spielen keine stórenden Schlieren sichtbar werden. < Besser 


Inputlag: Signallaufzeiten sind unkritisch 


Inputlag (Signallaufzeit) 


Asus VG248QE E 4 
Benq X24441 maa 6 
Benq XL2420T En 7 
Philips X-Line 248X3LFHSB EX 7 
Asus VG278HE EX 10 
liyama Prolite G2773HS Em 11 
Acer HN274Hbmiiid [XXe 12 
Asus VG278H EX 


System: Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT), Róhrenmonitor, Olympus E210 Bemer- Milli- 
kungen: Der Inputlag eines LC-Displays sollte 30 Millisekunden keinesfalls übersteigen. sekunden 
Für Spieler ist eine Signallaufzeit von weniger als 10 Millisekunden optimal. < Besser 
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Energieaufnahme: Unterschiede nur gering 


Stromverbrauch bei 80 cd/m? 


Asus VG248QE Eu 16 (Basis) 
Benq XL2411T ju 16 (0 96) 
Acer HN274Hbmiiid EX 18 (+9 96) 

liyama Prolite G2773HS | 18 (+12 %) 
Asus VG278HE E 19 (+17 %) 
Benq XL2420T pu 19 (+18 %) 

Philips X-Line 248X3LFHSB | 24 (+49 %) 
Asus VG278H Eu 25 (+55 96) 


Stromverbrauch bei 100 % Helligkeit (laut OSD) 


Philips X-Line 248X3LFHSB Eu 22 (-33 96) 
Benq XL2420T E 32 (3 %) 
Asus VG248QE EX 33 (Basis) 
Acer HN274Hbmiiid Eu 33 (0 96) 
Benq XL24117 Es 33 (0 96) 
Asus VG278HE EX 35 (+6 96) 
liyama Prolite G2773HS 8 35 («6 96) 
Asus VG278H Eu 48 (+46 %) 


System: Voltcraft Energy Logger 4000 Bemerkungen: Die Energieaufnahme bei 
maximaler Helligkeit ist natürlich auch von der Luminanz abhángig. Bei 80 Candela pro 
Quadratmter ist die Vergleichsmóglichkeit allerdings besser. 


Watt 
< Besser 


Battlefield 3: 120 Fps werden nicht erreicht 


Kaspische Grenze, 64 Spieler „RU Basis ...", High-Details, kein AA/AF 


Geforce GTX 680 [ge 103 
Radeon HD 7970 GE Eau 99 
Geforce GTX 660 Ti =s 82 
Radeon HD 7870 == 
Radeon HD 7950 =a 67 
Geforce GTX 570 Es 60 
Geforce GTX 560 Ti Ee 55 
Radeon HD 6950 gs 55 
Radeon HD 7850 Ya 53 
Radeon HD 6870 [at e 50 
Geforce GTX 460 aq; 41 
Radeon HD 7770 Eam 37 
Geforce GTX 260-216 * jm 32 
Radeon HD 4870/1G ** [9s 30 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Core i7-3690X @ 4,0 GHz, Intel X79, 8 GiByte DDR3, SMT an; Win 7 x64 SP1, 
Geforce 306.23 (HQ), Catalyst 12.8 WHQL (HQ) Bemerkungen: Gerade in Multiplayer- 
Spielen ist eine flüssige Darstellung wichtig, doch mehr als 100 Fps sind schwierig. 


Hom 720p 


» Besser 


denn er ist hóhenverstellbar und 
bietet eine zusätzliche Steuerein- 
heit, mit der Sie einen Schnellzu- 
griff auf verschiedene Einstellun- 
gen (Profile) erlangen. Im Test mit 
120 Hertz kommt das XL2420T auf 
zwei Millisekunden Reaktionszeit 
- ein guter bis sehr guter Wert. Bei 
der Messung des Inputlags kommen 
wir auf nur sieben Millisekunden. 


Fazit: Das XL2420T von Benq bietet 
eine umfangreiche Ausstattung so- 
wie gute Reaktionszeit und einen 
kurzen Inputlag, nur die schlechte 
Helligkeitsverteilung stórt. 


Philips X-Line 248X3LFHSB: Display 
mit Wohlfühl-Beleuchtung. Die blaue 
Rahmenbeleuchtung strahlt in drei 
Stufen und kann komplett abge- 
schaltet werden. Das Zusatzlicht be- 
nótigt rund zwei Watt bei maxima- 
ler Lichtstárke. Das Philips X-Line 
248X3LFHSB wird per HDMI oder 
D-Sub mit dem Rechner verbunden. 
Das TN-Panel sorgt zusammen mit 
einer Overdrive-Schaltung für flinke 
drei Millisekunden Reaktionszeit. 
Der Inputlag liegt bei sieben Milli- 
sekunden. Damit ist das 24-Zol-LCD 
sehr gut für Spiele geeignet, auch 
wenn es nur mit maximal 60 Hertz 
Bildwiederholfreqenz arbeitet. 
Leider ist der Schwarzwert mit 0,8 
Candela pro Quadratmeter zu hoch, 
was in einem niedrigen Kontrast- 
verháltnis von 400:1 mündet. Die 
Helligkeitsverteilung ist mit 18 Pro- 
zent Abweichungen ebenfalls nicht 
überragend. Bei der Interpolation 
von niedrigen Auflósungen (kleiner 
als 1.920 x 1.080 Pixel) wird Schrift 
meistens unscharf dargestellt. Fazit: 
Das Philips X-Line 248X3LFHSB ist 


Bringen 120 Hz Vorteile, wenn die Fps unter 60 liegen? 


Wir haben ein Experiment gemacht, ob die 120- bzw. 144-Hz-LCDs auch 
Vorteile haben, wenn der PC nur 60 Fps in Spielen liefert. 


für Spieler eine Überlegung wert, 
der beleuchtete Rahmen macht sich 
zudem gut auf dem Schreibtisch. 
Doch das LCD hat einige Schwä- 
chen und ist mit 260 Euro nicht be- 
sonders preiswert. 


Asus VG278HE: Eines der besten 2D- 
Zocker-Displays. Das VG278HE ar- 
beitet im Gegensatz zum VG278H 
(ohne E) mit 144 statt 120 Hertz. 
Durch die sehr hohe Bildwiederhol- 
rate werden vor allem Action-Spiele 
noch flüssiger dargestellt - voraus- 
gesetzt, dass die Grafikkarte genug 
Bilder pro Sekunde leistet. Das Asus 
VG278HE arbeitet mit einer Aufló- 
sung von 1.920 x 1.080 auf 27 Zoll, 
für einige Spieler kónnte die Pixel- 
dichte von 81,6 ppi (pixel per inch; 
Bildpunkte pro Zoll) zu gering sein. 
Wie es sich für ein gutes Gamer- 
LCD gehórt, lässt sich das VG278HE 
in der Hóhe verstellen und bietet 
neben HDMI und D-Sub auch DVI- 
D (Duallink). Eine kurze Reaktions- 
zeit von drei Millisekunden und ein 
praktisch kaum wahrnehmbarer 
Inputlag von zehn Millisekunden 
machen das VG278HE zu einem 
sehr guten Zocker-Display. Hinzu 
kommen eine hohe Leuchtkraft 
und eine noch gute Farbbrillanz. 


Mit einer maximalen Abweichung 
von 14 Prozent ist die Hintergrund- 
beleuchtung leicht unregelmä- 
Big. Im 3D-Betrieb überzeugt das 
VG278HE von Asus mit einem hel- 
len und scharfen Bild. Allerdings 
sind schnelle Bewegungen durch 
die doppelte Verzögerung der 
Flüssigkristalle im LCD und in der 
Brille unangenehm. Beachten Sie 
zudem, dass das Nvidia „Geforce 3D 


PC Games Hardware hat zwei 24-Zoll-LCDs an eine Grafikkarte angeschlossen. Ein Display 
arbeitet mit 144 Hertz und das zweite nur mit 60 Hertz. Anschließend starten wir ein Spiel, 
das mit mindestens 144 Bildern pro Sekunde läuft. Die Testanwender sehen sofort, dass 
auf dem 144-Hz-Monitor das Bild viel flüssiger dargestellt wird. In dem Video auf Heft- 
DVD oder unter http://youtu.be/gMOrWG-uhEO sehen Sie den Unterschied sehr gut, da die 
Darstellung verlangsamt abläuft und so auch auf herkömmlichen Displays sichtbar wird. 
Als Náchstes haben wir die Fps-Rate des Spiels auf 60 Bilder pro Sekunde begrenzt. Sub- 
jektiv ist nun fast kein Unterschied zwischen 144- und 60-Hertz-Display mehr erkennbar. 
Allerdings kónnen wir mit der Hochgeschwindigkeitskamera noch Unterschiede erkennen, 
wenn die Bildfolge verlangsamt abgespielt wird. Das Bild auf dem 60-Hertz-Display ist 
deutlich unruhiger als auf dem 144er mit 60 Fps. Das Fazit lautet trotzdem: Ein 144- oder 
120-Hertz-LCD braucht entsprechend Fps für die bessere Darstellung. 
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Vision“-Set nicht zum Lieferumfang 
gehórt. Der gute Kontrast sorgt für 
satte Farben und überzeugt auch in 
dunklen Umgebungen. Fazit: Das 
Asus VG278HE bietet eine sehr gute 
Gaming-Leistung. 


Asus VG278H: Teuer, da 3D-Brille und 
Co. enthalten. Wie das VG278HE ar- 
beitet auch das VG278H von Asus 
mit 1.920 x 1.080 Pixeln auf 27 Zoll 
(81,6 ppi). Das VG278H können Sie 
in der Höhe verstellen und neben 
HDMI und D-Sub auch per DVI-D 
(Duallink) an den PC anschließen. 
Die gemessene Reaktionszeit liegt 
bei drei bis vier Millisekunden und 
der Inputlag ist mit zwölf Millise- 
kunden noch akzeptabel. Alles in 
allem ist das VG278H voll spiele- 
tauglich. Das 27-Zoll-LCD bietet 
auch eine sehr hohe Leuchtkraft 
(442 cd/m?) und eine gute bis sehr 
gute Farbbrillanz. Die maximale 
Abweichung der  Hintergrund- 
beleuchtung betrágt 15 Prozent 
- leicht unregelmäßig. Der gute 
Kontrast sorgt für satte Farben und 
glänzt auch in dunklen Umgebun- 
gen, ohne überzubelichten. Schlie- 
renbildung ist kaum wahrnehmbar, 


aber Ghosting-Effekte sind vorhan- 
den. Fazit: Das Asus VG278H bietet 
ein gutes Bild, ist aber mit rund 
480 Euro sehr teuer, da ein , Nvidia 
Geforce 3D Vision“-Kit im Liefer- 
umfang enthalten ist. 


Acer HN274Hbmiiid: Guter 27-Zóller 
mit 120-Hz-Technik. Acer, Viewsonic 
und Samsung waren im Jahr 2009 
die ersten Hersteller von 120-Hertz- 
LCDs. Mit dem HN274Hbmiiid hat 
Acer wieder ein interessantes Dis- 
play im Angebot: Das 27-Zoll-LCD 
arbeitet mit  Full-HD-Auflósung 
(Pixeldichte: 81,6 ppi) und 120 
Hertz maximaler Bildwiederholra- 
te. Im Lieferumfang des Monitors 
befindet sich auch eine ,Geforce 
3D Vision 2“-Brille von Nvidia. Wir 
messen eine sehr gute Reaktions- 
zeit von drei Millisekunden, damit 
ist das LCD voll spieletauglich. Der 
Inputlag liegt bei noch akzeptablen 
zwölf Millisekunden. Im subjekti- 
ven Spieletest können wir kaum 
Schlierenbildung beobachten, 
dafür ist eine leichte Korona bei 
schnellen Bewegungen sichtbar. 
Mit dem PC können Sie das LCD 
per HDMI (drei Anschlüsse), RGB 


уте 


Ми эк eege: Ога können Se Онаи me все ан Таб воне Ad deem Sate können Sa едеу, 
оороо Diesen men 


Due folgenden stereoskogischen ID-Imstelungen übernehmen: 


Ae, wenn uch de Anamge m oos befindet: 


Sterendhnpachen Dad gem |” 


Lightboost-Hack 


Nutzen Sie eine 3D-Funktion im 2D-Modus und alle Bewegungsunschär- 


fen auf dem LCD verschwinden sofort. 


Die Funktion Lightboost wird vom Monitor-Hersteller ins LCD integriert und sorgt 
für ein Pulsieren der Hintergrundbeleuchtung im Pixeltakt des Panels. Lightboost 
wird allerdings erst aktiviert, wenn das LCD die 3D-Wiedergabe mittels Nvidia-Trei- 
ber erkennt. Deshalb funktioniert dieser Trick aktuell nur mit Geforce-Grafikkarten. 
Das „Flimmern“ des Backlights sorgt dafür, dass das Auge die Bewegungsüber- 
gànge der Flüssigkristalle nicht mehr wahrnehmen kann. Das Schlieren, welches 
auch bei 2- oder 1-Millisekunden-LCDs noch erkennbar ist, verschwindet durch den 
Lightboost-Trick völlig. Die notwendige Software für Lightboost 2D finden Sie unter 


www.pcgh.de/go/lightboost. Die Reg-Datei müssen Sie nur herunterladen, wenn 
Sie keine Geforce-3D-Vision-Hardware am PC angeschlossen haben. Ein detallierte 


Anleitung finden Sie in Ausgabe 03/2013 oder au 


der Heft-DVD. 


24-ZOLL-LCDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


23/24 Zoll 


23/24 Zoll 


23/24 Zoll (Test in PCGH 01/2012) 


23/24 Zoll (Test in PCGH 08/2012) 


VG2480E 


Нагашаге 


VG248QE 


Asus 


XL2411T 
Benq 


XL2420T 


Benq 


— 


X-Line 248X3LFHSB 
Philips 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


Ca. € 310,-/befriedigend 


Ca. € 330,-/befriedigend 


Ca. € 370,-/befriedigend 


Ca. € 250,-/gut 


www.pcgh.de/preis/891345 


61 cm (24 Zoll)/DVI-D (Duallink), Displayport, 
HDMI (HDCP) 


www.pcgh.de/preis/859887 


61 cm (24 Zoll)/DVI-D (DL), HDMI (HDCP), 


D-Sub 


www.pcgh.de/preis/696261 


61 cm (24 Zoll)/DVI-D (DL), HDMI (HDCP) 


www.pcgh.de/preis/757575. 


59,9 cm (23,6 Zoll)/2 x HDMI, D-Sub 


Max. Auflósung/Pixelabstand 


1.920 x 1.080/0,276 mm 


1.920 x 1.080/0,276 mm 


1.920 x 1.080/0,276 mm 


1.920 x 1.080/0,272 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


1 ms/intern 


1 ms/ intern 


2 ms/ intern 


2 ms/extern 


Gewicht/Maße 


8,1 kg/57 x 50 x 23 cm 


6,0 kg/43 x 57 x 24 cm 


6,1 kg/52 x 57 x 15 cm 


5,1 kg/58 x 44 x 19 cm 


Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar 


300 Grad/20 Grad/100 mm 


90 Grad/25 Grad/130 mm 


45 Grad/25 Grad/230 mm 


0 Grad/25 Grad/0 mm 


TCO/Garantie -/3 Jahre 6.0/3 Jahre -2 Jahre TCO 5.2/2 Jahre 

Sonstiges 144 Hz, Pivot 144 Hz, Pivot 120 Hz, USB-Hub 60 Hz, Lightframe 
Eigenschaften (20 %) 2,42 2,45 2,37 2,50 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |160/160 Grad 160/160 Grad 160/160 Grad 160/160 Grad 
Downsampling (50 %/100 %) 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/3.840 x 2.160 (50 Hz) 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht möglich 
Kontrastverhältnis (statisch) 750:1 650:1 750:1 400:1 

Leistungsaufnahme* */Stand-by 33/0,4 Watt 33/«1 Watt 32/«1 Watt 22/0,1 Watt 

Leistung (60 %) 175 1,91 1,99 2,03 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung |2 ms (15 ms)/gering/sichtbar 1 bis 2 ms (14 ms)/gering/sichtbar 2 ms (15 ms)/gering/sichtbar 3 ms (16 ms)/gering/sichtbar 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/4 ms Ја/6 ms Ja/7 ms Ја/7 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 96) 


74, 228, 441 cd/m2 


118, 213, 381 cd/m? 


72, 134, 235 cd/m2 


47, 129, 215 cd/m? 


Interpolation* 


Vollbild, 4:3/gut 


Vollbild, 4:3/befriedigend 


Vollbild, 4:3/gut 


Vollbild, 4:3/befriedigend 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) 


Max. 17 96 


Max. 18 96 


Max. 20 96 


Max. 18 96 


Farbbrillanz/Farbechtheit 


Gut 


FAZIT 


© Reaktionszeit 
© Hóhenverstellbar 


Q Interpolation 


Wertung: 1,86 
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Befriedigend bis gut 


© Reaktionszeit 
© Hóhenverstellbar 
© Helligkeitsverteilung 


Wertung: 1,98 


Gut 


© Reaktionszeit 
© Höhenverstellbar 
© Helligkeitsverteilung 


Wertung: 1,98 


Gut 


© Beleuchteter Rahmen 
© Reaktionszeit 
© Hoher Schwarzwert 


Wertung: 2,13 


* (1.280 x 1.024/1.680 x 1.050) ** Helligkeit auf 100 Prozent 
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oder DVI (Duallink) verbinden. Die 
120 Hertz sind nur per DVI nutzbar. 
Das TN-Panel ermöglicht einen Ein- 
blickwinkel von 160 Grad. Das HN- 
274Hbmiiid ist nicht in der Höhe 
verstellbar und lässt sich auch nicht 
drehen. Farbbrillanz und Hellig- 
keitsverteilung sind befriedigend 
bis gut. Das statische Kontrastver- 
hältnis liegt bei ordentlichen 970:1 


und die Leuchtkraft bei maximal 
292 Candela pro Quadratmeter. 
Fazit: Das Acer HN274Hbmiiid ist 
ein gelungenes 27-Zoll-LCD mit nur 
kleinen Schwächen, der Preis von 
rund 400 Euro ist aber zu hoch. 


liyama Prolite G2773HS: Preiswer- 
tes 120-Hertz-Display. Das Iiyama 
Prolite G2773HS arbeitet mit ei- 


High Precision 
er 


0 


255 


Mit der Software Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT) prüfen wir neben dem Inputlag 
auch die Reaktionszeit von Flüssigkristallbildschirmen. 


nem schnellen TN-Panel, das laut 
Hersteller eine Millisekunde Re- 
aktionszeit erreicht. Wir messen 
ebenfalls knapp eine Millisekunde. 
Dabei ist die Overdrive-Schaltung 
auf Maximal eingestellt, sodass 
auch eine deutliche Korona-Bil- 
dung zu sehen ist. Mit der mitt- 
leren Einstellung des Overdrives 
messen wir immer noch gute 17 
Millisekunden bei deutlich weni- 
ger Korona-Effekten. Der Inputlag 
liegt bei elf Millisekunden - prak- 
tisch nicht wahrnehmbar. Für die 
Messungen haben wir den Bild- 
schirm mit 120 Hertz betrieben. 
Im subjektiven — Spieletauglich- 
keitstest zeigt das 27-Zoll-LCD sei- 
ne Stárken: Alle Spiele sind vóllig 
schlierenfrei spielbar. Das hohe 
statische Kontrastverhältnis von 
1.015:1 verstärkt zudem die sehr 
gute Darstellung von Spielen. 


Patzer leistet sich das Display bei 
der Farbbrillanz und bei der In- 
terpolation sowie der Helligkeits- 
verteilung (Abweichung bis zu 
17 Prozent). Die Darstellung von 
Auflósungen unterhalb der nativen 
von 1.920 x 1.080 sind nur befrie- 


digend und das LCD erkennt nicht 
automatisch das richtige Seitenver- 
hältnis. Dies müssen Sie immer im 
OSD einstellen. Mit dem Rechner 
verbinden Sie das Display per DVI- 
D, HDMI oder D-Sub. Wir empfeh- 
len DVI, da Sie sonst die 120 Hertz 
Bildwiederholfrequenz nicht nut- 
zen kónnen. Durch die eingesetzte 
TN-Technik ist der Einblickwinkel 
horizontal und vertikal auf 160 
Grad begrenzt. Fazit Das liyama 
Prolite G2773HS ist im Vergleich 
zu anderen 27-Zoll-120-Hertz-LCDs 
40 bis 140 Euro günstiger und bie- 
tet trotzdem eine sehr ordentliche 


(ma) 


Fazit Нагйшаге 


Fazit LC-Displays 

Der Einsatz eines 120- oder 144-Hertz- 
LCDs lohnt sich für Spieler auf jeden 
Fall. In Sachen Pixeldichte ist ein 
24-Zóller die bessere Wahl, hier emp- 
fehlen wir das Asus VG248QE oder das 
Benq XL2411T. Diese 144-Hz-LCDs 
kosten 310 bis 340 Euro. Muss es 
doch ein 27er sein, dann ist der Asus 
VG278HE recht günstig. 


Leistung. 


27 Zoll (Test in PCGH 12/2012) 


27 Zoll (Test in PCGH 01/2012) 


27 Zoll (Test in PCGH 12/2012) 


27 Zoll (Test in PCGH 08/2012) 


21-LOLL-LCDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller Asus 


VG278HE 


VG278H 


Asus 


HN274Hbmiiid 


Acer 


Е 


Prolite G2773HS 


liyama 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 380,-/befriedigend 


Ca. € 480,-/befriedigend 


Ca. € 400,-/befriedigend 


Ca. € 340,-/gut 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/807004 


68,6 cm (27 Zoll)/DVI-D (Duallink), HDMI 
(HDCP), D-Sub 


D-Sub 


www.pcgh.de/preis/691038 


68,6 cm (27 Zoll)/DVI-D (DL), HDMI (HDCP), 


www.pcgh.de/preis/614314 


(HDCP), D-Sub 


68,6 cm (27 Zoll)/DVI-D (Duallink), 3x HDMI 


www.pcgh.de/preis/766344 


68,6 cm (27 Zoll)/DVI-D, HDMI, D-Sub 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


1.920 x 1.080/0,311 mm 


1.920 x 1.080/0,311 mm 


1.920 x 1.080/0,311 mm 


1.920 x 1.080/0,311 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


2 ms/intern 


2 ms/ intern 


2 ms/intern 


1 ms/intern 


Gewicht/MaBe 8,0 kg/65 x 44 x 24 cm 8,0 kg/ 64 x 46x 22 cm 6,0 kg/65 x 47 x 20 cm 5,6 kg/65 x 46 x 24 cm 
Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar 300 Grad/20 Grad/100 mm 0 Grad/20 Grad/120 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 0 Grad/20 Grad/00 mm 
TCO/Garantie -/3 Jahre -13 Jahre -/3 Jahre -/3 Jahre 

Sonstiges 144 Hz, 3D-Brille Lautsprecher, 120-Hertz-Technik 120 Hz, 3D-Brille 120-Hertz-Technik, Lautsprecher 
Eigenschaften (20 %) 2,26 2,34 2,31 2,30 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |160/160 Grad 160/160 Grad 160/160 Grad 160/160 Grad 

Downsampling (50 %/100 96) 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht möglich 
Kontrastverháltnis (statisch) 1.000:1 1080:01:00 970:01:00 1.015:1 

Leistungsaufnahme* */Stand-by 35/0,5 Watt 46/«1 Watt 33/0,6 Watt 35/0,4 Watt 

Leistung (60 %) 178 1,88 1,93 1,95 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung |3 ms (16 ms)/gering/sichtbar 3 ms (18 ms)/gering/gering 3 ms (16 ms)/gering/sichtbar 1 ms (13 ms)/sehr gering/gering 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/10 ms Ja/12 ms Ja/12 ms Ja/11 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 96) 


61, 182, 301 cd/m2 


131, 287, 442 cd/m? 


84, 183, 292 cd/m? 


60, 186, 305 cd/m? 


Interpolation* 


Vollbild, 4:3/sehr gut 


Vollbild, 4:3/befriedigend 


Vollbild, 4:3/gut 


Vollbild, 4:3/befriedigend 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) 


Max. 14 96 


Max. 15 96 


Max. 16% 


Max. 17 96 


Farbbrillanz/Farbechtheit 


FAZIT 


90 


Befriedigend bis gut 


© Reaktionszeit 
© Hóhenverstellbar 


© Interpolation 


Wertung: 1,88 
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Gut bis sehr gut 


© Reaktionszeit 
© 120-Hertz-Technik 
© Interpolation 


Wertung: 1,97 


Befriedigend bis gut 
© Reaktionszeit 


© Leuchtstark 
© Helligkeitsverteilung 


Wertung: 1,99 


Befriedigend 


© Overdrive-Regler 
© Reaktionszeit 
© Günstig 


Wertung: 2,01 


* (1.280 x 1.024/1.680 x 1.050) ** Helligkeit auf 100 Prozent 
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MEDION? empfiehlt Windows 8. 


MEDION? ERAZER® X7819 ES 


PC Games Hardware und MEDION® haben zusammen ein extrem 
schnelle Gaming Notebook entwickelt, das zudem preiswert ist. 


N eue Top-Technologien vorrIntel und Nvidia sorgen im MEDION ERA- 
ZER-X7819 PCGH-Edition für еше sehr hohe Spiele-Performance, 
die Sie bicher nur aus dem Desktop-Segment kannten. Der Intel Core i7- 
36300М mit acht Kernen (vier davon virtuell) und die Direct-X-11-Gra- 
fikkarte GeForce? GTX 670MX von NVIDIA bilden das Herz des Gaming- 
Notebooks. Zudem arbeiten im Laptop-ein&sehr, schnelle Samsung-SSD 
der 830-Serie mit 128 GByte Kapazitát und eine 750-GByte-Festplatte. 
Das 17,3-Zoll-Notebook beherbergt auch ein entspiegeltes Full-HD- 
Display, ein Blu-ray-Laufwerk und 16 GiByte Arbeitsspeicher. Die Ge- 
räuschemission des MEDION ERAZER X7819 PCGH-Edition liegt bei 
einer Lautheit von 0,6 Sone (Leerlauf) bis maximal 2,2 Sone in an- 
spruchsvollen Spielen. Zahlreiche Anschlüsse wie USB 3.0 und eine 
gute Verarbeitung runden das Gesamtpaket des Gaming-Notebooks 
ab. Das neue PCGH-Notebook kónnen Sie für 1.399 Euro (zzgl. Ver- 
sandkosten) im Medion-Shop bestellen. Weitere Infos finden Sie unter 
www.pcgh.de/go/pcgh-notebook. 


MEDION’ 


www.medion.de 


Jetzt bestellen unter; www.medion.com/PCGH 


ANZEIGE 


' Das neue PCGH-N 
\ mit der neue 
NVIDIA GeForce 


n schnellen 
e GTX 670MX. 


NVIDIA 


GEFORCE 
GTX < < 
N 


"e 
w 


PCGH-Notebook 


D 


Produktname MEDION? ERAZER? X7819 
Hersteller (Webseite) MEDION? (www.medion.com/PCGH) 


www.pcgh.de/go/pcgh-notebook 
Garantie/Rückgaberecht 2 Jahre/14 Tage 


16 GiByte DDR3-1333 
Intel Core i7-36300M (2,4 GHz, 4 Kerne)/HM77 


Nvidia Geforce GTX 670MX (614 MHz) 
1.536 MiByte GDDR5 (1.400 MHz)/192 Bit 
Festplatte SSD: 128 GByte Samsung 830-Serie; HDD: 750 GByte Seagate 


Optisches Laufwerk Blu-ray-Laufwerk/DVD-Brenner 
17,3 Zoll Full HD (1.920 x 1.080) 
Akku/Gewicht 87 Wattstunden/3,4 kg 


Kommunikation 


Soundchip Realtek ALC892/Dolby Home TI 
US A 


Anschlüsse 


Betriebssystem 
Arbeitsspeicher 
Prozessor/Chipsatz 
Grafikeinheit 


Cinebench 11.5 (64 Bit)/x264 4.0 6,36 Punkte/35,1 Fps im Netzbetrieb 


Crysis Warhead/Anno 1404 (720p) 42/46 Bilder pro Sekunde (3DMark 11: P3.638) im Netzbetrieb 


Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv) 284 Minuten (4:44 Stunden) 
Lautheit 2D/3D-Last 0,6/2,2 Sone 


SSD: Lesen, Zugriff (HD Tach) SSD: 376,2 MB/s; 0,1 ms; HDD: 106,1 MB/s; 17,9 ms 


PREIS** € 1.399,- 


* Verringerte Leistung im Akkubetrieb ** Zzgl. Versandkosten in Höhe von € 7,95 
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z Ce 


Test: Wo gibt es am meisten Klang f 


< ^ 


Stereolautsprecher 


Stereolautsprecher mit und ohne Subwoofer erfreuen sich großer Beliebtheit. Wir haben fünf aktuel- 


le Modelle der mittleren Preiskategorie unter die Lupe genommen. 


in Großteil unserer Leser greift 
Е eher zum klassi- 
schen Stereosystem als zu einer 
Mehrkanallósung. Die Vorteile von 
2.0- oder 2.1-Modellen liegen klar 
auf der Hand: Geringerer Platzbe- 
darf, niedrigerer Preis und somit 
in der Theorie auch eine bessere 
Klangqualität als ein gleich teures 
Surroundsystem; zudem ist der Auf- 
bau einfacher. Doch wie schlagen 
sich Stereo-Setups im Alltag der 
Spielepraxis? Ist eine akustische 
Ortung ähnlich gut wie mit einem 
5.1-System möglich und wie ist es 
um die Wiedergabequalität bei Mu- 
sik bestellt? Diesen Punkten wollen 
wir im Test nachgehen und lassen 
fünf Stereolösungen der mittleren 
Preiskategorie unterhalb von 200 
Euro in unserem bewährten Test- 
parcours gegeneinander antreten. 
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Mit von der Partie sind sowohl reine 
Stereolautsprecher in 2.0-Konfigu- 
ration als auch Exemplare mit aus- 
gelagerter Tieftonunterstützung als 
2.1-Set. Da es auf dem Markt ein gro- 
Веѕ Angebot beider Varianten gibt, 
mussten wir genau auswählen, um 
Ihnen die Modelle zu präsentieren, 
die uns am interessantesten zu sein 
scheinen. Daher haben wir unter an- 
derem typische 2.1-Systeme wie das 
C2X, den Nachfolger des beliebten 
C2 und das Logitech Z623 getestet. 
Doch auch Exoten wie das Microlab 
Solo 15 und die Scythe Krocraft- 
Mini-Breitbandlautsprecher samt 
Kama Bay Amp Pro sind dabei. Kom- 
plettiert wird das Feld von Teufels 
günstigem Concept B20. 


Microlab Solo 15: Ungewóhnliches, 
aber stimmiges Konzept Auf den 


ersten Blick kónnte man das Solo 
15 problemlos unter das Testfeld 
unserer in Ausgabe 11/2012 ge- 
testeten Studiomonitore mischen, 
ohne dass es auffallen würde. Von 
vorne betrachtet findet man die 
klassische Anordnung eines Tief- 
mitteltóners und eines Kalotten- 
hochtóners. Das System ist in Kla- 
vierlackoptik gehalten, was zwar 
zunächst schön aussieht und sich 
auch in manch moderne Wohnum- 
gebung nahtlos einfügen mag, je- 
doch ist die spiegelnde Oberfläche 
sehr empfindlich für Fingerabdrü- 
cke, Staub und anderen Schmutz. 
Der Hochtóner ist von einem sil- 
berfarbenen Ring eingeschlossen, 
der die Gesamtoptik ein wenig 
auflockert und zudem die Plastik- 
strebe, die zum Schutz des Tóners 
eingepasst wurde, an Ort und Stelle 


hält. Eine Etage tiefer schützt ein 
feinmaschiges, aber relativ flexib- 
les Gewebegitter den Tiefmitteltó- 
ner vor mechanischer Einwirkung 
von außen. 


An der rechten Seite des rechten 
Lautsprechers befindet sich (einge- 
lassen in die Seitenwand) das einzi- 
ge für den täglichen Einsatz nötige 
und einsame Bedienelement: Der 
stufenlose Lautstärkeregler thront 
in der Kunststoffschale direkt über 
einer sanft grün leuchtenden Be- 
reitschaftsanzeige. Anders als rein- 
rassige Studiomonitore besteht das 
Solo 15 aus zwei unterschiedlichen 
Lautsprechern. Der linke Teil des 
Systems ist rein passiv ausgeführt, 
er wird per mitgelieferter Zwil- 
lingslitze mit dem rechten Laut- 
sprecher verbunden. Dort befindet 
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sich sämtliche Elektronik des Solo 
15. Daher gibt es auf der Rücksei- 
te nicht nur zwei Stereo-Cinch- 
Eingänge sowie Tonregler für Hö- 
hen und Bässe, sondern auch ein 
Schraubterminal für besagte Ver- 
bindung zum linken Lautsprecher. 
Dementsprechend benötigt die 
Erstinstallation ein paar Handgriffe 
mehr als bei anderen Kandidaten. 
Allerdings lohnt sich diese einmali- 
ge zeitliche Zusatzinvenstition spá- 
testens, wenn die ersten Audiosig- 
nale an die Umgebung abgegeben 
werden. In Neutralstellung seiner 
Tonregler entpuppt sich das Solo 
15 als kultiviertes Lautsprecher- 
system für einen Anwender, der 
keine effekthaschende Wiedergabe 
wünscht, sondern eine neutralere 
Auslegung bevorzugt Auch dort 
gibt es also (wie beim optischen 
Auftreten) Parallelen zu der Gat- 
tung der Studiomonitore. Der Tief- 
ton ist präzise, reicht aber nicht 
sehr weit in den Frequenzkeller 
hinunter, was bei manchen Musik- 
stücken auffällt. 


Dafür ist die Impulswiedergabe im 
oberen Bassbereich gut, der Mit- 
teltonbereich ist ebenfalls tonal 
gleichberechtigt und geht nicht un- 
ter. Stimmen profitieren so durch 
eine präsente und klare Wieder- 
gabe. Bei der Hochtondarstellung 
das Solo 15 ebenfalls 
kaum etwas zuschulden kommen. 
Zwar ist die Detaillierung nicht auf 
Referenzniveau, doch angesichts 
des niedrigen Preises von weniger 
als 100 Euro ist die Klanqualität top. 
Es gab nur wenige Situationen in 
unserem Test, bei denen die Höhen 
mit hohem Pegel leicht zischelten. 
Bei nachbarschaftskompatibler 
Lautstärke bleibt der Hochtonbe- 
reich hingegen unauffällig. Die 
räumliche Abbildung ist bei etwas 
Wandabstand und Entkoppelung 
der Lautsprecher von der Tischplat- 
te stabil und breit - auch die Tie- 
fendimension der Darstellung ist, 
geeignetes Material vorausgesetzt, 


lässt sich 


verhältnismäßig gut gegeben. Für 
eine bessere Leistung muss man 
schon deutlich mehr ausgeben. 


Edifier C2X: Erfolgreiches Facelift? 
Das Edifier C2 war lange Zeit eine 
gerne und zu Recht ausgesprochene 
Empfehlung in Internetcommuni- 
tys, wenn es um Stereolautsprecher 
bis 100 Euro ging. Wie schon beim 
Vorgänger befindet sich sämtliche 
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Elektronik des C2X in einer zen- 
tralen Steuereinheit. Dieses Gerät 
kann so praktischerweise nah beim 
Anwender positioniert werden und 
erlaubt den schnellen Zugriff auf 
Lautstärke- und Funktionsregelung. 
Das intuitive Steuerprinzip beinhal- 
tet ein (Endlos)Drehrad und drei 
weitere Tastschalter zur Verände- 
rung der Eingangswahl sowie eine 
Steuerung von Klangregelung und 
Betriebszustand. Auf der Rücksei- 
te der Steuereinheit befindet sich 
neben einem Stereocinch-Pärchen 
auch eine 3,5-mm-Klinkenbuchse. 
Entsprechende Kabel liegen dem 
System bei. 


Kontakt zu Satelliten und dem Sub- 
woofer nimmt die Steuereinheit 
durch Lautsprecherterminals auf, 
die im Prinzip einer Cinch-Buchse 
gleichen. Hier besteht für tech- 
nisch unversierte Benutzer und 
Anleitungsmuffel Verwechslungs- 
gefahr. Der Installationsaufwand 
erhöht sich durch die Auslagerung 
der Elektronik ungefähr in dem 
Maße wie schon beim Microlab 
Solo 15. Anschließend 
zunächst die Einstellungen der 


sollten 


Klangregelung überprüft werden. 
Unser Testexemplar war diesbezüg- 
lich sehr ungünstig eingestellt, was 
eine extreme Bass- und Höhenbeto- 
nung mit sich brachte. Eine Korrek- 
tur der Tiefen von Stufe 5 auf 1 und 
der Hóhen von 7 auf 4 stellte sich 
in unserem Testverlauf als praktika- 
bel dar. 


Wir bewerten aufgrund des ex- 
tremen  Klangunterschieds mit 
den oben genannten, optimierten 
Einstellungen. So ist das Klangbild 
relativ ausgewogen. Der Tiefton 
ist voluminös, jedoch nicht all- 
zu präzise. Besser hat Edifier die 
Hausaufgaben im Mitteltonbereich 
gemacht. Zwar fehlt es Stimmen 
etwas an Volumen und der obere 
Mitteltonbereich ist etwas ange- 
hoben, was die präsente Tonlage 
Gesangsstimmen sub- 
jektiv minimal verfälscht, dafür 
ist aber die Detaillierung auf an- 
nehmbaren Niveau. Der Hochton- 
bereich schließt nahtlos an den 
Mittelton an und zeigt auch keine 
größeren Schwächen. Bei Zimmer- 
lautstärke scheint der Hochtöner 


mancher 


jedoch Details zu unterschlagen, 
die bei erhöhtem Pegel nach vorne 
rücken. Allerdings ist bei der Pegel- 
festigkeit ähnlich wie beim Scythe 


Scythe Kama Bay Amp Pro 


Im Test haben wir den Krocraft Mini mit dem neuen Kama Bay Amp Pro 


kombiniert, dem vierten Class-D-Verstärker in platzsparender Bauweise 


des für CPU- und Grafikkartenkühler bekannten Herstellers Scythe. 


Unter den vier Verstärkern, die Scythe 

im Sortiment hat, stellt der Kama Bay A ER V Lë ] 

Amp Pro das Topmodell dar. Unter SW im CN 

ihm ordnen sich die Basisversionen e N Ш D 

Kama Bay Amp KRO und Kama Bay —— 

Amp mini ein. Der Kama Bay Amp 

2000 liegt nur knapp unter dem 

gróBeren Pro-Modell. Schon der 

2000 besitzt analoge VU-Meter auf 

der Frontplatte, die wahlweise die 

aktuelle Aussteuerung des Verstárkers oder die der Eingangsstufe visualisieren. 
Zudem bietet er bereits drei Stereocinch-Eingánge auf der Rückseite sowie einen 
vierten Eingang in Form einer Klinkenbuchse auf der Front. 


Beim Amp 2000 ist als einziger Nachteil im Grunde das Layout der Bedienele- 
mente zu kritisieren. Scythe hat daher beim Amp Pro die Bauhóhe verdoppelt, um 
mehr Platz zwischen den Elementen zu schaffen und die Anordnung so auf Logik 
zu optimieren. Die MaBnahme ist gelungen, denn die Bedienung gestaltet sich 
bedeutend intuitiver. Der Hauptunterschied liegt jedoch unter dem Blechkleid: 
Statt eines 2-x-10-Watt-ICs von Yamaha arbeitet beim Amp Pro ein Maxim-IC mit 
2 x 20 Watt Ausgangsleistung. Am Class-D-Prinzip änderte sich dabei nichts, was 
der Wärmeentwicklung zugutekommt und die Effizienz steigert. 


Am rechten Satelliten des Logitech 7623 befinden sich sämtliche Bedienelemente 
sowie weitere Anschlussmöglichkeiten. 
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Alternative: Kopfhörer 


Wenn Sie optimal in ein Spiel abtauchen wollen oder Ihre Mitmenschen 
nicht stóren dürfen/móchten, brauchen Sie einen Kopfhórer. Wer wenig 
Geld ausgeben möchte, wird mit dem HD660 glücklich. Wenn Sie mehr 
Budget haben, bekommen Sie mit dem HD770 einen Top-Kopfhórer. 


Superlux HD660 

Für rund 40 Euro bietet der HD660 des 
Herstellers Superlux ein gutes Preis- 
Leistungs-Verháltnis. Der geschlossene 
Kopfhörer konnte sich in unserem Test 
in der Ausgabe 03/2013 erfolgreich 
gegen die Konkurrenz der (teils deutlich 
teureren) Gaming-Headsets behaup- 
ten und punktete vor allem mit guter 
Wiedergabequalitát. Sie bekommen ihn 
beispielsweise bei www.thomann.de. 


eyerdynamic HD770 

Steht hingegen für einen Kopfhórer das- 
selbe Budget zur Verfügung wie für die 
Stereosysteme, die wir im vorliegenden 
Artikel testen, so bietet sich der Beyer- 
dynamic DT770 Pro für rund 150 Euro 
an. Gegenüber dem Superlux (und so 
manchem Stereosystem) kann hier noch 
einmal ein großes Plus an Wiedergabe- 
qualitát verzeichnet werden. Zudem ist 
der Tragekomfort hervorragend. 


Empfehlenswerte Soundkarten 


Die besten Lautsprecher kónnen ihr Potenzial nicht entfalten, wenn 
sie von einer minderwertigen Quelle gespeist werden. Daher stellen 
wir Ihnen passende Soundkarten für die hier getesteten Lautsprecher- 
systeme vor. 


n der Preisklasse bis rund 150 Euro, in der wir uns in diesem Vergleichstest 
bewegen, kann eine hochwertige Soundkarte von Vorteil sein kann. Besonders das 
icrolab Solo 15 profitierte hier im Test hórbar beim Wechsel von der günstigen 
USB-Lósung Asus Xonar U3 auf eine Creative Soundblaster Z. Eine Asus Xonar DX 
zeigte eine áhnlich gute Leistung. Diese beiden Modelle sind unsere Empfehlung 

ür Microlab Solo 15, Teufel B20 und Edifier C2X. Für Scythe Krocraft Mini und 
Logitech 2623 reichen Soundkarten vom Schlage einer Asus Xonar DG(X). 


Creative Soundblaster Z 
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Krocraft recht schnell eine mecha- 
nische Überlastung der einzelnen 
Lautsprecherchassis, im Speziellen 
des Subwoofers, bemerkbar. 


Teufel Concept B20: Kompakt, güns- 
tig, gut? Das B20 ist das günstigste 
Stereosystem von Teufel. Da wir es 
bereits in Ausgabe 07/2011 getestet 
haben, bringen wir es hier nur kurz 
zum Vergleich unter. Der Käufer er- 
hält zum kleinen Preis von 100 Euro 
eine solide Leistung für geringe An- 
sprüche an Bassleistung und Pegel- 
festigkeit. Das 2.0-System punktet 
vor allem mit der guten Stimmwie- 
dergabe, der feinen Detaillierung 
im Hochtonbereich und der guten 
räumlichen Abbildung. Wie üblich 
können Sie das B20 direkt bei www. 
teufel.de bestellen und bekommen 
eine Probezeit von acht Wochen. 
Innerhalb dieser Zeit kónnen Sie es 
problemlos zurückschicken. 


Scythe Krocraft Mini + Scythe Kama 
Bay Amp Pro: Exotische Kombination 
des Kühlungsspezialisten. Bereits 
vor einiger Zeit testeten wir das 
Scythe Krocraft, mit dem der sonst 
für Kühler bekannte Hersteller 
Scythe seinen Audio-Einstand feier- 
te. Seitdem haben die Multitalente 
bei Scythe ihr Angebot erweitert 
und neben den grofšen Krocrafts 
mit Holzgehäuse und Zweiwege- 
konstruktion auch eine Variante 
mit Breitbandchassis und deutlich 
kompakteren Aluminiumgehäusen 
auf den Markt gebracht. Auch beim 
separat verkauften Verstärker wur- 
de nachgelegt: War die Urversion 
noch ein simples, kompaktes Gerát 
mit nur zwei Bedienelementen für 
den Betriebszustand und die Laut- 
stärkeregelung, wurde beim Kama 
Bay Amp Pro die Ausstattungsliste 
ordentlich erweitert. Nun sind vier 
Eingánge vorhanden, einer davon 
auf der Frontplatte des nun doppelt 
so hohen Verstärkers. Außerdem 
gibt es eine Klangregelung für Hö- 
hen und Tiefen und als optisches 
Highlight zwei analoge VU-Meter 
mit farblich variabler Beleuchtung. 
Als kleines Extra besteht aufserdem 
die Móglichkeit, ein mobiles Geràt 
über die in der Front eingelasse- 
ne USB-Buchse zu laden. Auf der 
Rückseite gibt es dafür einen USB- 
Eingang, ein entsprechendes Kabel 
liegt bei. Diese Option ist aber nur 
sinnvoll, wenn man zwei 5,25-Zoll- 
Schächte seines Gehäuses opfert 
und den Verstärker in den PC in- 


tegriert. Das ist wie beim kleine- 
ren Verstärkermodell einfach nach 
Entfernen der Plastikverschalung 
um das eigentliche Metallgeháuse 
móglich. Der Verstärker wird dann 
wie ein herkómmliches optisches 
Laufwerk mithilfe von Schrauben 
oder der spezifischen Halterung 
des jeweiligen Gehäuses befestigt. 


Der kleine Verstárker arbeitet nach 
dem Class-D-Prinzip. Der Schaltver- 
stärker-IC Maxim MAX 98400A bie- 
tet laut Datenblatt 2 x 20 Watt Aus- 
gangsleistung an 8 Ohm, was für 
viele Lautsprecher ausreichen soll- 
te, zumal man sich am angestrebten 
Einsatzort des Schreibtisches im 
Nahfeld bewegt, was eine maxima- 
le Entfernung von einem bis zwei 
Metern bedeutet. In dieser Entfer- 
nung liegt der mittlere Schalldruck- 
pegel vieler Passivlautsprecher für 
gewóhnlich noch bei 83 bis 86 dB 
bei einem Watt Eingangsleistung 
- erhöhte Zimmerlautstärke. Die 
Wärmeentwicklung des Geräts hält 
sich dank der Schaltverstärkertech- 
nik in Grenzen. 


Bei den Breitbändern der Krocraft 
Mini handelt es sich um ähnliche 
Exemplare, die bereits als Tiefmit- 
teltöner ihren Einsatz in den teu- 
reren Krocraft-Modellen finden. 
Durch den großen Durchmesser 
und die Beschaffenheit der Mem- 
bran bündeln die Krocraft Mini 
relativ stark. In der Praxis bedeu- 
tet dies, dass sich der Lautspre- 
cher wenn möglich auf Ohrhöhe 
befinden sollte und bestenfalls in 
Richtung des Kopfs des Anwenders 
angewinkelt aufgestellt wird. Ande- 
renfalls ist eine stark beeinträchtig- 
te dumpfe Hochtonwiedergabe das 
Resultat. Korrekt aufgestellt ist der 
Hochtonbereich zwar immer noch 
minimal zurückgenommen, aber 
zumindest die bündelungsbeding- 
ten Probleme sind beseitigt. 


Die große Stärke der kleinen Würfel 
ist der Mitteltonbereich samt Stimm- 
wiedergabe. Gesang oder Sprachan- 
weisungen in Spielen werden sehr 
gut verständlich wiedergegeben, 
im Mitteltonbereich werden, anders 
als noch im Hochton, auch feinere 
Details herausgearbeitet. Doch wo 
Licht ist, ist in vielen Fällen auch 
Schatten: Auf der negativen Seite 
stehen Pegelfestigkeit und Bass- 
wiedergabe. Der Tieftöner neigt 
prinzipbedingt zu einer leichten 
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2.1 oder 2.0 — der feine Unterschied 


Auf dem Markt gibt es neben zahlreichen 
2.1-Systemen auch viele reine Stereolósungen 
ohne Subwoofer. Welche Unterschiede und 


Vorteile offenbaren sich dadurch im alltàglichen 
Praxiseinsatz? 


Die Auslagerung der tiefen Töne in einen separaten 
Subwoofer reduziert für gewóhnlich das Volumen der 
Satelliten, da diese nicht so tiefe Frequenzen wiederge- 


ben müssen, was normalerweise ein nicht unerhebliches 
Maf an Rückvolumen benótigt. Dadurch nehmen die 
Satelliten weniger Platz auf dem Schreibtisch in Be- 
schlag. Auch bezüglich der Raumakustik kann eine freie 
Positionierung des Subwoofers sinnvoll sein. So kónnen 
Sie zumindest im geringen Rahmen auf ein Dróhnen 
reagieren, indem Sie die Anordnung der Lautsprecher 
verándern. Als nachteilig hat sich allerdings erwiesen, 
dass bei vielen 2.1-Systemen die Frequenztrennung 


Oberbassbetonung, die zudem et- 
was topfig klingt. Mit steigendem 
Pegel nimmt natürlich der zu be- 
wältigende Hub der Membran zu, 
um die Schwingungen an die Luft 
weiterzugeben. Dadurch steigen die 
Verzerrungen, was bei einem Breit- 
bandprinzip, bei dem der komplette 
Frequenzbereich von einem Chassis 
abgegeben wird, im Vergleich zu 
Mehrwegekonzepten auch direkten 
Einfluss auf Mittel- und Hochton hat. 
Beachtet man, dass die Krocraft kei- 
ne Lautsprecher zur Partybeschal- 
lung sind, kann ein Hórer mit Ge- 
fühl für das Pegeleinstellen aber viel 
Spaß mit den Lautsprechern haben. 
Hierfür sorgt auch die gute Leistung 
im Mitteltonbereich und eine pas- 
sende räumliche Abbildung. 


Logitech Z623: Sehr gut dank THX- 
Zertifikat? Das Logitech Z623 des 
Peripheriespezialisten Logitech 
liegt mit rund 90 Euro Marktpreis 
im mittleren Preissegment des Test- 
felds. Im kompakten Subwoofer 
befindet sich sämtliche Verstärker- 
elektronik. Die Steuerung hinge- 
gen erfolgt am rechten Satelliten. 
Die Verbindung zu jenem erfolgt 
durch Systemanschluss. 
Der linke Satellit wird (wie schon 
beim Edifier C2X) über eine Cinch- 
buchse angeschlossen. Neben den 
Scythe Krocraft sind die Satelliten 
des Z623 die einzigen Vertreter des 
Breitbandprinzips. Einen Hochtö- 
ner sucht man bei den Satelliten 
des Z623 vergeblich. Um eine aus- 
gewogene Hochtonwiedergabe 
zu erhalten, ist hier also ebenfalls 
eine genaue Positionierung erfor- 
derlich. Eine Ausrichtung auf das 
Ohr bietet sich an. Die Bedienele- 
mente am rechten Lautsprecher 
beschränken sich auf das Notwen- 
dige. Neben einem Power-Schalter 
nebst LED zur Signalisierung des 
Betriebszustands befinden sich nur 
Lautstärkeregler und Drehpoten- 


einen 
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tiometer für die Lautstärke des Sub- 
woofers an der Front. 


Das Z623 darf sich mit dem THX- 
Multimedia-Zertifikat schmücken, 
was zumindest bei manchen Inte- 
ressenten noch Kaufentscheidend 
zu sein scheint. In der Praxis bringt 
die an den Satelliten angebrachte 
Plakette jedoch keinen Vorteil - 
schon gar nicht bei der Bewertung 
der Klangqualität. Hier spielt sich 
der Bassist des 2.1-Systems recht 
schnell in den Vordergrund. Dabei 
entsteht zudem ein kleines Loch 
zwischen Subwoofer und Satelli- 
ten. Der Mitteltonbereich lässt im 
Vergleich zu den anderen Kandida- 
ten Dynamik vermissen, dafür ste- 
hen Mittel- und Hochton in einem 
ausgewogenen Verhältnis zueinan- 
der. Die Stimmwiedergabe wirkt 
zurückversetzt - im Allgemeinen 
werden Ereignisse im Mittel- und 
Hochtonbereich oft vom zu moti- 
viert agierenden Subwoofer über- 
tönt. Die Subwoofer-Lautstärke zu 
reduzieren hilft nur bedingt, da die 
Abstufung des Reglers recht grob 
geraten ist. Die Positionierung der 
Klangereignisse auf der virtuellen 
Bühne gelingt immerhin in der 


Breite gut. (dar) 


Fazit 


Enges Testfeld 

Edifier überarbeitete den Beinahe-Klas- 
siker C2 und verpasste dem C2X eine 
modernere Optik, die gute akustische 
Leistung bleibt. Überraschen kann er- 
neut Microlab mit dem Solo 15, das 
nicht nur optisch, sondern auch klang- 
ich an die Gattung der Stereomonitore 
erinnert. Ein interessantes Konzept bie- 
et Scythe mit dem Krocraft. Logitechs 
7623 ist solide Standardkost, während 
eufels B20 für die gehobenen Ansprü- 
che am Schreibtisch mit einem guten 
Preis-Leistungs-Verháltnis überzeugt. 


Edifier lagert beim C2X 


sämtliche Elektronik aus 

den Lautsprechern aus. Die 
Verstárkung und Bedienung 
erfolgt an einer Steuereinheit 


für den Schreibtisch. 


il 
| 
AN 
NV 


zu den Satelliten zu hoch erfolgt. Das ermöglicht eine 
akustische Ortung des Subwoofers, was dem Gesamt- 
klangbild schadet. Noch unangenehmer wird es, wenn 
der Subwoofer zwar im nicht zu ortenden Frequenzbe- 
reich abgetrennt wird, die Satelliten jedoch nicht weit 
genug herunter spielen kónnen, um nahtlos an den 
Subwoofer anzuschließen. Es entsteht ein Frequenzloch 
zwischen Subwoofer und Satelliten, Informationen 
werden nicht wiedergegeben. 


Der Hochtöner des Microlab Solo 15 bietet für diese Preisklasse eine sehr gute 


akustische Leistung. 
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STEREOLAUT- 
SPRECHER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 35 Wertungskriterien 


Hersteller 


Microlab Hardware 


Edifier 


Concept B20 


Teufel 


Krocraft Mini mit Amp Pro 
Scythe 


Logitech 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 150,-/gut 


Ca. € 95,-/befriedigend 


Ca. € 100,-/gut 


Ca. € 80,-/gut (Lautsprecher), 
Ca. € 100,- (Verstärker) 


Ca. € 130,-/ausreichend 


rechten Lautsprechers 


ausgelagert in Steuereinheit 


rechten Lautsprecher 


www.pcgh.de/preis/107280736 www.pcgh.de/preis/856492 Direktvertrieb www. Teufel de www.pcgh.de/preis/599288 www.pcgh.de/preis/570301 

Art 2.0-System 2.1-System 2.0-System 2.0-System 2.1-System 

Abmessungen Subwoofer* Kein Subwoofer 23,2 x 28,8 x 24,2 cm Kein Subwoofer Kein Subwoofer Keine Angabe 

Abmessungen Sattelit * 31,5 x 16,8 x 23,8 cm 18,0 x 9,0 x 13,0 cm 22,0 x 12,6 x 12,4 cm 11,0 x 10,5 x 12,2 cm Keine Angabe 

Chassisbestückung Subwoofer ** |Kein Subwoofer Keine Angabe Kein Subwoofer Kein Subwoofer Keine Angabe 

Chassisbestückung Sattelit ** 13-cm-Tiefmittelton, 25-mm-Hochton |Keine Angabe 10-cm-Tiefmittelton, 25-mm-Hochton |10-cm-Breitbandchassis Keine Angabe 

Ausstattung (20%) 3,06 2,44 3,06 2,00 3,19 

Anschlüsse Zwei Paar Cinch-Anschlüsse Stereo-Klinke (3,5 mm), Stereo-Cinch, | Stereo-Klinke (3,5 mm), Mikrofon- Drei Paar Cinch-Anschlüsse, 1 x Stereo-Klinke (3,5 mm), Stereo-Cinch, 
Durchschleifoption für Mikrofon und | durchschleifoption (3,5 mm) Klinkeneingang, USB-Ladeanschluss, |Durchschleifoption für Mikrofon und 
Kopfhörer Duchschleifoption für Kopfhörer Kopfhörer 

Bedienung Lautstärkeregler an der Seite des Lautstärkeregler und Klangregelung \Lautstärke- und Tone-Regler am Lautstärkeregler, Klangregler, Ein- Lautstärkeregler und Regler für 


gangswahl, Stummschaltung, Beleuch- 
tungswahl auf Verstärkervorderseite 


Subwoofer-Lautstärke am rechten 
Satelliten 


Möglichkeiten einer 


Lautstärke der Höhen und Tiefen per 


Lautstärke von Höhen und Subwoofer 


Tone-Regler (Verschiebung der Klang- 


Lautstärke von Höhen und Tiefen per 


Subwoofer-Lautstärke 


Klangbeeinflussung Regler auf der Rückseite per Menüeinstellung in feinen Stufen |priorität zwischen Hoch- und Tiefton) |Drehregler auf Verstärkervorderseite 
Zubehör Cinch auf Klinke-Kabel, Lautspre- Kleines Kabelpaket (Klinke, Cinch) Klinkekabel Cinch-auf-Klinke-Kabel, Klinkekabel, |Klinkekabel 
cherkabel Cinch-Kabel, Lautsprecherkabel, 
Stromkabel, Slotblende zum Durchfüh- 
ren der externen Stromversorgung 
Sonstiges Verstärkerelektronik sitzt nur im Keine sonstige Ausstattung Keine sonstige Ausstattung VU-Meter auf Verstárkervorderseite, |THX-Zertifikat 
rechten Lautsprecher Verstärker extern aufzustellen oder im 
Gehäuse zu verbauen 
Eigenschaften (20%) 2,00 2,00 1,92 2,00 1,50 
Negative Auffälligkeiten im Test Keine Einstellungen nicht optimal Keine Keine Keine 


Ergonomie der Bedienelemente 


Bedienelemente auf der Rückseite 
beziehungsweise an der Seite, echter 
Netzschalter 


Gut positionierbare Steuereinheit 


Durch seitliche Positionierung sind die 
Bedienelemente nicht gut zu sehen 


Gut erreichbar, wegen Endlosregler 
aber kein direktes Ablesen möglich, 
Klangregler mit kleinem Durchmesser 


Gut erreichbar angebracht, Bassregler 
in Neutralstellung gerastert, kleiner 
Durchmesser der Regler 


Verarbeitung 
Leistung (60%) 
Praxiseindrücke insgesamt 


Keine Beanstandungen 
2,56 
2,66 


Keine Beanstandungen 
2,98 
SA 


Keine Beanstandungen 
2,92 
2,96 


Keine Beanstandungen 
3,25 
3,58 


Keine Beanstandungen 
3,42 
3,91 


(Tiefen, Mitten, Hóhen) 


Stimmwiedergabe und Detaillierung 
im Hochton, Tiefton pràzise, aber je 
nach Genre nicht durchsetzungsstark 


genug 


stellungen (siehe FlieBtext) weitest- 
gehend neutral, unpräziser Tiefton, 
leichtes Mitteltonloch mit Betonung 
der unteren Hóhen, gute Detaillierung 


Stimmverstándlichkeit und bei 
humanem Pegel gutem Grundtonbe- 
reich, Tiefton dünn 


Rock Ф Gute Stimmwiedergabe Ф Glaubhafte Wiedergabe von E-Gi- |® Breite Bühne Ф Raumabbildung @ Bildung einer Phantommitte 
® Dargebotene Dynamik tarre und Drums @ Feine Stimmwiedergabe @ Dynamikfähigkeiten bei gemä- © Keine ausreichende Trennung zwi- 
© Tiefton fehlt stellenweise an © Hochtonbereich zischelt G Fehlender Tiefgang Bigtem Pegel gut schen Stimme und Instrumenten 
Energie Ө Subwoofer fehlt es an Präzision © Hochtonbereich scheint früh © Subwoofer zu stark betont 
abzufallen 
Pop ® Schlagzeug sehr kraftvoll Ф Grundsätzlich gute Stimmwieder- |® Schlagzeug- und Stimmwiedergabe | ® Gute Stimmwiedergabe @ Gute Stimmwiedergabe ... 
® Stimme gut verständlich gabe ... @ Breite Bühne © Fehlender Tiefgang ©... die leider in den Hintergrund 
@ Hochtonbereich zischelt nicht und |© ... die jedoch tonal verschoben zu |© Fehlender Tiefgang rückt bei Instrumentaleinsatz 
bleibt angenehm sein scheint © Unpräziser Tiefton 
Jazz @ Stimmwiedergabe ® Raumabbildung ® Temperament in der Stimme gut |® Raumabbildung ® Raumabbildung 
® Raumabbildung @ Differenzierung der Klangelemente | abgebildet & Stimmwiedergabe © Keine ausreichende Trennung zwi- 
® Trennung einzelner Klangereignisse im Mittelton & Breite Bühne © Fehlernder Tiefgang schen Stimme und Instrumenten 
gelingt gut © Subwoofer zu stark betont © Subwoofer zu stark betont 
Electro/Dance ® Raumabbildung ® Gute Effektwiedergabe € Effekte insbesondere im Hochton |® Raumabbildung ® Gute Positionierung von Effekten 
® Dynamische Effektwiedergabe ® Vocalwiedergabe gelungen gut abgebildet und in den Raum |@ Effektwiedergabe und -positio- im Raum 
€ Tiefgang fehlt © Unpräziser Subwoofer gestellt nierung @ Kraftvolle Tieftonwiedergabe ... 
@ Präziser Tiefton ... © Fehlender Tiefgang Ө... die jedoch stellenweise un- 
© ... doch leider fehlt es an Tiefgang präzise wird 
R'n'B € Detaillierte Wiedergabe € Detaileinarbeitung € Detaileinarbeitung @ Stimmwiedergabe @ Stimmwiedergabe 
Ф Raumabbildung Ф Raumabbildung @ Sauberer Hochton Ф Trennung einzelner Klangereignisse |© Hochtonmangel 
© Fehlender Tiefgang © Unpräziser Subwoofer © Fehlender Tiefgang © Fehlender Tiefgang © Unpräziser Subwoofer 
Hip-Hop/Rap ® Guter Hochtonbereich @ Stimmwiedergabe ® Gute Loslósung vom Lautsprecher |® Raumabbildung ® Raumabbildung 
Ф Stimmwiedergabe © Stellenweise zischelnder Hochton |© Hochton zu prägnant Ф Trennung einzelner Klangereignisse |© Keine ausreichende Trennung zwi- 
© Tiefton fehlt Durchsetzungskraft © Unpräziser Subwoofer © Fehlender Tiefgang © Fehlender Tiefgang schen Stimme und Instrumenten 
© Subwoofer zu stark betont 
Alternative @ Detail- und Stimmwiedergabe ® Gute Trennung zwischen Klang. — |® Tadellose Wiedergabe von ver- @ Präzision іт Tiefton & Raumabbildung 
Ф Raumabbildung ereignissen steckten Details Ф Raumabbildung © Subwoofer spielt sich in den 
© Unpräziser Tiefton @ Allgemeine Sorgfalt im Mittel- und |® Stimmwiedergabe Vordergrund 
© Subwoofer spielt sich in den Hochton © Keine ausreichende Trennung zwi- 
Vordergrund © Fehlender Tiefgang schen Stimme und Instrumenten 
Grundcharakteristik Neutrale Abstimmung mit guter Nach Korrektur der falschen Ein- Detaillierter Hochton mit guter Weitestgehend neutrale Abstimmung |Unpräziser Tiefton, Mittelton scheint 


mit prinzipbedingt dünnem Tiefton, 
stark bündelungsabhängigen Höhen 
und sehr guter Stimmwiedergabe 


zurückgenommen, gute Stimmwieder- 
gabe, die allerdings oftmals übertönt 
wird, bündelungsabhängiger Hochton 


FAZIT 
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Breite und brauchbarer Tiefe 


Q Guter Klang 
© Mehrere Anschlüsse 


© Platzbedarf 


Wertung: 2,55 


04113 


mente auf der virtuellen Bühne in der 
Breite zu erkennen 


© Modernes Design 
© Ansprechende klangliche Leistung 
© Einstellungen nicht optimal 


Wertung: 2,68 


Breite und brauchbarer Tiefe 


© Detaillierung & Räumlichkeit 
© Dünner Tiefton 
© Eingeschränkte Pegelfestigkeit 


Wertung: 2,75 


Pegelfestigkeit Komprimierung im Grenzbereich Komprimierung im Grenzbereich Hochton wird bei hoher Lautstärke | Komprimierung im Grenzbereich, Ohne Einschränkungen bei Vollaus- 
spitz, unterer Mittelton und Tiefton |Anschlagen des Breitbänders steuerung 
verschwinden beinahe vollständig 

Raumabbildung Gute Räumlichkeit mit Bühne in Phantommitte vorhanden, Instru- Gute Räumlichkeit mit Bühne in Schöner Raumaufbau, bei korrekter |Akzeptable Loslösung, jedoch 


Aufstellung mit Entwicklung einer 
Tiefendimension 
© Raumabbildung 
© Aufstellungskritisch 
© Wenig Tiefgang 


Wertung: 2,75 


schwierige Differenzierung auf der 
virtuellen Bühne 
© Auffälliges Design 

© Unpräziser, vorlauter Subwoofer 
© Mitten zurückgenommen 


Wertung: 2,99 


www.pcgameshardware.de 


*Herstellerangabe, H x B x T **Herstellerangabe 


ten/Praktikantinnen. 


Als Redaktionsassistent/in arbeiten Sie aktiv an unserer Webseite und im 
Forum mit, verfassen Online-News, testen Hardware zusammen mit Fach- 
redakteuren, führen selbststándig Benchmarks durch, schreiben eigene 
Texte und erhalten Einblick in die komplexen Abläufe der Produktion eines 
Printmagazins. Erfahrene Redakteure stehen Ihnen natürlich mit Rat und 
Tat zur Seite. AuBerdem übernehmen Sie einige alltágliche Aufgaben, die 
in unserer Redaktion anfallen. Wir honorieren Ihre Mühe mit einer Vergü- 
tung und jeder Menge Erfahrungen. Sie kónnen sich schon jetzt für das 
laufende und das kommende Jahr bewerben. 


Die nächsten freien Termine sind: 
M1 Praktikumsplatz ab 01.04.2013 
M1 Praktikumsplatz ab 01.01.2014 


Computec Media AG 

PC Games Hardware 

Stichwort: Praktikum 
Dr.-Mack-Straße 83 

90762 Fürth 

oder an: online@pcgameshardware.de 


Weitere Informationen finden Sie unter: www.pcgh.de/go/praktikum 


PCGH sucht 
Verstärkung 
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Lust auf Hardware und Spiele? Die PC-Games-Hardware- 
Redaktion sucht spielebegeisterte, 


* оо ө ө ө ө 


engagierte Praktikan- 


ее е ө ө е ee 


„їп einem halben Jahr mehr gelernt als in zwei 


e e e ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө 


Marc Sauter 
Ehemaliger Praktikant, 
jetzt Redakteur 


,Egal ob praktische oder theoretische 
Grundlagen - bei uns lernen Sie beides.“ 


* e e e e ө e e e ө ө ө е ө ө ө ө о о е ое ө ө ө о 
© о e ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө өө ө ө ө 


Oliver Halbig 


Ehemaliger Praktikant, 
jetzt freier Autor 


Jahren Studium. Prádikat: Empfehlenswert!" 


Bun ................... 
Нагйшаге 


compufec 


MEDIA 


Spiele & Software 


Frank Stówer 
Bekennender Metal-Fan 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Brutal Legend – endlich dürfen sich PC-Spie- 
ler ins Heavy-Metal-Abenteuer stürzen. 


Als ich diesen Monat die Liste der Spieleveröf- 
entlichungen auf Steam durchforstete, staunte 
ich nicht schlecht: Brutal Legend, das Designer 
im Schäfer und sein Studio Double Fine als 
Liebesbrief an die Metal-Musikszene erschaffen 
haben, steht ab dem 26. Februar endlich als 
PC-Version zum Dowload bereit. Während es die 
Konsolen-Version des mit einer exzellenten akus- 
ischen Untermalung (u. a. Black Sabbath, Judas 
Priest Manowar, Motorhead oder Tenacious D.) 
auftrumpfenden Heavy-Metal-Abenteuers schon 
seit Ende 2009 gibt, dürfen PC-Zocker erst drei 
ahre spáter als Roadie Eddie Riggs die abge- 
ahrene Fantasiewelt voller Metal-Devotionalien 
erkunden. Trotz aller Freude verstehe ich die 
Plattform-Politik von Scháfer und seinen Adven- 
ure-Spezialisten nicht so ganz. Sind wir PC-Zo- 
cker nur Metal-Fans zweiter Klasse, die man beim 
Erstverkauf von Brutal Legend vergessen hat? 
Warum dauerte die PC-Umsetzung über drei Jah- 
re? Das wirkt schon ein wenig, als hátte man den 
Heavy-Metal-affinen PC-Spieler erst vor Kurzem 
als neuen Geldquelle für das finanziell bisher we- 
nig erfolgreiche Brutal Legend entdeckt. 


e 


* Quelle: Saturn, Top 20 vom 16.02.2013 


Platz Titel Hersteller 
Dead Space 3 (Limited Edition) Electronic Arts 
Guild Wars 2 NCSoft 
Skyrim: Dragonborn (Add-on) Bethesda 

Far Cry 3 (Limited Edition) Ubisoft 

CoD: Black Ops 2 (Steel-Edition) Activision 
Battlefield 3 (Premium Edition) ^ Electronic Arts 
Die Sims 3 
Aliens: Colonial Marines Sega 

FuBball Manager 13 Electronic Arts 
The Elder Scrolls 5: Skyrim 


Electronic Arts 


1. 
2. 
3. 
4. 
5: 
6. 
Jis 
8. 
9; 


Bethesda 
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Crysis 3 
Electronic Arts 
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www.pcgameshardware.de/spiele 


Crysis 3: Das schónste aller Spiele 


Der neue Shooter von Crytek legt nicht nur die 
Grafikmesslatte hoch, sondern überzeugt auch 
spielerisch, vor allem dank des Bogens. 


ut 20 Jahre nach dem zweiten Teil kehrt 

der Held Prophet unfreiwillig nach New 
York City zurück, doch sein alter Kumpel rettet 
ihn noch rechtzeitig vor der CELL-Organisation. 
Somit ist es an Ihnen herauzufinden, was für 
eine Energiequelle die Gruppierung geheim- 
hält, ob die Ceph-Aliens tatsächlich besiegt sind 
und warum Psycho keinen Nanosuit mehr trägt. 
Zwar führt Crytek mit der Geschichte von Cry- 
sis 3 die Geschehnisse der beiden Vorgänger zu 
einem gelungenen Ende zusammen, liefert aller- 
dings nur wenige Hintergrundinformationen 
(hier hilft das Lesen der verstreuten E-Mails). 


Getragen wir die Story oft durch Dialoge oder 
Zwischensequenzen mit Psycho, der dank ein- 
drucksvoller Animationen sowie einer tollen Mi- 
mik jederzeit authentisch wirkt - insbesondere 
aufgrund seines Londoner Akzents und des bis- 
sigen Humors. Sehr viel mehr Charaktere treffen 
Sie übrigens nicht. Ohnehin vermittelt Crysis 3 
nur selten das Gefühl, in New York zu sein - 
Zivilisten fehlen in den von CELL errichteten 
Nanodomes. Dafür sind die sehr detaillierten 
Schauplätze, bestehend aus zerstörter Großstadt 


und wucherndem Dschungel, wunderschön 
anszusehen, was vor allem an vielen DX11-Tech- 
niken und der grandiosen Beleuchtung liegt. 
Egal ob Sumpf, Canyon, Steppe oder Felsenland- 
schaft (durch die Sie per Buggy rasen) - Crysis 3 
sieht fantastisch aus. Der neue Komposit-Bogen 
samt unterschiedlichen Pfeilsorten, die modifi- 
zierbaren (Alien-)Waffen, das frische Hacken- 
Feature und der bekannte, anpassbare Nanosuit 
erlauben in den weitläufigen Levels (oft mit 
mehreren Ebenen) eine enorme spielerische 
Freiheit, die ihresgleichen sucht. Die künstliche 
Intelligenz nutzt die Höhenunterschiede und 
geht taktisch vor, leidet aber unter gelegentli- 
chen Aussetzern. Je nach Spielstil dauert Crysis 
3 sechs bis über zehn Stunden. (ms) 


FAZIT: Crysis 3 ist weit mehr als nur ein optischer Leckerbis- 
sen mit toller Sound-Kulisse. Der überarbeitete Nanosuit, die 
anpassbaren Waffen und vor allem der neue Komposit-Bo- 
gen erlauben zusammen mit den oft weitläufigen Levels 
vielfältige Spielmöglichkeiten. 


Genre: Shooter | Web: www.crysis.com | Technik: Cry- 
engine 3, DX11, grandiose Beleuchtung, SMAA | Hard- 
ware-Empfehlung: FX-6300 oder Core i5-2500K, Geforce 
GTX 660 oder Radeon HD 7870, 8 GiByte RAM 


WERTUNG RS 
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Gratis-Aboprämie 


Produkte von Roccat 


Roccat Savu Mid-Size Hybrid Roccat Isku Illuminated 
Gaming Mouse _ Gaming Keyboard 
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«Ф A E Re ⁄ + 
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Hoccat Kave Solid 5.1 Surround 
Sound Gaming Headset 


— Hoccat Kone Pure — Core Performance 


, E" Gaming Mouse 
| =. 
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FN 
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WICHTIG: Nur solange Vorrat reicht! 


Bilder: Roccat 


1. Vorteil 2. Vorteil B 3. Vorteil 


Kostenlose Keine Früher als 
Prámie Versandkosten am Kiosk 


wenpegameio 


wia] Jetzt Abo online bestellen unter: 


Videos 
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Welcome to the Jungle 


Flottes DX11 samt sinnvoll eingesetzer Tessellation sowie hochauflósende Texturen direkt zum Start: 


Crytek besinnt sich seiner PC-Wurzeln und liefert mit Crysis 3 den langersehnten Grafikkracher ab. 


er dritte Teil von Crysis spielt 
D; 20 Jahre nach dem Vor- 
gänger, denn Prophet - der Prota- 
gonist aus Crysis 2 - kehrt unfrei- 
willig nach New York City zurück. 
In der zerstórten, überwucherten 
und von der CELL-Organisation 
kontrollierten Großstadt kämpfen 
Sie zusammen mit Psycho (bekannt 
aus Crysis sowie Warhead) gegen 
das Regime sowie die Ceph-Aliens. 


Egal welche Orte Sie im Verlauf der 
Kampagne erreichen, einer sieht 
besser aus als der andere - denn 
Crytek liefert mit Crysis 3 das tech- 
nische Meisterwerk ab, welches 
die Spielergemeinde schon für den 
Vorgänger erwartet hat. Ob Be- 
leuchtung, Kantenglättung, Detail- 
reichtum oder Texturqualität: Der 
Shooter sieht bombastisch aus. 
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vor nn an mit Í | 
Wie treue PCGH-Leser wissen, er- 
schien Crysis 2 im April 2011, al- 
lerdings nur mit der Unterstützung 
der DX9-Schnittstelle. Der Fokus 
lag bei der Entwicklung darauf, die 
Cryengine 3 auf die Xbox 360 und 
die Playstation 3 hin zu optimieren, 
was Crytek im Nachgang auch zu- 
gibt. Die PC-Version konnte sich da- 
her zu Beginn optisch nicht groß- 
artig von ihrem Konsolen-Pendant 
absetzen, zumal Crytek einzig eine 
Shader-basierte Kantenglättung im- 
plementierte, die von vielen Spie- 
lern aufgrund der starken Unschár- 
fe negativ aufgenommen wurde. 


Erst Ende Juni schob Crytek das 
sogenannte Ultra-Update 
hóher aufgelósten Texturen hin- 
terher, technische 


samt 


welches die 


Ausgangsbasis für Crysis 3 und zu- 
gleich einen Stolperstein darstellt: 
Der Shooter setzt zwingend eine 
DX11-Grafikkarte voraus, ohne ei- 
nen solchen Pixelbeschleuniger 
verweigert das Spiel den Start. 
Entsprechende Modelle gibt es 
zwar bereits seit Herbst 2009, die 
Verbreitung von DX11 (Grafikkarte 
und Betriebssystem) beläuft sich 
laut dem weltweiten Steam Hard- 
ware Survey jedoch ,nur* knapp 
die Hälfte aller Systeme. 


Grundsätzlich nutzt die Cryengi- 
ne3 die DXII-Schnittstelle, da diese 
bestimmte Berechnungen schlicht 
schneller abarbeiten kann oder 
überhaupt erst mit akzeptabler 
Geschwindigkeit erlaubt. So wird 
beispielsweise nur dank DX11 au- 
tomatisch innerhalb eines Frames 


überprüft, welche Objekte der 
Spieler sieht - wird etwa ein Fahr- 
zeug von einem Haus verdeckt, so 
wird es nicht berechnet (Occlusion 
Culling). Hinzu kommt das überar- 
beitete Level-of-Detail-System (der 
,LoD-Baker^), welches auf die Dis- 
tanz viele Polygone spart und so die 
Leistung der CPU erhóht. Weiter- 
hin ist der Renderer der Cryengine 
3 noch mehr in Richtung Deferred 
Shading ausgelegt, wodurch Draw 
Calls eingespart und API-Overhead 
verhindert wird - dies entlastet die 
Grafikkarte oder genauer gesagt de- 
ren verbaute GPU. 


Bereits seit Crysis 2 bekannt sind 
vielfältige Render Techniken, wel- 
che auch in Crysis 3 zum Einsatz 
kommen: Hier exempla- 
risch Parallax Occlusion Mapping 


seien 
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(POM) für dreidimensionale Tex- 
turen, Tessellation für Objekte und 
das Wasser genannt, zudem weich 
auslaufende Schatten, eine Umge- 
bungslichtverdeckung via Screen 
Space Directional Occlusion, 
Echtzeit-Reflektionen sowie Bewe- 


gungsunschärfe für Partikel. 


Zu den neuen Effekten gehören 
eine verbesserte Beleuchtung von 
Partikeln, volumetrischer Nebel 
sowie Wolkenschatten, eine dras- 
tisch überarbeitete und sehr beein- 
druckende interaktive Vegetation, 
Area Lights plus weiche Schatten, 
HQ Lens Flares sowie schicke Kaus- 
tiken plus Reflektionen im Wasser 
und auf dem Nanosuit. Obendrein 
gibt es das neue Pixel Accurate 
Displacement Mapping (PADM), 
welches Objekte wie tesselliert 
aussehen lässt und die überarbeite- 
te Mimik - Psycho wirkt sehr echt 
und seine Pupillen reagieren adap- 
tiv auf Lichteinfall. 


Eine Frage der Details 

Das umfangreiche Grafikmenü bie- 
tet neben der Auflösung, der Wahl 
der Kantenglättung (dazu später 
mehr), der Texturqualität sowie 
der anisotropen Filterung auch 
Schalter für alle möglichen Details 
wie Shading, Schatten, Objekte 
oder die Nachbearbeitungseffekte. 
Diese dürfen Sie in vier Stufen re- 
geln und beeinflussen damit natür- 
lich die Darstellungsqualität. 


Auf niedrigen Details etwa messen 
die Shadowmaps nur 512 Pixel Kan- 
tenlänge, die globale Beleuchtung 
ist deaktiviert, unter Wasser gibt es 
keine Schatten, im Videospeicher 
wird nur wenig Platz (192 MiByte) 
dediziert für Texturen verwendet, 
das LoD-System greift recht früh 
und die Sichtweite für die darge- 
stellte Vegetation fällt gering aus - 
dafür erhalten Sie die Umgebungs- 
lichtverdeckung SSAO (Screen 
Space Ambient Occlusion). 


Mit mittleren Details sehen Sie vor 
allem mehr Objekte und Vegetation 
in der Ferne, GI und Wasserschat- 
ten sind aktiv, zudem stehen für 
Pixeltapeten nun 384 MiByte be- 
reit. Mit hohen Details interagieren 
Partikel mit dynamischen Objek- 
ten, Sie bekommen volumetrische 
Wolkenschatten zu Gesicht und 
die Sichtweite steigt weiter an. Der 
Speicherplatz für Texturen beträgt 
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512 MiByte, ansonsten sind die 
optischen Unterschiede zur mittle- 
ren Detailstufe jedoch gering - die 
Schattenkanten messen auch hier 
1.024 Pixel und SSAO verschattet 
Objekte untereinander. 


Die Krönung sind sehr hohe Ein- 
stellung, wodurch viele kleine und 
subtile Grafikverbesserungen akti- 
viert werden. So sind Partikel nun 
weich gezeichnet und verfügen 
über eine Bewegungsunschärfe, 
was vor allem Explosionen deut- 
lich beeindruckender wirken lässt. 
Die | Umgebungslichtverdeckung 
erfolgt mittels der realistischeren 
Screen Space Directional Occlusi- 
on (SSDO), zudem sind die Echt- 
zeit-Reflektionen auf speziellen 
Matrialien wie Metall aktiv. 
Weiterhin setzt Crytek in der 
höchsten Stufe zusätzlich auf Tes- 
sellation. Damit verhelfen die 
Entwickler dem Wasser zu mehr 
Geometrie und realistischeren Wel- 
lenbewegungen, zudem sind Teile 
der Vegetation (etwa Farne sowie 
Pilze) sichtlich runder und die 
Alien-Bauten filigraner. Der spar- 
same Einsatz von Tessellation und 
die Verwendung von nur wenigen 
zusätzlichen Polygonen wird durch 
das Pixel Accurate Displacement 
Mapping (PADM) ausgeglichen 
- dieses konnten wir aber bisher 
nur an einem einzigen Baum entde- 
cken. Zu guter Letzt sind die Schat- 
ten von dynamischen Lichtquellen 
deutlich hochauflösender, die re- 
gulären Sonnenschatten hingegen 
stagnieren bei 1.024 Pixeln (lassen 
sich aber per Eingabekonsole auf 
bis zu 8.122 Pixel aufwerten). 

Generell sehen selbst niedrige 
Details noch sehr gut aus. Von 
der gewählten Detailstufe unab- 
hängig sind übrigens die Kamera- 
linseneffekte, die anisotrope Filte- 
rung und die Kantenglättung. 


Glatt, glatter, Crysis 3 

Die Entwickler haben sich näm- 
lich die Kritik am zweiten Teil zu 
Herzen genommen und dank der 
DX11-Schnittstelle viele Optionen 
zur Kantenglättung in das Spiel ein- 
gebaut. Die kleinste optionale Stufe 
ist FXAA (Fast Approximate Anti- 
Aliasing), ein Filter, der sich Kon- 
trastunterschiede zunutze macht. 
FXAA kostet kaum Bilder pro Se- 
kunde, „matscht“ jedoch und glät- 


Crytek über die DX11-Version 


Vor Ort in Frankfurt sprachen wir mit Carsten Wenzel 
sowie Sean Tracy (Senior Field Applications Engineer) 
und Tiago Sousa (R&D Principal Graphics Programmer). 


PCGH: Welche Effekte oder optischen Aufwer- 
tungen werden unter DX11 berechnet? 


Crytek: Im Grunde alles, was seit dem DX11-Upgra- 
de für Crysis 2 zur Verfügung steht (unter anderem 
Tessellation), plus Techniken wie volumetrischer 
ebel, Wolken- und Eigenschatten, Area Lights, eine 
Pupillenreaktion bei Spielfiguren, Glossy Reflections, 
verbesserte Kaustiken beim Wasser, Pixel Accurate 
Displacement Mapping sowie überarbeitete 1st-Person-Schatten. 


Carsten Wenzel, 
Lead R&D Software 
Engineer bei Crytek 


Weiterhin sind abseits von FXAA alle Kantenglättungsmodi PC-exklusiv. Wir bieten 
SMAA in drei Stufen (1x als Standard, 2Tx mit zusätzlichem temporalen Supersam- 
pling und 4x, welches noch zweifaches Multisampling hinzufügt), MSAA in drei 
Stufen und Nvidias neues TXAA für Kepler-Grafikkarten. 


Ein wesentlicher Punkt ist, dass wir mit Crysis 3 mehr in Richtung „Deferred Sha- 
ding" gehen. Das erspart uns später extra Draw Calls — sowohl auf den Konsolen 
als auch auf dem PC. Darunter fállt wie von Sean erläutert auch die automatische 
Occlusion, welche es uns erlaubt, in nur einem Frame festzustellen, welche Ob- 

jekte im finalen Bild überhaupt zu sehen sind — und nur diese werden berechnet. 


Des Weiteren anzumerken ist, dass wir diverse Techniken von Konsolen jetzt auch 
auf PC verwenden. So wird ein Teil des Videospeichers wrd dediziert für Texturen 
genutzt, das bringt auch auf GPUs mit viel Videospeicher Vorteile, vor allem wenn 
teure MSAA-Modi verwendet werden. Textur-Streaming verhindert, dass Daten in 
den Arbeitsspeicher ausgelagert werden müssen und die Pixeltapeten dennoch 
detailreich bleiben. AuBerdem verbessert diese Technik die Level-Ladezeiten. 


PCGH: Wofür setzt ihr in Crysis 3 denn Tessellation ein? 


Crytek: Wir nutzen die zusätzliche Anzahl an Polygonen an verschiedenen 
Stellen, welche durch Schalter in den erweiterten Grafikoptionen geregelt werden 
— genauer gesagt für die Objekt-, Wasser- und Partikeldetails. So verwenden wir 
Tessellation für die Alien-Technologie, die Charaktere, Teile der Vegetation und das 
Wasser. Um eine bessere Beleuchtung zu ermöglichen, kommt Tessellation auch 
bei den Partikeln zum Einsatz. 


Mit dem Konsolen-Befehl ,e TessellationMaxDistance" kann die Entfernung, 

bis zu der Tessellation aktiv ist, den eigenen Bedürfnissen angepasst werden. 

Wir haben das aufgrund des Zeitmangels und des Testaufwandes nicht ins Menü 
integriert, wollten den Leuten aber die Möglichkeit geben, dies selbst einstellen zu 
können — etwa für Besitzer schneller oder kommender Grafikkarten. 


Zu den grófiten Stárken von Crysis 3 záhlt die famose Beleuchtung mit vielen (indi- 
rekten) Licht-und-Schatten-Spielen, welche gerade in Bewegung toll aussehen. 
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Very High mit 4x SMAA und 16:1 AF 


1.920 x 1.080, Very High + sehr hohe Texturdetails, 4x SMAA, 16:1 AF 


Geforce GTX Titan/6G a F s 53,8 («249 %) 
Geforce GTX 680/2G mü 38,5 (+150 96) 
Radeon HD 7970 GE/3G gr p 38,3 (+149 %) 
Geforce GTX 670/26 gi ps 34,9 (+127 %) 
Radeon HD 7970/3G [Egg 34,7 (+125 96) 
Radeon HD 7950 Boost/3G [sis 32,1 («108 %) 
Geforce GTX 660 Ti/3G si 29,6 (+92 %) 
Geforce GTX 580/1,5G jg 281 (+82 96) 
Geforce GTX 660/2G ax 26,0 (+69 96) 
Radeon НО 7870/2G [aoi 25,5 (+66 96) 
Geforce GTX 570/1,25G Ea 24,3 (+58 96) 
Radeon НО 6970/26 e Es 23,6 (+53 90) 
Geforce GTX 480/1,5G ig 23,2 (+51 96) 
Radeon HD 7850/2G Em 21,3 (+38 96) 
Radeon НО 6950/2G [e 20,9 (+36 96) 
Radeon НО 7850/1G [e E 20,8 (+35 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G Es Ex 19,9 (+29 96) 
Geforce GTX 470/1,25G [XS Ex 18,5 (+20 96) 
Radeon НО 5870/1G [ps 16,5 (+7 90) 
Radeon HD 6870/16 Emm ES 16,1 (+5 90) 
Geforce GTX 650 Ti/1G ESI 15,6 (+1 96) 
Geforce GTX 460/1G. m ES 15,4 (Basis) 
Radeon HD 5850/1G. ВО 14,3 (-7 96) 
Radeon НО 6850/1G. [cores 14,2 (-8 96) 
Radeon НО 7770/1G v2 Ete Es 13,4 (-13 96) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
314.07 WHQL (HQ), Catalyst 13.2 Beta 6 (HQ) Bemerkungen: Maximale Details erfor- 
dern High-End, nur 300-Euro-Grafikkarten schieben sich über die 30-Fps-Marke. 


Very High mit 4x SMAA und 16:1 AF 


Minz 2 Fps 


> Besser 


HD 7850 | HD 7870 | GTX 660 Ti | HD 7970 GE | GTX Titan 

Radeon HD 7770 55,296 90,396 120,996 185,896 301,596 
Geforce GTX 460 65,696 92,296 148,796 249,496 
Geforce GTX 560 Ti 92,5% 170,4% 
Radeon HD 6950 83,3% 157,4% 
Geforce GTX 570 57,696 121,496 
Radeon HD 7870 0,096 50,296 111,096 
Geforce GTX 580 91,596 

Radeon HD 7950 Boost 67,6% 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Intel 277, 2 x 4 GiByte DDR3-1866 (СКТ); Windows 7 x64 
SP1, Geforce 314.07 WHQL (HQ), Catalyst 13.2 Beta 6 (HQ) 


ш Über 50 Prozent [Œ] Plus 30-50 Prozent Ей Plus 0-30 Prozent MI Leistungsverlust 


AA-Skalierung auf der Geforce GTX 670 


1.920 x 1.080, Very High + sehr hohe Texturdetails, 16:1 AF 
Kein AA Egg 43,8 (+6 %) 
FXAA amma 43,5 (+5 %) 
SMAA 1х ЖЕЗ 42,3 (+2 %) 
SMAA 2Tx 36 41,5 (Basis) 
2x MSAA 36,3 (-13 %) 
TXAA 2x M 35,1 (-15 96) 
SMAA 4x 9 (-16 %) 
4x MSAA Es e 30,4 (-27 96) 
TXAA 4x Es p 30,1 (-27 %) 
8x MSAA Eg Es 23,1 (44 90) 
Bedingt spielbar von 25 – 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


tet nicht sehr überzeugend. MSAA 
(Multisample Anti-Aliasing) ist die 
„Klassische“ Kantenglättung, wel- 
che viel Videospeicher belegt und 
nur Polygon-Kanten erfasst. Crytek 
hat das MSAA jedoch offensichtlich 
um A2C (Alpha to Coverage) erwei- 
tert, wodurch auch die Vegetation 
„gebügelt“ wird. 


SMAA (Subpixel Morphological 
Anti-Aliasing) glättet wie FXAA 
auf Shader-Basis, sorgt aber in Be- 
wegung für ein ruhigeres Bild. 
Die 2Tx-Stufe nutzt im Gegensatz 
zu 1x temporales Supersampling 
und glättet daher Texturen sowie 
Shader-Effekte. SMAA 4x fügt dem 
Ganzen noch zweifaches Multisam- 
pling hinzu und verdoppelt den 
Supersampling-Anteil, daher glättet 
diese Stufe am besten von allen AA- 
Modi in Crysis 3 - wir empfehlen 
daher SMAA 4x oder 2Tx. 


Exklusiv für Geforce-Grafikkarten 
auf Basis der Kepler-Architektur 
steht Nvidas TXAA (Temporal Ap- 
proximate Anti-Aliasing) bereit. 
Diese Methode kombiniert Mul- 
ti- und Supersampling mit einer 
Shader-Glättung, was zusammen 
für eine sehr hohe Bildruhe sorgt, 
das Geschehen auf dem Monitor 
jedoch sichtlich weichzeichnet. 
TXAA ist ergo Geschmackssache. 


Die PCGH-Testszene 

Als Testszene haben wir den Ab- 
schnitt „Welcome to the Jungle“ 
zu Beginn der zweiten Mission als 
Testszene für unsere Benchmarks 
auserkoren. In bewährter Crytek- 
Manier verlässt der Spieler einen 
Gebäudekomplex und erblickt ein 
weitläufiges, lichtdurchflutetes 
Außenareal - ein echtes Highlight 
im Spielverlauf. Die zugewucher- 


ten Häuser, das gleißend helle 
Licht und die Texturen wissen zu 
überzeugen. Neben relativ hoher 
Weitsicht bietet „Welcome to the 
Jungle“ zwei äsende Hirsche, weite- 
re KI in Form von Psycho befindet 
sich außerhalb des Sichtbereichs. 
Wir platzieren die Spielfigur direkt 
vor dem Eingang zum Komplex, 
den Blick nach vorn gerichtet, und 
laufen 30 Sekunden lang gerade- 
aus. Das Geschehen ist trotz dyna- 
mischer Flora und den Hirschen 
sehr gut reproduzierbar. 


Grafikkarten-Leistung 

Wem das Beste gerade gut genug 
ist, der benötigt laut unseren Mes- 
sungen eine sehr starke Grafik- 
karte. Die Kombination aus der 
höchsten Detailstufe samt SMAA 
4x und 16:1 anisotroper Filterung 
schultert nur Nvidias neue Ge- 
force GTX Titan wirklich flüssig 
(Test auf Seite 24). Allerdings ist 
der Shooter auch auf einem Pixel- 
beschleuniger vom Schlage einer 
Geforce GTX 670 oder Radeon HD 
7970 noch passabel spielbar, wer 
statt SMAA 4x auf SMAA 2Tx setzt, 
gewinnt zudem rund 20 Prozent 
an Leistung dazu. Besitzer einer 
Oberklasse-Grafikkarte von 2010, 
wie die Geforce GTX 570 oder die 
Radeon HD 6970, können durch- 
aus mit maximalen Details spielen, 
bei unter 30 Fps spielt sich Crysis 3 
allerdings recht zäh. 


Schalten Sie auf einer solchen Kar- 
te von sehr hohen auf hohe Details 
herunter und verringern wie er- 
wähnt SMAA von 4x auf 2Tx, steigt 
die Bildrate um gut zwei Drittel. 
Die Geforce GTX 570 etwa liefert 
dann 42 statt nur 23 Fps und somit 
ein flüssiges Spielgefühl bei einer 
immer noch exzellenten Optik. 


AA-Skalierung auf der Radeon HD 7970 


1.920 x 1.080, Very High + sehr hohe Texturdetails, 16:1 AF 
Kein ДА Bu 45,0 (+4 %) 
FXAA Vo eu 44,4 (+2 %) 
SMAA 1x e 43,9 (+1 %) 
SMAA 2Tx ERES 43,4 (Basis) 
2x MSAA Egi po 37,0 (-15 %) 
SMAA 4x Egg 34,7 (-20 96) 
4x MSAA Egg ps 31,5 (-27 %) 
8x MSAA Em s 22,2 (49 %) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Geforce GTX 670, Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 
x64 SP1, Geforce 314.07 WHQL (HQ) Bemerkungen: Die Kepler-exklusiven TXAA-Modi 
beruhigen das Bild auf Kosten von etwas Bildschärfe, SMAA ist die bessere Wahl. 


Mimil @ Fps 


> Besser 


System: Radeon HD 7970, Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 
x64 SP1, Catalyst 13.2 Beta 6 (HQ) Bemerkungen: Bis SMAA 2Tx kostet Kantenglättung 
kaum Leistung. Wir empfehlen daher SMAA 2Tx — MSAA ist relativ teuer. 


Мі 2 Fps 


» Besser 
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High mit 2Tx SMAA und 4:1 AF Medium mit FXAA und 4:1 AF 
1.920 x 1.080, High + hohe Texturdetails, SMAA 2Tx, 16:1 AF 1.920 x 1.080, Medium + mittlere Texturdetails, FXAA, 4:1 AF 
Geforce GTX 570/1,25G 36 42,1 (+137 96) Geforce GTX 570/1,25G 56 65,0 (+142 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G 30 36,8 (+107 96) Geforce GTX 560 Ti/1G 48 55,5 (+106 96) 
Radeon HD 6950/2G 26 35,9 (+102 96) Radeon HD 6950/2G 40 53,3 (+98 %) 
Geforce GTX 470/1,25G 27 32,4 (+82 %) Geforce GTX 470/1,25G 44 50,0 (+86 %) 
Radeon HD 6870/1G 24 31,5 (+77 %) Radeon HD 6870/1G 33 45,7 (+70 96) 
Geforce GTX 650 Ti/1G 24 28,7 (+61 96) Geforce GTX 460/1G 36 42,2 (+57 %) 
Geforce GTX 460/1G 24 27,9 (+57 %) Geforce GTX 650 Ti/1G 36 41,7 (455 %) 
Radeon HD 7770/1G v2 21 25,2 (+42 %) Radeon HD 7770/1G v2 32 39,0 (+45 %) 
Radeon HD 5770/1G 15 20,2 (+13 %) Radeon HD 5770/1G 23 29,8 (+11 96) 
Geforce GTS 450/1G 14 17,8 Geforce GTS 450/1G EN 26,9 
Radeon HD 5750/1G 13 17,0 (4 %) Radeon HD 5750/1G 20 25,2 (-6 %) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 
л Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR? 1866. Win 7 x64 SP1, Geforce MIMI Ø Fps System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce ЇЇ Ø Fps 
14.07 WHQL (HQ), Catalyst 13.2 Beta 6 (HQ) Bemerkungen: Hardwarefresser? Mit- 314.07 WHQL (HQ), Catalyst 13.2 Beta 6 (HQ) Bemerkungen: Cryteks Mindestanforderung, 
nichten! Die GPU-Mittelklasse des Jahres 2010 erreicht Bildraten im oberen 20er-Bereich. Besser eine Geforce GTS 450, genügt sogar für mittlere Details. Flüssig wird's ab einer GTX 460. Besser 
High mit 2Tx SMAA und 4:1 AF Medium mit FXAA und 4:1 AF 
HD 7770 v2 | GTX 650 Ti | GTX 470 GTX 560 Ti | GTX 570 HD 7770 v2 | GTX 650 Ti | GTX 470 GTX 560 Ti | GTX 570 
Radeon HD 5770 | 24,8% 42,1% 60,4% 82,2% 108,4% Radeon HD 5770 | 30,996 39,9% 67,8% 86,2% 118,1% 
Geforce GTX 460 | -9,796 2,9% 16,1% 31,9% 50,9% Geforce GTX 460 | -7,6% -1,2% 18,5% 31,5% 54,0% 
Geforce GTX 470 | -22,2% -11,4% 0,0% 13,6% 29,9% Geforce GTX 470 | -22,0% -16,6% 0,0% 11,0% 30,0% 
Radeon HD 6950 [-29,8% -20,1% -9,7% 2,5% 17,3% Radeon HD 6950 | -26,8% -21,8% -6,2% 4,1% 22,0% 
System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Intel Z77, 2 x 4 GiByte DDR3-1866 (CR1); Windows 7 x64 System: Core i7-3770K Q 4,5 GHz, Intel 777, 2 x 4 GiByte DDR3-1866 (CR1); Windows 7 x64 
SP1, Geforce 314.07 WHQL (HQ), Catalyst 13.2 Beta 6 (HQ) SP1, Geforce 314.07 WHQL (HQ), Catalyst 13.2 Beta 6 (HQ) 
ш Über 50 Prozent Plus 30-50 Prozent Plus 0-30 Prozent Leistungsverlust ш Über 50 Prozent Œ Plus 30-50 Prozent Plus 0-30 Prozent Leistungsverlust 
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Selbst aktuelle Modelle der unte- 
ren Mittelklasse wie die Geforce 
GTX 650 Ti oder die Radeon HD 
7770 v2 (mit LO GHz Chiptakt) 
für etwas über 100 Euro erreichen 
hier Bildraten von 25 bis knapp 30 
Fps - Crysis 3 ist also beileibe kein 
Hardware-Killer. 


Dies wird umso deutlicher, wenn 
Sie mit FXAA und der mittleren 
Detailstufe spielen, welche übri- 


gens besser aussieht als die Kon- 
solen-Versionen des Shooters. So 
erreicht die Radeon HD 5770, wel- 
che im Herbst 2009 erschien, noch 
brauchbare Fps im hohen 20er Be- 
reich und liefert damit für genüg- 
same Naturen durchaus spielbare 
Bildraten in der Full-HD-Auflósung 
von 1.920 x 1.080 Pixeln. Selbst in- 
tegrierte Grafikeinheiten wie die 
Radeon HD 7660G eignen sich für 
Crysis 3, sofern Sie die Auflósung 


PC gegen Xbox 360 und PS3 


Die beiden Konsolen-Versionen müssen sich mit FXAA und sehr niedrigen 
Render-Auflósungen bei maximal 30 Fps begnügen, daneben fallen vor allem die 
deutlich matschigeren Texturen ins Auge. Weitere Verbesserungen der Oberflächen 
wie Parallax Occlusion oder Pixel Accurate Displacement Mapping sind ebenso dem 
PC vorbehalten wie der volumetrische Rauch und die Wolkenschatten. 


Charaktere verfügen über keine Eigenschatten (man beachte Psychos Nase) oder 
auf Lichteinfall reagierende Pupillen, DX11 samt atmosphárischen Area Lights ist 
ohnehin Fehlanzeige. Das Wasser ist aus diesem Grund nicht tesselliert, die neuen 
Kaustiken fehlen übrigens auf den Konsolen auch. Die Distanzdarstellung ist am PC 
klar besser, nur hier sind in der Ferne noch filigrane Details auszumachen. 


PC mit maximalen Details samt SMAA 2Tx und 16:1 AF (1.920 x 1.080) 


Же 


Xbox 360 (1.152 x 720 тїї ЕХАА) 
7 
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reduzieren und die minimale De- 
tailstufe auswählen. Obendrein ist 
es gar móglich, Crysis 3 auf einer 
Intel-Grafikeinheit zu spielen, etwa 
der HD Graphics 4000 welche in 
vielen Notebooks verbaut ist. 


Prozessor-Leistung 

Sollten Sie im Crytek-Shooter trotz 
potenter Grafikkarte dennoch kei- 
ne flüssigen Bildraten erzielen, 
kónnte dies an Ihrer CPU liegen. 
Denn Crysis 3 fordert Prozessoren 
überraschend stark, profitiert aber 
zugleich sichtlich von mehr als vier 
Kernen. Unsere Szene bietet sehr 
viel Vegetation - vor allem dichtes, 
mannhohes Gras -, welche von 
Multithreading profitiert. 


Prinzipiell sind zwei Rechenherzen 
mit maximalen Details überfordert, 
selbst der Pentium G2120 mit 3,2 
GHz und aktueller „Ivy Bridge“-Ar- 
chitektur erreicht im Mittel nur 24 
Bilder pro Sekunde, der áltere Core 
2 Duo E8400 bietet mit 15 Fps eine 
ruckelige Dia-Show. Der Core i3- 


3220 für gut 100 Euro leistet dank 
Hyperthreading deutlich mehr als 
der G2120, so richtig rund làuft 
Crysis 3 auf diesem Zweikerner 
aber nicht. Der Athlon II X4 740X 
(60 Euro) rechnet dank vier Inte- 
ger-Herzen praktisch gleich schnell 
und ist somit eine gute Wahl für 
Sparfüchse - mehr zu diesem Chip 
erfahren Sie ab Seite 54. 


In der Preisklasse über 100 Euro ist 
noch der FX-4300 einen Blick wert, 
für zehn Euro Aufpreis gibt es aber 
bereits den FX-6300 mit einem Mo- 
dul mehr. Dieser Prozessor liegt 
gleichauf mit dem Core i5-2500K, 
was bisher in Spielen praktisch nie 
der Fall war. Die gute Mehrkern- 
Skalierung zeigt sich auch anhand 
der beiden Phenom IL Der X6 
1100T ist gute 20 Prozent flotter 
als der X4 965 Black Edition (der 
sich bei Redaktionsschluss für 80 
Euro im Abverkauf befindet) und 
damit ebenfalls auf Augenhóhe mit 
dem Core i5-2500K. Zwischen den 
Phenom II platziert sich der Core 


Prozessor-Benchmarks 


Core i7-3960X 
FX-8350 

Core i7-3770K 

Core i5-3570K 
FX-6300 

Core i5-2500K 
Phenom II X6 1100T 


Athlon II X4 740X 
Core 2 Quad Q9550 
Pentium G2120 17 


Core 2 Duo E8400 EIN 15, 


1.280 x 720, Very High + sehr hohe Texturdetails, kein AA/AF 


58 65,7 (4-76 96) 
49 58,6 (457 96) 
47 56,7 (4-52 96) 
44 50,5 (+35 96) 
4 46,4 (+24 96) 
40 46,2 (+24 96) 
39 45,2 (+21 96) 


Core i5-760 32 39,1 (+5 96) 
Phenom II X4 965 BE 30 37,3 
FX-4300 30 36,3 (-3 %) 
Core i3-3220 22 31,7 (-15 96) 


25 30,4 (-19 96) 
24 29,0 (-22 96) 
23,9 (-36 96) 

4 (-59 96) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Geforce GTX Titan, Х79/277/Р551РА5/970/А85Х, 2x4GiB DDR3/DDR2; Win Mili! Ø Fps 
7 x64 SP1, Geforce 314.09 Bemerkungen: Wer einen Vierkerner um 3 GHz besitzt, ist 
prinzipiell auf der sicheren Seite. Die Engine nimmt jedoch auch 6 oder 8 Kerne dankend an. Besser 
Prozessor-Benchmarks 
Athlon ІІ FX-4300 FX-6300 FX-8350 Core 
X4 740X i7-3960X 
C2D E8400 97,4% 135,7% 201,3% 280,5% 326,6% 
C2Q 09550 4,8% 25,2% 60,0% 102,1% 126,6% 
Ph. II X4 965 ВЕ |-18,5% -2,7% 24,4% 57,1% 76,1% 
Ph. X6 11007 [232,796 -19,7% 20196 29,6% 45,4% 
Core i5-3570K -39,8% -28,1% -8,1% 16,0% 30,1% 
System: Geforce GTX Titan, X79/Z77/P55/P45/970/A85X, 2 x 4 GiByte DDR3/DDR2; Windows 7 
x64 SP1, Geforce 314.09 Beta (HQ) 
ш Über 50 Prozent [8] Plus 30-50 Prozent Plus 0-30 Prozent Leistungsverlust 
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15-760, mit 40 Bildern pro Sekunde 
liefert dieser noch genügend Leis- 
tung um eine Radeon HD 7970 in 
1080p mit sehr hohen Details samt 
SMAA Áx zu befeuern. 


Das starke Abschneiden der FX- 
Modelle setzt sich nach oben hin 
übrigens fort, so liegt der FX-8350 
(170 Euro) minimal vor dem an- 
sonsten in Spielen durch die Bank 
schnelleren Core i7-3770K (280 
Euro), der Abstand zum beliebten 
Core i5-3570K (190 Euro) beträgt 
etwa 16 Prozent. Den Platz an der 
Sonne nimmt der Core i7-3960X 
ein, der Vorsprung zum FX-8350 ist 
allerdings nur gering. 


Stellt sich die Frage, warum in Cry- 
sis 3 die FX so viel bessere Werte 
abliefern als in den meisten ande- 
ren Titeln, Crysis 2 eingeschlossen 
- obwohl dieses an einigen Stellen 
bereits ein sehr gutes Multithrea- 
ding zeigt. Der Hintergrund dürfte 
bei der nächsten Konsolen-Gene- 
ration zu suchen sein, etwa bei der 
Playstation 4 (siehe Seite 20). Sony 
vertraut auf eine Achtkern-Lösung 


von AMD, wenngleich hier keine 
Architektur zum Einsatz kommt, 
welche die FX nutzen. Selbiges gilt 
für Microsfts Xbox, hier ist angeb- 
lich ebenfalls ein AMD-Octacore 
verbaut. Betrachtet man die CPU- 
Auslastung von Crysis 3 näher, so 
fällt auf, dass neun Threads rech- 
nen, vermutlich eher Integer- denn 
Gleitkommadastig. 


Dies kommt den FX-Modellen sehr 
zugute und spricht dafür, dass Cry- 
tek die Cryengine 3 bereits für die 
Next-Gen-Konsolen optimiert hat 
- eine entsprechende Umsetzung 
von Crysis 3 ist zwar noch nicht 
bestätigt, dürfte aber sicher erfol- 
gen, alleine schon aus finanziellen 
Gründen (und der Lizensierung 
der Cryengine 3). 


Blick über den Tellerrand 

Was die aktuellen Konsolen anbe- 
langt, so hat Crytek laut eigenen 
Aussagen das maximal Mógliche 
herausgeholt - weniger als zwei 
Prozent Reserven sollen nur noch 
in den stark veralteten Spielekis- 
ten stecken. So wundert es wenig, 


Neue Ceph-Aliens wie der Scorcher hier im Bild spucken Flammen und andere feuern 
eine Plasma-Waffe ab, deren Kugeln in Hunderten blauen Partikeln explodieren. 


dass die Auflósung gegenüber der 
PC-Version drastisch reduziert und 
Kantenglättung sowie anistrope 
Filterung kaum vorhanden sind. 
Obendrein ist die Texturqualität 
sichtlich schlechter und es fehlen 
viele subtile, atmosphärische Auf- 
wertungen. Da selbst DX11-Gra- 
fikkarten und Vierkern-CPUs von 
2009 eine bessere Optik sowie 30 
Fps liefern, empfehlen wir Crysis 3 
auf dem PC zu spielen - eine besse- 
re Grafik gibt es nicht. (ms/rv) 


Hardware 


Crysis 3 im Technik-Test 

Crysis 3 ist der langersehnte Tech- 
nik-Kracher geworden und sieht selbst 
bei mittleren Details besser aus als 
viele andere Spiele. Der Grafikhunger 
ist angemessen, denn auch Spieler 
mit langsamen Pixelbeschleunigern 
bekommen einen guten Gegenwert. 
Wir empfehlen dennoch eine flinke 
DX11-Karte plus Vierkern-CPU. 
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Sie befinden sich hier: 


SPIELE & SOFTWARE | Risen: Optik-Tuning 


Wir demonstrieren, wie Sie unsere Vollversion optisch mächtig aufpolieren 


übscher rollenspielen 


Aktuelle Grafikkarten werden von der DX9-Optik in Risen wenig gefordert. Was liegt da näher, als die 


Leistung der 3D-Beschleuniger dazu einzusetzen, um der Grafik eine Verschónerung zu spendieren? 


ie technsiche Basis von Risen 
p. eine komplett neu pro- 
grammierte DX-9-Engine, deren 
Optik stark an die Genome-Engine 
von Gothic 3 erinnert. Render- 
Tricks wie überarbeitetes Depth 
of Field (Tiefenunschärfe), Screen 
Space Ambient Occlusion (Umge- 
bungsverdeckung), HDR, Cascade- 
Shadow-Mapping plus  Soft-Sha- 
dows sowie FP16-HDR-Rendering 
samt adaptiven Tone-Mapping und 
neue WasserShader sorgen aller- 
dings dafür, dass die Grafik von 
Risen die von Gothic 3 übertrifft. 
Eine offizielle Unterstützung für 
Anti-Aliasing hat Piranha Bytes dem 
Renderer jedoch nicht spendiert. 


Wenig Hardware-Hunger 
Das technische Fundament von 
Risen ist in der Lage, mehrere Pro- 
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zessorkerne zu beschäftigen, laut 
Task Manager lastet die Engine die 
meiste Zeit zwei Kerne aus, stellen- 
weise drei - dann, wenn gestreamt 
wird. Für das neu entwickelte 
Seamless-World-Streaming-System 
ist nàmlich ein eigener Thread re- 
spektive im Idealfall ein eigener 
CPU-Kern verantwortlich. Für 
weitere Rechenlast sorgt Nvidias 
Physx-Engine, die in der GPU-Va- 
riante zum Einsatz kommt. Diesen 
Anforderung ist schon ein älterer 
Vierkerner wie der Phenom II X4 
940 oder C2Q Q9950, aber auch 
ein moderner Zweikernen wie der 
Core i3-3220/3240 gewachsen. 


Um Risen zur Veröffentlichung 
Ende 2009 mit allen Details sowie 
einer Full-HD-Auflösung ruckelfrei 
zu spielen, benötigten Rollenspie- 


ler damals sehr schnelle Grafikkar- 
ten wie die Radeon HD5870 oder 
Gefroce GTX 285. Da die meisten 
der aktuellen 3D-Beschleuniger 
deutlich leistungsfähiger sind, soll- 
ten schon Modelle der unteren Mit- 
telklasse wie die GTX 560 oder HD 
6870 die volle Detailpracht inklu- 
sive händisch aktivierter Multisam- 
ple-Kantenglättung (siehe Optik- 
Tuning: Kantenglättung) reichen. 
Lediglich das optisch sehr edle 
SGSSAA (siehe Extrakasten nächste 
Seite) fordert eine potentere Karte, 
beispielsweise eine GTX 660 oder 
HD 7870. 


Ein Patch von Fans für Fans 

Bei der Risen-Version auf unserer 
Heft-DVD ist der letzte offizielle 
Patch 1.10 bereits eingespielt. Da 
das Rollenspiel nach dem Entwick- 


ler-Update aber immer noch nicht 
komplett Bug-frei gewesen ist, ha- 
ben Fans einen weiteren inoffiziel- 
len Patch 1.30 programmiert, den 
Sie im Download-Bereich der Fan- 
Seite www.worldofrisen.de oder 
unter WEBCODE: 28PU herunter- 
laden können. Nachdem Sie den 
inoffiziellen Patch 1.30 entpackt 
haben, müssen Sie nur noch die Da- 
teien aus dem bin- und data-Ordner 
des Softwareflickens in die entspre- 
chenden Verzeichnisse im Installa- 
tionsordner des Spiels kopieren. 


Optik-Tuning: Anti-Aliasing 

Wie eben schon kurz erwihnt 
sollten Sie die Leistung aktueller 
Grafik-Hardware dazu nutzen, die 
Optik von Risen durch Multsam- 
pling- oder Supersampling-AA zu 
verfeinern. Rollenspieler mit einer 
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AMD-Karte kónnen die AA-Einstel- 
lungen direkt im Catalyst Control 
Center vornehmen. Erzwingen Sie 
zuerst mit ,Anwendungseinstellun- 
gen überschreiben“ die Kantenglät- 
tung per Treiber. Anschließend 
wählen Sie unter „Anti-Aliasing- 
Samples“ 2x, 4x oder 8x sowie 
unter ,Anti-Aliasing-Methode* die 
Art der Glättung (Multisampling/ 
Supersampling). Besitzer 
Nvidia-Modells dagegen aktivieren 
die Kantenglättung mit dem Tool 
Nvida Inspector. Zuerst geben Sie 
bei ,Profiles* Risen" ein, anschlie- 
fsend kónnen Sie unter den Menü- 
punkten ,Antialiasing Setting" die 
Sampelrate festlegen und unter 
„Antialiasing Transparency Su- 
persampling“ einstellen, ob Multi- 
sampling-, Supersampling- oder so- 
gar Sparse Grid Supersampling-AA 
die Kanten glättet. 


eines 


Optik-Tuning: XML-Dateien 

Anders als bei vielen Titeln werden 
die wichtigsten grafischen Einstel- 
lungen für Risen nicht in Ini-, son- 
dern in XML-Dateien gespeichert. 
Während sich die ConfigDefault. 
xml im Installationsverzeichnis von 
Risen befindet, wird die ConfigU- 
ser.xml-Datei unter C:\Benutzer\ 
Name\AppData\Local\Risen gespei- 
chert. Während die ConfigDefault. 
xml die Standard-Datei ist, werden 
in der ConfigUser.xml zusätzliche 
persönliche Einstellungen gespei- 
chert. Da zuerst die ConfigDefault. 
xml und dann erst die ConfigUser. 
xml geladen wird, empfehlen wir 
für das Optik Tuning per XML-Da- 
tei, die entsprechenden Einstellun- 


gen in der ConfigUser.xml vorzu- 
nehmen, denn diese wird auch bei 
kommenden Updates nicht über- 
schrieben. Noch nicht vorhandene 
Einstellungen kónnen Sie in den 
„engine“-Abschnitt der ConfigUser. 
xml kopieren und entsprechend 
händisch Einträge zur Steigerung 
der visuellen Qualität vornehmen. 


In der ConfigDefault.xml oder Con- 
figUser.xml finden Sie unter Ve- 
getation beispielsweise den Wert 
ViewRange-"xx'. Standard sind 
7500, um die Sichtweite für die Vege- 
tation zu erhöhen, können sie Wert 
aber ruhigen Gewissens auf 16.000 
ändern. Bei der manuellen Verbesse- 
rung der Schattendarstellung gehen 
Sie ähnlich vor: In der ConfigDefault. 
xml oder ConfigUserxml finden 
Sie unter Vegetation den Parameter 
DetailShadowMapSize-"xx*. Ändern 
Sie die Standardeinstellungen von 
1.024 auf 2.048, wird das Aliasing 
veringert und die Schatten geschärft. 


Wenn Sie unbedingt mit hohen 
Schattendetails spielen wollen, aber 
Performanceprobleme feststellen, 
können Sie über die XML-Dateien 
auch Screen Space Ambient Occlu- 
sion (SSAO) und/oder Soft Shadows 
ausschalten. Die entsprechenden 
Einträge müssen Sie dazu nur auf 
„false“ stellen. Noch ein Tipp für 
alle, die den Spielstart beschleuni- 
gen wollen: Deaktivieren Sie die 
Startvideos, indem Sie die Datei 
„Logo.ini“ editieren (\Risen\data\ 
extern\videos\logo.ini) und dort 
die Einträge erst sichern und an- 
schließend entfernen. (fs) 


Optik-Tuning per ConfigUser.xml 


Durch Einstellungen in der ConfigUser.xml-Datei können Sie die vorgegebenen 
Grafikeinstellung verándern und die Optik, wie in den Bildern gezeigt, verbessern. 


ViewRange="7500" (Standard) ViewRange-" 16.000" (optimiert) 


DetailShadowMapSize-" 1.024" 


DetailShadowMapSize-" 2.048" 


Risen: Kantenglättungsmodi im Vergleich 


Im direkten Vergleich glättet Multisampling-AA nur die Geometrie respektive die Polygone, auf unserem Vergleichsbild ergo die Kanten der Mauern und den Holzbalken vor dem 
Haus. Mit Supersampling-AA ist dagegen Vollbildglättung angesagt: Die Vegetation (Alpha-Tests) wird ebenso geglättet wie die Lampe auf der Mauer (Texturen und Shader). 


Kein Anti-Aliasing 
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Grafik mit Gruselfaktor 


Die über Jahre verschleppte Entwicklung hat der Optik von Aliens: Colonial Marines nicht unbedingt 


gutgetan. Dafür fallen die Hardware-Anforderungen der Alien-Hatz außergewöhnlich gering aus. 


as technische Fundament 

des Alien-Shooters ist die von 
Gearbox gerne genutzte und für 
Cross-Platform-Produktionen gut 
geeignete Unreal Engine 3. Der 
Entwickler hat allerdings den Ren- 
derpart von Epics Spielemotor mo- 
difiziert und bezeichnet die Eigen- 
„Red Ring“-Engine. 
Leider befindet sich der Titel trotz 
des überarbeiteten Renderers op- 
tisch nicht auf der Höhe der Zeit, 
denn es wird nur die DX9-API unter- 
stützt. So fehlt, anders als bei einem 
DX11-kompatiblen Grafikmotor, 
die Möglichkeit, Multisample-Kan- 
tenglättung zu aktivieren. Sowohl 
an der Konsole als auch am PC müs- 
sen sich Alienjäger mit FXAA (Fast 
Approximate Anti-Aliasing). zufrie- 
dengeben. Weitere Indizien für die 
eher altbackene Grafik sind der teils 


kreation als 
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sehr geringe Poly-Count bei Objek- 
ten, die oft arg niedrig aufgelósten 
Texturen sowie die geringe Anzahl 
an dynamischen Lichtquellen. Im 
Gegenzug läuft Aliens: Colonial Ma- 
rines sogar schon auf iGPUs mit ak- 
zeptablen Frameraten. 


Obwohl Epics Unreal Engine 3 es 


durchaus versteht, bis zu vier Pro- 
zessorkerne gewinnbringend zu 
nutzen, macht die in Aliens: Colo- 
nial Marines zum Einsatz kommen- 
de Red-Ring-Modifikation davon 
wenig Gebrauch. Egal ob wir zwei 
oder drei Kerne des mit einer GTX 
680 kombinierten Phenom II X6 
1100T deaktiverten, die Gesamt- 
leistung blieb bei 110 Fps. Erst als 


Aliens - Colonial Marines: Tuning-Tipps* 


Schalter und Einstellung Tuningpotenzial | Gewinn in Frames 
Auflösung: 1.280 x 720 statt 1.920 x 1.080 | 66 Prozent 35 (53 auf 88 Fps) 
Sichtfeld: Minimal statt maximal 0 Prozent Kein Leistungsgewinn 
Texturendetails: Minimal statt maximal 2 Prozent 1 (53 auf 54 Fps) 
Weltdetails: Minimal statt maximal 8 Prozent 4 (53 auf 57 Fps) 
Schattendetails: Minimal statt maximal 2 Prozent 1 (53 auf 54 Fps) 
FXAA: Deaktiviert 4 Prozent 2 (53 auf 55 Fps) 

* Phenom II X4 945, Geforce 8800 GT, 4 GiByte RAM, 16:1 AF, Windows 7 x64 SP1 


wir einen weiteren Kern abschalte- 
ten, sank die Fps-Rate auf 100 Fps, 
damit ist der Alien-Shooter immer 
noch optimal spielbar. Selbst bei 
der Simulation eines mit 3,2 GHz 
rechnenden Einkerners erzielten 
wir im Zusammenspiel mit der 
GTX 680 noch 59 Fps. Diese Ergeb- 
nisse lassen darauf schließen, dass 
selbst ein betagter Athlon 64 X2 
6000+ oder ein Core 2 Duo E6600 
in Kombination mit einer flotten 
Mittelklasse-Grafikkarte noch über 
ausreichend Leistung für alle De- 
tails verfügt. 


Die eher maue Technik von Aliens: 
Colonial Marines stellt aber nicht 
nur geringe Ansprüche an moder- 
ne Mehrkernprozessoren. Auch 
Grafikkarten werden nicht nen- 
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nenswert gefordert, wie im Bench- 
mark rechts schón zu sehen ist. So 
garantieren bereits Veteranen wie 
die Geforce 8800 GT oder Rade- 
on HD 4870 eine absolut flüssige 
Alienjagd mit Full-HD-Auflösung, 
maximalen Details sowie FXAA. 
Selbst mit einer Radeon HD 7660D, 
der schnellsten iGPU am Markt, 
erzielten wir mit selbigen Grafik- 
einstellungen noch 31 Fps - das ist 
immerhin so flott wie auf den Kon- 
solen bei besserer Optik. 


Da die schnellsten Karten in unse- 
rer Leistungsmessung knapp über 
140 Fps erreichten - hier liegt das 
CPU-Limit unserer Szene -, sollten 
Sie sich als Besitzer eines solchen 
Grafikboliden die sehr hochwer- 
tige  Supersample-Kantenglättung 
für die optimale Optik gönnen. 
Dabei empfehlen wir Spielern mit 
einer Geforce-Grafikkarte statt der 
AA-Bits, die im „Aliens: Colonial 
Marines“-Profil des Nvidia Inspec- 
tors eingetragen sind, die AA-Bits 
,0x080010C1*. Diese glätten bes- 
ser als die originale, von uns für die 
Benchmarks verwendete Entspre- 
chung. Besitzer eines ausreichend 
leistungsstarken AMD-Beschleuni- 
gers, etwa der HD 7870 oder HD 
6950, finden die Stellschrauben für 
SSAA im Catalyst Control Center. Im 
optischen SSAA-Qualitätsvergleich 
zieht AMD den Kürzeren, dafür kos- 
tet der Kantenglättungsmodus we- 
niger Leistung: Während aufseiten 
Nvidias erst ab der GTX 670 Fps-Ra- 
ten jenseits der Spielbarkeitsgrenze 
von 45 Fps erzielt werden, ist bereits 
AMDs Radeon HD 6870 ausreichend 
leistungsstark für FXAA und 4x SSAA 
in 1080p (maximale Details). 


Optik aufpolieren 

Wie die Tuning-Tipps-Tabelle zeigt, 
sind die Möglichkeiten der Leis- 
tungsverbesserungen begrenzt. Da 
Aliens: Colonial Marines moderne 
Grafikkarten kaum fordert, sollten 
Sie deren Leistung dazu nutzen, den 
Titel aufzuhübschen. Neben der 
schon beschriebenen hochwertigen 
Bildglättung oder einer Erhöhung 
der Auflösung mittels Downsamp- 
ling existieren weitere Möglichkei- 
ten: Geforce-Besitzer können die 
Grafik mithilfe von Umgebungs- 
schattierung (Ambient Occlusion, 
AO) aufwerten, das im Nvidia- 
Treiber aktiviert wird. Mit der ACM 
Mod Beta 1 präsentiert der Hobby- 
Modder BeetleatWar eine Shader- 
Modifikation, die unter anderem 
feinere Schatten und zusätzliche De- 
tails bei Gefechten in den Renderer 
integriert. Weiteres Optik-Tuning 
lässt sich mit Sweet FX erzielen: Die 
Shader-Bibliothek ist unter anderem 
in der Lage, die mauen Texturdetails 
zu verstärken. Eine detaillierte Ins- 
tallation-Anleitung sowie weitere In- 
fos zum ACM Mod Beta 1 und Sweet 
FX finden Sie auf unserer Webseite 
(WEBCODE: 28PR). (fs) 


Fazit Нагйшаге 


Aliens: Colonial Marines 

Die Grafik des Alien-Shooters reiBt nicht 
vom Hocker und die modifizierte UE3 
bleibt hier unter ihren technischen Mög- 
lichkeiten. Im Gegenzug lässt sich der Ti- 
tel schon mit Einsteiger-Hardware oder 
einer flotten iGPU in 1080p mit allen 
Details passabel spielen. Besitzer einer 
Oberklasse-Karte sollten sich SSAA so- 
wie Grafik-Mods gönnen. 


Leistung Grafikkarten: 1080p, FXAA und 4x SSAA 


Radeon HD 7870/26 EX 65,1 («817 96) 
Geforce GTX 680/2G E! ШЕ 61,8 (+770 96) 
Radeon HD 6950/2G Esau ex 58,6 (+725 96) 
Geforce GTX 670/26 gg ШШ 54,7 (+670 96) 
Radeon HD 6870/16 En li 52,8 (+644 96) 
Geforce GTX 660/26 gm 42,1 (+493 %) 

Geforce GTX 570/1,28G ШЗ 41,0 (+477 %) 

Geforce GTX 560 Ti/1G EHER 32,7 (+361 96) 
Geforce GTX 460/16 |a 25,2 (+255 %) 

Geforce GTX 260/896M ВТВ 13,2 (+86 96) 

Geforce 8800 GT/512M 818 7,1 (Basis) 
Radeon HD 4870/1G - 

Radeon HD 3870/512M - 


Aliens: Col. Marines, max. Details, FXAA + 4x SSAA - „No Hope at Hadley's" 


Radeon HD 7970/3G. Egi p 90, 1 (4-1.169 %) 
Radeon HD 7950 wB/3G [Eg Es 82,4 (1.061 96) 


Bedingt spielbar von 30 bis 45 Fps - Flüssig spielbar ab 45 Fps 


System: Core i7-2600K, 777, 2 x 4 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, GF 313.96 Beta (HQ), 
Cat. 13.2 Beta (HQ) Bemerkungen: Da Geforce-Karten mit SSAA sichtlich besser glátten, 
wird eine GTX 570 benótigt. Für das optisch schlechtere AMD-SSAA reicht die HD 6870. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Leistung Grafikkarten: 1080p inklusive FXAA 


Geforce GTX 460/1G pan s 87,3 (4-110 96) 
Geforce GTX 260/896M si 71,9 (+73 %) 
Radeon HD 4870/1G EB Eu 57,8 (+39 90) 
Geforce 8800 GT/512M EB 47,4 (+14 96) 
Radeon HD 3870/512M ЕЗІ 41,5 (Basis) 


Aliens: Colonial Marines, max. Details, FXAA, 16:1 AF, — „Мо Hope at Hadley's" 


Radeon HD 7970/3G Egg m 144,7 (+249 %) 
Radeon HD 7950 wB/3G Egg 144,1 (247 96) 
Geforce GTX 680/2G Egg Ew 143,5 (+246 96) 
Geforce GTX 670/26 rn 142,3 («243 % 
Geforce GTX 660/26 u 141,8 (+242 96 
Geforce GTX 570/1,28G Egg eu 140,1 (+238 96) 
Radeon HD 7870/2G Egg GG 135,6 («227 %) 
Radeon HD 6950/2G =s 1164 (+180 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G Xs Eu 114,5 («176 %) 
Radeon HD 6870/1G Ez 105,7 (+155 96) 


Bedingt spielbar von 30 bis 45 Fps - Flüssig spielbar ab 45 Fps 


) 
) 


System: Core i7-2600K, Intel 277, 2 x 4 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, GF 313.96 Beta 
(HQ), Cat. 13.2 Beta (HQ) Bemerkungen: Aliens: Colonial Marines làuft mit einer 8800 
GT/HD 3870 flüssig. Die schnellsten Karten erreichen mit über 140 Fps das CPU-Limit. 


Mimi Ø Fps 


» Besser 


Die minimale und maximale Detailstufe im optischen Vergleich 


Der größte Unterschied zwischen den Detailstufen lässt sich bei der Schattendarstellung ausmachen. Schatten mit minimalen Details sehen pixelig aus und ihre Konturen sind 
unscharf. Die geringere Polygonzahl bei der Umgebungsdarstellung fällt dagegen wenig auf, da Objekte wie Steine oder Wracks schon eine schlichte Geometrie besitzen. 


Maximale Detailstufe (1080p) 


e 
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Sie sind auf der Suche nach einem neuen Smartphone beziehungsweise Tablet oder wollen 
aus Ihrem aktuellen Modell alles herausholen? In der Pad & Phone finden Sie umfangreiche 
Vergleichstests von aktuellen Smartphones sowie Tablets, Praxis-Guides zu besonders interes- 
santen Geráten, Tipps für das optimale Zubehór, hilfreiche Apps sowie Spiele für alle wichtigen 
Smartphone- und Tablet-Betriebssysteme. Dank Pad & Phone haben Sie noch mehr Spaß mit 
Ihrem Smartphone oder Tablet. Das Heft erscheint alle zwei Monate. 
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Windows 7 für die Zukunft rüsten 


Fit in die Zukunft 


Im Oktober letzten Jahres erschien Windows 8. Dennoch gehórt Windows 7 damit noch lange nicht 


zum alten Eisen. Wir sagen Ihnen, wie Sie das OS aufmóbeln und ausreizen kónnen. 


rscheint ein neues Produkt, 
| pum sich immer auch die Fra- 
ge, wie es mit dem Vorgänger wei- 
tergeht. So auch bei Windows 7. 
Blickt man in die Vergangenheit, 
so zeigen sich in der Geschich- 
te von Windows sanfte wie auch 
schroffe Übergänge zur neuen 
Version. Während der Umstieg von 
Windows Vista auf Windows 7 rei- 
bungslos und sanft verlief, brach 
Vista in vielen Bereichen mit sei- 
nem Vorgänger XP und zog unter 
anderem auch deswegen den Un- 
mut vieler Nutzer auf sich. Dies gilt 
vor allem wegen der für Windows 
XP nie erschienenen Unterstüt- 
zung für Direct X 10, hinter der so 
mancher Gamer eine Maßnahme 
seitens Microsoft sah, die Verkäufe 
des neuen OS zu steigern. Wie es 
beim Umstieg von Windows 7 auf 
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Windows 8 verlaufen wird, und 
wie Sie Windows 7 auf den neues- 
ten Stand hieven, zeigen wir Ihnen 
hier. 


Die Zukunft von Direct X 

Mit der Entscheidung, Direct X 10 
nicht für Windows Vista anzubie- 
ten, zog Microsoft den Zorn eines 
großen Teils der Gaming-Commu- 
nity auf sich. Darüber, was spie- 
lende Windows-7-Benutzer für die 
Zukunft zu erwarten haben, hat 
Microsoft noch nicht viel bekannt 
gegeben. Selbst die Einführung von 
Direct X 11.1 erfolgte klammheim- 
lich, was wohl auf die sehr zaghaf- 
ten Neuerungen der Schnittstelle 
im 3D-Bereich zurückzuführen ist. 
Obwohl sich Windows 8 und Win- 
dows 7 technisch sehr stark ähneln, 
zeichnet sich aber schon jetzt ab, 


dass Microsoft in Sachen Direct X 
Windows 8 gegenüber Windows 7 
bevorteilen wird. Aktuell gibt es 
von Microsoft für Windows 7 nur 
eine Art „Direct X 11.1 light“, das 
nicht den vollen Funktionsumfang 
der API-Sammlung von Windows 8 
besitzt. Verteilt wird das sogenann- 
te Plattform-Update als Download. 
Für alle Releases nach Direct X 11.1 
hat Microsoft noch keine Vorge- 
hensweise bekannt gegeben. Diese 
Tatsachen lassen den Windows- 
7-Nutzer mit dem mulmigen Ge- 
fühl zurück, dass bereits das nächs- 
te größere Update von Direct X gar 
nicht mehr für Windows 7 erhält- 
lich sein könnte. 


Service Packs und Co. 
Normalerweise erhält Windows 
seine Updates an jedem zweiten 


Dienstag im Monat. Microsoft 
veröffentlichte in längeren Zeit- 
abständen unter dem Namen 
„Service Pack“ aber auch große 
Sammel-Updates. Diese erleichtern 
das Aktualisieren einer frischen 
Windows-Version enorm, da nicht 
mehr Dutzende bis Hunderte von 
Updates heruntergeladen und ins- 
talliert werden müssen. Daneben 
bringen diese Service Packs oft- 
mals auch neue Features mit. Mit 
dem Windows XP Service Pack 2 
wurde beispielsweise eine Firewall 
nachgerüstet. Für Windows 7 gab 
es bisher ein Service Pack. Win- 
dows XP erhielt drei, Windows 
NT 4.0 sogar sechs dieser Update- 
Sammlungen. 


Für Windows 7 hat Microsoft be- 
reits bekannt gegeben, dass kei- 
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System | Anzeige | Sound | Eingabe 


Dieses Hifsprogramm gibt detailierte Informationen über die DirectX-Komponenten und -Treiber dieses Computers an. 


Wählen Sie die entsprechende Registerkarte oben, wenn Sie den Bereich des Problems bereits kennen. Klicken Sie andernfalls auf "Nächste 


Seite", um alle Seiten nacheinander zu dur: 


Systeminformationen 


Aktuelles Datum/Zeit: Freitag, 1. Februar 2013, 15:41:13 


Computername: PCGH-PC 


Betriebssystem: Windows 7 Professional 64-Bit-Version (6. 1, Build 7601) 
Sprache: Deutsch (Gebietsschema: Deutsch) 


Systemhersteller: MSI 
Systemmodell: MS-7758 


BIOS: BIOS Date: 08/24/12 09:50:03 Ver: 04.06.05 
Prozessor: Intel(R) Core(TM) i5-2500K CPU @ 3.30GHz (4 CPUs), »3.3GHz 


Speicher: 8192MB RAM 


Auslagerungsdatei: 997 MB verwendet, 15274 MB verfügbar 


DirectX-Version: DirectX 11 


DxDiag 6.01.7601. 17514 32-8it-Version Unicode Copyright © 1998-2006 Microsoft Corp. Alle Rechte vorbehalten. 


Trotz der Installation des Plattform-Updates, das Direct X 11.1 zumindest teilweise 
mitliefert, bescheinigt dxdiag Windows immer noch nur ein normales Direct X 11. 


ne weiteren Service Packs mehr 
erscheinen werden. Was sich im 
ersten Moment wie eine gezielte 
Benachteiligung von Windows 7 
anhórt, ist in Wirklichkeit aber gar 
keine Sonderbehandlung: Auch 
Windows 8 wird aller Wahrschein- 
lichkeit nach keine Service Packs 
mehr erhalten. Der Grund für diese 
Entscheidung liegt darin, dass die 
Entwicklung eines Service Packs 
sehr viel Zeit verschlingt, die Mi- 
crosoft lieber in die Entwicklung 
Betriebssystem-Versionen 
investieren móchte. Anstelle von 
Service Packs sollen in Zukunft in 
kürzeren Abständen kleinere Up- 
date-Packs veröffentlicht werden. 


neuer 


Reguläre Updates wird es für Win- 
dows 7 auch weiterhin geben: Mi- 
crosoft hat den Supportzeitraum 
für Windows 7 bis ins Jahr 2020 
ausgedehnt. Bisher war ein Ende 
des Extended Supports für das Jahr 
2015 vorgesehen. 


Die Update-Flut bewältigen 
Aufgrund der großen Anzahl wer- 
den die Updates aber schon lange 
vor dem Jahr 2020 zum Problem 
werden. Bereits jetzt verursacht die 
Neuinstallation von Windows ei- 
nen immensen Zeitaufwand: Nach- 
dem Windows seinen Weg auf die 
Platte gefunden hat, müssen noch 
ein Service Pack und Dutzende Up- 
dates heruntergeladen und instal- 
liert werden. Um diesen Aufwand 
zu vermeiden, ist es sinnvoll, diese 
direkt in das Installationsmedium 
zu integrieren. Das Tool der Wahl 
ist hierbei RT Seven Lite. Dieses 
beherrscht neben der Integration 
von Updates und Service Pack auch 
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die Möglichkeit, fehlende Treiber 
in das Installationsmedium mit 
aufzunehmen. Danach funktionie- 
ren Standards und Hardware wie 
USB 3.0 oder aktuelle Chipsätze, 
die erst nach Windows 7 auf den 
Markt kamen, ohne eine separate 
Treiberinstallation. Mit RT Seven 
Lite ist auch eine Integration kom- 
pletter Programme in das Installati- 
onsmedium möglich. 


Da der Umgang mit RT Seven Lite 
nicht gerade trivial und in wenigen 
Sätzen zu erklären ist, verzichten 
wir hier auf eine ausführliche An- 
leitung. Auf der Heft-DVD finden 
Sie jedoch einen Artikel aus der 
PCGH-Ausgabe 11/2012, der die 
Anwendung und die Features des 
Tools genau erklärt. 


Siebenmeilen-Boot 

Bei Windows 8 hat Microsoft viel 
Wert darauf gelegt, dass der Boot- 
vorgang beschleunigt wird. Neben 
einigen speziellen Anforderungen 
an die Hardware, die für die Win- 
dows-8-Zertifizierung notwendig 
ist, sorgen auch einige softwaresei- 
tige Verbesserungen für eine Be- 
schleunigung. Aber auch die Tatsa- 
che, dass Windows 8 direkt auf den 
Startscreen bootet, beschleunigt 
subjektiv den Startvorgang, da das 
dem Betriebssystem noch eini- 
ge Sekunden mehr Zeit gibt, den 
Desktop im Hintergrund zu laden. 


Auch für Windows 7 gibt es Tricks, 
mit denen Sie dafür sorgen, dass 
der Rechner nach dem Einschalten 
schneller zur Verwendung bereit 
ist. Sofern Sie die hardwareseitig 
zu empfehlenden Maßnahmen 


RT 7Lte жол 
Ф Updates | Oves | Language Packs | Äppicatone 
Hana жоско cane Sert wach песет fie cone тез 
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Mit RT Seven Lite integrieren Sie Service Packs, Updates und Programme in die 
Windows-DVD und ersparen sich so die zeitaufwendige manuelle Installation. 
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Mit dem Better Explorer erhalten Sie vollstándig funktionierende Explorer-Ribbons 
auch unter Windows 7. Auch die kontextsensitiven Tabs sind vorhanden. 


Im Artikel verwendete Programme 


Genutzte Programme und Dateien 
Plattform-Update für Windows 7 
RT Seven Lite 


Download 


www.pcgh.de/code/28NE 


www.pcgh.de/code/28PH 


msconfig In Windows enthalten 
Windows Performance Toolkit (ADK) www.pcgh.de/code/28P 
Winmetro www.pcgh.de/code/28PK 
Datentrágerverwaltung In Windows enthalten 


Better Explorer www.pcgh.de/code/28PL 


TeraCopy 
Ux Theme Patcher 
Windows 8 RTM Aero Theme 


www.pcgh.de/code/28PP 


www.pcgh.de/code/28P 


www.pcgh.de/code/28P 


wie die Nutzung einer SSD, das ter ,Systemstart“ finden Sie eine 


Deaktivieren von unnotigen Con- 
trollern oder das Optimieren der 
Bootreihenfolge bereits angewandt 
haben, lohnt es sich, den Autostart 
auszumisten. Das gilt vor allem 
dann, wenn in Ihrem System noch 
keine SSD arbeitet. Am einfachs- 
ten erledigen Sie das mit dem Tool 
msconfig, das Sie über die Einga- 
be des Namens in das Windows- 
7-Startmenü finden. Im Karteirei- 


Liste aller Programme, die zusam- 
men mit Windows starten. Entfer- 
nen Sie die Häkchen bei all jenen 
Programmen, die beim nächsten 
Windowsstart nicht mehr geladen 
werden sollen. 


Das Windows Performance Toolkit 
ist ebenfalls vor allem für diejeni- 
gen Nutzer interessant, die Win- 
dows auf einer herkómmlichen Ma- 
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Mithilfe von dynamischen Datentrágern erstellen Sie Partitionen, die über mehrere 
Festplatten verlaufen. Hier erstreckt sich die Partition über drei Laufwerke. 


Falls Sie Metro auch unter Windows 7 benutzen móchten, bietet Winmetro einen gut 
funktionierenden, wenn auch etwas rudimentáren Ersatz. 


Storage Spaces: Festplatten- 
verwaltung leicht gemacht 


Mit den sogenannten Speicherplätzen erleichtert Microsoft die Verwal- 
tung von Festplatten-Pools enorm. 


Eines der wichtigsten Features unter der Haube von Windows 8 ist die einfache 
Verwaltung von Festplatten über Storage Spaces. Das Konzept stammt aus 
Windows Home Server und basiert darauf, Festplatten zu Verbünden zusammenzu- 
schlieBen. Der Clou dabei ist, dass dies nicht nur mit Festplatten móglich ist. 


Sofern Sie es wünschen, kónnen Sie in den Verbund auch unkonventionelle 
Speicher wie USB-Sticks und SSDs mit aufnehmen. Windows organisiert den 


Speicher dabei selbststándig. 
Bereits zu Beginn der Einrichtung p 


— 


pap — — 


fragt Windows, ob der Speicherplatz 
redundant (gespiegelt) oder ein nor- 
maler Verbund sein soll, bei dem die 
Kapazitát der Laufwerke aufaddiert 
wird. Sie können bereits die Größe 
festlegen, egal ob dafür schon 

die volle Kapazitát vorhanden ist: 
Sollte der eingebaute Speicher nicht 
mehr ausreichen, warnt Windows 
Sie rechtzeitig und gibt Ihnen den 
Hinweis, eine weitere Festplatte 
nachzurüsten. 
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gnetfestplatte nutzen. Mit diesem 
Toolkit optimieren Sie den Boot- 
vorgang von Windows 7. Microsoft 
bietet es als Teil des Windows ADK 
an. Laden Sie sich die Setup-Datei 
herunter und achten Sie bei der 
anschliefsenden Installation darauf, 
dass Sie bei den zu installierenden 
Komponenten alle Haken entfer- 
nen und nur das Performance Tool- 
kit ausgewáhlt lassen. Nach der 
Installation des Toolkits und einem 
Neustart tippen Sie in eine Einga- 
beaufforderung mit Administrator- 
rechten folgenden Befehl ein: 


xbootmgr -trace boot -prepSys- 
tem -verboseReadyBoot 


Das System startet anschließend 
sieben Mal neu und optimiert da- 
bei die Lage der beim Systemstart 
geladenen Programme und Daten 
auf der Festplatte so, dass diese mit 
móglichst wenigen Neupositionie- 
rungen des Schreib-/Lesekopfes 
geladen werden kónnen. Dadurch 
verkürzt sich die Dauer des System- 
starts oft deutlich. Da nach jedem 
Neustart ein Abnicken der UAC-Ab- 
frage notwendig ist, lohnt es sich, 
die Schutzfunktion zu deaktivieren. 
Damit der Beschleunigungseffekt 
erhalten bleibt, sollte diese Proze- 
dur nach einiger Zeit wiederholt 
werden. Vor allem nach Updates 
kann eine erneute Fragmentierung 
auftreten, da Systemdateien neu ge- 
schrieben oder ersetzt werden, die 
mitunter auch für den Systemstart 
relevant sind. 


Windows neu gefliest 

Für die neue Oberfliche hat Mi- 
crosoft viel Kritik einstecken müs- 
sen. Jedoch gibt es auch einige 
Nutzer, die der Kachel-Optik posi- 
tiv gegenüberstehen. Für Windows 
gibt es inzwischen einige Tools, 
die den Startbildschirm von Win- 
dows 8 nachahmen. Den bisher 
ausgereiftesten Eindruck hinter- 
lässt Winmetro. Nach der Installati- 
on - das Setup-Programm versucht, 
dem Nutzer dabei eine Wartungs- 
software unterzujubeln - befindet 
man sich bereits auf dem Startbild- 
schirm. Dieser besteht aus einer 
Reihe von Live Tiles, die jedoch 
nicht umsortiert werden kónnen. 
Die restlichen Kacheln bestehen 
wie auch beim originalen Start- 
bildschirm aus Verknüpfungen, 
die man ansonsten im Startmenü 
finden würde. Letzteres wird übri- 


gens nicht ersetzt, sondern bleibt 
neben dem Startscreen erhalten. 
Die Metro-Oberfläche rufen Sie auf, 
indem Sie die Maus in die untere 
linke Ecke bewegen. Die rechte un- 
tere Ecke bringt ein Charms-Menü 
zum Vorschein. Dort gibt es auch 
einige Funktionen der originalen 
Charms-Bar, wie etwa die Datei- 
oder Programmsuche. Auch die 
Möglichkeit zum Herunterfahren 
finden Sie hier. Insgesamt ist die 
Metro-Erfahrung mit dem Tool den- 
noch als rudimentär einzustufen. 
Da die Entwicklung aber fortschrei- 
tet, kann man für die Zukunft noch 
weitere Verbesserungen erwarten. 
Einen Zugriff auf den Windows 
App-Store wird jedoch kein Tool 
von Fremdherstellern bieten, was 
die Sinnhaftigkeit einer Nachrüst- 
Metro-Oberfläche einschränkt. 


Festplatten-Pools 

Mit Windows 8 hielt ein Feature 
in der Consumer-Version von Win- 
dows Einzug, das es bisher nur bei 
der Home-Server-Version gab: die 
sogenannten Storage Spaces. Der 
Hauptvorteil dieses Festplatten- 
Pools ist, dass Sie bereits zu Beginn 
eine Partition mit einem finalen 
Fassungsvermögen von mehreren 
Dutzend TByte anlegen können, 
ohne dass der Speicherplatz schon 
vorhanden ist. Den Speicherplatz 
rüsten Sie nach Bedarf sukzessive 
nach. Das gibt es auch unter Win- 
dows 7. 


Falls Ihnen auf einem Laufwerk der 
Platz ausgehen sollte, hilft die Ver- 
wendung eines dynamischen Vo- 
lumes. Klicken Sie dazu, nachdem 
Sie ein neues, unformatiertes Lauf- 
werk in Ihren Rechner eingebaut 
haben, mit der rechten Maustaste 
auf die Partition, deren Kapazität 
Sie vergrößern wollen. Nachdem 
Sie den Punkt „Volume erweitern“ 
ausgewählt haben, startet ein Assis- 
tent, mit dem Sie die Partition um 
einen oder mehrere nicht zugeord- 
nete Speicherbereiche auf einem 
anderen Laufwerk erweitern kön- 
nen. Das ist jedoch nur mit Parti- 
tionen auf dynamischen Datenträ- 
gern möglich. Die Konvertierung 
in einen dynamischen Datenträger 
erfolgt in der Regel automatisch, 
sofern sich noch keine andere Par- 
tition auf der Festplatte befindet. 


Sind bereits Partitionen vorhanden, 
müssen Sie die Laufwerke manu- 
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ell zu dynamischen Datenträgern 
konvertieren. Das erledigen Sie, 
indem Sie die Bezeichnung links 
neben den Partitionsbalken rechts- 
klicken und im Kontextmenü die 
entsprechende Option auswählen. 
Beachten Sie jedoch: Von einem 
dynamischen Volume aus kónnen 
Sie keine Betriebssysteme starten, 
die auf einer Partition auf einem 
anderen Laufwerk installiert sind. 
Für einen Dualboot ist es meist also 
ratsam, auf die Konvertierung des 
Systemdatenträgers zu verzichten. 
Aufserdem bietet eine solche erwei- 
terte Partition im Gegensatz zu Sto- 
rage Spaces keine Redundanz - das 
Risiko eines Datenverlusts steigt an. 


Besserer Explorer 

Während Microsoft aufgrund von 
Metro ein eisiger Wind entgegen- 
blies, waren die Meinungen zu 
der neuen Ribbon-Oberfliche des 
Explorers deutlich weniger ableh- 
nend, schon allein deswegen, weil 
die neue Leiste bei Nichtgefallen 


einfach ausblendbar ist. Falls Sie 
auch an der Ribbon-Oberfläche inte- 
ressiert sind, Metro dafür aber nicht 
in Kauf nehmen wollen, ist der Bet- 
ter Explorer das Richtige für Sie. 
Das Programm ahmt in weiten Tei- 
len den Windows-8-Explorer nach. 
Das gilt vor allem für die Ribbon- 
Leiste. Wáhrend diese bei anderen 
Datei-Browsern mit Ribbon-Leiste, 
etwa dem STDU Explorer, nur sehr 
spárlich mit Elementen ausgestattet 
ist, bringt Better Explorer nahezu 
die Vollausstattung von Windows 8 
mit. In den Einstellungen finden Sie 
außerdem eine Option, damit Sie 
Better Explorer als Standard-Datei- 
browser verwenden kónnen. Das 
gilt auch für die Links und Verknüp- 
fungen im Startmenü. Zusätzlich zur 
Ribbon-Oberfläche bietet der Better 
Explorer auch Tabs, mit denen Sie 
mehrere Verzeichnisse in einem 
Fenster verwalten kónnen. Auch 
die Statusleiste bekam einige von 
Windows 8 bekannte Verbesserun- 
gen, wie die schnell erreichbaren 


Buttons zum Verändern der Ansicht 
und die Zoom-Leiste. 


Obwohl die Software sich noch 
im Betastadium befindet, làuft sie 
schon sehr stabil Einzig die im 
Vergleich zum Standard-Explorer 
etwas lange Startzeit und teilweise 
unvollständige Übersetzung dämp- 
fen die Freude. Wenn Sie den Bet- 
ter Explorer zusätzlich mit dem 
UX Theme Patcher und einem ent- 
sprechenden Theme nutzen, erhält 
Aero Glass das kantige und eckige 
Design, wie Sie es aus Windows 8 
kennen. Damit ist die Illusion fast 
perfekt und Windows 7 als solches 
kaum wiederzuerkennen. 


Leider hat Better Explorer keinen 
Ersatz für den Kopierdialog von 
Windows 7 mit an Bord. Eine gute 
Alternative dafür ist Teracopy. Zwar 
bietet das Tool keinen schicken 
Graphen wie der Kopierdialog 
von Windows 8, jedoch beherrscht 
Teracopy das Pausieren des Kopier- 


vorgangs. Außerdem gibt es noch 
ein Log sowie eine Fortschrittsan- 
zeige pro Datei und für den Kopier- 
vorgang insgesamt. Das Programm 
installiert sich dabei selbstständig 
als Standard für Kopieraufgaben, 
sodass Sie nicht speziell darauf ach- 
ten müssen, es zu verwenden. (75) 


Fazit Hårdare 


Fit für die Zukunft 

Mit einigen Tools und etwas Wis- 
sen kann man viele Features von 
Windows 8 auch unter Windows 7 
nachrüsten oder sie zumindest durch 
ähnliche Funktionen nachahmen. 
Microsoft hat den Extended Support 
bis ins Jahr 2020 ausgedehnt, sodass 
Windows 7 bis dahin weiterhin mit 
Sicherheits-Updates versorgt wird. 
Schlechter sieht es bei Direct X aus: 
Bereits Version 11.1 wird nur noch teil- 
weise auf Windows 7 verfügbar sein, 
neuere Versionen werden wohl nicht 
mehr für das OS umgesetzt. 


Windows 7 umgebaut 


Durch die Installation des Better 
Explorer ersetzen Sie den Standard- 
Dateibrowser. Damit haben Sie die 
Ribbon-Oberfläche nachgerüstet. 


instalere Design 7) 


s Nach einem Neustart haben Sie die 


zusätzlichen Themes im entsprechenden 
Menü (Rechtsklick auf Desktop — „An- 
passen") zur Auswahl. „Windows 8 КР“ 
ist der Standard-Look. 


PresentationCore.ni.dll 
9,0 MB of 14 MB 


C:\Users\PCGH\Desktop\ 
1,06 GB of 14,04 GB 
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976 of 90586 


0000 


00:02:06 


Die Features des Kopierdialogs von Windows 8 rüstet Better Explorer leider nicht 
nach. Teracopy bringt jedoch einige Funktionen wie das Pausieren mit. 
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Zum Nachrüsten des Win- 
dows-8- oder auch anderer 
Themes müssen Sie mit dem 
Ux Theme Patcher einige 
Systemdateien patchen. Erst 
danach lassen sich weitere 
Themes nutzen. Kopieren Sie 
die Inhalte des zuvor herunter- 
geladenen Windows-8-Theme- 
Archives in den Ordner „С:\ 
Windows\Resources”. 


айсы 


Са] 


In der Vollausstattung mit Better Explorer und passendem Skin sieht der Windows- 
7-Desktop dem von Windows 8 schon zum Verwechseln ähnlich. Auf Wunsch können 
Sie aber auch ein Ersatz-Metro nutzen. Das Startmenü bleibt jedoch erhalten. 
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SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Mai 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Mini-PC für Nichtspieler 

Die im Mini-ITX-Selbstbau-Artikel (PCGH 
02/2013) vorgestellte PC-Konfiguration lässt 
sich meiner Meinung nach abspecken und für 
einen tollen leistungsfähigen Mini-PC für Nutzer 
mit nur geringen Spieleambitionen heranzie- 
hen. Anwendungsfall: Office, Internet, E-Mail, 
Fotos bearbeiten, Videos abspielen (nicht bear- 
beiten) und evtl. Streaming 


Der Aufbau: 

- Prozessor: Intel Core i3-3225 mit HD-4000-GPU 
(alternativ Low-Cost mit Pentium G850/G860) 

- Mainboard bleibt (alternativ falls Wi-Fi/Blue- 
tooth erforderlich: Gigabyte H77N-WiFi) 

- RAM: Crucial 8-GiByte-Kit bleibt 

- Grafikkarte: entfállt 

- SSD: Samsung SSD 830 256 GByte bleibt 

- Optisches Laufwerk: entfällt 

- Geháuse mit halber Hóhe und externem Netz- 
teil (z. B. JCP MI 102, Intertech 1001 usw.) 


Hierzu drei Fragen: 

1.) Welchen Arbeitsspeicher habt ihr genau ver- 
baut? 

2.) Würde für diese Zwecke ein Pentium G850/ 
G860 ausreichen, der immerhin etwa 60 Euro 
günstiger ist? 


3.) Seht ihr bei dem beschriebenen Aufbau 
irgendeinen Haken, z. B. bei der Kühlung? 
Volker L., per E-Mail 


Stephan Wilke: Zu Ihren Fragen: 

1.) Es wurde ein Crucial-Kit mit der Produkt- 
nummer BLT2C4G3D1608ET3LXOCEU verbaut. 
2.) Für die von Ihnen genannten Anwendungs- 
bereiche ist ein Pentium G850/G860 ausrei- 
chend, auch wenn sich bisweilen die geringere 
Rechenleistung bemerkbar machen könnte 
(z. B. bei der Stapelbearbeitung von hochauf- 
lösenden Fotos). 

3.) Nach unserer Erfahrung sind die Pentium 
G850/G860 Sandy-Bridge-Architektur 
trotz höherer TDP in der Praxis so leicht zu 


mit 


kühlen wie die Core-i3-Modelle mit Ivy-Bridge- 
Architektur. Anstelle des G850/G860 
ten wir Ihnen aber zu den praktisch eben- 
so günstigen Nachfolgemodellen G2010/ 
G2020, die dank modernerer Ivy-Bridge- 
Architektur bei 55 Watt (statt 65 Watt) TDP lie- 
gen, weniger Strom benötigen und eine flottere 
IGPU bieten. Unterschätzen Sie aber nicht den 
Strombedarf der Pentium-G-CPUs: Unser Test- 
System mit einer Grafikkarte, die im Leerlauf 
7 Watt benötigt, lag bei CPU-Last bei 70 Watt 
(G860) beziehungsweise 55 Watt (G2120). Die 
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von Ihnen genannten Gehäuse sind hinsichtlich 
der Kühlung und Energieversorgung eher für 
CPUs mit maximal 35 Watt TDP ausgelegt. 


Athlon XP-M, der OC-Geheimtipp 
Mich wundertes, dass ihr das eigentliche Über- 
taktungswunder der XP-Reihe im Hardware-Le- 
genden-Artikel (PCGH 03/2013) nicht berück- 
sichtigt habt. Das war nàmlich der für Notebooks 
gedachte Athlon XP-M. Man konnte bei guter 
Kühlung den FSB von 133 auf 200 MHz setzen. 
Christian R., per E-Mail 


Marc Sauter: Der Athlon XP-M war zu Beginn 
eingeplant, ist dann aber dem Platzmangel im 
Extrakasten zum Opfer gefallen. 


Gothic 4 Arcania startet nicht: Trick 
für die Vollversion der PCGH 03/2013 
Leider startete Arcania nach der Installati- 
on bei mir nicht. Durch Recherche im Internet 
habe ich herausgefunden, dass Arcanía bei be- 
stimmten Systemen beim Start abstürzt, wenn 
die Klangausgabe über 16 Bit/48 kHz eingestellt 
ist. Da ich sonst 24 Bit/96 kHz nutze (optischer 
Ausgang), muss ich diese Option nun jedes Mal 
umstellen, wenn ich das Spiel spielen móchte. 
Rainer E., per E-Mail 


Die PCGH-Sprechstunde: Regelmäßig im PCGH-Extreme-Forum 


Im Forum können Sie uns regelmäßig (meistens Do., 15-17 Uhr) Fragen zu einem bestimmten Thema stellen. Es folgt ein Ausschnitt aus 
den Sprechstunden über Grafikkarten am 14. Februar mit Raffael Vótter, Carsten Spille und Marc Sauter sowie Overclocking am 7. Febru- 
ar mit Stephan Wilke. 


, hendrik19988": Mich interessiert, wie viel Grafikspeicher bei Full HD sinnvoll ist. 


Raffael Vötter: Das kommt darauf an, wie viel Anti-Aliasing du gewöhnlich 


einschaltest. Für 1080p mit 4x MSAA genügt in den meisten Fällen noch 
eine 1-GiByte-Grafikkarte; Besitzer eines Modells mit 1,25 oder 1,5 GiB 
(wie der GTX 470/570 und 480/580) sind hier immer auf der richtigen 
Seite. Mit dem Wunsch nach 8x MSAA und/oder Spielerei in 1.920 x 1.200 
würde ich auch in Anbetracht zukünftiger Spiele zu einem 2-GiByte-Modell 
wie der Radeon HD 7870 oder GTX 660 Ti raten. 3, 4 oder 6 GiB bringen in 
reinem Full-HD nur in Extremfällen Vorteile. Diese Mengen lohnen sich erst 


in 2.560 x 1.440 und darüber. 
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,DjTomCat": Wie sieht das mit der Spannung beim Z77-Chip aus? In welchem 
Bereich kann man den bedenkenlos betreiben? 


Stephan Wilke: Der Standardwert ist 1,05 V, angesichts der oft minima- 
listischen Kühllósungen auf Sockel-1155-Mainboards und des geringen 
Effekts würde ich im Dauerbetrieb nach Möglichkeit bei unter 1,15 V 
bleiben. Für Testzwecke hätte ich persönlich zwar auch bei 1,25 V keine 
Bauchschmerzen, aber eine Anhebung der PCH-Spannung ist für normales 
Ivy-Bridge-Übertakten nach meiner Erfahrung nicht erforderlich. Insofern 
fáhrt man mit dem Standardwert meistens stabil und stromsparend, ohne 
auf Leistung verzichten zu müssen. 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. 
Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Battlefield-3- 
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im Monat 
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ab 2,66 Euro 
im Monat 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 21.02.2013 


PCGH-Leistungsindex und -Wertungssystem mit aktuellen Grafiktreibern 


GER 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Modell (PCI-Express-Grafikkarten) Preis VRAM 3D-Taktung Verbrauch Länge/ Lautheit m Test in 
(GPU-Basis/VRAM) (2D/3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite | (2D/3D/VGA-Tool) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Sapphire HD 7970 Toxic GHz Edition Са. € 600,- | 6.144 MiB | 1.100 +Boost/3.200 MHz | 21/249/301* Watt | 27,8/4,3 cm | 0,5/7,4/8,8 Sone 1,65 09/2012 | www.pcgh.de/preis/804866 
Asus Matrix HD 7970 Platinum Ca. € 480,- | 3.072 MiB | 1.050 +Boost/3.300 MHz | 28/247/293* Watt | 28,9/5,5 cm 1,7/3,7/4,4 Sone 1,68 12/2012 | www.pcgh.de/preis/837287 
HIS Radeon HD 7970 X Turbo Са. € 500,- | 3.072 МІВ | 1.120 +Boost/3.000 MHz | 21/262/295* Watt | 30,0/3,5 cm | 2,0/6,3/6,8 Sone 172 12/2012 | Derzeit nicht lieferbar 
Zotac Geforce GTX 680 AMP-Edition Са. € 450,- | 2.048 МІВ .111 +Boost/3.304 MHz | 17/154/187* Watt | 26,5/5,5 cm 1,2/3,3/3,6 Sone 172 08/2012 | www.pcgh.de/preis/774765 
MSI R7970 Lightning Са. € 440,- | 3.072 MiB | 1.070/2.800 MHz 22/201/298 Watt | 30,2/3,5 cm | 1,0/2,5/6,3 Sone 1,73 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751143 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition ОС | Ca. € 500,- | 6.144 MiB .050 +Boost/3.000 MHz | 21/241/260* Wa 27,8/4,3 cm | 0,7/3,9/4,4 Sone 1,74 12/2012 | www.pcgh.de/preis/830128 
Evga Geforce GTX 680 Classified 4GB Ca. € 570,- | 4.096 MiB .111 +Boost/3.004 MHz | 27/192/202* Watt | 28,0/3,7 cm | 0,9/3,0/3,0 Sone 176 10/2012 | www.pcgh.de/preis/816662 
MSI N680GTX Lightning Са. € 480,- | 2.048 МІВ | 1.111 +Boost/3.004 MHz | 22/186/226* Watt | 29,4/3,5 cm | 0,7/2,4/3,4 Sone 1,76 (09/2012 | www.pcgh.de/preis/799116 
Point of View GTX 680 TGT Beast Triple Fan | Ca. € 550,- | 2.048 MiB .163 +Boost/3.004 MHz | 22/226/196* Wa 26,4/5,5 cm | 0,6/2,1/2,0 Sone 1,76 09/2012 | www.pcgh.de/preis/809320 
Gainward Geforce GTX 680 Phantom Са. € 430,- | 2.048 МІВ .084 +Boost/3.150 MHz | 15/162/180* Wa 25,5/5,0cm | 0,3/3,3/3,9 Sone 1,77 08/2012 | www.pcgh.de/preis/757469 
Asus GTX 680 Direct Cu II TOP (DC2T) Са. € 490,- | 2.048 МІВ | 1.137 +Boost/3.004 MHz | 29/188/213* Watt | 30,0/5,4 cm | 1,2/3,2/3,5 Sone 1,78 08/2012 | www.pcgh.de/preis/767446 
KFA? Geforce GTX 680 EX OC Са. є 510,- | 2.048 МІВ | 1.111 +Boost/3.004 MHz | 20/158/184* Watt | 25,7/3,4 cm | 0,5/1,4/1,6 Sone 1,78 08/2012 | Derzeit nicht lieferbar 

Palit Geforce GTX 680 Jetstream Ca. € 430,- | 2.048 MiB .084 --Boost/3.150 MHz | 16/159/175* Wa 27,2/5,0 cm | 0,6/3,6/3,4 Sone 1,78 06/2012 | www.pcgh.de/preis/759777 
Evga Geforce GTX 680 Superclocked+ Ca. € 470,- | 2.048 MiB .058 +Boost/3.106 MHz | 17/154/162* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,7/3,4/3,6 Sone 1,79 108/2012 | www.pcgh.de/preis/756582 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition Ca. € 380,- | 3.072 MiB .000 +Boost/3.000 MHz | 16/209/236* Wa 27,8/4,3 cm | 0,7/4,1/5,3 Sone 1,79 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804863 
VTX3D Radeon HD 7970 X-Edition Са. € 480,- | 3.072 МІВ | 1.050/2.850 MHz 25/203/265* Watt | 26,7/3,4 ст | 0,5/1,9/3,4 Sone 1,79 108/2012 | www.pcgh.de/preis/735997 
MSI N680GTX Twin Frozr 2GD5/OC Са. є 430,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 17/152/164* Watt | 25,7/3,5 cm | 0,4/2,6/2,7 Sone 1,80 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/758362 
Asus HD 7970 Direct Cu Il ТОР (DC2T) Са. € 390,- | 3.072 MiB | 1.000/2.800 MHz 7/185/214* Watt | 27,5/4,9 cm | 1,1/2,9/3,8 Sone 1,81 08/2012 | www.pcgh.de/preis/729055 
Palit Geforce GTX 680 Jetstream 4GB Ca. € 480,- | 4.096 MiB | 1.006 +Boost/3.004 MHz | 17/163/185* Watt | 27,2/5,0 ст | 0,5/3,1/3,9 Sone 1,82 08/2012 | www.pcgh.de/preis/761763 
XFX R7970 GHz Edition Double Dissipation | Ca. € 380,- | 3.072 MiB | 1.000 +Boost/3.000 MHz | 16/247/256* Watt | 26,9/3,5 cm 1,7/4,1/3,9 Sone 1,83 12/2012 | www.pcgh.de/preis/827777 
Sapphire Radeon HD 7970 OC (Dual-X) Са. € 380,- | 3.072 MiB | 950/2.850 MHz 21/169/236* Watt | 28,4/4,3 ст | 0,4/2,2/3,3 Sone 1,85 108/2012 | www.pcgh.de/preis/735670 
Asus GTX 670 Direct Cu II ТОР (DC2T) Са. € 420,- | 2.048 МІВ | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 21/151/152* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,2/0,9/0,8 Sone 1,87 08/2012 | www.pcgh.de/preis/776592 
Gigabyte Radeon HD 7970 Windforce 3x Ca. € 330,- | 3.072 MiB | 1.000/2.750 MHz 23/192/224* Watt | 26,7/3,5 cm | 0,9/2,9/3,6 Sone 1,88 08/2012 | www.pcgh.de/preis/724074 
XFX R7970 1000M Black Edition Double D. | Ca. € 330,- | 3.072 MiB | 1.000/2.850 MHz 22/205/229* Watt | 26,7/3,5 cm | 1,3/3,0/3,4 Sone 1,89 108/2012 | www.pcgh.de/preis/723342 
Zotac Geforce GTX 670 AMP-Edition Ca. € 390,- | 2.048 MiB | 1.098 +Boost/3.304 MHz | 17/153/175* Watt | 26,5/5,5 cm 1,2/2,8/3,1 Sone 1,89 08/2012 | www.pcgh.de/preis/776848 
Club 3D Radeon HD 7970 Royal King Са. € 390,- | 3.072 MiB | 975/2.750 MHz 8/177/221* Watt | 26,4/3,4 ст | 0,7/2,1/3,0 Sone 1,90 108/2012 | Derzeit nicht lieferbar 

MSI N670GTX Power Edition/OC Са. € 360,- | 2.048 МІВ | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 16/180/185* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,4/2,8/2,8 Sone 1,92 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798737 
Evga Geforce GTX 670 FTW Ca. € 340,- | 2.048 МІВ | 1.006 +Boost/3.105 MHz | 18/177/183* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,5/2,9/2,8 Sone 1,94 09/2012 | www.pcgh.de/preis/777091 
Gainward Geforce GTX 670 Phantom Са. € 330,- | 2.048 МІВ | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 18/154/157* Watt | 24,7/5,0 ст | 0,7/3,4/3,2 Sone 1,97 08/2012 | www.pcgh.de/preis/774962 
VTX3D Radeon HD 7950 X-Edition Са. € 320,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 5/142/156* Watt | 26,7/3,4cm | 0,5/2,0/1,9 Sone 2,04 0/2012 | www.pcgh.de/preis/752070 
Asus HD 7950 Direct Cu II ТОР (DC2T) Са. € 320,- | 3.072 MiB | 900/2.500 MHz 6/127/131* Watt | 29,5/5,5 cm | 0,9/1,2/1,3 Sone 2,07 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732216 
Sapphire HD 7950 Vapor-X OC with Boost Ca. € 270,- | 3.072 MiB | 850 +Boost/2.500 MHz 9/205/222* Watt | 27,7/4,3 ст | 0,7/2,8/3,0 Sone 2,07 0/2012 | www.pcgh.de/preis/830164 
Asus GTX 660 Ti Direct Cu II TOP (DC2T) Ca. € 270,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 17/134/135* Watt | 26,9/3,5 ст | 0,3/0,4/0,5 Sone 2,09 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824558 
MSI R7950 Twin Frozr 3GD5/OC Са. € 350,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 8/124/140* Watt | 27,0/3,5 cm | 0,5/1,9/2,2 Sone 2,10 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732239 
MSI N660GTX Ti Power Edition/OC Са. € 270,- | 2.048 МІВ | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 15/152/157* Watt | 25,4/3,4 ст | 0,4/1,3/1,5 Sone 2,11 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824427 
Gainward Geforce GTX 660 Ti Phantom Ca. € 280,- | 2.048 MiB .006 +Boost/3.054 MHz | 16/142/143* Watt | 24,5/4,6cm | 0,4/1,4/1,3 Sone 2,12 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824397 
Powercolor Radeon HD 7950 PCS+ Ca. € 270,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 9/128/135* Watt | 26,7/3,4 ст | 0,9/0,9/1,0 Sone 2,13 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732189 
Palit Geforce GTX 660 Ti Jetstream Ca. € 260,- | 2.048 MiB .006 +Boost/3.054 MHz | 16/142/142* Watt | 24,5/4,6 ст | 0,5/2,1/2,0 Sone 2/13 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824323 
Sapphire Radeon HD 7870 XT with Boost Ca. € 210,- | 2.048 MiB | 925 +Boost/3.000 MHz 3/189/197* Watt | 27,6/3,4 ст | 0,2/1,4/1,3 Sone 2,15 03/2013 | www.pcgh.de/preis/884430 
Evga Geforce GTX 660 Ti Superclocked Ca. € 260,- | 2.048 MiB | 980 +Boost/3.004 MHz 7/132/132* Watt | 24,2/3,4 ст | 0,8/2,2/2,0 Sone 2,16 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824561 
MSI R7870 Hawk Са. € 240,- | 2.048 MiB | 1.100/2.400 MHz 4/150/212* Watt | 26,7/3,5 cm | 0,3/1,4/2,5 Sone 2,18 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/771022 
Sapphire Radeon HD 7870 OC Ca. € 290,- | 2.048 MiB | 1.050/2.500 MHz 20/108/139* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,4/0,9/1,8 Sone 2,20 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751973 
Asus HD 7870 Direct Cu II TOP (DC2T) V2 Са. € 220,- | 2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 8/132/151* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,3/1,5/5,1 Sone 2,22 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/798287 
XFX R7870 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 210,- | 2.048 MiB .050/2.500 MHz 9/123/143* Watt | 24,9/3,4 cm | 0,2/0,5/1,1 Sone 2,23 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751983 
Asus GTX660-DC2T-2GD5 Са. € 220,- | 2.048 МІВ | 1.071 +Boost/3.054 MHz | 18/131/140* Watt | 25,8/3,5 cm | 0,2/0,6/0,7 Sone 2,24 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/838003 
HIS Radeon HD 7870 Iceq X Turbo Са. € 200,- | 2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 6/140/163* Watt | 24,5/3,5 cm | 0,4/1,6/1,9 Sone 2,24 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751967 
Powercolor Radeon HD 7870 PCS+ Ca. € 220,- | 2.048 MiB .100/2.450 MHz 7/123/136* Watt | 24,3/3,4 ст | 0,5/2,2/2,8 Sone 2,25 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751978 
Palit Geforce GTX 660 OC Ca. € 190,- | 2.048 MiB .006 +Boost/3.054 MHz | 10/110/138* Watt | 19,8/3,5 cm | 0,3/1,0/1,3 Sone 2,27 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836721 
HIS Radeon HD 7870 Iceq Turbo Ca. € 200,- | 2.048 MiB .100/2.400 MHz 7/112/125* Watt | 28,7/3,4 cm 1,0/1,9/2,6 Sone 2,27 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751969 
MSI N660-TF 2GD5/0C Са. € 190,- | 2.048 МІВ | 1.032 +Boost/3.004 MHz | 10/117/138* Watt | 22,0/3,4 cm | 0,4/0,9/0,9 Sone 2,28 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836893 
Evga Geforce GTX 660 Superclocked (SC) Ca. € 200,- | 2.048 МІВ | 1.045 +Boost/3.004 MHz | 10/130/143* Watt | 24,2/3,5 cm | 0,8/2,1/2,3 Sone 2,30 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/837797 
Club 3D Radeon HD 7870 Royal King Са. € 210,- | 2.048 МІВ | 1.050/2.400 MHz 7/94/122* Watt | 21,0/3,5 ст | 0,4/2,7/3,6 Sone 2,30 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/773040 
ХЕХ R7850 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 180,- | 2.048 MiB | 975/2.500 MHz 2/109/111* Watt | 25,0/3,4 ст | 0,2/0,5/0,6 Sone 2,43 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751985 
Sapphire Radeon HD 7850 OC 2GB Са. € 180,- | 2.048 MiB | 920/2.500 MHz 9/85/106* Watt | 21,0/3,4 ст | 0,3/1,1/1,7 Sone 2,45 08/2012 | www.pcgh.de/preis/805038 
Sapphire Radeon HD 7850 OC Dual-X 1GB | Ca. € 160,- | 1.024 MiB | 900/2.400 MHz 2/97/119* Watt | 21,0/3,4 ст | 0,3/1,6/1,8 Sone 2,51 11/2012 | www.pcgh.de/preis/829148 
VTX3D Radeon HD 7850 X-Edition Са. € 140,- | 1.024 MiB | 1.000/2.450 MHz 3/122/125* Watt | 20,2/3,4 ст | 0,3/3,7/4,7 Sone 2,51 11/2012 | www.pcgh.de/preis/804869 
HIS Radeon HD 7850 Iceq X Turbo Са. € 170,- | 1.024 MiB | 1.000/2.400 MHz 2/108/141* Watt | 22,2/3,4cm | 0,9/4,0/4,1 Sone 2,53 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/816290 
Club 3D Radeon HD 7850 Royal King Са. € 160,- | 1.024 МІВ | 910/2.400 MHz 11/106/123* Watt | 20,2/3,4 ст | 0,5/2,2/2,5 Sone 2,59 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/82901 1 
MSI GTX 650 Ti Power Edition/OC Са. € 140,- | 1.024 MiB | 993/2.700 MHz 11/75/82* Watt 23,0/3,3 cm | 0,4/0,5/0,6 Sone 2,63 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/848577 
Asus GTX 650 Ti Direct Cu II TOP (DC2T) Ca.€ 140,- | 1.024 MiB | 1.032/2.700 MHz 11/76/83* Watt 28,0/3,4 cm | 0,8/1,0/1,0 Sone 2,64 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/848450 
Sapphire Radeon HD 7770 Vapor-X OC Ca. € 120,- | 1.024 MiB | 1.100/2.600 MHz 8/83/102* Watt 22,5/3,5 cm | 0,3/0,6/0,8 Sone 2,76 08/2012 | www.pcgh.de/preis/758751 


* Leistungsaufnahme wird per Nvidia Power Target (TDP) respektive AMD Powertune automatisch eingedämmt. 
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Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 
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Einkaufsführer Prozessoren & Kühler 


Preise: Stand 21.02.2013 


AMD-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessor Preis Leistung | Strom- Kerne | Grafik Takt (Turbo) |L3- TDP  Рго- | ВАМ Sockel Test in 
verbrauch* | ** Cache zess Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
FX-8350 Са. € 170,- | 73,1 % | 43W, 199W |8 = 4,0 (4,2) GHz | 8 MiB | 125W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,56 12/2012 | www.pcgh.de/preis/852989 
FX-6300 Са. € 115,- | 62,0 % |44W, 138W |6 = 3,5 (4,1) GHz |8MiB | 95W |32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,62 12/2012 | www.pcgh.de/preis/853168 (Luft 
A10-5800K Са. € 110,- | 53,6 % |30W, 122W |4 НО 76600 | 3,8 (4,2) GHz |- 100W | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,69 12/2012 | www.pcgh.de/preis/805214 Mieres 
FX-8320 Са. € 150,- | 66,6 % |43W, 187W |8 - 3,5 (4,0) GHz | 8 МІВ | 125 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,71 01/2013 | www.pcgh.de/preis/852342 
FX-8150 Са. € 160,- | 63,6 % |43W, 194W |8 - 3,6 (4,2) GHz |8 MiB | 125 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,74 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689396 
A8-5600K Ca.€90,- |51,996 29W, 110W |4 HD 75600 | 3,6 (3,9) GHz |- 100W | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,75 12/2012 | www.pcgh.de/preis/805217 
FX-4300 Са. € 110,- | 54,4 % |44W, 122W |4 - 3,8 (4,0) GHz | 4MiB |95W | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,86 12/2012 | www.pcgh.de/preis/853312 
FX-6100 Са. € 100,- | 53,1 % | 42W, 138W | 6 = 3,3 (3,9) GHz | 8 MiB | 95W |32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,88 |04/2012 | www.pcgh.de/preis/689390 
FX-8120 (125W) Ca. € 135,- | 58,4 % |43W, 181W |8 = 3,1 (4,0) GHz |8 МІВ | 125 W | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,89 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/689394 
FX-6200 Са. € 120,- |581% |42W, 175W |6 3,8 (4,1) GHz |8 МІВ | 125W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,90 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/733805 
A8-3870K Ca.€80- | 50,8 % |38W, 114W |4 HD 6550D | 3,0 GHz = 100 W | 32 nm | DDR3-1866 | FM1 3,00 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/710176 
Athlon Il X4 740X Ca.€60- | 48,5 % |30W,103W |4 = 3,2 (3,7) GHz |- 65W | 32 пт | DDR3-1866 | FM2 3,01 04/2013 | www.pcgh.de/preis/846374 [ NEU ( 
FX-4170 Са. € 110,- | 55,4 % |43W, 163W |4 4,2 (4,3) GHz | 8 МІВ | 125 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,02 05/2012 | www.pcgh.de/preis/733803 
A6-5400K Ca. €60,- | 32,2 % 30W,72W |2 HD 7540D 3,6(3,8)GHz |- 65W | 32 пт | DDR3-1866 | FM2 3,14 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/805224 1318 
Phen. Il X6 1100T BE N. lieferbar | 59,2 96 52W, 190W |6 = 3,3 (3,7) GHz | 6 МІВ | 125W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,18 04/2012 | www.pcgh.de/preis/590202 
44-5300 Ca.€40,- | 304% 30W,70W |2 НО 74800 | 3,4 (3,7) GHz |- 65W | 32 пт | DDR3-1600 | FM2 3,31 04/2013 | www.pcgh.de/preis/842084 [ NEU ( 
Intel-Prozessoren (Auswahl) 
Prozessor Preis Leistung | Strom- Kerne Grafik Takt (Turbo) L3-Cache TDP | Pro- | ВАМ Sockel Test in 
verbrauch* zess Ausgabe PCGH-Preisvergleic| 
Core i7-3770K Ca. € 280,- | 89,9 % | 41 W, 105W | 4 + SMT | HD 4000 3,50 (3,90) GHz | 8 MiB 77W | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 1,80 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/761779 
Core i7-3970X Са. € 900,- | 100,0 % |42W, 197W |6+SMT |- 3,30 (3,90) GHz | 15 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,87 02/2013 | www.pcgh.de/preis/841212 
Core i7-3960X Ca. € 900,- | 96,0 % |45W, 190W |6 - SMT |- 3,30 (3,90) GHz | 15 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,90 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691076 
Core i7-3930K Ca. € 500,- | 98,3 96 45W, 180W | 6 + SMT |- 3,20 (3,80) GHz | 12 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,00 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691075 
Core 15-3570К Са. € 190,- | 82,7 96 39W,92W |4 HD 4000 3,40 (3,80) GHz | 6 MiB 77W | 22nm | DDR3-1333 | 1155 2,03 07/2012 | www.pcgh.de/preis/761856 т 
Xeon E3-1230 v2 | Ca. € 200,- |85,1% |41W 97W |4+5МТ |- 3,30 (3,70) GHz | 8MiB |69W |22nm |DDR3-1600 | 1155 | 2,05 |08/2012 | www.pcgh.de/preis/781378 | мут 
Core i7-2700K Ca. € 290,- | 83,5 % | 42W, 118 W | 4 + SMT | HD 3000 3,50 (3,90) GHz | 8 MiB 95W |32 пт | DDR3-1333 | 1155 2,08 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691079 
Core i7-2600K Са. € 270,- | 82,0 % | 42W, 116 W | 4 - SMT | HD 3000 3,40 (3,80) GHz | 8 MiB 95W |32 пт | DDR3-1333 | 1155 2,14 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580332 
Core 15-3470 Са. € 165,- | 76,8 96 381,711 |4 HD 2500 3,2 (3,6) GHz 6 MiB 77W | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,19 12/2012 | www.pcgh.de/preis/786395 
Core 17-3820 Ca. € 260,- | 87,0 96 43W, 1336W |4+SMT |- 3,60 (3,80) GHz | 10 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,19 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691077 
Core i5-2500K Ca. € 190,- | 75,5 % 42W,101W |4 HD 3000 3,30 (3,70) GHz | 6 MiB 95W |32 пт | DDR3-1333 | 1155 2,24 (04/2012 | www.pcgh.de/preis/580328 
Core i7-990X Ca. € 980,- | 82,6 % 68 W, 177W | 6 SMT |- 3,46 (3,73) GHz | 12 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1066 | 1366 2,47 04/2012 | www.pcgh.de/preis/611961 
Core i3-3240 Са. € 125,- | 62,4 96 41W,59W |2+SMT | HD 2500 3,40 GHz 3 MiB 55W |22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,68 11/2012 | www.pcgh.de/preis/766340 
Core i3-3220 Са. € 100,- | 61,1 96 41W,57W |2+SMT | HD 2500 3,30 GHz 3 MiB 55W |22пт | DDR3-1600 | 1155 2,74 11/2012 | www.pcgh.de/preis/766342 
Core i7-860 Ca. € 250,- | 63,0 96 37W,116W | 44 SMT |- 2,93 (3,60) GHz | 8 MiB 95W |45 nm | DDR3-1333 | 1156 2,78 (04/2012 | www.pcgh.de/preis/445043 
Pentium G2120 | Ca. €70,- | 50,7 96 41W,55W |2 HD Graphics | 3,10 GHz 3 MiB 55W |22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,95 11/2012 | www.pcgh.de/preis/832988 
Core 15-760 N. lieferbar | 58,0 % 36W, 101W |4 = 2,80 (3,33) GHz | 8 MiB 95W | 45 nm | DDR3-1333 | 1156 2,95 04/2012 | www.pcgh.de/preis/546570 
Celeron G1620 | Ca.€40- | 40,7 % |40W,52W |2 HD Graphics | 2,7 GHz 2 MiB 55W |22 nm | DDR3-1333 | 1155 3,19 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/889264 [ NEU ( 
C2D E8400 (EO) |N. lieferbar | 35,1 % |45W,83W |2 - 3,00 GHz - 65W |45nm | Abh. v.PCH | 775 3,50 04/2012 | www.pcgh.de/preis/374043 
* Gesamtes System inklusive Mainboard und Geforce GT 430 (7 Watt) ** Im Falle eines FX- oder A-Serie-Chips für FM2 die Anzahl der Integer-Einheiten 


Prozessorkühler 


Modell Preis Sockel AMD/Intel (Abkürzung 115x Montageauf- CPU-Temperatur | Lautheit Bauform Test in Direkt zum 

steht für die Sockel 1155 und 1156) wand AMD/Intel | (100/75/50 96) (100/75/50 %) Ausgabe 
Thermalright Archon SB-E Х2 | Са. € 65,- | AM2(4), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 44,4/45,0/46,6 °C | 4,1/1,7/0,4 Sone | Turm 2,37 | 02/2013 | Nicht gelistet 
Deep Cool Neptwin Ca. € 65,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 45,0/46,4/- *C 2,8/1,1/- Sone urm 2,48 02/2013 | www.pcgh.de/preis/827890 
Enermax ETS-T40-TA Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 47,6/49,5/52,3 °C | 3,2/1,3/0,2 Sone | Turm 2,56 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/672849 
Sapphire Vapor-X Ca. € 55,- | AM2(+), AM3(4), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 46,0/48,1/50,5 °C | 4,6/2,2/0,6 Sone | Turm 2,66 03/2013 | www.pcgh.de/preis/874783 
Silverstone Heligon HE02 Ca. € 75,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/hoch 48,5/50,3/52 °С* 1,4/0,4/0,1 S* urm 2,68 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/848329 
Zalman CNPS 9900 DF Ca. € 70,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 49,2/50,0/51,5 °C | 2,5/1,1/0,6 Sone | Turm 2,76 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/848680 
NZXT Respire T20 Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 51,5/53,2/56,6 °C | 3,4/1,0/0,3 Sone | Turm 2,89 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/868754 
hermalright AXP-100 Ca. € 40,- | AM2(4), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 53,2/55,6/60,1 °С | 2,5/1,1/0,3 Sone | Top-Blow 3,07 02/2013 | www.pcgh.de/preis/878183 
Deep Cool Frostwin Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 47,1/48,1/- *C 3,4/2,3/0,2 Sone | Turm 3,13 02/2013 | www.pcgh.de/preis/827728 
Noctua NH-L9i Ca. € 40,- | -/115x -/gering 58,5/66,2/77,6 °C 2,8/0,8/0,2 Sone | Top-Blow 3,38 02/2013 | www.pcgh.de/preis/857461 
Altes Testsystem (Bewertungen nicht mit oben vergleichbar) 
Thermalright Archon SB-E Са. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 Mittel/mitte 42,8/44,1/45,7 °C 1,5/0,7/0,2 Sone | Turm 223 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804785 
Phanteks PH-TC14CS Ca. € 70,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 Mittel/mitte 42,9/43,8/45,4 °C | 1,8/0,5/0,1 Sone | Top-Blow | 2,25 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/757941 
EKL Alpenföhn Gotthard Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 Mittel/mitte 44,6/46,4/49,0 °C | 1,1/0,3/0,1 Sone | Top-Blow | 2,27 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/660173 
Thermalright Silver Arrow SB-E | Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 Mittel/mitte 42,9/43,9/45,0 °C 2,6/1,1/0,3 Sone | Turm 2,28 05/2012 | www.pcgh.de/preis/738735 
NZXT Havik 140 Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Hoch/mittel 42,3/44,1/46,3 °C | 2,5/0,8/0,1 Sone | Turm 2,28 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/650023 
Noctua NH-C14 Ca. € 70,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 44,7/45,5/47,3°C | 2,6/0,8/0,2 Sone | Top-Blow | 2,28 | 04/2011 | www.pcgh.de/preis/592734 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM —€—9 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip/Format |Slots USB 3.0 (maxima- | Sonstige Ausstattung | Leistungsauf- DC Test in Direkt zum 
le Anzahl)/SATA nahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte 970A-UD3 Ca. € 70,- | 970/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s | Dual-BIOS 65,8/311,4 Watt 145 1,81 01/2013 | pcgh.de/go/preis/648214 
Asus M5A97 R2.0 Ca. € 70,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI(2) | 2x (4 х)/6 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,78 1,89 | 01/2013 | pcgh.de/go/preis/818969 | 
Asrock 970 Extreme3 Са. Є 65,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (2 х)/5 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 58,7/272,2 Watt 2,00 1,90 | 01/2013 | pcgh.de/go/preis/679893 | 
MSI 970A-G46 Са. €65,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2x (2 х)/6 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 65,5/303,9 Watt 2,50 2,02 01/2013 | pcgh.de/go/preis/721603 
System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 х 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel FM2 
Produkt Preis Chip/Format | Slots USB 3.0 (max. Sonstige Leistungsauf- | OC- Test in Direkt zum 
Anzahl)/SATA Ausstattung nahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus F2A85-V Pro Са. € 120,- | АВ5Х/АТХ x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4x (6 x)/7 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 38,2/141,2 Watt | 1,75 1,66 12/2012 | pcgh.de/go/preis/842246 
Asrock FM2A85X Ext. б | Са. Є 95,- | ABSX/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4х (6 x)/7 x 6Gb/s | Diagnose-LEDs 39,1/163,6 Watt | 2,00 1,70 | 12/2012 | pcgh.de/go/preis/845271 | 
Sapphire Pure Plat. А85ХТ | Ca. € 150,- | A85X/ATX x16 (2), x1 (2), x4 (1) PCI (2) | 4 x (4 x)/7 x 6Gb/s | Bluetooth, M-SATA | 39,4/132,4 Watt | 1,75 1,74 | 12/2012 | pcgh.de/go/preis/847385 | 
System: A10-5800K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 1155 


Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (maximale | Sonstige Ausstattung Leistungsauf- | OC- Test in 
Format Anzahl)/SATA nahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleic| 
Gigabyte G1.Sniper 3 Са. € 300,- | 277/ЕАТХ | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 6x (10 x)/6 x 6Gb/s | Killer E2200, Soundcore 3D | 72,8/219,7 Watt | 1,25 1,44 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/764686 
MSI 277 Mpower Ca. € 160,- | Z77/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6 x (8 х)/2 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 49,6/197,8 Wa 1,25 1,51 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823426 
Asus Maximus V Formula Ca. € 240,- | Z77IEATX | x16 (3), x1 (3), x4 (1) | 4х (6 x)/6 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 59,9/195,3 Watt | 1,25 1,56 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/805524 
MSI Z77A-GD80 Ca. € 180,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 Х)/4 x 6Gb/s | Thunderbolt, Diagnose-LEDs | 48,8/195,4 Watt | 1,25 1,60 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/756504 
MSI Z77A-GD65 Ca. € 150,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 Х)/4 x 6Gb/s | Spannungsmesspunkte 51,4/203,6 Watt | 1,50 1,64 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/746838 
Asus P8Z77-V Pro Са. € 170,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4 x (8 х)/4 x 6Gb/s | WLAN n 57,71211,7 Wa 1,75 1,66 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749620 
Asus Sabertooth 277 Са. € 190,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 4x (6 x)/4 x 6Gb/s | Zwei 40-mm-Lüfter 54,8/211,7 Watt | 1,75 1,66 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/748142 
Gigabyte Z77X-D3H Са. € 120,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (3), PCI (1) | 6x (8 х)/4 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 61,2/217,1 Watt | 1,75 1,67 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610 
Gigabyte Z77-D3H Са. € 100,- | 277/АТХ | x16 (2),x1 (3), PCI (2) | 4х (6 х)/2 x 6Gb/s | Dual-UEFI, MSATA-Slot 49,8/191,2 Watt | 2,50 1,69 03/2013 | www.pcgh.de/preis/749612 
Asus P8Z77-V LX Ca.€95- | 277/АТХ | |x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 2 x (4 x)/2 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 46,9/188,1 Watt | 2,50 1,71 03/2013 | www.pcgh.de/preis/754690 
Asrock Z77 Extreme4 Са. € 110,- | Z77/ATX | x16 (2), x1 (2), PCI 2) | 4x (6 x)/4 x 6Gb/s | Diagnose-LEDs 57,3/219,7 Watt | 1,75 172 10/2012 | www.pcgh.de/preis/746839 
EVGA Z77 FTW Ca. € 280,- | 277/ЕАТХ | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 4x (6 x)/4 x 6Gb/s | Triple-UEFI, Diagnose-LEDs | 56,5/202,0 Wa 1,25 1,72 09/2012 | www.pcgh.de/preis/795757 
MSI Z77A-G45 Са. Є 95,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/2 x 6Gb/s | Spannungsmesspunkte 47,1/190,6 2,00 172 03/2013 | www.pcgh.de/preis/746836 
Asus Р8277-М Ca.€90,- | Z77IMATX | x16 (2), x1 (1), PCI (1) | 2x (4 х)/2 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 51,6/197,6 Watt | 2,00 | 1,77 |07/2012 | www.pcgh.deipreist749616 | 85195 
Asrock 777 Pro3 Са. Є 75,- |777/АТХ | x16 (2), x1 (1), PCI (2) 2x (4x)/2 x 6Gb/s, | Nicht vorhanden 47,0/210,4 Watt | 1,75 1,80 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/756265 
System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (max.)/SATA Sonstige Leistungsauf- DC mm Test in Direkt zum 
Format Ausstattung nahme* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus Ramp. IV Еог./ВЕЗ | Са. Є 330,- | X79/ATX | х16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Battlefield 3 103,4/322,4 Watt | 1,25 1,55 [01/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 
MSI X79A-GD65 (8D) Са. € 230,- | X79/ATX | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | 8 x RAM-Slots 80,5/294,8 Watt 1,50 1,55 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 | 
Gigabyte Assassin 2 Ca.€310,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (1) | 2x (Ax)/Ax 6Gb/s, 4x 3Gb/s | WLAN, Dual-UEFI 90,7/321,3 Watt 1,50 1,73 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700143 | 
Asrock X79 Extreme4 Са. € 170,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 2x (4x)/5x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Diagnose-LEDs 91,0/318,5 Watt | 2,00 1,76 (01/2012 | www.pcgh.de/preis/693018 
System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 580, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 2T), Intel-Wasserkühlung; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest en 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stab. Latenzen | Stab. Latenzen Test in 
Latenzen DDR3-1600, 2T | DDR3-2133, 2T Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum | CMD16GX3M4A2666C10 Ca. € 330,- | 4x4 GiByte DDR3-2666 | 10-12-12-31 | 7-8-7-24 10-10-10-30 2,32 11/2012 | www.pcgh.de/preis/795695 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-8GTX Ca. € 65,- 2x4 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,41 11/2012 | www.pcgh.de/preis/764626 
Adata XPG Gaming V2.0 AX3U2400GC4G10-DG2 Ca.€85,- |2x4GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,44 | 112012 |www.pcgh.deipreis/836861 | tungslio 
Kingston Hyper X Predator KHX26C11T2K2/8X Ca. € 160,- | 2 x 4 GiByte DDR3-2666 | 11-13-13-32 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,47 11/2012 | www.pcgh.de/preis/825745 
Crucial Ballistix Tactical Tracer | BIT2CP4G3D1869DT2TXRG | Са. € 60,- 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 7-8-7-24 11-12-11-36 2,60 11/2012 | www.pcgh.de/preis/757945 
GEIL Evo Leggera GEL316GB1866C10DC Ca. € 80,- 2x8 GiByte DDR3-1866 | 10-10-10-32 | 8-8-8-24 10-11-10-33 2,63 11/2012 | www.pcgh.de/preis/808530 
Teamgroup Xtreem LV TXD38G2133HC11DC01 Ca. € 60,- 2x4 GiByte DDR3-2133 | 11-11-11-28 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,63 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815197 
System: Core i7-3770K, Asus Maximus V Extreme (UEFI 0704), Geforce GTX 580; Windows 7 x64, Stresstest Prime 95, Latenzen und OC-Ergebnis mit 1,50 Volt ermittelt; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren. 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stabile Latenzen, | Overclocking mit 5-5-5-18, 2T und Test in Direkt zum ` 
Latenzen DDR2-800, 2T +0,1 Volt Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Kingston Hyper X | KHX8500D2T1K2/4G | Са. € 70,- | 2x 2.048 MiB DDR2-1066 | 5-5-5-15 | 4-4-4-12, 2,2 Volt | 550 MHz (DDR2-1100), 2,3 Volt 4 von 5 | 02/2012 |www.pcgh.de/preis/382756 | tuor Top 
G.Skill DIMM F2-6400CL5D-4GBPQ | Ca. € 45,- | 2x 2.048 MiB DDR2-800 | 5-5-5-15 5-5-5-15, 1,8 Volt | 480 MHz (DDR2-960), 1,9 Volt 3 von 5 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/235798 


System: Core 2 Extreme QX9650, Gigabyte EP45-Extreme, Geforce GTX 580, Scythe Rasetsu @ 1.250 U/min; Windows 7 x64, Stresstest Prime 95; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs, Eingabegeráte & Soundkarten 


Preise: Stand 21.02.2013 


LCDs 
Modell Preis Native Back- Reaktionszeit (alt)/ Spieletaug- Helligkeit Hellig- Test in S 
Auflósung light Schlieren/Korona lich/Inputlag keitsab- ТТТ Ausgabe Direkt au 
estt PCGH-Preisvergleich 
23 bis 24 Zoll 
Eizo Foris F52333 Ca.€300,- | 1.920 х 1.080 | LED 21 ms/sichtbar/sichtbar Bedingt/5 ms | 3 bis 253 cd/m? Max 5 % 1,81 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/810713 
} МЕЦ Asus VG248QE Ca.€310,- | 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 2* ms (15)/gering/sichtbar | Ja/4 ms 74 bis 441 cd/m? | Max. 17 % 1,86 (04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
шаге liyama Prolite E2473HDS Ca.€200- | 1.920 x 1.080 | LED 15 ms/kaum sichtb./sichtb. | Ja/9 ms 52 bis 316 cd/m? | Max 12 96 1,89 08/2011 | www.pcgh.de/preis/612437 
Anden Dell Ultrasharp U2412M Са. € 250,- |1.920x 1.200 | LED 19 ms/sichtbar/sehr gering | Ja/6 ms 43 bis 322 cd/m? | Max. 15 % 1,90 | 10/2011 | www.pcgh.de/preis/665211 
Hewlett-Packard НР ZR24w Ca.€700,- | 1.920 x 1.200 | CCFL 24 ms/sichtbar/sehr gering | Bedingt/9 ms | 56 bis 301 cd/m? | Max. 6 96 1,91 08/2011 | www.pcgh.de/preis/519550 
ШИТ Benq XL2411T Ca. € 330,- | 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 1* ms (14)/gering/sichtbar | Ja/6 ms 118 bis 381 cd/m? | Max. 18 % 1,98 04/2013 | www.pcgh.de/preis/859887 
Benq XL2420T Ca. €370,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 15 ms/gering/gering a/7 ms 72 bis 235 cd/m? | Max. 20 % 1,98 01/2012 | www.pcgh.de/preis/696261 
Asus VE248H Ca. € 170,- 1.920 x 1.080 | LED 16 ms/sehr gering/gering | Ja/7 ms 81 bis 281 cd/m? | Max 19 96 1,99 08/2011 | www.pcgh.de/preis/578412 
Fujitsu P23T-6 IPS Ca.€300,- | 1.920 x 1.080 | LED 26 ms/sichtbar/gering Bedingt/9 ms | 65 bis 221 cd/m? | Мах. 12% | 2,00 08/2012 | www.pcgh.de/preis/582960 
27 Zoll 
Asus VG278HE Ca. € 380,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 3* ms (16)/gering/sichtbar | Ja/10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 96 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Asus VG278H Ca.€480,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 18 ms/gering/keine a/12 ms 131 bis 442 cd/m? | Max. 15 % 1,97 01/2012 | www.pcgh.de/preis/691038 
Acer HN274Hbmiiid Ca. € 400,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 3* ms (16)/gering/sichtbar | Ja/12 ms 84 bis 292 cd/m? | Max. 16 96 1,99 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/614314 
iyama Prolite G2773HS Ca. € 340,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 13 ms/sehr gering/gering | Ja/11 ms 60 bis 305 cd/m? | Max. 17 % 2,01 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
Ame o Asus VE278Q Ca. € 280,- | 1.920 x 1.080 | LED 14 ms/sehr gering/gering | Ja/19 ms 82 bis 249 cd/m? | Мах. 14 % | 2,05 | 05/2011 | www.pcgh.de/preis/567161 
Dell Ultrasharp U2713HM Са. € 480,- | 2.560 x 1.440 | LED 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/19 ms | 35 bis 404 cd/m? | Max. 14% | 2,09 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/808420 
AOC d2757Ph Ca. € 290,- | 1.920 x 1.080 | LED 9* ms (22)/sichtb./sichtb. | Bedingt/4 ms | 90 bis 227 cd/m? | Max. 10% | 2,10 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/825872 
Philips Gioco 278G4DHSD Ca. € 380,- 1.920 x 1.080 | LED (3D) 10* ms (22)/sichtb./sichtb. | Bedingt/6 ms | 61 bis 299 cd/m? | Max. 17 % 2,17 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/854496 
Viewsonic VP2770-LED Са. € 700,- | 2.560 x 1.440 | LED 13* ms (28)/sichtb./sichtb. | Bedingt/17 ms | 80 bis 306 cd/m? | Max. 15 % | 2,20 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/848304 
30 Zoll 
HP ZR30w Ca. € 1.100,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 28 ms/sichtbar/keine Bedingt/9 ms | 125 bis 415 cd/m? | Max. 13 % | 2,02 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/541029 
Dell Ultrasharp U3011 Ca. € 940,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/20 ms | 138 bis 404 cd/m? | Мах. 20 % | 2,34 02/2012 | www.pcgh.de/preis/574926 
* Neue Testmethode der Reaktionszeit 
Modell Preis Kabel- Tasten Abtastung Maximale Gewicht Spieletauglichkeit Wertung Direkt zum 
länge Auflösung Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Steelseries Sensei MLG Edition |Ca.€80,- | 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Uneingeschränk 1,43 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Ca.€85- | 180 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm | Uneingeschránk 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Taipan Ca.€75- 1|210cm 8 + Scrollrad Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Uneingeschránk 1,46 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Razer Imperator 4G Ca.€65,- | 200 ст 7 + Scrollrad Laser und LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Uneingeschränk 1,46 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659521 
Roccat Kone [+] Ca.€75,- | 200 ст 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 6.000 Dpi | 125 bis145 Gramm | Uneingeschránk 1,46 | 10/2010 | www.pcgh.de/preis/569609 
Steelseries Sensei Са. €75,- | 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 5.000 Dpi | 102 Gramm Uneingeschránk 1,47 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/671586 
Logitech G600 MMO G. Mouse | Са. Є 55,- | 200 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Uneingeschränk 1,54 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798637 
ТАТУ CM Storm Sentinel Advanced 2 | Са. Є 50,- | 180 cm 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 111 bis134 Gramm | Uneingeschránk 1,59 09/2012 | www.pcgh.de/preis/772329 
en Roccat Savu Ca.€45- | 180 ст 5 + Scrollrad Optisch (LED) 4.000 Dpi | 90 Gramm Uneingeschränk 1,63 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/763559 
Modell Preis Anschlag/Druckpunkt Layout/Tasten- An- Zusatztasten Handballenab- Wertung Direkt zum ` 
höhe schluss lage Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Logitech G19 Са. € 130,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden 1,40 | 04/2009 | www.pcgh.de/preis/398740 
Roccat Isku Са. €70,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut | Full-size/halbhoch | USB 15 + 3 Daumentasten | Vorhanden 1,42 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 105,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 5 + 2 Scrollräder Vorhanden 1,44 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
Logitech G710+ Ca. € 130,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/halbhoch | USB 18 + Scrollrad Vorhanden 1,59 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/849421 
Haminare Microsoft Sidewinder X4 Ca.€30,- | Gut/sehr gut Full-size/halbhoch | USB 16 Vorhanden 1,59 | 05/2010 | www.pcgh.de/preis/498724 
bag: Tp Logitech G510 Са. Є 80,- | Gut/sehr gut Full-size/norma USB 18 + LCD Vorhanden 1,60 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/552937 
Razer Black Widow Ultimate | Ca. € 130,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma| USB 15 Nicht vorhanden 1,63 | 02/2011 | www.pcgh.de/preis/609686 
t esports Meka G-Unit Ca.€95,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 20 Vorhanden 1,65 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677818 
Logitech G110 Са. Є 55,- | Befriedigend/gut Full-size/norma USB 26 Vorhanden 1,66 | 02/2010 | www.pcgh.de/preis/487378 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton- Mitteltonbereich u. Hochton- Wertung Direkt zum 
bereich Stimmwiedergabe | bereich Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Creative Soundblaster ZxR Ca. € 250,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr g. | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Phoebus Са. € 160,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence ST + H6 | Ca. € 190,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,80 03/2012 | www.pcgh.de/preis/438421 
Asus Xonar Essence One Ca. € 380,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
Creative Soundblaster Z Ca.€90,- | 3xKlinke-Out, 1 x 3,5-mm-Kopfhörer-Out, S/PDIF In/Out | Befr. bis gut | Befriedigend bis gut | Befr. bis gut 2,26 03/2013 | www.pcgh.de/preis/852776 
Lm Asus Xonar DG Са. € 30,- | 4x Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend | Befriedigend Gut 2,63 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
reis-Leis- 
tungs-Tipp 


www.pcgameshardware.de 04/13 | PC Games Hardware 1 23 


Lian-li Booth 


Hall 17, Stand M11 


HANNOVER 


5—9 MARCH 2013 


* 3 x 5.25 Zoll, 
4 x 3.5 Zoll (intern) 
(4 x Backplane Option SATA Hot-Swap), 
2 x 2.5 Zoll oder 1 x 3.5 Zoll (intern) 
* ATX / M-ATX 
* 2x 140-mm-Lüfter, 
1 x 120-mm-Lüfte 


- 8 PCI-Slotsr Rassel? 


* 1 x optisches Laufwerk im Slim-Format, 


+ 2x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss), 
HD Audio 
- 210B x 473H x 490T mm 
* Silber, Schwarz, 
Komplett Schwarz (extern und intern) 


1 x 3.5 Zoll (intern), 2 x 2.5 Zoll (intern) 


* 2x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss) 
- Mini-ITX 

* 1x 120-mm-Lüfter 

* SFX-Netzteil mit 300 Watt 

+ 185B x 258H x 515T mm 


* 5x 5.25 Zoll, 20 x 

3.5 Zoll (intern) 

(20 x Backplane Option 
SATA Hot-Swap), 
— PC-V355B 2 x 2.5 Zoll (intern) 

* HPTX (34.5 cm x 38.1 cm) / 


nut PC-Q18B 
PC-Q02B = - 1x 5.25 Zoll, 3 x 3.5 Zoll (intern) E-ATX / ATX / M-ATX 
-1x 525 Zoll (3 x Backplane Option SATA Hot-Swap), - Montageplátze für Lüfter: 
* 1x optisches Laufwerk im 6x 3.5 Zoll (intern) 1 x 2.5 Zoll (intern) 5 x 140 mm, 11 x 120 mm 
Slim-Format, à Ç + M-ATX / Mini DTX / Mini ITX - 11 PCI-Slots 
2 x 2.5 Zoll (intern) БАТЫЕ WPR X^. — .2x4120-mm-Lüfte - 4 x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss) 
- 2 x USB 3.0 ; : - 2x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss), - 405B x 630H x 590T mm 
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` il » "m 
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^^ PC-D8000B 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten sen 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


Modell Preis SATA- Kapazität Controller/Flashtyp Zugriffszeit Transfer Lesen/ PCGH- Wertung Direkt zum 
Interface | binär/dezimal Lesen/Schr. | Schreiben Kopiertests* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Bis 64 Gigabyte 
Adata 5511 Ca. € 75,- |6,0Gbit/s | 56 GiB/60 GB SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 562/504 MB/s | 47/108/166 Sek. 2,55 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/642706 
Crucial m4 SSD Ca.€60,- | 6,0 Gbit/s | 60 GiB/64 GB Marvell 88559174/ONFI-DDR | 0,13/0,26 ms | 556/112 MB/s 118/156/118 Sek. 3,01 09/2011 | www.pcgh.de/preis/626831 
Bis 128 Gigabyte 
Dun Plextor M5 Pro Ca. € 100,- | 6,0 Gbit/s 19 GiB/128 GB | Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,03/0,05 ms | 548/336 MB/s | 54/79/55 Sek. 1,65 1/2012. | www.pcgh.de/preis/820221 

ng Tp OCZ Vertex 4 Ca. € 100,- | 6,0 Gbit/s 19 GiB/128 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 554/406 MB/s | 57/74/55 Sek. 1,69 0/2012 | www.pcgh.de/preis/759195 
Samsung SSD 830 (Kit) N. lieferbar | 6,0 Gbit/s 19 GiB/128 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,05/0,03 ms | 549/319 MB/s | 48/81/50 Sek. 1,71 03/2012 | www.pcgh.de/preis/682607 
Intel SSD 520 Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s 12 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,14 ms | 559/520 MB/s | 49/76/87 Sek. 1,71 05/2012 | www.pcgh.de/preis/724404 
Kingston Hyper-X (Kit) N. lieferbar | 6,0 Gbit/s 12 GiB/120 GB | SF-2281/keine Angabe 0,19/0,19 ms | 521/561 MB/s | 45/77/95 Sek. 1,76 1/2011 | www.pcgh.de/preis/660154 
OCZ Vertex 3 Мах UO Ca.€90,- |6,0 Gbit/s 12 GiB/120 GB | SF-2281/Toggle-DDR 0,22/0,23 ms | 561/511 MB/s | 46/73/78 Sek. 1,78 1/2011 | www.pcgh.de/preis/630775 
Adata XPG SX900 Ca. € 100,- | 6,0 Gbit/s 19 GiB/128 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,14/0,16 ms | 559/528 MB/s | 44/79/87 Sek. 1,82 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/741138 
Zalman SSD F1 Са. € 150,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/0NFI-DDR 0,06/0,10 ms | 559/520 MB/s | 44/78/89 Sek. 1,82 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/701180 
A-Data 5511 Ca. € 110,- | 6,0 Gbit/s 12 GiB/120 GB | SF-2281/0NFI-DDR 0,19/0,20 ms | 561/521 MB/s | 45/82/95 Sek. 1,88 1/2011 | www.pcgh.de/preis/6427 10 
Corsair Force GT Ca. € 110,- | 6,0 Gbit/s 12 GiB/120 GB | SF-2281/0NFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/521 MB/s | 45/81/95 Sek. 1,89 1/2011 | www.pcgh.de/preis/654459 
OCZ Vertex 3 Ca. € 90,- |6,0 Gbit/s 12 GiB/120 GB | SF-2281/0NFI-DDR 0,19/0,20 ms | 559/519 MB/s | 46/84/102 Sek. 1,94 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/618147 
Bis 256 Gigabyte 
Plextor M3 Pro Са. € 290,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Marvell 88559174/Toggle-DDR | 0,12/0,04 ms | 538/543 MB/s | 45/69/45 Sek. 1,52 [09/2012 | www.pcgh.de/preis/745619 
Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SALNO21X01/Toggle-DDR 0,03/0,02 ms | 561/519 MB/s | 47/69/47 Sek. 1,52 1/2012 | www.pcgh.de/preis/841490 
Corsair Neutron GTX Ca. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,04/0,05 ms | 559/512 MB/s | 48/69/45 Sek. 1553 1/2012 | www.pcgh.de/preis/796012 
Adata XPG SX910 Са. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,17/0,12 ms | 561/529 MB/s | 40/65/62 Sek. 1,53 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/806108 
Intel SSD 520 Ca. € 230,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,12/0,11 ms | 557/529 MB/s | 43/68/64 Sek. 1,53 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/724405 
Kingston Hyper-X (Kit) N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/keine Angabe 0,20/0,19 ms | 561/531 MB/s 43/69/65 Sek. 157 0/2011 | www.pcgh.de/preis/660155 
Mach Xtreme MX-DS Turbo PE | Ca. € 150,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,18/0,19 ms | 559/534 MB/s | 40/64/61 Sek. 1,58 1/2012 | www.pcgh.de/preis/745550 
Corsair Force GS Ca. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,16 ms | 559/536 MB/s | 41/66/67 Sek. 1,62 1/2012. | www.pcgh.de/preis/804102 
Adata 5511 Ca. € 210,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/529 MB/s | 43/65/65 Sek. 1,62 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/642714 
Kingston Hyper-X 3K (Kit) | Ca. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/keine Angabe 0,17/0,18 ms | 559/536 MB/s 41/67/63 Sek. 1,63 09/2012 | www.pcgh.de/preis/758712 
OCZ Vertex 4 Са. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 561/513 MB/s | 55/72/54 Sek. 1,64 0/2012 | www.pcgh.de/preis/759200 
Samsung SSD 830 (Kit) Са. € 300,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,12/0,04 ms | 549/410 MB/s | 47/74/48 Sek. 1,66 1/2011 | www.pcgh.de/preis/682614 
Ab 256 Gigabyte 
OCZ Vector Са. € 430,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,07/0,03 ms | 559/537 MB/s | 45/63/43 Sek. 1,47 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/871851 
Samsung SSD 840 Pro Са. € 390,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | S4LNO21X01/Toggle-DDR 2.0 | 0,03/0,02 ms | 560/536 MB/s | 46/67/44 Sek. 1,48 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/841491 
Corsair Neutron GTX Са. € 440,- | 6,0 Gbit/s | 447 GiB/480 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,03/0,04 ms | 558/514 MB/s | 45/68/43 Sek. 1,51 02/2013 | www.pcgh.de/preis/796013 
Adata XPG SX910 Са. € 450,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,09/0,10 ms | 540/506 MB/s | 43/62/58 Sek. 1,53 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/8061 11 
OCZ Vertex 4 Ca. € 380,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,04/0,02 ms | 562/513 MB/s | 45/72/49 Sek. 1,54 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/759203 
Samsung SSD 830 N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms | 549/410 MB/s | 47/74/48 Sek. 1,66 11/2011 | www.pcgh.de/preis/682615 
Crucial m4 SSD Са. € 340,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Marvell 88559174/ONFI-DDR | 0,04/0,26 ms | 552/272 MB/s | 61/92/59 Sek. 1,99 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/685994 


* Wenige, komprimierbare Dateien/50.000 gemischte Dateien/wenige, vorkomprimierte Dateien. Jeweils 10 GiB. 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Modell Preis SATA- Kapazität U/min | Lautheit Zugriffszeit Transfer Lesen/ 
Interface | binär/dezimal Leerl./Zugriff | Lesen/Schreiben | Schreiben 

Bis 1.000 Gigabyte 

WD Velociraptor WD1000DHTZ Ca. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB | 10.000 | 0,4/1,7 Sone | 6,8/8,8 ms* 165/165 MB/s 1,81 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 
Seagate Barracuda 7200.14 5710000М003 | Ca. €55,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 | 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2,15 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 150,- | 6,0 Gbit/s | 559 GiB/600 GB 10.000 |0,4/1,5 Sone | 6,8/3,5 ms 133/132 MB/s 2,19 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 
Seagate Barracuda ЕЗ HE103SJ** Ca.€60,- |3,0Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,4/0,9 Sone 3,5/6,8 ms 119/118 MB/s 2725 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447820 
Samsung Spinpoint ЕЗ HD502HJ Ca.€50,- | 3,0 Gbit/s | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone 3,6/7,8 ms 116/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 
Toshiba DTOTACA100 Са. Є 55,- |6,0Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 | 0,3/0,5 Sone 4,5/15,7 ms* 152/151 MB/s 2,28 01/2013 | www.pcgh.de/preis/799537 
Bis 2.000 Gigabyte 

WD Caviar Black WD2001FASS N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 | 0,4/0,8 Sone 1,9/5,7 ms 116/116 MB/s 2,07 |01/2011 | www.pcgh.de/preis/458682 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 170,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 | 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
WD Caviar Black WD1502FAEX N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 1.397 GiB/1.500 GB | 7.200 | 0,4/1,6 Sone 2,0/5,0 ms 115/115 MB/s 2,25 06/2012 | www.pcgh.de/preis/594264 
Seagate Barracuda Ecogreen F4 HD204UI** | N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | k.A. 0,2/0,5 Sone 8,6/16,8 ms* 109/109 MB/s 2,26 (01/2011 | www.pcgh.de/preis/567 146 
WD Caviar Black WD2002FAEX Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 | 0,5/1,4 Sone 2,2/5,1 ms 110/110 MB/s 2,32 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 
Ab 2.000 Gigabyte 

П Toshiba DTO1ACA300 Ca. € 110,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
See Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,96 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/682487 

Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,5 Sone 5,7/6,0 ms 120/120 MB/s 1,97 | 05/2011 | www.pcgh.de/preis/588433 
Seagate Barracuda XT ST3300651AS N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone 6,7/7,4 ms 119/118 MB/s 2,10 05/2011 | www.pcgh.de/preis/579798 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | k. A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
*Advanced-Format/4K-Sektoren **Ehemals Samsung-Festplatten 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile 


Preise: Stand 21.02.2013 


Modell Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter | Lautheit enth. | Temperatur Lautheit frontal/ m Test in 
Lüfter (12/7/5 V) | (CPU/VGA/HDD) | schrág (SW 2*) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Silent-Gehäuse (Standardtakt und -spannung) 
Fractal Design Define RA | Ca. € 95,- | 7х 140 mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
Corsair Obsidian 550D Са. € 120,- | 2x 120, 3x 120/140 & 1 x 200 mm | 2x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone den 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
Bitfenix Shinobi Kingmod | Са. Є 80,- |3x120&2x 140 mm 1x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 76/78/31 °C 2,712,9 Sone 2,37 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/737035 HiME 
Lancool PC-K65 Kingmod | Са. € 120,- | 1x 120, 4 x 140 mm 1x120,2x 140 mm | 1,5/0,3/0,2 Sone | 72/80/31 °C 3,2/3,3 Sone 2,62 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749843 ET 
Midi-Gehäuse (CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) 
Lian Li PC-7H Ca.€85- |3x120,3x 140 mm 1x120,2x 140 mm | 1,1/0,2/0,1 Sone | 69/74/30 °C 3,3/3,6 Sone 2,36 04/2013 | www.pcgh.de/preis/854473 [ NEU ( 
Xigmatek Talon Са. € 100,- | 2x 200, 2 x 140 mm 1x 200, 1 x 140 mm | 1,3/0,3/0,2 Sone | 72/78/34 °C 3,3/3,0 Sone 2,39 04/2013 | www.pcgh.de/preis/882610 
hermaltake Chaser A31 | Са. € 80,- |2x140,4x 120 mm 2x120mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 75/81/33 °C 3,3/3,2 Sone 2,54 04/2013 | www.pcgh.de/preis/888497 
Cooler M. Centurion 6 Ca.€85- |3x140,4x 120 mm 1x140,1x 120 mm | 1,2/0,3/0,2 Sone | 70/73/32 °C 3,7/3,8 Sone 2,66 04/2013 | www.pcgh.de/preis/886421 
Fractal Design Core 3000 | Са. € 60,- | 4x 140, 2x 120 mm 2x140, 1 x 120 mm | 1,6/0,5/0,3 Sone | 75/74/37 °C 3,8/3,8 Sone 3,04 04/2013 | www.pcgh.de/preis/636696 
System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2 


Modell Preis Anschluss/ Regelung Drehzahl 100 | Kühlleistung Lautheit Test in 
Kabel(-lánge) % (Angabe) | 100/75/50 % 100/75/50 % Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

140-mm-Lüfter (altes Testsystem) 

Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.000 U/min 60, 7/65,9/74,6 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,75 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 

Be quiet Shadow W. SW1 (BQT T14025-MR-PWM) | Ca. € 13,- | 4-Pin/46 cm - 1.000 U/min | 58,3/62,0/69,0 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone | 1,88 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/683911 

Be quiet Shadow Wings SW1 (BQT T14025-MR-2) | Ca. € 11,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7 Volt) 1.000 U/min 59,5/64,3/73,8 °С | 0,5/0,1/0,1 Sone | 1,92 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684034 ET 

EKL Alpenfóhn Fóhn 140 Wing Boost Ca. € 17,- | 4-Pin/42+85 cm | Adapter (7 Volt) 1.100 U/min | 60,4/64,5/73,7 °С | 1,1/0,4/0,1 Sone | 1,93 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/689344 

140-mm-Lüfter (neues Testsystem, Bewertungen nicht mit oben vergleichbar) 

Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone 1,52 12/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 

Nanoxia FX Evo 140 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potentiometer 1.000 U/min 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732802 

Enermax Twister Everest Ca. € 13,- | 3-Pin/50 cm Autom. Lüfterregel. | 1.200 U/min 47,3/49,0/52,7 °C | 1,7/0,5/0,2 Sone 1,76 12/2012 | www.pcgh.de/preis/822961 

Corsair AF140 Quiet Edition Ca. € 13,- | 3-Pin/31 cm - 1.150 U/min 46,6/49,3/52,7 °C | 0,9/0,3/0,1 Sone 1,82 12/2012 | www.pcgh.de/preis/772363 

Thermalright TY-150 Ca.€9,- | 4-Pin/30 cm - 1.100 U/min | 46,4/47,3/52,4 °C | 1,9/0,5/0,1 Sone | 1,86 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/721762 

120-mm-Lüfter (altes Testsystem) 

Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 16,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.500 U/min 61,0/64,2/71,6 °С | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,74 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/745182 

Be quiet Shadow Wings SW1 (BQT T12025-LR-2) | Ca. € 11,- | 3-Pin/47 cm Adapter (7 Volt) | 800 U/min 65,3/72,6/88,7 °C | 0,1/0,1/0,1 Sone | 1,79 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684031 Der 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin/21+54 cm | Adapter 1.500 U/min 57,2/60,2/66,8 °С | 1,8/0,6/0,2 Sone 1,82 01/2012 | www.pcgh.de/preis/698532 a 

120-mm-Lüfter (neues Testsystem, Bewertungen nicht mit oben vergleichbar) 

Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 12/2012 | www.pcgh.de/preis/820060 

Be quiet Silent Wings 2 PWM (BQT T12025-MF-PWM) | Ca. € 18,- | 4-Pin/45 cm - 1.500 U/min 48,6/51,0/52,7 °C | 1,4/0,5/0,1 Sone 1,73 01/2013 | www.pcgh.de/preis/877395 

Nanoxia FX Evo 120 mm Са. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potentiometer 1.300 U/min 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 

Fractal Silent Series R2 Case Fan Ca.€9,- | 3-Ріп/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/813671 1 

Blacknoise NB-Blacksilent Pro Ca. € 10,- | 3-Pin/54 cm - 1.400 U/min | 48,7/50,2/54,2 °С | 0,9/0,4/0,1 Sone | 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/476778 T 


Modell Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung | Lautheit bei Effizienz bei Test in 
+12 V 10/20/50/80/100 % Last | 10/20/50/80/100 % Last Ausgabe PCGH-Preisvergleic| 
400 bis 600 Watt 
Be quiet Dark Power Pro P10 550W | Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/89/92/92/91 % 1,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/790408 
Enermax Platimax EPM600AWT Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (75 cm 500 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone | 85/91/94/93/92 % 1,51 12/2011 | www.pcgh.de/preis/683476 
Seasonic X-460FL (lüfterlos) Ca. € 130,- | 2x 6+2-Pin (57 cm 456 Wa 0,1 Sone (fiept sehr leise) | 80/87/93/93/93 % 1,65 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/565835 
Be quiet Straight Power E9 580 W Ca.€95. | 4x 6+2-Pin (55 cm 564 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,66 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677397 
Seasonic G-Series 550W Ca. € 85,- 2x 6+2-Pin (60 cm 540 Wa 0,2/0,2/0,2/2,7/4,8 Sone | 82/89/92/92/91 % 172 01/2013 | www.pcgh.de/preis/830688 
Enermax Triathlor FC 550W Ca.€80, | 3x 6+2-Pin (50 cm 540 Wa 0,1/0,1/0,4/1,7/2,5 Sone | 79/86/89/88/86 % 1,87 04/2013 | www.pcgh.de/preis/852500 [ NEU ( 
600 bis 800 Watt 
Seasonic X-750 (KM3) Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (60 cm 744 Wa 0,1/0,1/0,1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 «TK 
Corsair AX750 Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin (55 cm 744 Watt | 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,59 07/2011 | www.pcgh.de/preis/536886 
Lepa G650-MAS Ca.€85, | 4x 6+2-Ріп (45 bis 60 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,3/0,6/1,3 Sone | 80/87/92/91/91 % 1,72 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/826166 (ve 
Super Flower Golden Green 600W Ca. € 100,- | 2x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 594 Wa 0,4/0,4/0,4/0,4/0,4 Sone | 86/91/93/92/91 % 1,91 04/2013 | www.pcgh.de/preis/540645 r NEU í 
FSP Aurum 750W Ca. € 140,- | 4x 6+2-Pin (55-100 cm) 720 Wa 0,5/1,0/2,9/5,1/5,1 Sone | 86/91/94/93/91 % 1,93 02/2012 | www.pcgh.de/preis/651409 
Inter-Tech Coba Nitrox Nobility 800W | Ca. € 100,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 770 Watt | 0,1/0,1/0,1/0,2/0,8 Sone | 80/86/88/87/86 % 1,94 |04/2013 | www.pcgh.de/preis/837465 TEE 
Über 800 Watt 
Enermax Platimax 850W Ca. € 205,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Ca. € 280,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt | 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
Be quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Wa 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
Seasonic Platinum 1000W Са. € 240,- | 6x 6+2-Ріп (60 cm) 996 Wa 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 [02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 
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RÜSTE DICH. 
RÄUM AB. LEG LOS! 


UND HOL DIR BIS ZU 110 EUR INGAME-BONUS!" 


MACH MIT! 


Mit mehr als 250 Millionen Gamern und über 14 Milliarden 
Stunden Gameplay hat sich Free-to-Play als die neue Form 
des Gamings durchgesetzt. 


Diese Spiele sorgen für mehr Spielspaß als jemals zuvor. 
Games wie Hawken, World of Tanks und PlanetSide® 2 
zählen zu den grafikintensivsten, realistischsten und 
technisch hochentwickeltsten Spielen und unterstützen 
exklusive NVIDIA®-Technologien wie PhysX® und 3D Vision®. 


| NVIDIA 
GEAR UP. GEFORCE Rüste Dich mit GeForce GTX, um Free-to-Play Spiele mit 
GAME ON. GTX «X € verblüffender Grafikleistung zu erleben - und sichere Dir 
| „>“ Lea. А bis zu 110 € Ingame-Bonus für den perfekten Einstieg". 


1 
Mehr Informationen zum Angebot auf unserer Angebotsseite unter www.alternate.de/free2play 


ZOTAC Geforce GTX 650 AMP! GIGABYTE Geforce GTX 660 OC 


* Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 650 • Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 660 s Grafikkarte + NVIDIA GeForce GTX 660 Ti 
* 1.189 MHz Chiptakt • 2 GB GDDR5-RAM (5,6 GHz) • 1.033 MHz Chiptakt (Boost: 1.098 MHz) + 915 MHz Chiptakt (Boost: 980 MHz) 
+ 384 Shadereinheiten • DirectX 11 und OpenGL 4.2 • 2 GB GDDR5-RAM (6,0 GHz) • 960 Shadereinheiten • 2 GB GDDR5-RAM (6,0 GHz) 
* 2x HDMI, 2x DVI • PCle 3.0 x16 * DirectX 11 und OpenGL 4.2 * DirectX 11 und OpenGL 4.2 

+ DisplayPort, HDMI, 2x DVI • PCle 3.0 x16 • DisplayPort, HDMI, 2x DVI • PCle 3.0 x16 
JDXTYF JDXYY9 JDXVY8 


2013 NVIDIA Corporation. NVIDIA, the NVIDIA logo, PhysX, and 3D Vision are trademarks and/or registered trademarks of NVIDIA Corporation in the U.S. and other 
countries. Copyright © Adhesive Games Ltd. All rights reserved. © 2013 Wargaming.net All rights reserved. Powered by BigWorld Technology™ © 2012 Sony Online 
Entertainment LLC. All rights reserved. Other company and product names may be trademarks of the respective companies with which they are associated. 


007505040 ALTERNATE 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 9 | 35440 Linden | Fon: 01805-905040* | Fax: 01805-905020* | mail@alternate.de 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz / powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 


Alle Preise inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebot gültig bis 20.03.2013 


SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 


MARCO ALBERT 


Chefredakteur | tb 


.de | Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, Spiele, Fotografie 


Leitender Redakteur | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Heft- und Online-Organisation 


PC aktuell: Ich verbringe weiterhin meine komplette Freizeit damit, meine 
über die Jahre gewucherte und über mehrere Platten verteilte Fotosammlung 
auf einen Haufen zu bringen. Meine neuen TB-Festplatten helfen schon mal. 


Spiele mit Filmlizenz ... wären spannend, wenn solche Lizenzen auch gut im 
Spiel umgesetzt würden. Leider gibt es wenig gute Spiele auf Filmbasis. Richtig 
gut fand ich damals Herr der Ringe: Schlacht um Mittelerde. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 24-Zoll-Display von Acer 


DANIEL MÖLLENDORF 


Leitender Redakteur | dm@pcgh.de | Fachbereiche: Mainboards, RAM, Headsets, Gehäu: 


opt. Laufwerke 


PC aktuell: Nachdem ich einen Uralt-PC (aus 2001) reparieren musste, bin 
ich froh, dass meine Rechner zu Hause problemlos funktionieren. Aufgrund der 
aktuellen Ereignisse scheint mir meine GTX 460 allerdings etwas überholt. 


Spiele mit Filmlizenz ... finde ich super! Ein gutes Spiel in der Welt von 
Game of Thrones (Das Lied von Eis und Feuer) wäre genial. Aber bitte kein Free- 
2-Play-MMO-Ding — und die beiden verfügbaren Spiele sind zu schlecht! 


Privat-PC: AMD Phenom Il X6 1090T, 6 GiByte RAM, Gigabyte GA870A- 
UD3, Geforce GTX 460, 22-Zoll-LCD 


LARS CRAEMER 


Redakteur | Ic@pcgh.de | Fachbereiche: Mobile Geräte, Online-Auftritt von PC Games Hardware 


PC aktuell: Die náchste Messe steht an und ich habe noch immer kein 
Ultrabook ... :-( 


Spiele mit Filmlizenz ... haben meiner Meinung nach ihr schlechtes Image 
nicht verdient. Klar gibt es viele mittelmáBige Umsetzungen, aber auch echte 
Highlights wie Blade Runner oder Star Wars: Knights of the Old Republic. Mich 
stóren eher Filme mit Spiellizenz — wie der unpassende Max Payne-Film. 


Privat-PC: Spiele-PC: Core i5-2500K, Asus 777 Sabertooth, 8 GiB RAM, GTX 
580, 24-Zoll-LCD, Adata $511 (120 GB); HTPC: Core 13-540, GTX 560 Ti 


ANDREAS LINK 


Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereiche: Online-Auftritt von PC Games Hardware 


PC aktuell: Nach einer kurzen Panik-Attacke habe ich bei meinem Home- 
Server ein defektes Speichermodul als Fehlerquelle ausgemacht. Nun sind 
meine Back-ups wieder in sicheren Händen. 


Spiele mit Filmlizenz ... sind mir bestenfalls suspekt, in der Regel jedoch 
verbirgt sich hinter einem teuren Namen billiger Schrott. Mir sind innovative 
Konzepte daher lieber. 


Privat-PC: C2Q 06600, Asus P45, 4 GiByte DDR2-800, Nvidia Geforce GTS 
450, Silverstone TJ-05, 22-Zoll-Display (16:10) 


MARC SAUTER 


Redakteur | ms@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


PC aktuell: Wäre die Geforce GTX Titan nicht so teuer, wäre das glatt eine In- 
vestition nach meinem Geschmack. Da ich aber mittlerweile die Kosten-Nutzen- 
Rechnung beim Kauf von PC-Komponenten beachte, wird daraus wohl nichts. 


Spiele mit Filmlizenz ... sind meistens nicht so der Hit. Allerdings gibt es 
lóbliche Ausnahmen. Ich möchte hier an Westwoods brillantes Meisterwerk 
Blade Runner erinnern, das einst auf vier CDs ausgeliefert wurde. Grandios! 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8 


A co 


PC aktuell: So ein Titan für Crysis 3 wàre durchaus fein, da annáhernd doppelt 
so schnell wie meine Geforce GTX 580. Für nur ein Spiel aber eine 900-Euro- 
Grafikkarte zu kaufen, ist mir dann ehrlich gesagt doch zu teuer. 


Spiele mit Filmlizenz ... können exzellent sein, etwa ein legendärer N64- 
Shooter. Viel zu oft aber wird das Spiel dem Film nicht gerecht, eine schwache 
Technik oder eine dámliche Story ruinieren die eventuell guten Ideen. 


Privat-PC: Core i5-3570K, MSI B75A-G43, 16 GiB DDR3, Asus GTX 580 DCH 
(Prolimatech MK-26), X-Fi, 64er SSD, Seasonic P-Series 520W (passiv) 


CARSTEN SPILLE 


Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Heft-DVD 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegerä 


PC aktuell: Der neue PC rückt näher, Haswell scheint gesetzt, die Geforce 
Titan ist mir dann aber doch zu teuer — für 749 Euro mit 15 SMX hätte ich 
zugeschlagen. Derweil vertreibe ich mir noch die Zeit mit meinen Retro-Kisten. 


Spiele mit Filmlizenz ... mögen marketingtechnisch einen Vorteil haben, sind 
künstlerisch aber oft in ein sehr starres Korsett gezwängt, besonders wenn das 
Filmstudio noch mit herumpfuscht. Spontan fällt mir kein gutes Filmspiel ein. 


Privat-PC: C2D E8500 (3,8 GHz @ 1,2V), GBT EP45-UD3P, 4 GiB DDR2-800, 
Samsung SSD 830 (256 GB), Powercolor НО 7970, Eizo T965 21-Zoll-CRT 


RAFFAEL VÖTTER 


Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Notebooks, Spiele 


PC aktuell: Aufrüstpláne gibt es aktuell nicht, allerdings versuche ich, meine 
Internetverbindung zu beschleunigen. Der lokale Kabelanbieter bietet eine 
16.000er-Leitung an, das wáre achtmal so schnell wie die aktuelle Verbindung. 


Spiele mit Filmlizenz ... haben mich noch nie begeistern können. Oft 
scheitern die Entwickler daran, das Universum eines Films auf das Spiel zu über- 
tragen. Gut gelungen ist das nur bei Ausnahmen wie Westwoods Blade Runner. 


Privat-PC: Phenom II X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, GF GTX 570, 24-Zoll-LCD mit 3D 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dwGpcgh.de | Fachbereiche: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC) 


PC aktuell: Nachdem Nvidia den Preis für die Geforce GTX Titan durchgab, 
musste ich kurz lachen. Dann weinen. Nun warte ich auf Weihnachten, wenn es 
vermutlich den Refresh mit 15 SMX und hóherem Takt geben wird. --20 96? 


Spiele mit Filmlizenz ... sind meistens mau — bis auf wenige Ausnahmen. 
Das mit Abstand beste , Filmspiel" erschien 1997 für das Nintendo 64 und 
macht sogar heute noch Spaß. Das Geruckel ist ebenfalls legendär. ;-) 


Privat-PC: Phenom II X6 @ 3,6 GHz (NB: 2,8 GHz), 790FX, 8 GiB DDR3-1727, 
Sapphire HD 7970 + Accelero @ 1.200/3.400 MHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


PC aktuell: Da der AMD FX-8350 der schnellste Prozessor für meinen Sockel 
AM3+ ist und ich vor allem für mein Timelapse-Videoprojekt nie genug 
Rechenleistung haben kann, hat mein PC ein Upgrade erhalten. 


Spiele mit Filmlizenz ... schrecken mich zunächst eher ab und meist gebe 
ich den Spielen daher gar keine Chance. Kurze Entwicklungszeiten lassen oft 
vermuten, dass mit den Lizenztiteln die schnelle Kohle gemacht werden soll. 


Privat-PC: AMD FX-8350, 8 GiB DDR3, Asrock 970 Extreme4, Geforce GTX 
560 Ti, 384-GB-SSD, Be quiet EB 580 Watt, 2x 22-Zoll-LCD, LG BH10LS 
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19 News & Downloads: 


® Expertenforum: 
www.pcghx.de 


www.pcgh.de/go/shop 
® Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/go/heft 


Bonuscodes im Heft: 
Einfach den Code mit 


www.pcgh.de/CODE/1234 
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® Abos online bestellen: 


folgendem Schema nutzen: 


Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bü- 
cher, sondern ist auch führend bei den Angeboten von 
PC-Spielen, Blu-rays und Unterhaltungselektronik. 


www.pcgh.de/go/amazon 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 


PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten 
Preise für Hardware und Software im PCGH-Preisvergleich 
powered by Geizhals! www.pcgh.de/preisvergleich 


Deutschland. www.pcgh.de/go/alternate 


Caseking: Speziell bei Themen wie Modding, Geháuse 
und Kühlung spielt Caseking seine Stárken aus und ist 
die erste Wahl. www.pcgh.de/go/caseking 


PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem 
täglich aktualisierten Schnáppchenführer, welche Pro- 
dukte besonders günstig zu haben sind. 


www.pcgh.de/go/preistipps 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh.de/go/pcgh-pc 
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PC aktuell: Angesichts des Lizenz-Wahnsinns, den Microsoft inzwischen 
betreibt (Windows-8-OEM-Keys sind im Mainboard eingespeichert — ist das 
hinüber, muss eine neue Lizenz her; Office 2013 wird fest mit dem PC verknüpft 
— geht der kaputt, darf man brav am Telefon um einen neuen Key betteln), 
bleibt die Geldbórse vorerst zu und ich schaue mich mal in der Linux-Welt um. 


Spiele mit Filmlizenz ... haben Potenzial, das leider oft nicht genutzt wird. 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 


REINHARD STAUDACHER 
Volontär | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung, Windows 


PC aktuell: Da ich bei meinem Noctua NH-D14 die Silent-Adapter verschlampt 
hatte, drehten die Lüfter immer mit voller Drehzahl — mein Mainboard regelt 
leider nur PWM-Lüfter. Ein Lüfteraustausch brachte nun Besserung. 
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Colonial Marines ging direkt wieder zurück zum Händler. Eine löbliche Ausnah- 


me sind hingegen die Riddick-Spiele, die besser als die Filme sind. Es gelten die Mediadaten Nr. 26 vom 01.01.2013. 
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MORITZ TREUTWEIN 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Nach einem i5-3570K ist mit dem Asrock 777 Extreme 4 auch 

das zur CPU passende Mainboard gefunden. Jetzt steht der PC und auch die 
Einrichtung des Betriebssystems macht Fortschritte. In den kommenden Wochen 
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Hardware 


Grafikkarte « AMD Radeon HD 7970 x2 ° 1.050 MHz Chiptakt (Boost: 1.100 MHz) 


6 GB GDDR5-RAM (6,6 GHz) 


4.096 Shadereinheiten 


DirectX 11.1 und OpenGL 4.2 » Wasserkühlung • 4x DisplayPort, 2x DVI ° PCle 3.0 x16 


JFXVXO 


GIGABYTE" 


Gaming-Tastatur • 105 Tasten plus 10 Sondertasten 
Mechanische Cherry „MX-Red“-Tastenschalter 
Anti-Ghosting für bis zu 64 Tasteneingaben 
programmierbare Hotkeys 
Makrospeicher » USB 3.0 

NTZG67 


72 


optische Lasermaus • 5.670 dpi 

10 frei belegbare Tasten » Scrollrad » 30 G 
1.000 Hz Ultrapolling » 12.000 FPS 

512 KB Speicher • drei Makroprofile 

USB 


NMZYOO 


Alle Preise in Euro inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebote gültig bis zum 20.03.2013 


DEUTSCHER 
INTERNET 


W 


№5 Razemg 


Big-Tower • Einbauscháchte extern: Зх 5,25" 
Einbauschächte intern: 8x 3,5" • inkl. drei Lüfter 
Front: 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, Audio-l/O, 
Cardreader • Window-Kit 

für Mainboard bis XL-ATX-Bauform 


TQXJ5M 


WRACORSAIR 


H 


U 27 


für Sockel AM2, AM3, FM1, FM2, 775, 1155, 
1156, 1366, 2011 • CPU-Wasserkühlungsset 
integrierte Pumpe und Reservoir 

2x 140-mm-Lüfter mit 3-Pin-Anschluss 
Abmessungen: 315x140x52 mm 


HXLC99 


— 
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extrem flache Tastenstruktur 

grüne LED-Beleuchtung der Tasten 
1.000 Hz Ultrapolling 

Vollstándig programmierbare Tasten mit 
OTF-Makroaufzeichnung 


NTZR21 


M\harkoon 
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optische Lasermaus • 6.000 dpi 

10 frei belegbare Tasten • Scrollrad » 30 G 
Weight-Tuning-System (max. 27,29) 

256 KB On-Board-Speicher für Makros 
USB 


NMZS57 


Empfehlung 
der Redaktion 


Aharkoon 


Gaming-Tastatur • 18-Key-Rollover 
107 Tasten plus 20 Sondertasten 
austauschbare WASD- und Cursorkeys 
10 Makroprofile » USB 


NTZS56 


Aharkoon 


Mauspad • 855 x 2,5 x 345 mm (BxHxT) 
Textilstoff mit rutschfester Kautschuk- 
Unterseite 

DurableStitch-Vernáhung 


NMPS14 
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Midi-Tower » Einbauschächte extern: 3x 5,25" 
Einbauschächte intern: 6x 3,5" oder 6x 2,5" 
inkl. zwei Lüfter » Front: 2x USB 3.0, 2x Audio 
für Mainboard bis ATX-Bauform 


TOXRXB 


PLUS 


www, BOPLUS.org 
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Netzteil « 630 Watt Dauerleistung 

Effizienz bis zu 86% • 11x Laufwerksanschlüsse 
2x PCle-Stromanschlüsse • 120-mm-Lüfter 
EPS, ATX12V 2.3 


TN6T12 


JJA CORSAIR 


Headset • 20 Hz bis 20 kHz » 32 Ohm 
7.1- und 5.1-Raumklang 
wegklappbares Mikrofon » Wireless-USB 


KH#VC6 
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2x 4 GB Arbeitsspeicher-Kit 
,F3-12800CL9D-8GBXL" RipjawsX 
Timing: 9-9-9-24 

DIMM DDR3-1.600 (PC3-12.800) 


IDIFG7J4 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 9 | 35440 Linden | Fon: 01805-905040* | Fax: 01805-905020* | mail@alternate.de 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz / powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 


Hardware | PC, Notebook & Tablet 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-20 Uhr, Sa 9-15 Uhr 0 1 80 5 e 90 50 40* 


Software | Gaming 


Telefonie Apple 


SONY 


make.believe 


Multimedia-Spielkonsole » Blu-ray-Laufwerk 
3.200 MHz Cell-Prozessor und RSX-GPU 
500-GB-Festplatte 

USB, LAN, WLAN, Bluetooth 

inkl. 2 Dualshock Controller 


QT#S5005 


Autorisierter 
Hándler 


Touchscreen-Handy » 16 GB Festspeicher 
0,2-cm-Display « GSM, HSDPA, UMTS, LTE 
10,2-Megapixel-iSight-Kamera 
FaceTime-Kamera (Front) • WLAN e Bluetooth 
Lightning-Anschluss * in Weif oder Schwarz 


9AO01AA07 


Arbeiten Sie produktiv mit den Anwendungen, 
die Sie kennen und denen Sie vertrauen! 

für bis zu 3 PCs in einem Haushalt 

inkl. kostenlosem Upgrade auf Office 2013 
YVOMAO 


KASPERSKY 


Kaspersky Internet Security 2013 bietet Rundum- 
Schutz für den PC vor Internet-Bedrohungen. 
Lizenz für 2 Benutzer » Vollversion 
für Windows XP Vista und 7 
YVVK2Y09 


Haushaltsgeräte | Heim & Garten 


KLL 
| | 


ТТТ) 


Í ^t 
/ 
/ 


PC-System 


u L 


Intel? Core™ i7-3770K Prozessor (3,5 GHz) 


NVIDIA GeForce GTX 660 • 16 GB DDR3-RAM • 2-TB-HDD, 16-GB-SSD-Cache 
DVD-Brenner • Gigabit-LAN ° Windows 8 64-Bit 


LED-Monitor • 61 cm (24") Bilddiagonale 
1.920x1.080 Pixel » 2 ms Reaktionszeit 
Kontrast: 100.000.000:1 

Helligkeit: 250 cd/m? 

HDMI, VGA, DVI 


VsLA99 


"mi 


43,9-cm-Notebook (17,3") 
Intel® Core™ i5-3230M CPU (2,60 GHz) 
NVIDIA GeForce GT 660M • 4 GB DDR3-RAM 


500-GB-HDD • DVD-Brenner • HDMI, VGA 
Bluetooth 4.0 » USB 3.0 • Windows 8 (ОЕМ) 


PL8M20 


Mini-PC Barebone » Intel® HD Graphics 4000 

Intel® Core™ i3-3120M CPU (Dual, Core, 2,5 GHz) 

802.11n WiFi, Gigabit LAN, BT 4.0 

2x DDR3 SO-DIMM Slots (max.16 GB) 

1x 2,5" SATA 6Gb/s HDD/SSD Slot 

HDMI, DVI, SPDIF, USB 3.0 • Windows 8 Ready 

inkl. VESA Halterung & IR-Fernbedienung 
S1V82 
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Solid-State-Drive « MZ-7PD256BW 
256 GB Kapazität » 540 MB/s lesen 
520 MB/s schreiben • 100.000 IOPS 
512 MB Cache » SATA 6Gb/s ° 2,5"-Bauform 


IMIMAC 


ATX-Mainboard » Sockel 1155 

Intel® 277 Express Chipsatz • 4x DDR3-RAM 
CPU-abhängige Grafik • Gigabit-LAN • USB 3.0 
2x SATA 6Gb/s, 4x SATA 3Gb/s 

2x PCle 3.0 x16, 2x PCle 2.0 x1, 2x PCI 


GRER30 


ATX-Mainboard ° Sockel 1155 

Chipset Intel® 277 Express • 4x DDR3-RAM 
USB 3.0 » Gigabit-LAN • HD-Sound 

2x SATA 660/5, Зх SATA 3Gb/s, 1x mSATA 3Gb/s 
PCle 3.0 x16, PCle 2.0 x16, 2x PCle 2.0 x1, 2x PCI 


GREG65 


interne Festplatte « DTO1IACA100 
1 TB Kapazität • 32 MB Cache • 7.200 U/min 
3,5"-Bauform • SATA 6Gb/s 


AEBTO2 


Festplatte » ‚WD20EFRX" • NAS Hard Drive 

2 TB Kapazität • 64 MB Cache » 3,5"-Bauform 
SATA 6Gb/s • 24/7-Dauerbetrieb 

für NAS-/RAID-Systeme mit 1-5 Scháchten 

3 Jahre Garantie 


AFBW94 
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SERVICE | Vorschau 


e pis 


Mehr Geschwindigkeit durch Aufrüsten* 


Neue Grafikkarten und Prozessoren kommen 2013 auf den Markt, sodass sich das Aufrüsten der , alten Kiste" 


wieder lohnt. PCGH zeigt mittels aufwendiger Aufrüstmatrizen, welches Upgrade sich für Sie lohnt. 


21:9-Bildschirme* 


Das aus dem Kino bekannte Breitbildformat 21:9 hat 
den PC-Bereich erreicht. Zahlreiche Hersteller haben 


Kompaktwaküs* 


Die Vorteile einer Wasserkühlung nutzen ohne den 
erhöhten Montageaufwand einer herkömmlichen Flüs- 
entsprechende LCDs angekündigt. PC Games Hardware ^ sigkeitskühlung — Kompaktwaküs machen es möglich. 


macht den Spiele-Praxis-Test mit einigen Geräten. Doch wie gut sind Lautheit und Kühlleistung tatsächlich? 


Weitere Themen* 


I Tests: High-End-Grafikkarten, Big-Tower-Gehäuse, externe Speicher-Lósungen und mehr 
I Praxis: Treibertests, Energie-Check CPUs, Sound-Bastellósungen, Windows-Desktop-Modding 
I Info: So entsteht ein Kopfhörer, Virtual Reality: Oculus Rift und Co. sowie Next-Gen-Engines 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 3. April 2013 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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DaRKenzans 


тА, 


El windows 8 


Windows Blue wird das letzte klassiche Betriebssystem 
von Microsoft, dannach gibt es nur noch Updates. 


Worte des Monats 


„Testen Sie es kostenlos, teilen Sie es, wenn 
Sie móchten, aber zahlen Sie für Spiele nur, 
wenn sie Ihnen wirklich gefallen." 


David Perry (Geschäftsführer Gaikai Inc.) auf der 
PlayStation-4-Pressekonferenz 


Rossis Restekiste 


iPotty 
Fast alles im Leben muss der Mensch erst mühsam 
lernen. Auch der Umgang mit Körperausscheidungen 
will geübt sein. Dafür gibt es seit Urzeiten spezielle 
Kindertöpfchen. Da es bei Amazon nichts gibt, was es 
nicht gibt, haben Gefäße für die Notdurft des Nach- 
wuchses natürlich eine eigene Rubrik. Weil wir aber 
in modernen Zeiten leben, hat das Töpf- 
chen, welches nerdige Eltern kaufen, 
inzwischen natürlich eine Halterung 

fürs iPad, damit die lieben Kleinen 
frühzeitig lernen können, was wirk- 

lich zählt im Leben. Ich frage 
mich immer, was das für 
Leute sind, die so et- 
was wirklich kaufen € 
— fürchte mich aber 
vor der Antwort. 
WWW.amazon.com 


www.pcgameshardware.de 


GAMES.SATURN.DE 


Hunter Edition mit 


SE | ie Bonusinhalten sichern! > E 
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© Crytek GmbH. All Rights Reserved. Crysis, Crytek and CryENGINE are trademarks of Crytek GmbH. CR 


EA and the EA logo are trademarks of Electronic Arts Inc. All other trademarks are the property of their respective owners. 


Dieses und viele weitere Games: Jetzt den unter games. 
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Hardware feiert die 150. Heftausg 


wölfeinhalb Jahre, 150 Ausgaben - und 

kein bisschen müde. Zur Jubiläumsfeier 
der 150. Ausgabe von PC Games Hardware 
nimmt die Redaktion Sie mit auf einen wilden 
Ritt durch die Geschichte der Zeitschrift. 150 
Ausgaben PC Games Hardware sind für uns 
natürlich ein Anlass, auf persónliche wie tech- 
nische Glanzlichter zurückzuschauen, die wir 
gemeinsam mit Ihnen als treue Leser in den 
vergangenen Jahren erlebten. Von Nacht-und- 
Nebel-Aktionen, den ersten Benchmark-Orgi- 
en und legendáren Aufmachern über Fotos, 
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welche am besten in der Schublade vergessen 
werden sollten, bis hin zu mehr oder weniger 
erfolgreichen Experimenten zeigen wir Ihnen 
in diesem Special die ganze Wahrheit rund um 
die einzige deutsche Hardware-Zeitschrift nur 
für Spieler! 


n der Idee zum H 
PC Games als Spielemagazin war bereits eine 
etablierte Grófse, als Ende der Neunzigerjah- 
re der Auswahl der Hardware-Komponenten 
eine immer wichtigere Bedeutung zukam. Ein 


486er mit 66 MHz war ziemlich klar definiert, 
ebenso eine VESA-kompatible Grafikkarte mit 
1 Megabyte Speicher. Doch spátestens mit dem 
Pentium II war plótzlich ein Intel-MHz nicht 
mehr dasselbe wie ein AMD-MHz. Auf einmal 
entschied ein unbekanntes Wesen namens 
Grafikchip darüber, mit welchen Details ein 
Spiel noch flüssig lief und ob es sich, wie bei 
3Dfx Voodoo-Reihe mit Glide-Schnittstelle, 
überhaupt starten ließ. Auch die Auswahl des 
Mainboards war entscheidend - denn mithilfe 
von Overclocking ließen sich Prozessoren wie 


www.pcgameshardware.de 


dem Celeron 300A Leistungssteigerungen von 
50 Prozent entlocken, sofern die Hauptplati- 
ne mitspielte. Das erkannten natürlich auch 
die Verantwortlichen der PC Games und der 
Hardware-Teil der Zeitschrift entstand. Das 
3D-Special, offiziell als Sonderheft 03/98 in Zu- 
sammenarbeit mit der Schwesterzeitschrift PC 
Action firmierend, fand trotz eines Preises von 
DM 14,90 reißenden Absatz. Federführend bei 
diesem Sonderheft war ein gewisser Thilo Bay- 
er. Nach dem Erfolg des Sonderheftes wurde 
dem heutigen PCGH-Chefredakteur zusam- 
men mit PCGH-Urgestein Armin Lenz die Kon- 
zeption für ein neuartiges Heft übertragen. 


Nullnummer 

Während im Hintergrund (oder je nach Stand- 
punkt im Vordergrund) die Hardware-Artikel 
für PC Games und PC Action weiterproduziert 
wurden, entwarfen, testeten und schrieben 
Bayer und Lenz an einem Probeheft zur Vor- 
lage bei potenziellen Anzeigenkunden - denn 
damals wie heute ist über den Verkaufspreis al- 
lein kein Heft zu finanzieren. Diese sogenann- 
te Nullnummer fand offenbar Anklang in der 
Industrie und so nahm die Geschichte ihren 
Lauf. Das komplette Layout dieser Nullnum- 
mer wurde dann noch mal umgestofsen - qua- 
si in einer Nacht-und-Nebel-Aktion, sodass die 
erste gedruckte und vor allem verkaufte Aus- 
gabe 11/2000 ein deutlich weniger verspieltes 
und damit serióseres Aussehen verpasst be- 
kam. Wie Thilo Bayer sich erinnert, war ,PC 
Games Hardware“ lange Zeit nur der Code- 
name des Projektes. Im Gespräch waren Titel 
wie „PC Fun“ oder „Hardware-Tipps“. Aber am 
Ende seien sich alle einig gewesen, dass der 
ehemalige Codename schlicht und einfach die 
beste Lösung darstellte. 


Die erste Ausgabe der PC Games Hardware 
war die 11/2000. Das Heft konnte mit abso- 
luten Knaller-Themen aufwarten: Luciano Ali- 
brandi von 3Dfx kam exklusiv mit der Voodoo 
5 6000 vorbei, welche noch heute Kultstatus 
genießt und in Retro-Artikeln regelmäßig ihre 
Huldigung erfährt. Aber auch Geforce und 
Radeon kamen nicht zu kurz. Ein weiteres 
Highlight war der Lenkradtest, zu dem sich 


b 


"M 


die Redaktion prominente Verstärkung ins 
Testlabor holte: Smudo von den Fantastischen 
Vier, inzwischen auch im Rennfahrerlager zu 
Hause, gab seine fachkundige Meinung zu den 
Probanden ab. In der Vorschau fanden sich 
Themen wie Nvidias Geforce 2 Ultra, Intels 
Pentium 4 und ein Entwicklerinterview zur 
Unreal Engine 2. Den Testteil eróffnete AMDs 
extrem flotter und extrem teurer Athlon mit 
1.100 MHz - und quasi als Kuriosum des Hefts 
- Kenwoods True-X-CD-Laufwerk, welches mit 
sieben parallelen Lasern arbeitete. 


Übrigens: Gleich von Anfang an wurde PCGH 
von der passenden Webseite begleitet, wel- 
che heute zu den führenden IT-Angeboten für 
Spieler in Deutschland zählt. 


зіп auf weiter F 

PC Games Hardware war also geboren - und 
hatte einen neuen Markt quasi für sich allein. 
Die Spielezeitschriften kümmerten sich nach 
wie vor hauptsächlich um Spiele und die eta- 
blierten PC-Magazine der Jahrtausendwende 
boten rein für PC-Spieler entweder zu seichte 
oder zu wenige Informationen. In diese Lücke 
stieß die neue PC Games Hardware und konn- 
te auf Anhieb große Erfolge feiern. 


Mit einem Einstandspreis von 5 DM erschien 
PCGH monatlich zusammen mit einem beige- 
legten Datenträger. Dabei handelte es sich an- 
fangs noch um eine CD-ROM und selbst das war 
ein Novum, denn bei allen anderen Magazinen 
war der Datenträger höchstens eine Option. 
Dem Leserfeedback nach war unsere Beigabe 
eine gute Entscheidung, denn so ersparten wir 
manch 56k-Geplagtem nicht nur Treiber-Down- 
loads, sondern konnten auch spannende Demos 
oder informative und lustige Videos, teils be- 
gleitend zu unseren Testberichten, mitliefern. 


Dem gesteigerten Datenvolumen von Soft- 
ware-Paketen allgemein trugen wir mit der 
Ausgabe 09/2004 Rechnung: Zusätzlich zur 
CD-Version kam eine DVD-Ausgabe auf den 
Markt. So konnten wir in der Folge auch aktu- 
elle Spiele-Vollversionen anbieten sowie unser 
Angebot an redaktionellen Videos ausbauen. 


Der Urvater 


Um dem zunehmenden 
Informationsbedürfnis der 
Spieler Rechnung zu tragen, 
kam ein 3D-Special als 
kombiniertes PC Games/PC 
Action-Sonderheft — es war 
aufgrund seines Erfolgs der 
geistige Vater von PCGH. 


Spiele «X 
Technik 
Grafikkaften, 


Nullnummer 


Eine kleine Gruppe 
Redakteure rund um 

Thilo Bayer produzierte im 
Sommer 2000 unter dem 
Codenamen „PC Games 
Hardware” die legendäre 
Nullnummer. Was blieb, 
war der Name: PC Games 
Hardware. 


Die erste PCGH 


Gleich in Ausgabe 11/2000 
gab es einen ziemlich ex- 
klusiven Test: 3dfx besuchte 
uns mit der Voodoo 5 6000. 
Unsere Antwort auf die Fra- 
ge nach dem Sinn: „Wenn 
es Sie nach Spielbarkeit bis 
in extreme Auflösungen 
verlangt.” 


Die DVD kommt 


PC Games Hardware 
erschien zunächst mit 
CD-ROM(s) als Datenträger, 
doch die Redaktion geht 
mit der Zeit. Ab dieser 
Ausgabe gibt's per DVD 
Speicherplatz satt, die 
CD-Version wird mit der 
08/2006 eingestellt. 


Premium 
& Extended 


Mehr Inhalt zu besonde- 
ren Themen — das sollen 
Premium und Extended 
bieten. Doch die Verkäufe 
reichen nicht aus für eine 
wirtschaftliche Fortführung. 
Die letzte Extended ist 

die 09/2009, die letzte 
Premium die 12/2011. 


PCGH Extreme Forum 


Um für die stetig wachsende Community zwar neue 
Inhalte, aber bekannte und bewáhrte Technik zur 
Verfügung zu stellen, eróffnet PC Games Hardware 
im August 2007 passend zur Gamescom das 
Extreme-Forum. 
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Entwicklungen der Hardware 


` ber 150 Ausgaben hat sich unser Kernthe- 
ma gleichzeitig erhalten, aber auch ex- 
trem gewandelt. Egal ob Berichte über die 
neueste Hardware, Industrietrends, Entwick- 
lerinterviews oder umfassende Hardware- 
Tests - all das blieb und bleibt das bestimmen- 
de Thema bei PC Games Hardware. Doch die 
Hardware-Landschaft befindet sich nicht erst 
seit dem Vormarsch von Smartphone und Tab- 
letim Wandel. Auch in den Jahren davor gab es 
einige Änderungen in der Technikwelt: Röh- 


www.alternate.de 


еп ‹ 


Games 
zur 150. Ausgabe! 
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renmonitore wurden durch Flachbildschirme 
ersetzt, die Spiele-Auflósung stieg von durch- 
schnittlich 800 x 600 Pixeln auf 1.920 x 1.080, 
Intel musste das 10-GHz-Ziel mit dem Pentium 
Á zu Grabe tragen und Nvidia erwuchs mit Ati, 
später zu AMD gehörend, ein ebenbürtiger 
Konkurrent. 


Aus der Generation W@P wurde die Genera- 
tion Smartphone. Schon in der Vorabausgabe 
(Nullnummer) erkannten wir: ,WAP-Handys 


Intel nahm um die Jahrtausendwende einen 
Speicher-Sonderweg: Rambus“ RIMM-Module 
sollten Pentium 3 und 4 beflügeln. 


versuchen mit Macht, den PC als Endgerät zu 
verdrängen. Für viele ein langersehnter Segen, 
für manche das Ende jeglicher Privatsphäre: 
Der neue Mobilfunkstandard GPRS wird die 
Welt permanent vernetzen.“ 


Trends 2000 

Das berühmt-berüchtigte Y2K-Problem war ge- 
rade mit dem Vermerk „Alles halb so schlimm“ 
zu den Akten gelegt worden und die PC-Bran- 
che widmete sich wieder dem Alltagsgeschäft. 


Der Pentium 4 „Willamette“ war das erste 
Modell mit Netburst-Architektur — Leistung 
durch puren Taktwahnsinn. 
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O Chipkomplexitát (Mio.Transistoren) 
A Texturleistung (100 MTex/s) 

E Speicherübertragungsrate (100 MB/s) 


(s. Legende) 


2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 
Jahr 
Bemerkungen: Da die Grafikchips um das Jahr 2000 noch in den Kinderschuhen steckten, brachten sie 


prozentual betrachtet eine deutlichere Steigerung auf die Straße als Hauptprozessoren. Gleichzeitig legten sie 
enorm an Funktionsumfang zu, sodass einige Modelle heutzutage sogar in Supercomputern rechnen. 
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Entwicklung verschiedener CPU-Kenngrößen 
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Bemerkungen: 2001 waren Single-Core-CPUs mit weniger als 2 Gigahertz Taktrate das Maß — aber immer- 
hin verfügten sie bereits über beschleunigende Vektoreinheiten wie SSE(2). Während der Takt nach 2002 nicht 
mehr bedeutend stieg, entwickelte sich die Rechenleistung über die Kernzahl stetig weiter. 
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Entwicklungen bei Arbeits- und Festspeicher 
3.500 
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* Transferrate RAM (10 MB/s) 
2.500 O Transferrate HDD (MB/s) 
N A Transferrate SSD (MB/s) 


2.000 
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Bemerkungen: Einer nach dem anderen werden die PC-Flaschenhälse aufgebohrt: Während beim Arbeits- 
speicher eine deutliche Entwicklung zu sehen ist, treten die konventionellen Festplatten im Vergleich auf der 
Stelle — lediglich durch das Aufkommen der SSDs wird ab 2008 ein merklicher Fortschritt erzielt. 
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Mitte August diesen Jahres ver- 
öffentlichte Asus seinen „See- 
Through-Treiber" für Asus Gra- 
fikkarten mit Nvidia-Chipsatz. 


n Treibern ist es 
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W@P-Special 


WAP-Handys versuchen mit Macht, den PC als Endgerät zu verdrängen. 


Für viele ein lang ersehnter Se- 


gen, für manche das Ende jeg- 
licher Privatsphäre: Der neue 
Mobilfunkstandard GPRS wird 
die Welt permanent vernetzen. 
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Spiele-PCs wurden zu dieser Zeit zumeist von 
Intels Pentium II/III-Generation angetrieben, 
aber AMDs starke Athlon-Prozessoren schick- 
ten sich an, dem Platzhirschen Marktanteile ab- 
zuluchsen. Die gesalzenen Preise der „erwach- 
senen“ Prozessoren ließen viele Spieler jedoch 
zu den abgespeckten Baureihen Celeron (In- 
tel) bzw. Duron (AMD) greifen, denn die Ein- 
stiegsgrófsen mit 700 MHz kosteten beim Pen- 
tium III rund 540 DM und beim Athlon immer 
noch über 400 DM (müssen wir jetzt eigentlich 
schon Umrechnungen von Deutsche Mark in 
Euro angeben oder erinnern Sie sich noch?). 


Selbst die Redakteure verfügten privat nicht 
über besonders flotte Maschinen. Kay Bein- 
roth, zuständig für Peripherie-Geräte, kam 
gar mit einem Cyrix mit 333 MHz aus, auch 
CPU-Guru Christian Gógelein war anno 2000 
noch mit einem 333 MHz schnellen Pentium-II- 


www лара de 


Nvidia-Beschieuniger mit 6.18-Treiber und 
Elite Force mögen sich offensichtlich nicht. 
Verwenden Sie eine andere Treiberversion. 


Im Mehrspielermodus Über das Internet 
läuft Elite Force ähnlich wie ОЗА nur mit 

einer ISDN-Verbindung einigermaßen flüssig. 
килми — — e 


[BENCHMARK-SZENE: U — — 
3: Wählen Sie im Grait-Menà unter Demo haben wir eine kurze 
'afikoptionen die Einstellung „Schneilste” aus ` Mehrspielerpartie aufgezeichnet. Die Demo 
HOCH: Wahlen Sie im GrafiMenü unter Grafik finden Sie auf der Heft-CD, benchen können 


DZ = Sehr qut spielbar 


Prozessor unterwegs. Sparfuchs Marco Albert 
schwor bereits auf einen 650 MHz schnellen 
AMD Duron; lediglich der damalige Spieleon- 
kel Dirk Gooding erkannte den Zukunftstrend 
und verband zumindest in seinem Arbeitscom- 
puter die Rechenkraft zweier Celeron-CPUs 
mit übertakteten 550 MHz auf dem legendären 
Abit BP6. Die Speicherausstattung bewegte 
sich bei den Rechern aller Kollegen zwischen 
128 und 256 Megabyte SDR-SDRAM - heute ist 
kaum noch jemand mit weniger als 4 GiByte 
unterwegs. Bei den Grafikkarten war Nvidias 
Riva TNT 2 am verbreitetsten, es gab aber auch 
schon vereinzelte Geforce-beschleunigte Rech- 
ner bei den PCGH-Redakteuren. Trotz unseres 
3Dfx-Titelthemas setzte zu diesem Zeitpunkt 
erstaunlicherweise aber niemand in der Re- 
daktion auf eine Voodoo-Karte. 


Ein Blick auf die heutigen Rechner der Team- 
seite zeigt Vier- bis Sechskern-CPUs im Bereich 
von 3 bis über 4 GHz, teils gar übertaktet. Die 
Grafikausgabe übernehmen durch die Bank 
Geforce- und Radeon-Karten mit zum Teil 
Tausenden von Shader-ALUs und einer Re- 
chenleistung im Tera-FLOPS-Bereich. Schnelle 
SSDs und Full-HD-Flachbildschirme anstelle 
von langsamen, mechanischen Festplatten und 
17-Zoll-Röhrenmonitoren komplettieren die 
Rechnerausstattung. 


Die Hardware-Preise sind im Schnitt allerdings 
auch deutlich gesunken. Der damals gerade 
vorgestellte AMD Athlon 1100 sollte 2.200 DM 
kosten und bot lediglich eine Taktstufe von 
100 MHz mehr als das mit rund 1.500 DM deut- 
lich günstigere GHz-Modell. Für Geforce 2 GTS 
oder Voodoo 5 5500 waren über 700 DM fällig, 
die GF2 Ultra sollte gar stolze 1.200 DM kos- 
ten. Eingabegeräte wie eine Razer Boomslang 
oder eine Cherry-Tastatur waren jeweils rund 
200 DM teuer, eine Soundblaster Live Platinum 
gab’s für schlappe 450 DM. 


ig vom 06.03. 
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on der Voodoo 5 6000 der Erstausgabe 
de bei eBay „besorgte“ Vorserienmuster 
kommender Prozessoren, seltene und extrem 
teure Mainboards über 3-Wege-SLI und den 
just erfolgten Titan-Launch — im Laufe eines 
Magazinlebens passiert selbst im Kernthema 
mehr als genug für einen Artikel. Wenn dann 
noch Anekdoten über defekte Testmuster, 
Last-Minute-Stunts und Erlebnisse auf Messen 
und Herstellerveranstaltungen dazukommen, 
dann ist die „Zensurbehörde“ schwer beschäf- 
tigt, eine präsentable Heftversion daraus zu 
stricken. Heute gibt's zur Feier des Tages aber 
die ungeschminkte Wahrheit! Zur besseren 
Übersicht gehen wir dabei chronologisch vor. 


is Jahr 2000: Kurz ftig 

Über die Anfänge von PC Games Hardware 
haben wir ja bereits am Anfang des Artikels 
berichtet - die Hardware-Branche war noch 
in der Findungsphase, Goldgräberstimmung 
herrschte allerorten. Neue Geschäftsideen 
wurden gefunden und wieder verworfen und 
manch kurioses Produkt wie ein CD-Laufwerk 
mit sieben Lasern, ein MP3-Player für mehr 
als 1.000 DM (immerhin mi 6-GB-HDD!) oder 
der legendäre Strategic Commander von Mi- 
crosoft - eine stationäre Mehrtastenmaus. Mit 
1.200 MHz stellte AMDs ,Überschall-Athlon* 
laut PCGH-Cover einen Weltrekord auf und 
die Geforce 2 Ultra einen Preisrekord von 
1.200 DM, der erst von der GTX Titan in dieser 
Ausgabe gebrochen werden sollte. 
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Unser Testlabor nach dem zweiten Umzug: Im Erdgeschoss der Dr.-Mack-Straße 77 war dieses nur eines 
von zwei Regalen voller spannender Hardware. Ein Spiegelbild dieses Regals auf der anderen Seite des 
Raums war vollgestopft mit Grafikkarten. Neupreis? 450 Euro. Ach — die Hardware meinen Sie ... 
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Jahrgang 2001: PCGH entwickelt sich 

Der Pentium 4 legt los und wärmt sich und 
seine vielen Megahertzen kräftig auf, bevor er 
erst gegen AMDs Athlon und spáter den Ath- 
lon 64 den Kürzeren zieht - nur zwischendrin 
konnte er sich mit der Power etlicher Dut- 
zend Watt eine Weile gut gegen den Athlon 
XP positionieren. Counter-Strike 1.0 revolu- 
tionierte die E-Sports-Szene und die Voodoo- 
Begeisterung der PCGH zeigte sich in vielen 
Praxistipps zu den 3dfx-Karten. Doch es war 
zu spät: Nvidia kaufte 3dfx. Der Athlon bekam 
DDR-RAM-Platinen und der Siegeszug der 
DVD begann auch im PC-Bereich. Nach dem 
Einführungspreis der ersten Ausgaben kostete 
PCGH ab 04/2001 inklusive zweier CD-ROMs 
7,50 DM, was inflationsbereinigt heute etwa 
4,65 EUR sind - sooo viel teurer sind wir also 
gar nicht geworden). Halo kam auf den Markt, 
die Geforce 3 und wir waren auf der Cebit - 
damals noch eine „Megamesse“. Der Blick über 
den Tellerrand bescherte uns ein Linux auf 
Heft-CD. Mit Geforce 3 „Ultra“ und Windows 
XP beschlossen wir das erste volle PCGH-Jahr. 


Jahrgang 2002: Radeon 9700 Pro 

Intel sieht seine Felle davonschwimmen, 
verabschiedet sich von Rambus und nimmt 
DDR-Speicher ins P4-Programm auf - gegen 
AMDs Athlon XP. Die Ausgabe 02/2002 trägt 
ein noch heute gern genutztes „Help!!!“-Bild 
auf dem Cover und verspricht Praxistipps zu 
Unreal 2. Die ,Geheimakte Geforce 4“ preist 
sensationelle Infos an, die sich im Artikel auf 
Detailverbesserungen gegenüber Geforce 3 
reduzieren. :-) AMD verliert den Anschluss an 
Intel und Tuning Total sind ebenso wie der 
letzte Gamer-Chip von Matrox weitere bestim- 
mende Themen. PCGH beschäftigt sich schon 
vor dem Silent-Trend mit der Lautstárkeredu- 
zierung von Kühllósungen und PC-Dämmung. 
Auf einer der Heft-CDs findet sich der shader- 
bewehrte 3D Mark 2001 SE, bevor der Ham- 
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mer des Jahres einschlägt: Ati übernimmt mit 
der (natürlich knallhart getesteten) DX9-Karte 
Radeon 9700 die Führung im 3D-Markt. 


Jahrgang 2003: Cine-FX-Fiasko 

Auf den Ati-Erstschlag folgt der Nvidia-Kon- 
ter - aber spät, laut und lahm. Die Geforce FX 
kann nicht mithalten. CPUs erklimmen die 
3-GHz-Marke, PCGH hat eine Notfall-CD zur 
Datenrettung in petto und erklàrt den Lesern 
wie eBay, Google und Co. funktionieren. Eben- 
falls kurios: Ein Test von Online-Fotolaboren 
und ein Praxis-Guide zum Scannen und Faxen 
- wenn wir sowas heut in der Artikelkonfe- 
renz vorschlagen würden ... AMD packt - haha 
- den Hammer aus. Das lahmste Wortspiel zur 
Athlon-64-Generation verpasst zum Glück den 
Sprung aufs Cover, nicht aber AMD denjeni- 
gen auf den Performance-Thron. 3D Mark 03, 
Aquamark & Co. zementieren das Geforce-FX- 
Debakel, von dem hauptsächlich die Geräu- 
sche des „Föhns“ (Kühler der FX 5800 Ultra) 
und der Nackt-Patch der Techdemo Dawn in 
Erinnerung bleiben. 


Jahrgang 2004: Rekorde und DVD 

Das prägende PCGH-Ereignis des Jahres war 
ohne Zweifel die Einführung einer DVD-Versi- 
on - zunächst als „Special Edition“ - direkt im 
Anschluss an unser persönliches Rekordquar- 
tal 01/2004. So viele PCGH-Hefte wurden nie 
wieder verkauft. Nvidia fand mit der Geforce 
6 wieder Anschluss, Intel mit immer neuen 
Pentium-4-Taktaufgüssen dagegen cher nicht. 
Apropos Anschluss: Ein paar Kontakte an der 
Oberseite der Grafikkarte bringen SLI in den 
Markt zurück - wenig später zieht auch Ati mit 
Crossfire und zunächst externer Verkabelung 
nach. Die Hardware wurde von Krachern wie 
Doom 3, Half-Life 2 und dem Überraschungs- 
hit Far Cry gefordert. XGI kam und ging, unse- 
re DVD aber blieb und wurde zur 10/04 sogar 
um einen zweiten Datenträger ergänzt. Tuning 
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und Praxis waren neben 3D die bestimmen- 
den Coverthemen des Jahres. Die noch heute 
aktuelle Unreal Engine 3 wurde analysiert und 
für Windows XP kam das Service Pack 2. 


Jahrgang 2005: Dualcore-CPUs 

Das Jahr startet mit der bestverkauften Einzel- 
ausgabe aller Zeiten. Ziemlich exklusiv testet 
Thilo Bayer hier die Radeon X850. 3D-Leis- 
tung, der AGP-Abgesang und die erste doppel- 
seitige DVD mit 8 GByte. Mit zwei Rechenker- 
nen pro Chip kamen Prozessoren endlich in 
der IT-Neuzeit an - Intel schlägt AMD hier um 
wenige Tage mit einem zusammengeflansch- 
ten Dual-Prescott-Chip. PCGH deckt Werbe- 
tricks der Hersteller auf und gibt Tipps, wie 
Sie diese vermeiden. Nvidia kann mit der 7800 
GTX Ati in Schach halten und Nforce-Chipsät- 
ze sind nach wie vor beliebt. AMD-Rechner 
ließen sich laut PCGH-Cover der Ausgabe 
07/2005 um bis zu 91 % beschleunigen. Ein 
Novum gibt’s bei PCGH in Ausgabe 09/2005: 
Erstmals analysieren wir die Benchmarkergeb- 
nisse hinsichtlich der Frameverteilung und be- 
werten nicht mehr nur die Durchschnitts-Fps, 
sondern auch den Anteil der flüssig spielba- 
ren, der grenzwertigen und der eindeutig ru- 
ckelnden Bilder. In Ausgabe 12/2005 widmen 
wir uns mit einem Hardware-Kompendium 
Blizzards MMORPG-Platzhirsch World of War- 
craft. Am Ende des Jahres kämpft Atis X1800 
XT um den Performance-Thron. 


Jahrgang 2006: Das Jahr von Nvidia 

Wann, wenn nicht jetzt, ist die Zeit zum Auf- 
rüsten? Das denkt sich PCGH auch Anfang 
2006 und gibt gleichzeitig Tuning-Tipps nicht 
nur für die Hardware, sondern auch für DSL. 
Das Internet erschließt sich Nutzern nun im- 
mer öfter per Firefox - sodass Tuning-Tipps 
hier natürlich nicht fehlen dürfen. Dualcore- 
PCs finden weitere Verbreitung, Ati gewinnt 
mit der X1900 den Benchmarktest gegen Nvi- 
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dias GTX 7900 - und wir geben auf einem 
DIN-AI-Poster eine 30-Schritte-Anleitung zum 
flüsterleisen PC. Ati bringt mit dem RD580 
DX9-Mainboardgrafik und Nvidia mit der 7800 
GS letztmalig eine AGP-Karte. Ageia zeigt mit 
der Physx-PPU eine weitere Steckkarte, mit 
der man den PC aufrüsten kann - allerdings 
profitieren nur angepasste Spiele, welche die 
entsprechende Bibliothek nutzen, davon. Das 
Vorzeige-Demo/Spiel Cellfactor wirkt vielver- 
sprechend. 


WoW ist weiterhin ein heifšes Thema. Ein sol- 
ches hat Intel mit der auslaufenden Netburst- 
Architektur gerade hinter sich gelassen, für 
Spieler wesentlich spannender ist jedoch die 
neue Core-2Architektur, die nun erstmals 
auch offiziell als Desktop-Plattform vermarktet 
werden soll. In der Mai-Ausgabe 2005 testen 
wir die Conroe-CPU von Intel und stellen fest: 
Intel is back - daran kann auch AMDs AM2- 
Sockel nichts àndern. Soviel CPU-Power will 
genutzt werden und was bóte sich da eher 
an als Quad-SLI? Nvidia erlaubt erstmals die 
Kopplung von vier Karten, was neben viel 
Staunen aber auch einiges an Kopfschütteln 
hervorbringt. „Wer soll das bezahlen“, fragen 
nicht nur wir uns. 


Das PCGH-Spiel des Jahres ist auf jeden Fall 
The Elder Scrolls: Oblivion, denn es hat alles, 
was das Schrauber-Herz begehrt: Tolle Optik, 
hohen Hardwarehunger und enorme Tuning- 
möglichkeiten. Entsprechend gibts in der 
06/2006 auch einen großen Tuning-Guide. 
Crysis ist auf Messen erstmals zu bestaunen 
und làsst offenstehende Münder zurück - so 
eine geile Grafik gehórt verboten! Wen inte- 
ressiert da eigentlich noch das zugehörige 
Spiel? Mit Ausgabe 07/2005 stellt PCGH die zu- 
letzt immer weniger nachgefragte CD-Version 
ein, es bleiben DVD und die seit Anfang 2006 
verfügbare Magazin-Version. Im Spätsommer 
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den neuen Benchmark 


3ch München zi 


2005 dann die Überraschung: CPU-Hersteller 
AMD übernimmt den Nvidia-Konkurrenten 
Ati - Radeon-Karten segeln seit der X1950 
XTX im September unter AMD-Flagge, auch 
wenn die Marke „Ati“ erst 2010 zu Grabe ge- 
tragen wird. Die November-Ausgabe bringt 
bei PCGH etwas Neues: Erstmalig kommt eine 
Premium-Ausgabe in den Handel - zunächst 
zum Thema AMD. Exklusive Zusatzartikel und 
Beigaben in der schicken Silbertüte kommen 
bei den Lesern gut an. Dasselbe gilt für das 
PC-im-Eigenbau-Poster mit 21-Minuten-Video 
samt der fast schon legendären Outtakes. Erste 
Quadcore-CPUs und eine umfangreiche, qua- 
si live von der Vorstellung, dem sogenannten 
Editors Day, geschriebene Vorschau auf die 
erste DX10-Karte Geforce 8800 GTX beschlie- 
ßen das PCGH-Jahr. 


rgang 2007: Oh ista 
Nvidias DX10-Karte bestimmt trotz Quadcore- 
CPUs den Anfang des Jahres 2007, wischt sie 
doch sowohl mit Vorgänger als auch Konkur- 
renz geradezu den Boden auf und auch AMDs 
Konter in Form der HD 2900 XT kann ab Mai 
2007 kaum mit der drittschnellsten Geforce 8 
mithalten, ist dabei aber lauter und strom- 
hungriger. Windows Vista ist der Aufreger des 
Jahres: Erst waren alle aufgeregt wegen toller 


EC 


i... 


neuer Funktionen, einem sicheren Dateisys- 
tem und natürlich Direct X 10, mit dem sich 
endlich fotorealistische Grafk am PC einstel- 
len sollte. Rasch legte sich die Vorfreude und 
Inkompatibilitàten, verworrene  Benutzer- 
führung, mangelhafte Treiberunterstützung 
sowie hohe Hardwareanforderungen sorgten 
für eine andere Art der Aufregung. 


Auch die ach so tollen DX10-Spiele erwiesen 
sich zunàchst als eher lau. Abgesehen von ei- 
nigen Techdemos und Benchmarks sorgte erst 
das bereits angesprochene Crysis im November 
für die langersehnte Anerkennung für Direct X 
10 - und Frust bei Windows-XP-Anwendern. 
Denn DX10 war als exklusives Verkaufsargu- 
ment für Vista aufgespart worden. Der nächste 
Aufreger folgte jedoch auf dem Fufše: Findi- 
ge Tüftler fanden heraus, dass sich auch die 
DX9-Grafik des Shooters soweit tunen ließ, bis 
kaum noch ein Unterschied zur DX10-Version 
erkennbar war (eine Crysis-Premium-Ausgabe 
12/2007 durfte natürlich dennoch nicht feh- 
len). Dem großen Erfolg des Core 2 Duo und 
Quad entsprechend, gab es eine PCGH-Premi- 
um zum Thema Intel. Gerade da schlug AMD 
zurück und gab Details zum Quadcore-Prozes- 
sor Phenom bekannt, wurde jedoch von Ferti- 
gungsproblemen ausgebremst. 
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terhin Tests und Berichte auf hohem 
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Jahrgang 2008: AMD strikes back 
Kaum ein Thema beschäftigte die Hardware- 
Welt und damit auch PCGH so sehr, wie das 
kaum für móglich gehaltene AMD-Comeback 
mit der HD-4000-Reihe. Dazu kam Nvidias 
Übernahme von Ageia - Physx konnte nach 
kurzer Portierungszeit von Geforce-Karten 
beschleunigt werden. Dagegen verblasste das 
Ende des „Next-Gen“-Standards HD-DVD eben- 
so, wie bezahlbare Vierkern-CPUs samt nie da- 
gewesener Overclocking-Möglichkeiten. Selbst 
der von viel Hype begleitete (Re-J)Launch der 
Call-of-Duty-Reihe für den PC in Form von Mo- 
dern Warfare konnte das Grafik- Thema nicht 
toppen - zumal CoD: MW hardwaretechnisch 
recht genügsam war. Dual-GPU-Karten kappel- 
ten sich um die größten Benchmark-Balken, 
auch wenn längst klar war, dass die Kopplung 
mehrerer Grafikkarten von problemlosem 
Betrieb noch weit entfernt war. Microsoft 
kündigte DX11 an - erneut sollten Windows- 
XP-Nutzer außen vor bleiben. Intel legte mit 
dem Nehalem und dem Atom unterhalb und 
überhalb der Core-2-Reihe Angebote nach und 
brachte AMD damit weiter in Zugzwang. Far 
Cry 2, WoW, AMD und Nvidia waren die The- 
men des Jahres bei PCGH Premium. 


Jahrgang 2009: Direct X 11 

Das CPU-Rennen war quasi entschieden. AMDs 
Hoffnung, der Phenom 2, konnte zwar auf- 
schließen, musste aber günstig angeboten wer- 
den, um genug Käufer zu finden. AMD trennt 
sich infolge von seinen Fabriken und Global- 
foundries wird ausgegründet. Mit der Radeon 
HD 5000, der Nvidia lange nichts entgegen- 
zusetzen hatte, Direct X 11 und Windows 7 
war erneut ein „Grafikjahr“ angebrochen. Bei 
PCGH wurde es zudem das BibelJahr: BIOS, 
Windows, Phenom, Geforce, Radeon - alles 
wurde verbibelt. Die Extended-Ausgaben wur- 
den eingestellt, da sich für den erheblichen 
Mehraufwand letztlich nicht genügend Käufer 
fanden. Leise PCs waren wieder ein wichtiges 
Thema, nachdem Windows 7 zum Glück kei- 
ne neuen Hardwareanforderungen stellte und 
Leistung satt bereits vorhanden war. 


Jahrgang 2010 - Stereo-3D 

Nach zaghaften Anfängen starteten SSDs als 
PC-Turbo 2010 durch und entwickelten sich 
zu einem der beliebtesten Heftthemen. Daten- 
transfer war auch das Stichwort für USB 3 und 
SATA 6 GB/s. 64-BitTechnik setzte sich dank 
Windows 7 auf breiter Front durch und damit 
auch der Wunsch nach mehr als 4 GiByte Ar- 
beitsspeicher. Nvidias DX11-Karten der Fermi- 
Generation kamen - aufgrund hoher Abwär- 
me als ,Thermi* verspottet - auf den Markt 
und konnten AMDs Radeons gut Paroli bieten. 
Stereoskopische Darstellung wurde beim PC 
wieder eingeführt und von PCGH mit einem 
„Starterpaket“ samt 3D-Brille gewürdigt. Bei 
Flachbildschirmen setzte sich nicht nur die 
Ful-HD-Auflósung durch, sondern auch die 
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Teamgeist großgeschrieben: Beim Nürnberger Firmenlauf nimmt regelmäßig auch eine Computec-Abord- 
7 nung teil. Sogar ein PCGH-Redakteur ist dabei — haben Sie ihn schon gefunden? 


x 


LED-Hinterleuchtung, mit der sich die Strom- 
kosten halbieren ließen. 


Jahrgang 2011: 

Battlefield und Bulldozer 

Die Themen des Jahres waren bezahlbare 
SSDs, die so endlich weite Verbreitung finden 
konnten. Intel brachte die modernen Sandy- 
Bridge-CPUs auf den Markt und AMD zeigt die 
ersten Fusion-Modelle - APUs genannte CPUs 
mit integrierter Radeon-Grafik. Crysis 2 und 
AMDs Bulldozer-CPU bestimmten weitere Ti- 
telseiten - ebenso Analysen zu Multi-GPU-Sys- 
temen. 15 Jahre wurde die 3D-Beschleunigung 
in diesem Jahr alt, der Trend zum Mini-PC setz- 
te sich immer mehr durch und machte Tipps 
zur leisen Kühlung und energiesparende Kom- 
ponenten doppelt wichtig. Nach dem „PC-Tur- 
bo“ SSD gab es auch noch den Vollgas-PC und 
den Übertakter-Turbo auf dem PCGH-Titel. 
Sehnsüchtig erwartet: AMDs Bulldozer-CPUs 
im Herbst, passend zum Spiel des Jahres Batt- 
lefield 3 - gleichzeitig technische Referenz. 
Ersterer floppte vor allem aufgrund des gro- 
Ben Stromdursts, letzteres erfreut sich auch 
heute noch großer Beliebtheit. 


Jahrgang 2012: Pad-&-Phone 

Wir stellen uns kritisch die Frage, wer wirklich 
Plattformen wie Intels Sockel 2011 braucht 
und wie sinnvoll SSD-Benchmarks sind. Der 
12-Watt-PC ist eines der spannendsten Projekte 
des Jahres. AMD bringt eine neue Grafikkarten- 
architektur und setzt Nvidia mit der HD 7900 
unter Zugzwang - Kepler kommt ein paar Mo- 
nate später und bringt wieder spannende Du- 
elle. Ein Megatest mit 50 optischen Laufwerken 
wird eventuell der letzte seiner Art bleiben. 
BIOS- und UEFI-Tipps bleiben nach wie vor 
spannend und wichtig, die Mikroruckler-Prob- 
lematik bei SLI und Crossfire weiter ungelöst. 
Windows 8 steht vor der Tür - für viele Spieler 
ein zu radikaler Schnitt bei der Bedienung, mit 
der Microsoft auf den Markt der Tablets und 
Smartphones zugehen will. Intels Ivy-Bridge- 
CPUs, Stromspar- sowie Mini-PCs und natürlich 
das Highlight Diablo 3 waren weitere wichtige 
Themen des Jahres. AMD legt mit Vishera nach, 


neue SSDs lassen die Preise fallen und PCGH 
entdeckt das Medium „Video“ neu und bringt 
erstmals die Tochterzeitschrift „Раа & Phone“ 
heraus. 


2013 - schöne neue Welt 

Das aktuelle PCGH-Jahr beleuchtet Phäno- 
mene wie Crowd-Funding und mechanische 
Tastaturen. PCs sind für viele von Konsolen 
portierte Spiele inzwischen „zu schnell“, so- 
dass die Leistung sehr gut in Bildqualität um- 
gesetzt werden kann - das zeigen wir im gro- 
ßen Praxisspecial. World of Tanks ist eines der 
großen Phänomene dieser Tage - Entwickler 
Warming.net schluckte kürzlich sogar das Tra- 
ditionsstudio Gas Powered Games von Chris 
Taylor. Apropos Chris: Herr Roberts mach- 
te mit Star Citizen von sich reden - und wir 
hörten dem Wing-Commander-Vater gern zu. 
Der Trend des Jahres dürften 4K-Displays sein 
- den enormen Detailreichtum bestaunten 
wir bereits im Testlabor und hoffen, dass ent- 
sprechende Displays bald bezahlbarer werden 
und so unserem Heft, Hobby und Beruf neuen 
Schwung verleihen. (cs) 
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all 


A wenn wir eines der konstanteren Ma- 
gazine in einer schnelllebigen Branche 
sind, gab es doch so manche personelle Ver- 
änderung im Laufe der Zeit. Einige PCGHler 
wechselten im Hause Computec zu anderen 
Projekten, manche sind zur „Dunklen Seite 
der Macht“ gegangen und wieder anderen sagt 
man nach, sie hätten nun einen Beruf mit ge- 
regelten Arbeitszeiten und Urlaub - wir gehen 
einigen Spuren nach! 


3H-Mitarbeiter 
Gründungsmitglied Armin Lenz verließ das 
Team schon bald und widmete sich der Suche 
nach dem perfekten Heimkino, bevor sich sei- 
ne Spur verlor. Dirk Gooding, zustándig für das 


n Urväter 
d Neuzuga 


m 


Spiele-Resort, ging 2002 zur PC Games und 
wurde vom Spieleonkel Frank Stówer beerbt. 
Für Mainboard-Mann Olli Haake (ebenfalls zur 
PCG) wechselte der Chef Daniel Mollendorf 
ein und Carsten Spille kam von Computerbase 
zur Verstárkung der Grafikkarten-Fraktion. Als 
diese noch durch Raffael Vótter heimgesucht 
wurde, machte sich Grafikkartentester Daniel 
Waadt in Richtung Produktmanagement aus 
dem Staub. Henner Schróder, Festplatten- und 
Lustige-Videos-Guru, sowie Kristoffer Keipp 
gehen heute anständigen Tätigkeiten bei serió- 
sen Firmen nach - hört man. Kay Beinroth puz- 
zelt nach seinem SFT-Intermezzo inzwischen 
bei einem traditionsreichen Spieleunterneh- 
men an der perfekten Marketingstrategie. 
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Editorial | SERVICE 


Seitensprünge und die 
Antwort auf alle Fragen 


Die PCGH-Soap, Folge 151: Vorneweg: Danke für die vielen motivierenden Glückwün- Н 
sche zur 150. PCGH-Ausgabe! Die umfangreichen Jubiläumsaktionen im Heft und auf | facebook 
der Webseite kamen insgesamt sehr gut an, der limitierte PCGH-PC war beispielsweise : 

nach nicht einmal zwei Wochen schon ausverkauft. Nach der Party kam der Kater: Wie : PCGH-Fan werden auf: 
sollen wir die Ausgabe 150 überhaupt noch toppen? Das Не% uns natürlich keine Ruhe : 

und wir kamen auf die Idee, endlich dem Mysterium Wärmeentwicklung höchst profes- 

sionell auf den Zahn zu fühlen. Mit der VarioCAM hr research (Infos ab Seite 28) haben 

wir das ideale Werkzeug gefunden, um flächendeckend Hotspots bei PC-Komponenten 

aufzuspüren und unsere Messungen zu veredeln. Wie gefällt Ihnen unsere Wärme-Spe- 


zialausgabe? Sollen wir Wärmebildmessungen künftig bei jeder Marktübersicht nutzen, 


е SE sofern es sich anbietet? Sie haben weitere konstruktive Vorschläge für entsprechende 
efredakteur 


bo Caesarius Specials? Auf Ihre Meinung (Mails an tb@pcgh.de) bin ich wie immer sehr gespannt. 


Seitensprünge: Wie Sie vielleicht wissen, baut die PCGH-Redaktion nicht nur mit viel 
Liebe das monatliche Heft für Sie zusammen, sondern entwickelt auch Sonderformate. Ob nun ein Sonderheft 
über Fotografie (www.pcgh.de/go/foto), die brandneue Pad & Phone mit dem Galaxy-S4-Test (www.pcgh.de/go/ 
padandphone) oder das für den 24.04. geplante PCGH-Sonderheft „PC im Eigenbau“ (erreichbar unter 
www.pcgh.de/go/pcimeigenbau) - wir nehmen uns diverse Seitensprünge heraus, um auch Themen abseits der 
monatlichen Marktübersichten und Tippsstrecken im Hardwarebereich für Sie aufzubereiten. Doch keine Bange: 
Unsere Kernthemen werden deshalb nicht vernachlässigt. 


Übrigens: Ich kenne jetzt dank einer privaten Fügung die Antwort auf alle Fragen! Viel Spaß mit Ausgabe Nummer 
151 wünscht Ihr 


Bild: [e]|M — www.editorial247.com 


Daniel baut einen PS4-ähnlichen PC, der sei- 
nem Konsolenvorbild technisch überlegen ist. 


Die Redaktion 
im Marz 2013 


+++ Raff testet 12 neue High-End-Grafikkarten und überprüft sogar kurz vor 
Redaktionsschluss noch die neue HD 7790 auf ihre Spieleleistung +++ Marc 
e unterzieht 13 Prozessoren einem Energie-Check und gibt Übertaktungs-Tipps 
| für günstige AMD-CPUs +++ Carsten erstellt eine Aufrüstmatrix für GPU-CPU- 
Kombinationen und fliegt danach zur GTC 2013 nach San Jose +++ Marco 
holt Hardware vor die Linse unserer geliehenen Wärmebildkamera +++ 


Reinhard zitiert sechs Wasserkühlungen Frank nimmt für seine Marktübersicht 
im Kleinformat ins PCGH-Testlabor. sechs Gehäuse im XL-Format unter die Lupe. 


SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


Treiber-Evolution 


Zum Marktstart noch wackelig auf den Beinen, 
reifen Grafikkarten mit ihren Treibern heran. 
AMD und Nvidia veröffentlichen regelmäßig 
neue Versionen. Lohnt sich die Installation 
eines neuen Treibers überhaupt? PCGH sagt: 
Unbedingt installieren und mehr Fps kassieren! 


SPECIALS 


Info: Heftumfrage................. sss 8 
Gestalten Sie PC Games Hardware aktiv mit und 
beantworten Sie unsere Fragen zum Heft. 


Praxis: Aufrüsten nach Plan........................ 10 
Spiele-PCs sinnvoll und ausgewogen aufrüsten 
Praxis: Playstation 4 im Eigenbau ............... 20 
Wir bauen einen PS4-ähnlichen PC! 

Info: Die Wärmebildkamera im Detail .......... 28 
GRAFIKKARTEN 
Startseite... 30 

PCGH-Leistungsindex von Single-GPU-Karten 
Test: High-End-Grafikkarten ........................ 32 


High-End-Grafikkarten erstmals mit Thermo- 
Kamera geprüft 
Praxis: Тгејбегїеѕїѕ..................................... 40 


PC Games Hardware prüft, was AMD und 
Nvidia aus ihren Produkten herauskitzeln 


PROZESSOREN 


Ѕќагѕеіїе................................................. 48 
PCGH-Leistungsindex von Prozessoren 


Test: 15 aktuelle Prozessoren...................... 50 
CPUs vom Core i7-3770K über FX-8350 

bis zum Pentium G2120 geprüft 

Praxis: AMD-Overclocking.......................... 56 
AMD FX-4300, FX-6300 sowie FX-8350 

auf dem Overclocking-Prüfstand 
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Test: Kompaktwasserkühlung ...................... 60 
Acht CPU-Kühlsysteme inkl. Eisberg Prestige 
240L, H110 und Kraken X60 im Test 

Praxis: CPUs im Energie-Check................... 68 
PCGH zeigt den Energieverbrauch 

von 13 CPUs im Leerlauf, in Spielen und 

in Anwendungen. 

Info: ARM- und x86-basierte SoCs .............. 74 
Welche der beiden Prozessorenarchitekturen 
rechnet schneller und effizienter? 


INFRASTRUKTUR 


Startseite... 78 
Gehäuse-Preview Deep Silence 1 & 2 
sowie MSI Z77A-GD65 im Hands-on 


Test: Big-Tower bis 200 Euro ...................... 80 
Sechs XL-Gehäuse im PCGH-Vergleichstest 
(Shinobi XL, Phantom 630 und mehr) 


Info: Casemod-Wettbewerb ........................ 87 


Test: Kino-Feeling für Spiele........................ 88 
21:9-Displays, Beamer und eine Spezial-Brille 
im Test plus Spiele-Praxis 


SPIELE & SOFTWARE 


Startseite. 96 
Test Bioshock Infinite 


Praxis: Bioshock ІпЁпіќе............................. 98 
Wir prüfen den Leistungshunger 
der überarbeiteten Technik. 


Praxis: Overclocking für Crysis 3............... 100 
Wir übertakten drei Spiele-PCs für eine 
flüssigere Darstellung von Crysis 3. 

Praxis: Starcraft 2: Heart of the Swarm .....104 
Tipps gegen extrem niedrige Minimal-Fps 

bei Großangriffen von Zerg-Einheiten 

Praxis: Tomb Каїбег................................. 106 
PCGH zitiert den neuen Tomb-Raider-Teil 

zur Leistungsanalyse. 

Praxis: Windows-Desktop-Modding .......... 110 
So geben Sie Windows 7 und 8 einen 

neuen Anstrich! 

Info: Spielewelten auf Knopfdruck............. 114 
Was steckt hinter dem Begriff , Prozedurale 
Generierung”? PCGH klärt auf. 


EINKAUFSFÜHRER 


Grafikkarten ccce 
Prozessoren & К@Мег................................. 
Mainboards & КАМ.................................... 
LCDs, Eingabe & Soundkarten 
SSDs & Festplatten......................... 

Gehäuse, Lüfter & Netzteile........................ 


SERVICE 


Lesereinsendungen........................ 
Teamseite & Impressum 
Die letzte бе!їе.......................................... 
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1&1 DYNAMIC 
CLOUD SERVER 


1&1 Dynamic Cloud Server 
E D _ к= — Ob als Web-, Datei-, Applikations- oder 
E Business-Server. Nutzen Sie maximale 
Flexibilität mit voller Kostenkontrolle! 


Wi Basiskonfiguration: 1 CPU, 1 GB RAM, 
100 GB Festplatte 


RW Unlimited Traffic mit 100 Mbit/s Bandbreite 
ohne Zusatzkosten und ohne Drosselung 


W Mehr Sicherheit durch externe IP-Firewall 
(Cisco basiert) 


W Freie Wahl aus CentOS, Debian, Ubuntu, 
openSUSE oder Windows (optional) 


E Nur bei 1&1: Optional SUSE 
Linux Enterprise Server 


E Nur bei 1&1: Server-Management 
und -Monitoring per Mobile App 


Ш NEU! 1&1 Snapshot: Definieren was 
Sie einfach einen Wiederherstell- - 


: - ungszeitpunkt für Ihren Server. 
Virtuelle Maschinen 
Traffic (GB) 


: © = — B 24/7 Service und Support durch 
ЕЗ _ єг UNLIMITED TRAFFIC. : i 1&1 Server Expertenteam. 


1000 10000 


Aktionspreis 
für 3 Monate.* 


ee 


\/ VOLLER ROOT-ZUGRIFF. ХУ VOLLE KOSTENKONTROLLE. 


Komfort und Funktionsumfang eines Root Absolute Kostentransparenz durch stunden- SUSE 
Servers, mit dedizierten Ressourcen. u genaue Abrechnung. Parallels® Plesk Panel 11 
inklusive — ohne Domainbegrenzung. {| Parallels 
R br Plesk Panel 
wv HÖCHSTE FLEXIBILITÄT М AUSFALLSICHER 
CPU, RAM und Festplattenspeicher Redundant gespiegelte Speicher- und 


unabhängig voneinander zubuchbar. Recheneinheiten schützen Ihren Cloud- 
Per Mausklick bis zu 99 virtuelle Server automatisch vor Ausfällen. 
Maschinen zubuchbar — ohne Migration! 

Z == 0 26 02 / 96 91 


== (800 / 100 668 1und1.info 


*1&1 Dynamic Cloud Server in den ersten 3 Monaten 0,- €/Monat, danach 39,99 €/Monat in der Basiskonfiguration. Performance Features für 0,01 €/Stunde und Einheit zubuchbar. 
Einrichtungsgebühr 39,— €. 12 Monate Mindestvertragslaufzeit. Preise inkl. MwSt. 


SERVICE | DVD-Highlights 


Inhalt der Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen 


und auch spaßigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


lig Bang 


5 X : А 
Soa Sysintars 410 11-10, Cara. ^^ 


eon Pro vs H v2 3 у 


Testdatenbank 


Ebenfalls auf der Heft-DVD: Die neueste Version 

der PCGH-Testdatenbank. Aktuell sind dort 674 Test- 
ergebnisse aufgeführt. In unserer Datenbank finden 
Sie Produkte aus den Bereichen SSDs, Festplatten, 
LCDs, Netzteile, Grafikkarten, Mainboards, CPU-Küh- 
ler, CPUs und Speicher. Dabei kónnen Sie ganz nach 
Ihren eigenen Wünschen filtern und die perfekte 
Hardware für Ihre Bedürfnisse finden. In der neuen 
Version haben wir aktuelle Modelle hinzugefügt. 


Е Titel: PCGH-Testdatenbank 1.15 
lH Art: Special 
I Inhalt: Tool 


Vollversionen 
® Drakensang: Am Fluss der Zeit 
3» PCGH-Testdatenbank 1.15 


Specials 
3» Aufrüst-Special (PDFs) 


® Wärmebildkamera 
(Videos und Bilder von PC-Hardware) 


PCGH-Top-Videos 

® Tipps und Tricks für Steam 

® Overclocking per Nvidia Inspector 
® Der beste Grafikkarten-Treiber 


Die DVD im Überblick 


i Ж Zahlreiche Aufnahmen 

i — mit der Wärmebildkamera 
(Geforce GTX Titan, 
Turmkühler, SSD und mehr) 


: ® Vergleich zweier CPUs samt Fps, Strom- 
i ` verbrauch und Wärmeentwicklung 


i » PCGH in Gefahr - Cebit 2013 


| Treiber 

| m AMD Catalyst 13.1 WHQL 

i m AMD Catalyst 13.3 Beta 7 

| 3» Nvidia Geforce 314.07 

$ ® Nvidia Geforce 314.21 Beta 


i Tools 
: 29 Benchmarks: AS-SSD Benchmark 


i ъ Grafik: AMD Overdrive v.4.2.3, GPU-Z 


, 3» Systeminfo: Core Temp v.1.0 КАСА, 


1.6.4237, Cinebench 11.529, Fraps 
3.5.9, Mersenne Prime 95 v.27.7, 
Super Pi Mod v.1.5 XS 


v.0.6.8, MSI Afterburner v.2.3.1/v.3.0.0 
Beta, Nvidia Inspector v.1.9.7.0, 

PCGH VGA-Tool v.1.0.1, Radeon Pro 
v.1.1.1.0, Sapphire Trixx v.4.3.0, SSAA 
Tool v1.01, ТСТ Big Bang v. 1.1.0 


CPU-Z v.1.63, HD Tune v.2.55, Speed- 
fan v.4.47, Sysinternals Suite 


PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer (z. B. Ausgabe 05/2013) unter dem Betreff „РС Games Hardware 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, 
DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


— < 


PCGH in Gefahr: Daniel Waadt hat die Cebit un- 
Sicher gemacht und gefáhrliche sowie lustige Dinge 
angestellt — unter anderem ein Wetttrinken. 


CPU-Test: 


Marc Sauter testet populáre Prozessoren 
auf ihre Effizienz: Wie viel Energie benótigen die 
CPUs pro Aufgabe tatsächlich? 


Inspector haben. 


Nvidia Inspector: Raffael Vötter erklärt sehr ge- 
nau, welche Möglichkeiten Sie mit dem Tool Nvidia 


PCGH-Top-Videos \ í í í í í í í í í í í í 


Steam: An der Spieleplattform Steam kommen 
Gamer nicht mehr vorbei. Marc zeigt, wie man die 
Software konfiguriert und gibt Tipps sowie Tricks. 
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DVD-Highlights | SERVICE 


Drakensang: am Fluss der ZË 


„Eine Spielwelt zum Verlieben und ein gelungenes Abenteuer — Genre-Spitzenfeld!", so urteilte PC Games im Frühjahr 2010 über Draken- 
sang: Am Fluss der Zeit. Das von Radon Labs entwickelte Spiel ist nicht ohne Grund im PC-Games-Einkaufsführer vertreten und wurde mit 
satten 87 Punkten belohnt. Das Rollenspiel glänzt durch wunderbar ausgearbeitete Charaktere, originelle Quests, anspruchsvolle Gegner, 
eine ausgefeilte Story und die liebevolle Synchronisation. Die pausierbaren Kämpfe sind auch für Fortgeschrittene eine echte taktische 
Herausforderung. Sie allein entscheiden, wie Sie Ihre vierköpfige Gruppe zusammenstellen und ausstatten. 


Fakten zum Spiel 

Die PC-Games-Rollenspielreferenz basiert auf dem Regelwerk und der Spielwelt von Das Schwarze Auge. Das Spiel bietet taktische Kämp- 
fe mit Pausefunktion und eine aufwendige Synchronisation. Sie haben mehrere Lösungswege für die meisten Quests und spielen in einer 
detaillierten sowie lebendig dargestellten Mittelalterwelt. Drakensang glänzt mit schön erzählten Quests, abwechslungsreichen Aufgaben, 
ausgefeilter Story und Schnellreisefunktion. Die Grafik ist zudem wunderschön und beeindruckt mit einer atmosphärischen Beleuchtung. 


System-Voraussetzungen 

CPU: Pentium 4 mit 2,8 GHz oder ähnlicher Prozessor; RAM: 1 GByte RAM (XP), 2 GByte RAM (Vista/7/8); Grafikkarte: Nvidia 6800 GT 
mit 256 RAM (empfohlen: Nvidia 8800 GT mit 512 RAM oder besser); Sound: Direct-X-9c-kompatible Soundkarte; HDD: 7 GByte freier 
Festplattenspeicherplatz 


Die aktuelle Spiele-Vollversion Drakensang: Am Fluss der Zeit bietet anspruchsvolle Gegner, 
denen Sie nur unter Einsatz Ihres gesamten Teams Herr werden. 


Don Gjplskerland int vim umwirtlichen 
‚jalskerländer Land im hohen Norden. deiren | 

Stammerkriege hünenhafts Bewohner als unbeugsame 
Barbaren gelten. Ihre Sien vind ram, 

von Etikete verstehen sie nichts. und 

жө дет Gplskorländer hinschiögt, dert | 
wächst kein Grau mehr. " 


ria 
A T 
HIE 
i" 
RSRSRRSER 


d 


a aa ^^^ 
ТЕП 


Treibertests: AMD und Nvidia versprechen mit Wärmebildkamera: PCGH hat Grafikkarten, 
neuen Treiberversionen häufig mehr Leistung. Raff CPU-Kühler, Mainboards und SSDs mit einer Sie können Ihre vierköpfige Gruppe selbst zusammenstellen und entsprechend Ihren 
hat dies nachgeprüft. Thermografiekamera gefilmt. Vorlieben die passenden Charaktere aussuchen. 
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SPECIAL | Heftumfrage 


\наѓашаге 
\ 


Corsair Neutron 
120 GByte 


Zufriedenheitsumfrage 


Gestalten Sie PC Games Hardware aktiv mit und beantworten Sie unsere Fragen zum Heft. 


Unter allen Teilnehmern verlosen wir attraktive Hardware in Form von zwei 120-GByte-SSDs. 


ie lesen PC Games Hardware 
S Jahren oder sind erst kürz- 
lich auf unser Heft gestoßen? Wir 
wollen von allen aktiven Lesern 
wissen, wie sie die gedruckte 
Ausgabe von PCGH finden. Dazu 
haben wir eine umfangreiche Um- 
frage erstellt, die Sie bequem über 
das Internet beantworten kónnen. 
Planen Sie für die Beantwortung 
aller Fragen rund zehn Minuten 
ein. Wenn Sie dann am Ende noch 
Ihre Anschrift hinterlassen, kón- 
nen Sie am Gewinnspiel teilneh- 
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men. PC Games Hardware verlost 
zwei Neutron-SSDs von Corsair 
mit jeweils 120 GByte Speicherka- 
pazität. Die Corsair Neutron 120 
GByte erreicht bis zu 90.000 Ran- 
dom IOPs bei Lesevorgängen und 
bis zu 85.000 Random IOPs bei 
Schreibvorgängen. Die Datenüber- 
tragungsrate liegt laut Hersteller 
beim Lesen bei etwa 555 MiByte 
pro Sekunde und beim Schreiben 
bei 370 MiByte pro Sekunde. Zur 
Umfrage und zum Gewinnspiel 
gelangen Sie, indem Sie den Link 


www.pcgh.de/go/heftumfrage 


www.pcgh.de/go/heftumfrage im 
Adressfeld Ihres Browsers eintip- 
pen oder den QR-Code unten auf 
dieser Seite mit dem Smartphone 
oder Tablet scannen. 


Die Umfrage 

In der Umfrage wollen wir unter 
anderem von Ihnen wissen, wie 
Ihnen das aktuelle Heft gefällt 
und welche Themen wir ausbauen 
beziehungsweise reduzieren soll- 
ten. Zudem fragen wir Sie, ob Sie 
Abonnent sind oder das Heft ge- 


Hier geht es zur Umfrage und zum Gewinnspiel 


legentlich kaufen. Uns interes- 
siert natürlich vor allem, welche 
Themen und DVD-Inhalte Sie 
besonders oft zum Kauf unseres 
Magazins motivieren. Am Ende der 
Umfrage geht es um die Ausstat- 
tung Ihres Spiele-PCs und welche 
Käufe Sie in naher Zukunft für den 


Rechner planen. (ma) 
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Bild: Aidbox 


ANZEIGE 


899,- 


des Notebooks 
iebssystem! 


Die Lieferung 
erfolgt ohne Betr 


E == - T- 
w 


PCGH-Notebook ` 


MEDION ERAZER®X6823 “f. ç 


< 


PC Games-Hardware und MEDION® machen mobile Höchstleistung Produktname MEDION? ERAZER? X6823 
möglich und dies zu einem Wahnsinnspreis! Hersteller (Webseite) MEDION® (www.medion.com/PCGH) 
a" www.pcgh.de/go/pcgh-notebook 
— 2 ve Tage 
F: sehr hohe Spiele-Performance sorgen High-End-Technologien ЕЕЕ 
"m etriebssystem ne betriebssystem 
von Intel und Nvidia, denn das Herz-des MEDION ERAZER%X6823 8 Gibyte 0083-1333 
PCGH-Edition bilden der Intel Core i7-3630QM mit acht Kernen (vier Inte Core 17-3630QM (2,4 GHz, 4 Kerne)'HM77 
Р Я „жй d Grafikeinheit Nvidia Geforce GTX 670MX (614 MHz) 
davon virtuell) und die Nvidia GeForce GTX 670MX: Zudem ist das 1.536 MiByte GDDRS (1.400 МН2)/192 Bit 
15,6-Zoll-Gaming-Notebook mit einem entspiegelten Display, 8 GiBy- ш 
Te Wé NS 
te DDR3-1.333-Arbeitsspeicher-ünd einer 750 GByte großen Hitachi 
Travelstar 7K750 bestückt. Eine angenehme Lautheit von 0,6 Sone 
. . 3 d | Kommunikation GBit-LAN, WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth, SD-Slot, 3MP Webcam 
(Leerlauf) bis maximal 2,2 Sone in anspruchsvollen Spielen làsst Sie 
die Soundeffekte Ihrer Spiele voll auskosten. Zahlreiche Anschlüsse : 


pm E 42/46 Bilder pro Sekunde (3DMark 11: P3.638) im Netzbetrieb 
tungs-Verháltnis runden das Gesamtpaket des MEDION ERAZER X6823 
PCGH-Edition ab. Das neue PCGH-Notebook kónnen Sie ohne Betriebs- 
system für 899 Euro (zzgl. Versandkosten) im Medion-Shop bestellen. = 


** = 
Es liegt eine DVD mit Treibern für Windows 7 und 8 bei. PREIS € 899, 


* Verringerte Leistung im Akkubetrieb ** Zzgl. Versandkosten in Höhe von € 7,95 


Hardware 


MEDION’ Jetzt bestellen unter: www.medion.com/PCGH er: 


wie USB 3.0, eine solide Verarbeitung und das unschlagbare Preis-Leis- 


SPECIAL | Aufrüst-Matrix CPU/GPU 


Aufrüsten nach Plan 


Spiele-PCs kónnen viel Geld verschlingen, wenn sinnlos Komponenten nachgekauft werden. Wir zei- 


gen Ihnen, wie Sie die Auswahl sinnvoll und mit dem besten Preis-Leistungs-Verhältnis bewältigen. 


W Jir zeigen Ihnen in diesem 

Artikel, wie Sie Ihren PC op- 
timal aufrüsten, denn ein PC kann 
niemals schnell genug sein. Dieser 
Leitspruch gilt nach wie vor, doch 
gibt es eine gewisse Grenze, ab wel- 
cher zusätzliche Leistung einerseits 
enorme Preisaufschläge nach sich 
zieht und andererseits nur in weni- 
gen, speziellen Anwendungen oder 
Spielen wirklich spürbar ist. Diese 
Grenzen zeigen wir in diesem Arti- 
kel auf und erläutern frei nach dem 
Motto „Hilfe zur Selbsthilfe“, wie 
Sie auch abseits der beispielhaften 
Empfehlungen dieses Artikels die 
perfekte Balance herausfinden. 


Zwar besteht ein PC aus vielen ver- 
schiedenen Bauteilen, doch für die 
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Spieleleistung im Allgemeinen ver- 
antwortlich sind in der Regel der 
Hauptprozessor, der das gesamte 
System und somit auch die Spiele- 
Engine antreibt, sowie die Gra- 
fikkarte, welche für die bildliche 
Darstellung und in manchen Fällen 
auch für die Physik- sowie Partikel- 
systeme nötig ist. 


Doch diese beiden Leistungsträger 
innerhalb der PC-Mannschaft müs- 
sen sich auch entfalten können, 
sprich der Rest des Systems muss 
halbwegs passen, damit keine ande- 
ren Nadelöhre entstehen. Die sinn- 
volle Spiele-PC-Ausstattung fängt 
beim Arbeitsspeicher an, geht 
über die Festplatte und hört bei 
der Hauptplatine noch lange nicht 
auf. Insbesondere alte Mainboards 
für die Intel-Plattform können auf- 


grund des häufigen Sockel-Wech- 
sels meist nicht mit leistungsfähi- 
gen, effizienten CPUs aufgerüstet 
werden. 


Wenn Sie zum Beispiel noch einen 
PC mit Sockel 775 verwenden, ist 
außer den extrem teuren Extreme- 
Edition-CPUs maximal ein 3 GHz 
schneller Quadcore-Prozessor er- 
hältlich, welcher in Crysis 3 rund 
zwei Drittel langsamer ist als ein ak- 
tuelles 200-Euro-Modell. Natürlich 
sind in allen Fällen auch Leistungs- 
steigerungen durch Übertaktung 
möglich. Da potenzielle Übertakter 
diesen Vorteil vermutlich jedoch 
bei alter wie neuer Plattform ausrei- 
zen, gehen wir darauf nur am Ran- 
de ein und verweisen auf die zahl- 
reichen älteren Artikel von PCGH 
zu exakt dieser Thematik. 


Neben den Leistungsträgern CPU 
und Grafikkarte sind jedoch auch 
die RAM-Ausstattung, die System- 
platine, das Betriebssystem und 
der Datenträger wichtig für die Ge- 
samtleistung. Unterhalb von 2 Giga- 
byte sind aktuelle Spiele eine zähe 
Angelegenheit, gemoddete Spiele 
erfordern teils auch 4 oder mehr 
GiB. Eine flotte SSD trägt zu den 
Durchschnitts-Fps zwar kaum bei, 
kann aber Ladezeiten drastisch ver- 
ringern und kurze Nachladeruckler 
verhindern (siehe Benchmark auf 
der nächsten Doppelseite). 


Das Betriebssystem der Wahl sollte 
derzeit Windows 7 in der 64-Bit- 
Version sein. Ausgereift und stabil 
bietet es inklusive Direct X 11 alles, 
was Spieler heute benötigen - Win8 
setzt zu stark auf Touch-Bedienung. 
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Aufrüst-Matrix CPU/GPU | SPECIAL 


AMD-Modelle (Auswahl) 


Intel-Modelle (Auswahl) 


Preisbereich 


High-End 


(keine Aufrüstempfehlung) 


Core i7-3930K, -39x0X 


Ab 300 Euro 


Oberklasse 


— (FX-8350 mit Wakü-Kit) 


Core 17-3820, -3770K, -37705, -3770, -2700K, 
-2600(K), i5-2500K 


200 bis 300 Euro 


Obere Mittelklasse 


FX-8350, -8150 


Core i5-3570K, -3570, - 3550, -3470, -3450, 
-3330, -2400 


150 bis 200 Euro 


Untere Mittelklasse 


FX-8320, -8120, -6300, -4170, A10- 
5800K, -5700 


Core i3-3xxx, -i3-2xxx 


100 bis 150 Euro 


Einsteiger 


FX-6100, -4130, Phenom II, Athlon 
II, A8, A6 


Core i3-3220, Pentium G, Celeron G 


Bis 100 Euro 


Veraltete, nicht empfeh- 
lenswerte Modelle 


Athlon XP, Athlon 64, Athlon 64 X2, 
Phenom, Phenom II X2, A4-3xx0 


Pentium 4, Core, Core 2 Duo, Core 2 Quad, 
Core i3-/i5-/17-xxx 


Verschiedene 


Bemerkungen: Intels Stromspar-Modelle mit „S"- oder „T"-Suffix sind nur für spezielle Anwendungsfälle sinnvoll. Für Spieler gibt der bis 
zu 1 GHz niedrigere Grundtakt den Ausschlag, nicht zu den „T"-Modellen zu greifen. 


Übersicht: Leistungsklassen GPUs 


AMD-Modelle (Auswahl) 


Nvidia-Modelle (Auswahl) 


Preisbereich 


High-End 


(keine Aufrüstempfehlung) 


Radeon HD , 7990" (Dual-GPU) 


GTX 690 (Dual-GPU), GTX Titan 


Ab 500 Euro 


Oberklasse HD 7970 GHz-Ed., HD 7970 GTX 680, GTX 670 300 bis 500 Euro 
Obere Mittelklasse HD 7950 Boost, HD 7950 GTX 660 Ti 200 bis 300 Euro 
Untere Mittelklasse HD 7870 (Boost), HD 7790, HD 7850 | GTX 660 130 bis 200 Euro 


Einsteiger 


HD 7770 (GHz-Ed.), HD 7750 


GTX 650 Ti, GTX 650, GT 640 


Bis 130 Euro 


Veraltete, nicht empfeh- 
lenswerte Modelle 


Radeon HD-5000-/-6000-Reihe 
und álter 


Geforce-500-Reihe und älter 


Verschiedene 


Aufrüstmatrix Spiele: Prozessoren und Grafikkarten 


CPU/Grafikkarte 8800 GT GTX 260 GTS 450 GTX 460/1G | GTX 560 Ti | GTX 480 GTX 660 Ti | GTX 670 GTX 680 GTX Titan 
HD 3870 GT 640 GTX 650 GTX 560 HD 5870 GTX 570 GTX 580 HD 7950 HD 7970 GTX 690 
HD 4850 HD 4890 HD 5770 GTX 650Ti | HD 6950 GTX 660 HD 7870 (+ Boost) |(+GHz-Ed.) | HD „7990“ 
HD 5750 HD 7750 HD 6870 HD 7850 HD 6970 HD 7870 
(Boost) 
Core 2 Duo E4400 (2C/2T, 2 GHz) | Geeignete CPU CPU bremst | CPU bremst | CPU bremst | CPU bremst | CPU bremst | CPU bremst | CPU bremst | CPU brems 
Kombination | bremst stark stark stark stark stark stark stark stark 
A64 X2 6400+ (2C/2T, 3,2 GHz) Grafik Geeignete CPU CPU CPU bremst | CPU bremst | CPU bremst | CPU bremst | CPU bremst | CPU brems 
C2D E8400 (2C/2T, 3,0 GHz) bremst leicht | Kombination | bremst bremst stark stark stark stark stark stark 
C2Q 09550 (4C/AT, 2,83 GHz) Grafik Grafik CPU bremst | CPU bremst | CPU CPU CPU bremst | CPU bremst | CPU bremst | CPU brems 
Ph. II X4 960T (4С/4Т, 3,0 GHz+) | bremst bremst leicht | leicht leicht bremst bremst stark stark stark stark 
Ath. Il X4 740X (2M/AT, 3,2 GHz+) 
Ph. Il X6 1090T BE (6C/6T, 3,2 GHz+) | Grafik Grafik Geeignete Geeignete CPU bremst | CPU bremst | CPU CPU bremst | CPU bremst | CPU brems 
A8-3870K (4С/4Т, 3,0 GHz) bremst bremst Kombination | Kombination | leicht leicht bremst stark stark stark 
A8-5600K (2M/AT, 3,6 GHz+) 
FX-8120 (AM/8T, 3,1 GHz+) 
A10-5800K (2M/4T, 3,8 GHz+) Grafik Grafik Grafik Geeignete Geeignete | Geeignete | CPU bremst | CPU CPU bremst | CPU brems 
FX-6200 (3M/6T, 3,8 GHz+) bremst stark | bremst stark | bremst leicht | Kombination | Kombination | Kombination | leicht bremst stark stark 
FX-8150 (AM/8T, 3,6 GHz+) 
FX-4300 (2M/AT, 3,8 GHz+) 
Ph. Il X4 980 BE (4C/4T 3,7 GHz) | Grafik Grafik Grafik Grafik Grafik Geeignete CPU bremst | CPU bremst | CPU bremst | CPU brems 
FX-4170 (2M/AT, 4,2 GHz+) bremst stark | bremst stark | bremst bremst leicht | bremst leicht | Kombination | leicht eicht stark stark 
FX-8320 (AM/8T, 3,5 GHz+) 
FX-6300 (3M/6T, 3,5 GHz) Grafik Grafik Grafik Grafik Grafik Grafik Geeignete CPU bremst | CPU CPU brems 
Core 15-760 (4C/4T, 2,8 GHz+) bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremst brems bremst leicht | Kombination | leicht bremst stark 
Core i7-920 (4C/8T, 2,67 GHz+) 
FX-8350 (4M/8T, 4,0 GHz+) Grafik Grafik Grafik Grafik bremst | Grafik Grafik Grafik Geeignete | CPU bremst | CPU brems 
Core i3-3220 (2C/AT, 3,3 GHz) bremst stark | bremst stark | bremst stark | stark bremst stark | bremst bremst leicht | Kombina- leicht stark 
Core i7-990X (6C/12T, 3,46 GHz+) ion 
Core 15-3470 (4C/AT, 3,2 GHz) Grafik Grafik Grafik Grafik bremst | Grafik Grafik Grafik Grafik Geeignete CPU 
Core i5-3570K (4C/4T, 3,4 GHz+) | bremst stark | bremst stark | bremst stark | stark bremst stark | bremst stark | bremst bremst Kombination | bremst 
und höher eicht 
* Alle Angaben basieren auf Messungen in 1.920 x 1.080 mit maximalen Details ohne AA/AF; je mehr AA/AF eingesetzt wird, desto geringer die CPU-Bremswirkung. Je niedriger die Auf- 
lösung und grafische Detailstufe, desto weniger bremst die Grafik. Je nach Spiel können die hier abgebildeten Richtwerte im Einzelfall abweichen. 
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Das beste Preis-Leistungs-Verhältnis fürs Aufrüsten 


A Is Aufrüstwilliger fragen Sie 
ich vermutlich, wie Ihre hart 


erarbeiteten Euro am besten in- 
vestiert sind. Dazu müssen Sie sich 
vorab darüber im Klaren sein, ob 
Sie lediglich einen vergleichsweise 
kurzen Zeitraum von ein bis zwei 
Jahren noch irgendwie und móg- 
lichst günstig überbrücken wollen 
oder ob Sie ein neues System auf 
die Beine stellen möchten, mit 
dem Sie dann die náchsten Jahre 
inklusive ein paar kleinerer Verän- 
derungen wieder Ihre Ruhe haben. 
Ersteres ist in der Regel die kos- 
tengünstigere Variante, da Sie hier 
lediglich die Flaschenhälse des Sys- 
tems entfernen. 


Systematisch aufrüsten 

Speziell bei einem AMD-System ist 
die Webseite Ihres Mainboard-Her- 
stellers die erste Anlaufstelle. Hier 
erfahren Sie, welchen Prozessor Sie 
maximal nutzen können. Handelt 


es sich dabei um einen Phenom 
II X4 oder gar X6, können Sie mit 
einer solchen CPU Ihren Rechner 
noch eine gute Weile am Leben 
erhalten, ohne gleich komplett auf 
eine neue Architektur wechseln 
zu müssen. Achten Sie hierbei aber 
streng auf die TDP der CPU. Nicht 
alle Mainboards unterstützen 125- 
oder gar 140-Watt-Modelle - mit 
einem 95-Watt-Prozessor haben Sie 
bessere Chancen. So erhalten Sie 
für die meisten Spiele brauchba- 
re Fps-Raten, falls das Restsystem 
ebenfalls mitspielt. 


Im Intel-Lager bestimmt ebenfalls 
der Sockel, wie viel Investition in 
das System sich noch lohnt. Für ei- 
nen Sockel-775-PC würde sich zwar 
ein Upgrade auf einen 3-GHz-Quad- 
core anbieten, doch sind entspre- 
chende CPUs selbst im Gebraucht- 
markt überteuert - vergewissern 
Sie sich in jedem Falle auch hier 


Diablo 3: Nachladeruckler HDD vs. SSD 


ruckler erheblich. 


1920 x 1080, kein AA/AF 

70 
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Zeit in Sekunden 

System: SDD/HDD SATA 6GB/s, HDD 7.200 U/min; Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, DDR3-1866 (9-9-9-21, 


17); Win 7 x64 SP1 Bemerkungen: Beim Betreten neuer Gebiete mindert eine SSD auftretende Nachlade- 


Ladezeiten — SSD, HDD und RAM-Ausbau 


TES V: Skyrim, Hi-Res-Tex., uGridsToLoad=9, 1080p, Detailstufe „Sehr hoch" 


SSD (2x 4 СІВ) Eu 11,2 (Basis) 

SSD (2x 2 GiB) Eu 11,8 (+0 96) 

SSD (1x 4 СІВ) EX 11,9 (+1 96) 

HDD (2x 4 GiB) Gi 18,4 (+56 %) 

SSD (2х 1 СІВ) EX 32,5 (+175 %) 


DDR3-1866 (9-9-9-21, 


System: SSD/HDD SATA 6GB/s, HDD 7.200 U/min; Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 
Т); Win 7 x64 SP1 Bemerkungen: Der Unterschied von HDD zu 
SSD ist beim Laden deutlich. Bei zu knappem RAM hilft die SSD jedoch auch nicht weiter. 


Sekunden 
< Besser 
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bezüglich der Kompatibilität zu Ih- 
rem Mainboard. 


Bessere Chancen haben Sie bei ei- 
nem Sockel-1156-Board. Hier kön- 
nen Sie zwar ebenfalls keine aktu- 
ellen Prozessoren einsetzen, aber 
die Infrastruktur unterstützt pro- 
blemlos native Vierkern-CPUs der 
Core-i5-xxx-Reihe, die modernen 
Spielen durchaus gewachsen sind. 
Die Gebrauchtpreise sind zwar 
auch hier deftig, dafür hält das 
System dann aber noch eine Weile 
länger durch als ein aufgebrezelter 
So-775-PC. 


In Sachen neuer Grafikkarte sind 
Sie mit einem PCI-Express-Steck- 
platz schon fast auf der sicheren 
Seite, denn auch moderne PCI- 
E-3.0-Karten sollten abwärtskompa- 
tibel sein. Bis hinunter zu 2.0-Steck- 
plätzen gab es im Testlabor bisher 
auch keine Probleme, lediglich in 


einigen PEG-1.1-Boards machten 
insbesondere Dual-GPU-Karten 
manchmal Schwierigkeiten. 


Komplett aufrüsten 

Bei einem kompletten Systemwech- 
sel haben Sie den Vorteil, optimal 
abgestimmte Kom- 
ponenten verwenden zu können. 
Die besten CPUs und Grafikkarten 
stellen wir Ihnen auf den nächsten 
Seiten vor - doch bedenken Sie 
Folgendes: Bei kaum einem Bauteil 
gibt es eine lineare Steigerung der 
Leistung in Bezug zum Preis. Im 
Klartext: Sie zahlen für jedes Plus 
an Leistung überproportional mehr 
Geld. Für die Zukunft zu kaufen 
lohnt sich also eher nicht - wäh- 
len Sie den Leistungsstand aus, den 
Sie aktuell benötigen. Falls der so 
zusammengestellte PC nicht mehr 
genügt, rüsten Sie ihn später erneut 


aufeinander 


auf - eventuell auch mit günstigen 
Teilen aus dem Gebrauchtmarkt. 


Aufrüstempfehlungen 


Das Mainboard 

Je nach System ist hier natürlich ein 
anderes Modell erforderlich. Das As- 
rock 277 Pro3 deckt alle wesentlichen 
Ansprüche an aktuelle Intel-Systeme 
ab. AMD-Anhänger greifen für 70 
Euro zum AM3+-Board 970A-UD3 von 
Gigabyte oder zum 95 Euro teuren 
FM2-Modell FM2A85X Extreme 6, 
welches abermals von Asrock kommt. 


SSD statt Festplatte 
Eine SSD kitzelt aus den meisten 


PCs ein enormes Tempogefühl. Dafür 
genügt übrigens schon ein SATA-An- 
schluss im 3,0-GB/s-Standard, da 
die Zugriffszeiten einen Großteil der 
Beschleunigung ausmachen. Greifen 
Sie aktuell zu 240-/256-GByte-Model- 
len — diese bieten ab rund 150 Euro 
das beste Preis-Leistungs-Verhältnis. 


RAM - viel hilft viel 

Dieser Leitspruch gilt in gewissem 
MaBe für Arbeitsspeicher tatsáchlich. 
Aktuell sollten PCs über vier Gigabyte 
verfügen, angesichts günstiger Preise 
für DDR3-Module schaden auch 8 GiB 
nicht, sofern Ihr Betriebssystem und 
Ihre CPU die 64-Bit-Technik beherr- 
schen — ansonsten verpufft alles über 
der 4-GiB-Grenze. 
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PC mit schwacher CPU 


ine Grafikkarte rüstet sich fast 
E allein auf: Gehàuse óffnen, 
eine Schraube lósen, Stromversor- 
gung trennen und das Ganze in um- 
gekehrter Reihenfolge noch einmal 
und schon ist der Tausch über die 
Bühne gegangen. Eine neue CPU 
dagegen ist häufig auch mit dem 
Tausch von Mainboard, RAM und 
daraus folgend móglicherweise so- 
gar einer Windows-Neuinstallation 
verbunden. Daher werden Pro- 
zessoren oft auch länger genutzt. 
Wenn auch Ihre Grafikkarte sich 
gelegentlich langweilt, sagen wir 
Ihnen in diesem Abschnitt, welche 
CPU Sie ihr zur Seite stellen sollten. 


Prozessoren für Spieler 

Der Fokus dieses Artikels liegt 
ganz klar auf der Spieleleistung - 
daher auch die Empfehlung, auf 
eine hohe Pro-MHz-Leistung zu 
setzen, damit Ihr System in den 
vielen, kaum per Multithreading 
programmierten Spielen beschleu- 
nigt wird. Aus diesem Grunde kann 
beim derzeitigen Stand des PCGH- 


Spieleparcours auch ein Core i3 
noch so gut mithalten - er sticht in 
vielen Spielen mit schwachem MT- 
Support die in Anwendungen po- 
tenten AMD-CPUs aus. Bei diesen 
wiederum können auch vermeint- 
lich „kleinere“ Exemplare wie der 
FX-6300 ihre teureren Geschwis- 
ter dank des hohen Turbo-Taktes 
wenn schon nicht über-, dann doch 
zumindest einholen. Gegenbeispie- 
le wie Battlefield 3 oder Crysis 3 
bestätigen die Regel. Für aktuelle 
Spiele empfehlen wir derzeit ganz 
klar einen Vierkern-Prozessor aus 
Intels Ivy-Bridge-Reihe wie den 
160 Euro teuren i5-3470. AMD-Fans 
greifen am ehesten zum FX-6300 
(120 Euro), sofern das Mainboard 
mitspielt. Zum Aufrüsten auf beste- 
henden Mainboards können Sie in 
vielen Fällen auch zu einem flotten 
Phenom II X4 mit 3,2 bis 3,5 GHz 
Takt greifen. Bei einer Neuanschaf- 
fung inklusive Board und RAM bie- 
ten auch Athlon IIX4 651 und 740X 
für den Sockel FM2 viel Leistung 
fürs Geld. 


CPU: Aufrüsten lohnt sich bei aktuellen Spielen 


Dirt 3 „Smelter Route 9" - Acht Gegner, max. Details, 1080p, kein AA/AF 


Core i5-3570K === =s 93,8 (+137 %) 
Core i5-3470 Egg 89,5 (+127 %) 
FX-8350 (AM/8T) En 86,5 (+119 %) 

Core i5-760 (4C/4T) Ee | 82,6 (+109 96) 

Core 13-3225 (2С/4Т) Egg 81,4 (+106 %) 
Phenom Il X6 1100T (6C/6T) 77,2 (+95 %) 
FX-6300 (3M/6T) Ee 75,8 (+92 %) 

Phenom II X4 965 (4C/AT) Egg! Ht 72,1 (+83 96) 


C2Q E6600 OC 3,2 GHz (4С/4Т) esq 61,6 (+56 %) 
C2DE8400 QC2T) EBEN 39,5 (Basis) 


Verschiedene Spiele, max. Details, 1.920 x 1.080, kein AA/AF 
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C2D E8400 CQ Athlon II Ph. Il X6 FX-6300 FX-8350 i5-3470 
Q9550 X4-740X 1100T 
CPU-Typen, nach Leistung sortiert 

System: Intel P45/P55/277, AMD 970, 8 GiB (DDR2-800 So. 775; DDR3-1066/1333/ Mimil 2 Fps 
1600/1866 (So. 1155/1156/2011,АМ3+), Geforce GTX 580 @ 900/2.300 MHz; Win7 x64 » Besser 


PC mit veralteter Grafik 


hr Spiele-PC ist bereits mit einer 

starken Vierkern-CPU ausgestat- 
tet, Sie nutzen aber entweder die 
in Prozessor oder Hauptplatine 
integrierte GPU oder eine sehr 
schwache Grafikkarte? Was selt- 
sam klingt, ist bei fertig gekauften 
Komplett-PCs oder dem späten 
Entdecken der Spieleleidenschaft 
gar nicht so abwegig. In diesem 
Abschnitt zeigen wir Ihnen, was 
Sie beim Aufrüsten im Grafiklimit 
beachten sollten. 


Die Wahl des Grafik- 
beschleunigers 

Wie die AufrüstMatrix auf der 
vorigen Doppelseite zeigt, sollten 
Sie einem Vierkern-Prozessor mit 
etwa 3 GHz (CPU-Zeile 3 und hó- 
her) für adäquate Spieleleistung 
auch eine sinnvolle Grafikkarte zur 
Seite stellen. Alles unterhalb einer 
Geforce GTX 460 oder Radeon HD 
6870 ist hier Perlen vor die Säue 
werfen. Am besten bedient sind 
Sie in dieser CPU-Klasse mit einer 


www.pcgameshardware.de 


günstigen Radeon HD 7850 oder 
HD 7870 mit 2 GiB Grafikspeicher 
- diese verfügt über eine moderne 
Architektur, gute Spieleleistung, 
tolle Bildqualität und alle Features 
der größeren Karten. Genügsame 
Nvidia-Fans werden ab einer Ge- 
force GTX 660 glücklich, müssen 
allerdings einen kleinen Aufpreis 
bezahlen, da die nächstkleinere 
aus der aktuellen Baureihe, die 650 
Ti, kaum Reserven für die Zukunft 
bietet. 


Detailverbesserungen 

Wir konzentrieren uns hier auf 
die Full-HD-Auflösung ohne wei- 
tere Bildverbesserer. Je höher Sie 
die Auflösung oder Ihre Ansprü- 
che an Kantenglättung (inklusive 
FXAA) oder andere Bildverbesserer 
schrauben, desto eher sollten Sie 
sich in der Matrix weiter rechts um- 
sehen - wer es darauf anlegt, kann 
auch mit einem Zweikern-Prozes- 
sor eine High-End-Grafikkarte an 
ihre Grenzen treiben. 


Grafikkartenwechsel am Beispiel von Skyrim 


TES 5: Skyrim „Secundas Sockel” - 1080p, 4x SGSSAA/16:1 AF, sehr hohe Details 


Geforce СТХ 670 pagi e 53,0 (+489 %) 
Radeon HD 7970 Egi e 45,8 (+409 %) 


Geforce GTX 570 == pe 39,2 (+336 %) 
Radeon HD 7950 Boost Egan ШЕШ 37,9 (+321 96) 


Geforce GTX 560 Ti = 34,9 (+288 %) 
Radeon HD 7870 GHz-Ed. gg E 34,6 (+284 %) 
Radeon HD 6950 psi e 27,1 (+201 %) 
Geforce GTX 460 [pa НЕН 27,0 (4-200 96) 
Geforce GTX 260-216 ВЕ 9,0 (Basis) 


TES 5: Skyrim „Secundas Sockel" — 1.920 x 1.080, sehr hohe Details 


180 


* Kein AA/AF 
O FXAA/16:1 
А 4x MSAA/16:1 AF 


160 


1% Ш 4x SGSSAA/16:1 AF af? 
120 / 


uw 
Ë — S 
š i | 4 
E 
E 80 Ka e — 4 Z° 
E E SS al 
e / 
E 60 A 
S 
s “7 2 -—1 
E 40 “| — p 
= » = m 
P 
= 
0 
GF GTX GF GF HD 7870 GF HD 7950 GF 
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Grafikkarten, nach Leistung sortiert 

System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, DDR3-1866 (9-9-9-21, 1T); Win 7 x64 SP1 Mimil @ Fps 
Bemerkungen: Mit AA/AF bringen schnelle Grafikkarten deutlichere Vorteile. » Besser 
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Kaufberatung Prozessoren 


Wenn das Warten ewig währt ... 


Jede CPU-Generation, egal ob von AMD oder Intel, 
verspricht mehr Leistung, modernere Features und 
nicht zuletzt eine verbesserte Effizienz dank Fort- 
schritten in der Herstellungstechnik. Da die jeweiligen 
Aufgüsse insbesondere bei AMD zuletzt jedoch in 
immer schnellerem Rhythmus erfolgten, fragt man sich 
als Aufrüstwilliger zwangsläufig, wann der richtige 


Zeitpunkt gekommen ist, zuzuschlagen. 


Auch bei mir ist der Wechsel zu einem neuen System 

eigentlich schon längst überfällig. Zunächst wollte ich AMDs Bulldozer-CPUs 
abwarten — und danach klang Intels Haswell-Generation verlockend. Die Folge: 
Seit fünf Jahren krebse ich nun mit einer (zugegeben recht flotten) Dualcore-CPU 
herum und werde von den meisten Kollegen schon mitleidig belächelt. Doch dank 
hoher Display-Auflösung und Supersample-AA kann ich zumindest die Grafikleis- 
tung meiner Radeon HD 7970 gut nutzen. Doch spätestens mit Mechwarrior 
Online ist die CPU nun endgültig an ihrer Grenze angelangt und wird ersetzt. 


»Man fragt sich als Aufrüstwilliger, wann der 
richtige Zeitpunkt gekommen ist, zuzuschlagen« 


Carsten Spille, Fachbereich Grafikkarten 


CPU-Aufrüstempfehlungen 


Intel Core i5-3470/3570K 

Die beiden i5-CPUs auf Ivy-Bridge-Basis 
bieten alles Nötige für Spieler: Vier 
Kerne für Titel (Crysis 3), die stark für 
Multithreading programmiert sind und 
eine hohe Pro-MHz-Leistung für Spiele 
wie Starcraft 2. Der geringe Stromver- 
brauch ermöglicht eine leise Kühlung, 
der 3570K dank freien Multiplikators 
sinnvolles OC für 40 Euro Aufpreis. 


AMD Phenom Il X4/X6 

Besitzer einer AM2- oder AM3-Platine 
können bei kompatiblem BIOS auch 
durch einfachen Prozessortausch auf 
Phenom II X4 oder gar X6 aufrüsten 
und so die Spieletauglichkeit des 
Systems günstig auf ein vertretbares 
Niveau bringen. Prüfen Sie hierzu 
vorab auf der Hersteller-Website, ob 
Ihr Mainboard kompatibel ist. 
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AMD FX-6300 

Der mit drei Modulen, in AMD-Záhl- 
weise also sechs Kernen, ausgestattete 
Prozessor hat seine Stárken natürlich 
bei Spielen, welche viele Kerne nutzen, 
etwa Battlefield 3. Gleichzeitig làsst 
Sich die mit 120 Euro sehr günstige 
CPU auch leiser kühlen als das rund 
50 % teurere AMD-Topmodell, das nur 
in Crysis 3 wirklich davonziehen kann. 


uch bei Prozessoren gilt, dass 

der richtige Zeitpunkt zum 
Aufrüsten eigentlich nie gekom- 
men ist - immer steht noch etwas 
Besseres, Schnelleres, Effizienteres 
vor der Tür. Doch im Gegensatz zu 
beispielsweise Grafikeinstellungen, 
welche viele Stellschrauben bieten, 
sind manche Titel mit einer veralte- 
ten CPU hoffnungslos überfordert. 
Nach dem Multiplayer-Part von Batt- 
lefield 3 beweisen auch Crysis 3 und 
andere Cry-Engine-3-Spiele, dass un- 
terhalb einer modernen Quadcore- 
CPU eigentlich nichts mehr geht. 
Doch zum Glück (und dank AMD) 
sind diese inzwischen günstiger, als 
man eventuell befürchten könnte. 


Das Ökosystem 

Mit der Wahl eines Prozessors bin- 
den Sie sich immer auch an die ent- 
sprechende Plattform - Intel oder 
AMD. Grundsätzliche Vor- oder 
Nachteile sind für normale Spieler 
damit derzeit nicht verbunden. In- 
tel integriert den PCI-Express-Root- 
Komplex zwar in die CPU und USB 
3.0 in den Mainboard-Chip (PCH), 
bei AMD gibt's das derzeit nur bei 
den aktuellen APU-Plattformen mit 
Sockel FM2. Dafür können Multi- 
GPU-Systeme mit mehreren PCI- 
E-x16-Steckplätzen bei AMDs FX- 
Prozessoren auch mit günstigeren 
Mainboards aufgebaut werden - 
hier ist bei Intel der Griff zu teuren 
Übertakter-Boards oder der noch 
teureren und technisch überholten 
Sockel-2011-Plattform nótig. 


Für Aufrüster wirklich spannend ist 
jedoch die Frage, ob man eventuell 
vorhandene Komponenten weiter- 
hin nutzen kann. Aktuell ist bei In- 
tel der Mittel- bis Oberklasse-Sockel 
1155, auf dem sich pfeilschnelle Sys- 
teme bauen lassen. Mit Erscheinen 
der Haswell-Generation im Sommer 
wir dieser jedoch zur Sackgasse - 
hier sind Sie auf die Geschwindig- 
keit eines Core i7-3770K (inklusive 
ein paar Extra-MHz durch Übertak- 
ten oder ein mógliches Folgemo- 
dell ,3780K^) beschränkt. Bei AMD 
steht derzeit nur ein kleines Update 
für die derzeitigen FX-Modelle auf 
Basis des Vishera-Unterbaus auf 
dem Plan - dafür kommen auch 
AM3(+)-Mainboards noch infrage. 
Bei den APUs, also AMDs Prozes- 


soren mit integrierter Radeon-Gra- 
fikeinheit, setzen aktuelle Modelle 
auf den Sockel FM2, der Vorgänger 
„Llano“ nutzte den inkompatiblen 
FMI, der Nachfolger mit dem Code- 
namen „Kaveri“ soll laut aktuellem 
Stand der Dinge wohl auch noch im 
Sockel FM2 Platz finden. 


Der Prozessor 

Unsere Benchmarks legen zweier- 
lei nahe: Die schnellsten Prozesso- 
ren für Spieler entstammen Intels 
aktueller Core-i-3000-Reihe - AMD 
kann allerdings sehr gut mithalten, 
wenn man den Preis in die Glei- 
chung mit einfließen lässt. Hier 
bieten insbesondere die für 65 bis 
70 Euro erhältlichen FM2-Prozesso- 
ren Athlon II X4 740X und 651 (im 
Gegensatz zu den APUs allerdings 
ohne Grafikeinheit) ein ungeschla- 
genes Preis-Leistungs-Verhältnis, 
stoßen aber bei brandaktuellen 
Spielekrachern wie BF 3 oder Cry- 
sis 3 an ihre Leistungsgrenze - Re- 
serven für die (nähere) Zukunft 
bestehen kaum. Wir empfehlen 
daher den Griff zu einer flotteren 
CPU. Aufseiten AMDs bietet sich 
hier der rund 120 Euro günstige 
FX-6300 an, welcher dank hoher 
Turbo-Taktung auch bei Last auf 
allen Kernen oft an die Leistung 
des AMD-Flaggschiffes FX-8350 he- 
rankommt und überdies mit einer 
30 Watt geringeren TDP auch leiser 
zu kühlen ist. Im Intel-Lager greifen 
Aufrüster für 160 Euro zum Core 
i5-3470, welcher das beste Preis- 
Leistungs-Verhältnis der „echten“ 
Vierkerner bietet - die ebenfalls 
flotten Core-i3-CPUs sind in Crysis 
3 bereits an ihrer Leistungsgrenze 
angekommen. Schlummert in Ih- 
nen auch ein kleiner Übertakter, 
investieren Sie die 40 Euro Aufpreis 
für einen i5-3570K und knacken 
mit Leichtigkeit die 4-GHz-Marke. 


Verkraftet Ihr AMD-Mainboard 
nur Phenom-II-Modelle, sind Sie 
auch mit einem günstigen Vierker- 
ner Phenom II Xá oder gar einem 
ebenfalls nicht teuren X6 mit sechs 
Kernen und einem Takt über 5 GHz 
noch gut bedient. Auch liegt hier 
weiteres Tuning-Potenzial verbor- 
gen, Stichwort Northbridge-Takt (s. 
PCGH-Artikel ,Top-5-CPUs ausge- 
reizt“ in 01/2013). 
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SPECIAL | Aufrüst-Matrix CPU/GPU 


Prozessorleistung Spiele-Benchmarkparcours 


Crysis 3: Modern, aber untypisches Verhalten 


PCGH-Spiele-Leistungsindex (Spiele in 1.920 x 1.080, kein AA/AF) 
Intel Corei7-3970X [X 100 (+218 96) 
Intel Core i7-3770K [Xu 99,4 (+216 96) 
Intel Core i5-3570K [Xm 96,8 (+207 96) 
ntel Corei7-3820 [Xm 96,2 (+205 96) 
Intel Xeon E3-1230 v2 LC 94 4 (4-200 96) 
Intel Core 17-3960Х [XX 94,3 (+199 90) 
Intel Core i7-2700K [XU 93,1 («195 90) 
ntel Corei7-2600 [Xu 91,7 (4-191 96) 
Intel Core i7-3930K [Xm 91,7 (+191 96) 
ntel Corei5-3470 [XX 89,1 (+183 96) 
ntel Corei5-2500 [X 88,1 (4-180 96) 
Intel Core i7-990X [Xu 79,8 (+153 96) 
ntel Core i3-3240 uui 78,8 (+150 96) 
ntel Corei3-3220 [XX 77 4 (4-146 %) 
AMD FX-8350 [c 73,8 (+134 96) 
Intel Core 17-860 [Xm 73,2 (+133 %) 
Intel Core 17-920 [XX 70,8 (+125 96) 
Intel Core 15-760 [X 70,6 (+124 96) 
AMD FX-6300 ШШ 69,4 (+120 %) 
Intel Core 13-2100 Xm 69,0 (+119 96) 
AMD ЕХ-8320 js; 66,7 (+112 96 
AMD ЕХ-4170 E 66,3 (+111 96 
AMD Phenom Il X4 980 al 65,4 (4-108 96 
AMD FX-4300 as 
AMD ЕХ-8150 ШШ 64,1 
AMD FX-6200 i 64,1 
Intel Pentium G2120 [Xm 64,0 (4-103 96 
AMD A10-5800K [X 63,4 (+101 96 
AMD ЕХ-8120 6 61,7 (+96 %) 
AMD A8-5600K a 61,0 (+94 %) 
Phenom Il X6 1100T [X 60,8 (+93 %) 
AMD Athlon Il X4 651 w 60,6 (4-92 96) 
AMD A8-3870K Ó a GsÉŠs sx3sngjysÜq$ 60,6 (+92 96) 
AMD FX-4130 66 60,2 (+91 96) 
AMD FX-6100 w 59,4 (+89 96) 
AMD Phenom Il X6 10907 ШЕШШ 59,2 (+88 96) 
AMD Athlon Il X4 740X 5 58,6 (+86 96) 
AMD ЕХ-4100 w 57,6 (+83 96) 
AMD Phenom Il X4 960Т GE um 56,4 (4-79 96) 
Intel Core 2 Quad Q9550 [Xm 56,4 (4-79 96) 
Intel Pentium G860 Cu 56,0 (4-78 96 
AMD Phenom II X6 10557 X 55,6 (+77 % 
Intel C2Q 06600 (OC 3,2 GHz) EX 51,0 (+62 96) 
Intel Celeron G1620 li 49,8 (+58 96) 
Intel Celeron G530 [XX 43,9 (+39 96) 
Intel Core 2 Quad 06600 ШШШ 43,2 (437 96) 
Intel Core 2 Duo E8400 [Cu 43,0 (+36 96) 
AMD Athlon Il ХЗ 450 E 41,2 (431 96) 
AMD A6-5400K [E 37,7 (+20 %) 
AMD A4-3400 [E 35,4 (+12 96) 
AMD A4-5300 [n 35,3 (+12 96) 
Intel Core 2 Duo E6600 [C 31,5 (Basis) 


4-106 % 
+103 % 
+103 96 


) 
) 


Fields": 1.280 x 720, Very High + sehr hohe Texturdetails, kein AA/AF 
Intel Core i7-3960X a 65,7 (4327 %) 
AMD FX-8350 [gn 58,6 (+281 %) 
Intel Core i7-3770K W 56,7 (+268 96) 
Intel Core i5-3570K aii 50,5 (+228 96) 
AMD ЕХ-6300 ШЕШЕНЕП S. 46,4 (+201 96) 
Intel Core i5-2500K [Xa s 46,2 (+200 96) 
AMD Phenom Il X6 1100T [gg Eu 45,2 (+194 %) 
Intel Core 15-760 [XS 39,1 (+154 %) 
AMD Phenom Il X4 965 BE EEE 37,3 (+142 %) 
AMD FX-4300 [CC [C 36,3 (+136 96) 
Intel Core i3-3220 [Can ШЕШ 31,7 (+106 96) 
AMD Athlon Il X4 740X [Ease 30,4 (4-97 96) 
Intel Core 2 Quad 09550 ШД x 29,0 (+88 96) 
Intel Pentium G2120 II 23,9 (+55 96) 
Intel Core 2 Duo E8400 EHI 15,4 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Intel P45/P55/X58/X79/277, AMD 970/A75, 8 GiB DDR2-800 (Sockel 775), 6/8 Prozent 
GiB DDR3-1066/1333/1600/1866 (So. 1155/1156/1366/2011, AM3+/FM2), GTX 580 @ ET 
900/2.3000 MHz; Win7 x64 Bemerkungen: PCGH-Index für Spiele, keine Anwendungen. | " Besser 


System: Geforce GTX Titan, X79IZT71PSSIP45/9701A85X, 2 x 4 GiB DDR3/DDR2; Win 7 МИШ Ø Fps 

x64 SP1, Geforce 314.09 (HQ) Bemerkungen: Für Crysis 3 genügt eine Vierkern-Sandy- 

Bridge-CPU oder eine Sechskern-AMD-CPU, ohne dass es ein High-End-Modell sein muss. > Besser 
Prozessor-Modell Preis Preis-Leistungs-Verhältnis* 
AMD Athlon II X4 740X 65 Euro 90,2 
AMD Athlon II X4 651 70 Euro 86,6 
Intel Core i3-3220 00 Euro 77,4 
AMD A8-3870K 80 Euro 15,3) 

AMD A8-5600K 90 Euro 67,8 
Intel Core i3-3240 130 Euro 60,6 
AMD FX-4300 110 Euro 58,9 
AMD FX-6300 120 Euro 57,8 
AMD A10-5800K 10 Euro 57,6 
Intel Core i5-3470 160 Euro bb 
Intel Core i5-2500 80 Euro 48,9 
Intel Core i5-3570K 200 Euro 48,4 
Intel Xeon E3-1230 v2 200 Euro 47,2 
AMD Phenom Il X4 960T 125 Euro 45,1 
AMD FX-8320 150 Euro 44,5 
AMD Phenom Il X4 980 150 Euro 43,6 
AMD Phenom Il X6 1055T 30 Euro 42,8 
AMD FX-8350 180 Euro 41,0 

ntel Core i5-760 80 Euro 39,2 

ntel Core i7-2600 240 Euro 38,2 

ntel Core i7-2700K 250 Euro 37,2 

ntel Core 17-3820 260 Euro 37,0 

ntel Core i7-3770K 290 Euro 34,3 
AMD Phenom II X6 1090T 180 Euro 32,9 
AMD Phenom II X6 1100T 200 Euro 30,4 

ntel Core i7-3930K 500 Euro 18,3 

ntel Core i7-3970X 920 Euro 10,9 
* Mehr ist besser; Grundlage: Leistungsindex Spiele geteilt durch Euro, Ergebnis mal 100. 
Bemerkungen: Wir haben aus dem kompletten Leistungsindex eine Auswahl getroffen 
und Modelle mit weniger als vier Threads sowie , tote" Plattformen entfernt. Übertaktungs- 
möglichkeiten sind hier nicht berücksichtigt. 

Sie sollten allerdings berücksichtigen, dass die Top 7 dieser Liste bereits mit aktuellen 
Spielen gut ausgelastet sind. Planen Sie ein wenig weiter in die Zukunft, sollten Sie für ein 
potentes Spielesystem mindestens zu AMDs FX-6300 oder Intels Core i5-3470 greifen. 
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Kaufberatung Grafikkarten 


peziell im Bereich Grafikkarten 
S gibt es starke Schwankungen. Je 
nach Spiel liegt mal die Nvidia-, mal 
die AMD-Architektur vorn und ein 
neuer, besser optimierter Treiber 
kann das Gefüge gehórig durch- 
einanderwirbeln, wie zuletzt im 
Herbst 2012 mit AMDs ,Wunder- 
treiber“ für Battlefield 3 gesche- 
hen (siehe dazu auch den Artikel 
ab Seite 40). Behalten Sie daher im 
Hinterkopf, dass exakt bestimmte 
Grafikleistung immer nur eine Mo- 
mentaufnahme sein kann. 


Übertakten statt aufrüsten? 
Manche Typen von Grafikchips ha- 
ben den Ruf, wahre Übertaktungs- 
wunder zu sein - und manch ein 
Gamer will durch Ausnutzen dieser 
Reserven den Griff zum teureren 
Modell sparen oder einen Aufrüst- 
zyklus auslassen. Ersteres Ansinnen 
ist in vielen Fällen noch problem- 
los móglich, wie wir in Ausgabe 
08/2012 anhand von GTX 670 und 
HD 7950 zeigten. Im Test (den Sie 
als PDF auf der Heft-DVD finden) 
hat die Geforce-Karte durch OC 
im Schnitt ein Leistungsplus von 
knapp über 25 Prozent erreicht 
und damit eindeutig das Niveau 
einer GTX 680 im Standardbetrieb 
übertroffen. Die HD 7950 konnten 
wir dagegen gar um 40 Prozent und 
mehr beschleunigen, und selbst 
wenn wir davon ein paar Prozent- 
punkte für ein móglicherweise 
überdurchschnittlich gutes Exem- 
plar abziehen, bleibt immer noch 
HD-7970-Niveau übrig. Das hat 
AMD hernach übrigens ebenfalls 
erkannt und mit den jeweiligen 
BoostEditionen bei gut gekühl- 
ten Karten auch einige Megahertz 
draufgelegt. 


Schwierig wird es jedoch, wenn 
Sie wirklich eine Produktgene- 
ration durch OC überspringen 
wollen. Zum Beispiel müssten Sie 
eine Geforce GTX 560 Ti schon 
auf circa 1,2 GHz übertakten, um 
in Battlefield 3 auf das Niveau des 
nominellen Nachfolgers, der 660 
Ti, zu kommen. Das mag Profi- 
Übertaktern mit Extrem-Kühlung 
zwar gelingen, ist allerdings nur für 
Benchmarkrekorde, nicht aber für 
den Dauerbetrieb daheim móglich. 
Allenfalls die Auffrischung mitten 
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im Produktzyklus - also der Sprung 
von einer GTX 460 auf eine GTX 
560 (ohne Ti) - lässt sich in der Re- 
gel bewerkstelligen. Hier sind „nur“ 
ein paar MHz mehr zu stemmen, 
die im genannten Beispiel nahezu 
jede Karte verkraften sollte. 


SLI und Crossfire 

Regelmäßige PCGH-Leser wissen 
um unsere gründlichen Untersu- 
chungen zum Thema Multi-GPU. 
Neben der ausgeprägten Profilab- 
hängigkeit können auch die oft 
unregelmäßig verteilten Bilder den 
Spielspaß einer solchen Lösung 
mindern. Insbesondere Anfängern 
auf diesem Gebiet müssen wir da- 
her immer noch von einem Multi- 
GPU-Gespann als Aufrüstoption der 
bestehenden Grafiklösung abraten. 


Leistungsindex Grafik 

Im Gegensatz zum CPU-Index befin- 
den sich im Grafikkarten-Leistungs- 
index ausschließlich Spiele, sodass 
wir ihn für die Aufrüst-Matrix nicht 
separat aufbereitet haben. Stattdes- 
sen sehen Sie auf der rechten Seite 
umfassende Benchmarks zum ei- 
nen mit Battlefield 3 und zum ande- 
ren mit dem 3D Mark 11, in welchen 
wir mehr als 25 Grafikkarten gegen- 
einander antreten lassen. Als Refe- 
renzkarte im Shooter nutzen wir 
mit der Geforce GTS 450 eine der 
langsameren DX11-Karten erster 
Generation sowie die ehemals ver- 
breitete Geforce 8800 GT, welche 
allein schon durch ihren 512 MiB 
kleinen Grafikspeicher zu kämpfen 
hat. Durch den größeren Speicher 
der kommenden Konsolen-Genera- 
tion ist davon auszugehen, dass die 
Speicheranforderungen an PC-Gra- 
fikkarten ebenfalls steigen - auch 1 
GiB könnte knapp werden. (cs) 


Fazit Hardware 


Aufrüsten nach Plan 

Mit etwas Umsicht und den essen- 
ziellen Informationen lässt sich beim 
Aufrüsten des Spiele-PCs eine Menge 
Geld sparen und zugleich ein rasantes 
System auf die Beine stellen — lediglich 
die Schwachstellen müssen identifiziert 
und systematisch verbessert werden, 
wobei unsere Aufrüst-Matrix in diesem 
Artikel hilft. 


Die besten Grafikkarten für 


Aufsteiger 


Gigabyte HD 7950 Windforce 3 
GV-R795WF3-3GD 

Just im Testlabor und bereits eine Emp- 
fehlung. Dank des günstigen Preises und 
der hohen Taktraten — unser Testmuster 
boostet von 900 MHz Standardtakt 

auf ein rundes Gigahertz — der leisen 
Windforce 3 stellt die Gigabyte-Karte die 
Ansprüche fast aller Gamer zufrieden. 
Sie dürfte auch künftig noch die meisten 
Spiele flüssig darstellen können. 


Sapphire HD 7870 XT with Boost 
Laut Gerüchten auf der Cebit 2013 
wird die 7870 Boost, welche auf 
beschnittenen GPUs der HD-7900- 
Reihe basiert, nur noch eingeschränkt 
ortgeführt. Derzeit ist das Angebot von 
200 Euro (die Powercolor-Myst-Edition 
gibt's gar für 190 Euro) aber aus reiner 
Preis-Leistungs-Sicht kaum zu schlagen 
— selbst ohne das Never-Settle-Reloa- 
ded-Bundle. 


Das passende Gamer-Display: 


Full-HD und 120 Hertz 


Nicht nur Hardware im PC, sondern auch Peripherie ist wichtig. 


Dass heutzutage noch jemand 
seinen Róhrenmonitor von anno 
dazumal nutzt, ist unwahr- 
scheinlich. Angesichts von 
Preisen unter 100 Euro für eine 
1080p-taugliche Anzeige ist aber 
auch ein Upgrade des Bildschirms 
zu erwágen. Empfehlenswerte 
Modelle wie das liyama Prolite 
E2473HDS, unseren aktuellen 
Preistipp in der 24-Zoll-Klasse, 
gibt es ab rund 190 Euro. Geben 


Sie bis zu 300 Euro aus, kónnen wir Ihnen das Top-Produkt Asus VG248QE ans 
Her(t)z legen, denn dieser zeigt dank seiner Eignung als 3D-Display wahlweise 
auch im Normalbetrieb bis zu 144 Bilder pro Sekunde (Hz) an und erlaubt so 
butterweiches Gameplay auch mit vertikaler Synchronisation. Selbst ohne Nvidias 
adaptive Technik sind die Stufen 144, 72 und 36 Hz verfügbar, was gegenüber 
120, 60, 30 und erst recht im Vergleich zu 60, 30 und 15 Hz eine drastische Ver- 
besserung darstellt. Wenn Sie ein Anhänger von Downsampling, also dem Betrieb 
mit erhóhter, auf die native Display-Auflósung heruntergerechneter Pixelzahl, sind, 
kónnte Ihnen das ebenfalls in der letzten Ausgabe getestete Benq XL2411T für 
330 Euro gefallen. Im Test gelang uns der Betrieb mit 3.840 x 2.160 Pixeln — aller- 
dings mussten wir dazu auf 55 Hertz zurückschalten. 


Das XL2411T zeigt — wie der Asus-Monitor (bei dem nur eine DS-Auflósung von 
2.880 x 1.620 möglich war) — ebenfalls 3D und bis zu 144 Hz an. 


05/13 | PC Games Hardware 17 


SPECIAL | Aufrüst-Matrix CPU/GPU 


Battlefield 3 - im Singleplayer grafikintensiv 


„Ор. Swordbreaker" — 1.920 x 1.080, Ultra-Details, 4x MSAA+FXAA/16:1 AF 


Geforce GTX Titan/6G =m 81,0 (+391 96) 
Radeon HD 7970 GHz-Ed./3G Eg" 66,9 (+305 %) 
Geforce GTX 680/26 u 63,9 (+287 %) 
Radeon HD 7970/3G Ez 60,4 (4-266 96) 
Geforce GTX 670/2G 908 57,2 (+247 %) 
Radeon HD 7950 Boost/3G Ж ШШЕН 53,9 (+227 96) 
Radeon HD 7870 Boost/2G =I 50,2 (+204 96) 

Radeon HD 7950/3G gin 49,7 (+201 %) 

Geforce GTX 660 Ti/2G pus 49,1 (+198 %) 
Radeon HD 7870/2G aat 45,9 (+178 96) 
Geforce GTX 660/2G pon 43,9 (+166 96) 

Geforce GTX 580/1,5G Ez 41,4 (+151 96) 
Radeon HD 7850/1G Est 37,4 (+127 %) 

Geforce GTX 570/1,25G XXn] 36,0 (+118 96) 

Radeon HD 6970/26 gr 31,8 (+93 96) 

Geforce GTX 560 Ti/1G [ag 31,6 (+92 96) 

Geforce GTX 650 Ti/2G ШЕЮ 28,9 (+75 96) 
Radeon HD 5870/1G. 98m 28,4 (+72 %) 
Radeon HD 6950/2G MEMEZ 28,0 (+70 96) 
Radeon НО 6870/16 Edna 26, 1 (+58 96) 
Geforce GTX 460/1G. Eau 24,2 (+47 96) 

Radeon НО 7770/1G v2 Eam 22,9 (+39 96) 
Radeon HD 7750/16 Sr? 16,9 (+2 96) 
Radeon HD 5770/1G ВЕ | 16,6 (+1 96) 
Geforce GTS 450/1G ШЕ 8 16,5 (Basis) 

Geforce 8800 GT/512M (DX10!) 884,9 (-70 96) 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


Battlefield 3: Multiplayer deutlich CPU-lastiger 


GTX 690: , Caspian Border" — 1080р, Ultra-Details (4x MSAA+FXAA/16:1 AF) 


Core 17-3770К @ 4,5 GHz Xn 94,7 (+104 %) 

Corei5-3470 Egg 72,2 (+56 96) 
FX-6300 Ea s 57,3 («23 %) 
FX-8350 aS; ШШШ 55,6 (+20 96) 
FX-8320 uay 54,1 (17 96) 

Core 13-3220 Eam Es 51,2 (+10 96) 

Phenom Il X4 955 BE E 46,4 (Basis) 
HD 7970: „Caspian Border" — 1080p, Ultra-Details (4x MSAA+FXAA/16:1 AF) 


Core i7-3770K @ 4,5 GHz sg 57,2 (+36 %) 

Corei5-3470 [Egi 57,1 (+36 96) 
FX-6300 p ШЕШШ 55,0 («31 90) 
FX-8350 pa 53,0 (+26 %) 
FX-8320 ELE EK 

Core i3-3220 pese ШШ 45,1 (+7 %) 

Phenom Il X4 955 BE 34; ШЕШШ 42,1 (Basis) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277,2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Texturfil- 
ter im Treiber auf „Hohe Qualität" Bemerkungen: Im grafiklastigen Singleplayer von BF 
3 lassen sich im Vergleich zu älteren Karten doppelt bis dreifache Fps-Werte erreichen. 


Mimil @ Fps 


> Besser 


System: Intel 277, AMD 970, 8 GiB DDR3-1333/1600/1866 (Phenom ll, Intel, AMD FX), 
Geforce GTX 580  900/2.3000 MHz; Win7 x64 Bemerkungen: Obacht im BF-3-Multi- 
player — hier kann eine langsame CPU eine schnelle Grafikkarte bremsen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


3D Mark 11: Synthetisch, aber vergleichbar 


v1.03, Voreinstellung , Extreme" — 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF 


Geforce GTX Titan/6G ДИЗ! 4.380 (+498 96) 
Geforce GTX 680/2G. 6630161 3.283 (+348 96) 
Radeon HD 7970 GHz-Ed./3G [X56 3.149 (+330 96) 
Radeon HD 7970/3G. 58 2.863 (4-291 %) 
Geforce GTX 670/2G sag ШШ 2.796 (+281 96) 
Radeon HD 7950 Boost/3G MEME 2.652 (+262 96) 

Geforce GTX 660 Ti/2G [3238013 2.502 (+241 96) 

Radeon НО 7950/36 27 2.355 (+221 %) 
Radeon HD 7870 Boost/2G MEMME 2.235 (+205 %) 

Geforce GTX 660/2G. ШШШ ӘБИ 2.159 (4-195 96) 

Geforce GTX 580/1,5G. X899. 2.124 (+190 96) 
Radeon НО 7870/26 [Eme 2.110 (+188 90) 
Radeon HD 6970/2G wea 1.871 (+155 96) 

Geforce GTX 570/1,25G E5656 8 1.854 (+153 %) 

Radeon HD 7850/16 Lët 1.654 (4-126 96) 
Radeon HD 6950/2G maa 1.614 (+120 96) 
Radeon НО 5870/16 E3921 1.557 (+112 90) 

Geforce GTX 560 Ti/1G. [msg 1.530 (+109 96) 

Geforce GTX 650 Ti/2G 5316 1.464 (+100 96) 
Radeon НО 6870/1G E2071 Н 1.357 (+85 96) 
Radeon HD 5850/1G. Ez 1.278 (+74 96) 

Radeon HD 7770/1G v2 109318 1.228 (+68 96) 
Geforce GTX 460/1G Loggt 1.087 (4-48 96) 
Radeon HD 5770/1G ШЕ 818 876 (+20 96) 
Radeon НО 7750/1G ez] 873 (+19 96) 
Geforce GTS 450/1G В 62618 733 (Basis) 

Geforce GT 640/2G В 862911 709 (-3 96) 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Textur- Punkte (Extr.) 
filter im Treiber auf , Hohe Qualitát" Bemerkungen: Der 3D Mark 11 ermóglicht den Grat: Ges. 
Vergleich vieler Grafikkarten-Modelle in einer kontrollierten , Umgebung". » Besser 
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Geld sparen mit Spiele-Bundles 


3D Mark 11: Hier werden Grafikkarten nicht nur mit vielen Lichtquellen, 
Post-Processing-Effekten via Direct Compute und Tessellation gefordert, 
auch die Physik-Berechnung über „Bullet Physics" läuft auf der GPU. 


Wie unsere Benchmarks auf dieser Seite und nicht nur im 3D Mark zeigen, gibt es 
sehr feinstufige Schritte in Sachen Grafikleistung, sofern Sie sich nicht von vorn- 
herein auf Geforce oder Radeon festlegen. Das derzeit beste Preis-Leistungs-Ver- 
háltnis haben unter Einbeziehung der noch laufenden Bundle-Aktion , Never Settle 
Reloaded" eindeutig Radeon-HD-7950- und -7870-Karten — denn hier bekommen 
volljährige Käufer abhängig vom Modell noch Codes für Bioshock Infinite und 
entweder Crysis 3 oder Tomb Raider obendrauf. Doch auch ohne diese Spiele bietet 
die HD 7950 besonders in der Boost-Edition sehr viele Fps für jeden der rund 260 
Euro und mit 3 GiByte GDDR5-Speicher auch Reserven für kommende Spiele — dank 
der Verbesserungen in AMDs GCN-Generation ist auch die Bildqualität nicht zu 
beanstanden. Wer es günstiger haben will, greift zur HD 7870 in der Boost-Edition. 
Echten Sparfüchsen eine Nvidia-Karte zu empfehlen, fällt derzeit schwer, die Preise 
der Physx-tauglichen, elektrisch sparsamen Kepler-Karten geben kaum nach. Die 
circa 185 Euro teure GTX 660 liegt im PCGH-Index zwischen HD 7870 und 7850. 
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1! 


dëst: 


ora 


Wir bauen einen PS4-ähnlichen PC 


Don d ` 
Schon heute 


Ende des Jahres kommt die Playstation 4 inklusive neuer Spielegrafikgeneration. Mit unserer Anlei- 


tung bauen Sie schon jetzt einen Spiele-PC, der einer PS4 in praktisch jeder Hinsicht überlegen ist. 


m Gegensatz zur Playstation 3 

setzt Sony bei der im Februar 
vorgestellten Playstation 4 nicht 
mehr auf Power-PC-Technik, son- 
dern auf eine x86-Architektur, wie 
sie auch bei üblichen PCs zum Ein- 
satz kommt. Das bringt vor allem 
für Entwickler Vorteile, denn damit 
ist es viel einfacher, Spiele zu pro- 
grammieren, die sowohl auf PCs als 
auch auf der PS4 laufen. 


Ein weiterer Vorteil: Da x86-Tech- 
nik zum Einsatz kommt, lässt sich 
die Playstation 4 ungefähr mit PC- 
Hardware nachbauen. Mit diesem 
Experiment verfolgen wir zwei Zie- 
le: Wir stellen einen PC zusammen, 
der sich sehr gut für Spiele am HD- 
Fernseher eignet (wahlweise mit 
Gamepad oder kabelloser Maus- 
Tastatur-Kombination). Dieser soll 
der Playstation 4 in allen wichtigen 
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Bereichen ebenbürtig oder gar 
überlegen sein und ist (anders als 
die Sony-Konsole) schon heute ver- 
fügbar. Unser zweites Ziel: Mit dem 
PC, der sich an der PS4-Hardware 
orientiert, wagen wir eine Progno- 
se darüber, wie gut sich die neue 
Playstation in der Praxis schlägt 
und welche Leistung Sie erwarten 
können. Zugegeben: Ein etwas the- 
oretischer Versuch, aber ein inte- 
ressanter. 


Die richtige Hardware 

Der Prozessor der Playstation 4 
verfügt über acht Kerne (zwei 
Compute Units) mit AMDs Jaguar- 
Architektur. Da es bisher keine Ja- 
guar-Chips mit acht Kernen für PCs 
zu kaufen gibt, verwenden wir mit 
einem Achtkern-FX samt Vishera- 
Technik AMDs derzeit schnellste 
Architektur. 


Beim Grafikchip gibt Sony an, dass 
dieser auf AMDs ,Next Generation 
Radeon" basiert und mit 18 Com- 
pute-Units eine Leistung von 1,84 
TFLOPS bieten soll. Eine Besonder- 
heit ist jedoch, dass Prozessorkerne 
und Grafikeinheit in einem Chip 
zusammengefasst sind, weshalb ein 
sehr schneller Datenaustausch zwi- 
schen diesen beiden für die Spiele- 
leistung besonders wichtigen Kom- 
ponenten stattfinden kann. 


Wie viel diese Symbiose bringt, 
dürfte auch stark von den jewei- 
ligen Spielen abhängen und wie 
diese auf den Playstation-4-Chip 
optimiert sind. Zudem muss man 
bedenken, dass PS4-Spiele speziell 
auf diese Architektur angepasst 
werden und das schlanke Betriebs- 
system auch wesentlich effizienter 
mit den Systemressourcen umge- 


hen dürfte als Windows. Bei unse- 
rem PS4-ähnlichen PC haben wir 
daher sowohl CPU als auch GPU 
sicherheitshalber „eine Nummer 
zu groß“ gewählt, um den Nach- 
teil auszugleichen. Daher nutzen 
wir einen FX-8350 mit acht Ker- 
nen und 4,0 GHz (4,2 GHz per 
Turbo) - die Kerne im PS4-Chip 
arbeiten mit lediglich 2,0 GHz. Als 
Grafikkarte verwenden wir eine 
Radeon HD 7870. Diese ist mit 20 
Compute-Units und 2,56 TFLOPS 
dem PS4-Grafikchip (18 CUs, 1,84 
TFLOPS) zwar überlegen, eine HD 
7850 wäre mit 16 Compute Units 
und 1,76 TFLOPS aber zu langsam. 


Bei der Playstation 4 stehen acht 
GiByte RAM zur Verfügung, auf 
den CPU-Kerne und Grafikeinheit 
gemeinsam zugreifen. Allerdings 
handelt es sich hierbei nicht um ty- 
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PS4-Nachbau Variante 1: Möglichst nah an PS4 


PS4-Nachbau Variante 2: Kaum teurer als PS4 


Gehäuse Silverstone Fortress FTO3 140,00 € Geháuse Fractal Design Core 1000 30,00 € 
Prozessor AMD FX-8350 170,00 € Prozessor AMD FX-8320 150,00 € 
Kühler Cooler Master Hyper TX3 20,00 € Kühler AMD-Boxed 0,00 € 
Mainboard Asus M5A78L-M/USB3 55,00 € Mainboard M5A78L-M LX3 40,00 € 
RAM 2x4 GByte DDR3-1866 40,00 € RAM 2 x 4 GByte DDR3-1866 40,00 € 
Grafikkarte Radeon HD 7870 GHz 180,00 € Grafikkarte Radeon HD 7850 140,00 € 
SSD 120-GByte SSD 85,00 € HDD 1-TByte-HDD 80,00 € 
Blu-ray-Laufwerk TEAC BD-C245SS-A Slim Slot-In 80,00 € DVD-Laufwerk DVD-Brenner 20,00 € 
Netzteil 450-Watt-Netzteil 60,00 € Netzteil 450-Watt-Netzteil 60,00 € 
Betriebssystem Windows 7 80,00 € Betriebssystem Windows 7 80,00 € 


Gesamtpreis € 910,- 


pischen Arbeitsspeicher, sondern 
um GDDR5-Chips, wie sie bei Gra- 
fikkarten (etwa Radeon HD7870) 
zum Einsatz kommen. Sony ver- 
schweigt zwar auch hier die Takt- 
rate, gibt allerdings die Bandbreite 
an: 176 GByte pro Sekunde. Damit 
lässt sich der Takt der GDDR5- 
Chips berechnen: Bei einem Spei- 
cher-Interface von 256 Bit sollte 
der RAM-Takt der PS4 rund 2.750 
MHz betragen. Um diesen hohen 
Takt halbwegs auszugleichen, stel- 
len wir der CPU immerhin acht 
GiByte DDR3-1866-RAM zur Seite. 
Der Grafikchip auf der Radeon HD 
7870 hat seinen eigenen GDDR5- 
Speicher mit einer Taktrate von 
2.400 MHz und ein 256-Bit-Inter- 
face - das bedeutet 153,6 GByte/s 
Für geringe Ladezeiten setzen wir 
zudem eine SSD anstelle einer üb- 
lichen HDD ein. 


Für einen PS4-ähnlichen Spiele- 
rechner darf es natürlich kein 
klassisches PC-Gehäuse sein. Wir 
verwenden stattdessen in unse- 
rem Beispiel das Fortress FT03 von 
Silverstone, das sich dank aufser- 
gewöhnlicher, edler Optik gut in 
die Wohnzimmerlandschaft ein- 
fügt. Dieses ist zwar vermutlich 
größer als eine PS4 (bisher wurden 
noch keine Bilder der Konsole ver- 
öffentlicht), dafür eignet es sich 
gut, um die starken Komponenten 
leise zu kühlen. Mit dem FT03 Mini 
steht auch eine kleinere Version 
bereit, allerdings eignet sich diese 
lediglich für Mini-ITX-Mainboards 
und die sind für den AMD-Sockel 
AM3+ relativ selten und vergleichs- 
weise teuer. Wir haben uns statt- 
dessen für das 55 Euro günstige 
Asus-Mainboard M5A78L-M/USB3 
im Micro-ATX-Format entschieden. 
Trotz des günstigen Preises bietet 
es USB-3.0-Ports und einen opti- 
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schen Sound-Ausgang, der auch bei 
der PS4 zu finden ist. Beide Gehäu- 
se eignen sich lediglich für Slot-In- 
Laufwerke im Slim-Format. Wenn 
Sie Blu-ray-Unterstützung wollen, 
bietet sich das BD-C24SS-A von 
Teac an. Wenn Ihnen hingegen ein 
DVD-Modell reicht, bekommen Sie 
das passende Slim-Slot-In-Modell 
für 45 statt 80 Euro. Da der Aufbau 
bei Mini-PCs stets relativ schwierig 
ist und das Fortress ЕТОЗ ein paar 
Besonderheiten bietet, zeigen wir 
Ihnen in der Schritt-für-Schritt- 
Anleitung, wie Sie den PC optimal 
zusammensetzen. 


Dank hochwertiger Komponenten 
ist der PS4-Nachbau-PC relativ teu- 
er. Wir haben daher in der Tabelle 
oben rechts eine zweite Variante 
zusammengestellt. Die sieht zwar 
mehr nach einem klassischen PC 
aus, hat kein Blu-ray-Laufwerk und 
ist etwas schwächer, kostet aber 
mit 640 Euro nicht mehr als die PS4 
- jedenfalls vermutlich, denn eine 
offizielle Preisangabe von Sony gibt 
es noch nicht. Dank Standard-PC- 
Gehäuse ist der Zusammenbau hier 
sehr einfach, weshalb wir uns bei 
unserer Anleitung ausschließlich 
die erste Variante mit dem außerge- 
wöhnlichen Gehäuse beschreiben. 


Schon jetzt veraltet? 

Acht „Jaguar“-Kerne und 
GPU-Leistung knapp über dem Ni- 
veau einer Radeon HD 7850? Rein 
rechnerisch gibt es schon heute 
schnellere PC-Komponenten, gera- 
de wenn man bedenkt, dass die PS4 
frühestens ab Ende 2013 erhältlich 
ist, mehrere Jahre aktuell bleiben 
soll und sich (voraussichtlich) 
nicht aufrüsten lässt. So unkte be- 
reits Nvidias Senior Vice President 
of Content and Development Tony 
Tamasi: Wenn die PS4 im Dezem- 


eine 


Gesamtpreis € 640,- 


PS4-Nachbau: Unsere Prioritäten 


® Möglichst nah an PS4 Bei der Komponentenauswahl 
haben wir uns so weit wie möglich an der PS4 orientiert. 


X» Spieletauglich Natürlich soll sich der PC ähnlich gut wie 
eine PS4 für aktuelle und kommende Spiele eignen. 


® Wohnzimmertauglich Ein Vorteil von Konsolen: Sie fügen sich gut ins 
Wohnzimmer ein — das wollten wir mit unserem PS4-PC auch erreichen. 


X» Niedrige Lautheit Die ersten Versionen von PS3 und Xbox 360 waren relativ 
laut, das soll bei unserem Eigenbau-Konsolen-PC nicht passieren. 


J Nicht zu teuer Den Preis mit gleichwerten Komponenten zu unterbieten ist 
unmöglich. Ein niedriger Preis steht daher nur auf Platz 5 der Prioritätenliste. 


,PS4-PC": Was geht? Was nicht? 


Weil Sony bei der Playstation 4 auf typische x86-Hardware setzt, lässt sich 

diese ungefáhr mit aktuellen PC-Komponenten nachstellen. Dank des 
Big-Picture-Modus von Steam bekommt man zudem eine konsolenähnliche 
Oberfläche, die sich einfach mit dem Gamepad steuern lässt und zwar auch auf 
mehrere Meter Entfernung. Wenn man das richtige Gehäuse wählt, fällt der PC 
auch nicht in der Wohnzimmer-Landschaft auf. 


Eine exakte Nachbildung der PS4 mit PC-Hardware ist allerdings nicht 

möglich. Bei dem Sot (System on a Chip) von AMD handelt es sich nämlich 
um eine Spezialanfertigung, die es in dieser Form nicht für Endkunden zu kaufen 
gibt. Ein Vorteil des SoCs ist die direkte Verschmelzung von acht Prozessorkernen 
und einem vergleichsweise schnellen Grafikchip sowie die direkte Anbindung an 
GDDR5-Speicher. Zudem gibt es Exklusiv-Titel, die ausschließlich für die 
Playstation 4 erscheinen, wie das oben abgebildete Killzone: Shadow Fall. Wie 
unsere Liste auf der folgenden Seite zeigt, sind bisher allerdings nur wenige Spiele 
für die PS4 angekündigt, von denen nicht ebenfalls eine PC-Version zumindest in 
Planung ist. Zudem gibt es natürlich auch viele PC-exklusive Spiele. 
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Funktionen des PS4-Controllers und wie Sie diese am PC bekommen 


Der Dualshock 4 genannte Controller bietet ein paar Besonderheiten. Wir zeigen hier, welche das sind und wie Sie die meisten davon 
auch an einem Spiele-PC bekommen. 


, Share"-Knopf o 
Videos aufnehmen und auf Youtube & Co. 
teilen geht am PC mit Fraps (Fps-Verlust) 
oder Elgato Game Capture (150 Euro). 


Top-Tasten 9 
Laut Sony fühlen sich 

die Analog-Sticks und 

die Tasten besonders 
präzise an. Bis wir diese 
Behauptung prüfen kón- 
nen, bleibt das sehr gute 
Xbox-360-Gamepad 

die Referenz — auch für 
PC-Spieler. 


Touch-Pad Licht und Sound o 
Der Dualshock 4 verfügt über ein Feld für Touch-Eingaben mit bis zu Die Beleuchtung hat spielerisch voraussichtlich nur we- 
zwei Fingern. Falls diese Funktion von Cross-Plattform-Titeln genutzt nig Sinn. Auch der im Gamepad integrierte Lautsprecher 
wird, stehen für PCs kabellose Tastaturen mit Touchpad zur Verfügung. wird vermutlich nicht von vielen Spielen genutzt. 


= EE P ber in den Handel geht, wird sie 
Top 10 der bisher angekündigten PS4-Spiele lediglich die Hälfte der Perfor Fazit Hardware 


Spiel Auch für PC? | Info mance einer GTX 680 (basierend Playstation-4-Nachbau 
Driveclub x Rennspiel mit realistischer Optik auf TFIOPS und Texturleistung) Mit der PS4-ähnlichen Hardware lau- 
Destiny - Vom Halo-Team, aber ohne Microsoft-Bindung bieten.“ Allerdings war Nvidia nach fen aktuelle Spiele in maximaler De- 
Diablo 3 v Steuerung wird auf Gamepad angepasst eigener Aussage auch nicht bereit, tailstufe. Allerdings wird die verwen- 
FIFA 14 v Е Ее mit nimetas für den gebotenen Preis einen Gra- dete Hardware relativ heiB. Wir sind 
nfamous: Second Son x Beeindruckende Sci-Fi-Shooter-Grafik fikchip für Sony zu liefern - ob Nvi- gespannt, Wen bel de Ds 
Killzone: Shadow Fall x Optik bisher nicht über Crysis-3-Niveau dia recht Dat.nder ob- hiep der Dine 3 met ч, ШЕЕ о; 

š em А mut gegenüber dem Rivalen AMD balanciert. In dem ausgewählten Ge- 
Knack x Sehr detaillierte Comic-Grafik spricht, muss die Playstation 4 häuse ist das System allerdings gerade 
he Witness v Das Puzzle kommt erst für PS4 und dann PC Ende de Jahres zeigen. Wie aktuel im Leerlauf oder bei Videowiedergabe 
hief 4 v Bisher gibt es kaum offizielle Infos : : B m leise. Wer kein besonderes Gehäuse 

m Ñ lẹ Spiele mit'dem PS Cahnlichen PG will, bekommt beinahe PS4-Leistung 
Watchdogs v Angeblich ist der PC die Lead-Plattform laufen, zeigen unsere Benchmarks Rs 
Y Wird auch für PC veröffentlicht > PS4-Exklusiv-Titel — Steht noch nicht fest EE 
ird auch für PC veróffentlic xklusiv-Tite eht noch nicht fes in der Tabelle. (dm) 


i 
PS4-Nachbau im Praxischeck Playstation 4 gegen PC 


Leistungsaufnahme 


Windows-Leerlauf 64 Watt Bei der Leistung schlägt der zusammengestellte PC 

Prime 95 (Einstellung: Blend) 230 Watt rein rechnerisch schon jetzt die Spezifikationen der 

Skyrim, 1080p, 4x SSAA, 16:1 AF 337 Watt Sony-Konsole. Dabei muss man natürlich bedenken, 

Lautheit (0,5 Meter/2 Meter Entfernung) dass die Single-Chip-Lósung samt gemeinsamem 

Windows-Leerlauf 0,9/0,5 Sone GDDR5-Speicher einen Effizienz-Vorteil bringen kann 

Prime 95 (Einstellung: Blend) 1,9/0,9 Sone und Spiele sowie Betriebssystem speziell auf die 

Skyrim, 1080p, 4x SSAA, 16:1 AF 4,3/2,4 Sone Hardware angepasst sind. Allerdings bieten die von 

CPU-Temperatur Sony ausgewáhlten Komponenten nun mal Grenzen, 

Windows-Leerlauf 36,0 *C die in den náchsten Jahren immer deutlicher werden 

Prime 95 (Einstellung: Blend) TRE dürften. Abgesehen von den wenigen Exklusivtiteln 

Skyrim, 1080р, 4x SSAA, 16:1 AF 66,9 °C sehe ich zudem keinen echten Vorteil für die PS4 gegenüber einem PC. Klar, ein 
GPU-Temperatur direkter Upload von Videos per , Share" -Knopf, ohne vorher die Aufnahme starten 
Weill ft 34 °C zu müssen, ist nett, ich kann aber darauf verzichten. Zudem bietet der PC samt 
Prime 95 (Einstellung: Blend) 37°C Steam deutlich mehr Möglichkeiten bei Soft- sowie Hardware. Ich ziehe nämlich 
Skyrim, 1080p, 4x SSAA, 16:1 AF 87 *C einen Wohnzimmer-Spiele-PC mit Ivy Bridge vor (siehe PCGH 03/2013). 
Leistung in 1080p (Durchschnitts-/Min-Fps) I . 

Crysis 3, maximale Details 4x SMAA, 16:1 AF 25,5/20 Fps »Ich bevorzuge den Wohnzimmer-Spiele-PC 
Skyrim, maximale Details, 4x SSAA, 16:1 AF 53,3/40 Fps gegenüber einer Playstation 4.« 


Max Payne 3, maximale Details, 4x MSAA, 16:1 AF | 48,9/41 Fps 
System: AMD FX-8350, Rad. HD 7870, 2 x 4 GByte DDR3-1866; Win. 7 x64, Catalyst 13.1 


Daniel Móllendorf, Fachbereich Mainboards 
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Konsolen-Feeling am PC: 
Steam Big Picture einrichten 


Mit dem Big-Picture-Modus kónnen Sie Ihre Steam-Spiele sowie einen 
Browser und grundlegende PC-Funktionen (etwa: Herunterfahren) auf meh- 
rere Meter Entfernung mit einem Gamepad steuern — wie bei einer Konsole. 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


Bei einer LAN flackerte nur kurz das 
Licht und alle Rechner waren aus. 
Bis auf meinen. Mit Enermax! 


Big Picture starten 


Lukas F. 
Gamer 


Bei der aktuellen Version von Steam finden Sie ganz oben rechts eine 
Schaltfláche, mit der Sie den Big-Picture-Modus starten. 


Spiele-Unterstützung 


Der neue 
LANGLÄUFER 
ist da! 


Pasren Tran LIEHT 


counten етке 


Ein Icon zeigt an, ob sich ein Spiel für eine volle oder eine teilweise 
Gamepad-Unterstützung (manchmal Tastatur erforderlich) eignet. 


Gamepad-freundliches Menü 


kündigung vorbehalten 


Mit dem Gamepad navigieren Sie einfach durch Ihre Spiele, den Shop 
und nutzen einen Browser. Auch Freundesbenachrichtigungen sind aktiv. 


Steam Big Picture im Autostart 


zeichen si Eigentum der jeweiligen Inhaber. Ande UN 


Zwar bietet Steam eine Option, um gleich nach dem PC-Start Big Picture 
aufzurufen, im Test funktionierte es aber zuverlässiger, eine Verknüpfung 
im Autostart-Ordner mit dem Parameter ,-bigpicture" anzulegen. 


WWW.ENERMAX.DE/L AME 


ALTERNATE amazonde 1 


K&M Elektronik AG 
www kmelektronik.do: 


'G.Enermax20132Alle'eehite vorbehalten 
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Playstation-4- vs. PC-Grafik 


Bei der PS4-Präsentation im Februar wurden zahlreiche beeindruckende Spiele-Trailer gezeigt. Die sollten demonstrieren, welche Grafikqualität die neue Konsole erreicht. Man- 
che von den gezeigten Titeln sind PS4-exklusiv. Allerdings erreichen PC-Spiele heute oder im Laufe des Jahres mindestens die gleiche Grafikqualität, wie unser Vergleich zeigt. 


PS4-Exklusivtitel Killzone: Shadow Fall; Veröffentlichung: Voraussichtlich Ende 2013 @ PC: Crysis 3 (Cryengine 3), Veröffentlichung: Bereits erhältlich 
— N = 2 


3 Sa 


"n 4 
"Ae. зь. » í : 
Das RAM gehórt beim Asus-Board in die schwarzen Setzen Sie ein wenig von der Wärmeleitpaste, die beim 
Sie die CPU ein, achten Sie auf die Dreiecke als Markie- Bänke. Öffnen Sie die Verriegelung und drücken Sie die Cooler-Master-Kühler dabei ist, in die Mitte des Prozes- 
rungen. Klappen Sie dann den Hebel wieder herunter. Module vorsichtig in die Bänke, bis sie einrasten. sors. Diese verteilt sich später durch den Anpressdruck. 


d — 


Platzieren Sie den CPU-Kühler so auf dem Prozessor, dass der Lüfter in Richtung der USB-Anschlüsse pustet. Schieben Sie die Hal- Vergessen Sie nicht, den CPU-Lüfter mit 
teschiene wie abgebildetet seitlich durch den Kühler, haken Sie diese an der Sockel-Halterung ein und legen Sie den Hebel um. dem Anschluss auf dem Board zu verbinden. 
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Ziehen Sie Deckel und Seitenwände nach oben; die Nur die vierte Wand kann nicht entfernt werden. Legen Platz schaffen: Lósen Sie diese vier Schrauben, um den 
Front lásst sich hingegen nach vorne abnehmen. Sie das Geháuse am besten auf diese Seite. Lüfter im Innenraum herausnehmen zu kónnen. 


Wenn Sie die beiden Schrauben 
oben entfernen, lásst sich die 
Abdeckung abnehmen. Für die 
Grafikkarte müssen die beiden 
mittleren Slot-Blenden entfernt 
werden. 


Beim Mainboard wird ein I/O-Shield mitgeliefert. Setzen Sie dieses wie abgebildet ein. 
Eventuell müssen Sie dort zudem manche Metallnasen zur Seite biegen. 


» 
CEMS | FE AAA diri! famis соса 
1 ци) DOG: Händleranfragen erwünscht! — . ег: o ç 
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Aquatuning GmbH - Beckheide I3 - 33689 Bielefeld - Germany D 
Bestellhotline 05205 / 991 98-0, Mo. - Do. 9,00 Uhr - 18.30 Uhr, viel mehr unter: WWW.aq u atu ni ng.com 


Fr. 9.00 Uhr - 14.00 Uhr oder per Mail an info@aquatuning.de 


Alle unsere Preise verstehen sich inkl. der gesetzlichen Mehrwertsteuer und Verpackungskosten zzgl. Versandkosten und ggf. Nachnahmegebühren. 


Irrtümer, Druckfehler und Preisänderungen vorbehalten. Solange der Vorrat reicht. Copyright Aquatuning GmbH. 
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Setzen Sie das Mainboard ein und befestigen Sie es 
wie abgebildet mit den passenden Schrauben. 


Schieben Sie die bunten Kabel und den HD-Audio- 
Stecker durch die Öffnung in den Gehäuseinnenraum. 


Für das optische Laufwerk im Slim-Format brauchen Sie ein spezielles Kabel, das nor- 


malerweise beim Laufwerk dabei ist. Verbinden Sie dieses Kabel und ein Standard-SA- 
TA-Kabel aus dem Board-Karton mit der Platine, bevor Sie die Grafikkarte einbauen. 


Schrauben Sie die Grafikkarte fest und bringen Sie die 
Abdeckung wieder mit zwei Schrauben an. 


Schieben Sie die Stromkabel für Grafikkarte und 
24-Pin-Anschluss durch die Öffnung in der Zwischen- 


wand und bringen Sie die Stecker an. 
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zx p ée š 
Entfernen Sie die markierte Schraube, schieben Sie das 
Laufwerk in den Slot und bringen Sie das Kabel an. 


b. С 
Für das optische Laufwerk іт Slim-Format brauchen 
Sie ebenfalls ein Kabel vom Netzteil, das Sie am besten 
durch eine Aussparung in der Zwischenwand schieben. 


Bringen Sie die Anschlüsse wie abgebildet an. Details 
liefern die Handbücher von Gehäuse und Board. 


Achten Sie beim Einsetzen der Grafikkarte darauf, dass die Plastikhalterung am PCI- 
Express-x16-Slot sicher einrastet. 


Setzen Sie das Netzteil ein, schrauben Sie es fest und 
bringen Sie das Stromkabel an. 


Der zweite Anschluss auf dem Board: Ziehen Sie den 
achtpoligen Stecker des Netzteils vorsichtig auseinan- 
der und bringen Sie nur einen der beiden Stecker an. 
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. 29 =. < р Setzen Sie den Lüfter wieder ein und befestigen Sie ihn 
Setzen Sie die SSD in den Halterahmen, schrauben Sie Verbinden Sie diese Kabel mit den blauen Ports des mit vier Schrauben. Eventuell muss der Lüfter auf dem 
diesen fest und bringen Sie die beiden Kabel an. Mainboards, um Front-USB-3.0 nutzen zu kónnen. CPU-Kühler ein wenig nach unten geschoben werden. 


Bei dem Gehàuse ist ein Adapter für drei Lüfter dabei. Der Anschluss für das Stromkabel liegt verborgen in die- Verstauen Sie die Kabel und bringen Sie die Seitenwän- 
Silent-Tipp: Ordnen Sie die Kabelstránge mit einer Zan- ser Aussparung. Der Staubfilter ist übrigens magnetisch de wieder an. AnschlieBend geht es an die Installation 
ge wie abgebildet an, um 5 statt 12 Volt zu erhalten. und lásst sich daher einfach abnehmen und reinigen. von Windows, Treibern und natürlich Spielen. 


It's not 
absolutely silent 
until it's 
absolutely silent 


» That's German attitude. 


Wir Deutschen sind bekannt für Perfektion und unsere Liebe zum Detail. Bei be quiet! ist das nicht an- 
ders: Dank unseres überdurchschnittlichen Einsatzes stellen wir hóchst leistungsstarke Netzteile, CPU 
Kühler und Gehäuselüfter her, die zu den ruhigsten auf dem Markt gehören. Ihr Betrieb ist, wie viele sagen, 
einfach absolut leise. 

In all unseren Produkten verbauen wir zum Beispiel unsere eigens entwickelten, flüsterleisen Lüfter. Diese 
sind mit einer Vielzahl sorgfáltig geráuschoptimierter Features ausgestattet und somit einer der Hauptfak- 
toren, die be quiet! Produkte so unglaublich leise machen. 

Entdecken Sie jetzt die absolute Ruhe und erstklassige Performance der vielfach ausgezeichneten 
be quiet! Produkte. 


Iternate.de · www.arlt.de - www.atelco.de - www.brack.ch - www 
melektronik.de - www.mindfactory.de - www.reichelt.de - w 


Erháltlich bei: w 
www.hoh.de : w' 


SPECIAL | Wärmebildkamera 


Infrolec 


Übersicht Artikel mit Wàrmebildtests 


Test Highend-Grafikkarten ....... Seite 32 
AMD-Overclocking................... Seite 56 
Test Kompakt-Waküs................ Seite 60 
Energie-Check CPUs....... .... Seite 68 
Test Big-Tower-Gehäuse........... Seite 80 


Bilder: www.InfraTec.de 


40.000-Euro-Wärmebildkamera sorgt für optimale Testmethoden 


Thermografiekamera 


Die Firma InfraTec unterstützt PC Games Hardware derzeit bei der Messung der Wärmeentwicklung 
von PC-Komponenten mit der VarioCAM hr research. Wir stellen die Kamera hier kurz vor. 


Mithilfe des Programms IRBIS 3 kónnen die Bilder der Kamera direkt auf den PC über- 
tragen werden und es ist auch eine Fernsteuerung des Gerätes per Software möglich. 
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ie Thermografiekamera Va- 
Di. hr research steht uns 
diesen Monat als zusätzliches Mess- 
instrument zur Verfügung. In die- 
ser Ausgabe finden Sie in fast jedem 
Testartikel auch Wärmebilder der 
VarioCAM. Die Aufnahmen zeigen 
die unterschiedliche Hitzeentwick- 
lung von Grafikkarten, Mainboards, 
Kühlern und Prozessoren. Dabei 
geht es hauptsächlich um den Ver- 
gleich unterschiedlicher Szenarien 
und nicht um die absolute Messung 
der Temperaturen. PCGH bedankt 
sich bei der Firma InfraTec für die 
freundliche Bereitstellung der Ka- 


mera, welche mit Zubehör einen 
Wert von rund 40.000 Euro hat. 


Technische Details zur Wär- 
mebildkamera 

Das Produkt VarioCAM hr research 
verwendet ungekühlte Mikrobo- 
lometer-FPA-Detektoren der aktu- 
ellen Generation. Die Kamera ist 
mit einer Firewire-Schnittstelle aus- 
gerüstet und ermöglicht damit die 
Speicherung von digitalen 16-Bit- 
Messdaten in Echtzeit mit bis zu 60 
Hz auf einem Computer. Steht kein 
Computer zur Verfügung, können 
die digitalen Bilddaten - ebenfalls 
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Auf der Teamseite (in diesem Heft auf 
Seite 128) finden Sie noch mehr skurril 
wirkende Bilder der Redakteure. 


mit bis zu 60 Hz - im internen Spei- 
cher abgelegt und auch vor Ort 
wieder abgerufen und ausgewertet 
werden. Die einzigartige optionale 
opto-mechanische Microscan-Funk- 
tion liefert eine hardwarebasierte 
geometrische Auflósung von bis 
zu 1223 Megapixeln. Neben dem 
im Lieferumfang enthaltenen um- 
fangreichen Softwarepaket aus der 
IRBIS-3-Familie zur ausführlichen 
und komfortablen Analyse von 
schnellen thermischen Vorgángen 
bieten das SDK sowie die LabVIEW- 
und MATLAB-Anbindungen Raum 
für eigene Softwareentwicklungen. 


Im Jahr 1991 wurde die InfraTec 
GmbH Infrarotsensorik und Mess- 
technik von Mitarbeitern der TU 
Dresden gegründet, die im Rahmen 
ihrer wissenschaftlichen Graduie- 
rung profunde Kenntnisse auf dem 
Gebiet der Infrarottechnik erwor- 
ben hatten. 


Das Spin-off siedelte sich als eine 
der ersten Firmen im neu entstan- 
denen Technologiezentrum Dres- 
den an. InfraTec gliedert sich in die 
beiden Gescháftsbereiche Sensorik 
und Infrarotmesstechnik, in denen 
moderne Sensorkomponenten und 
Messsysteme vorzugsweise für den 
infraroten Wellenlängenbereich (2 

. 14) um entwickelt, produziert 
und verkauft werden. Das Wachs- 
tum des Unternehmens in den 
vergangenen 20 Jahren lässt sich 
an der Steigerung der Mitarbeiter- 
zahlen ablesen: Aus ehemals drei 
wurden über 200 hoch qualifizier- 
te Angestellte. Allein ein Drittel 
aller Beschäftigten von InfraTec 
produziert im Geschäftsbereich 
Sensorik als Mikrotechnologen 
kundenspezifische pyroelektrische 
Infrarotdetektoren. Die auf dem py- 
roelektrischen Prinzip basierenden 
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Detektoren verwenden pyroelek- 
trische Kristalle aus Lithiumtanta- 
lat als Empfänger, die auf infrarote 
Strahlung - auch Wärmestrahlung 
genannt - reagieren und eine elek- 
trische Spannung generieren. Das 
Detektorbauelement besteht aus 
zahlreichen 
schen, optischen und mikromecha- 
nischen Komponenten, die sowohl 
die zu detektierende Strahlung se- 
lektieren als auch das erzeugte Sig- 
nal zur elektronischen Auswertung 
nutzbar machen. 


sensiblen elektroni- 


Der Aufbau eines Detektors - teil- 
weise in mehr als 60 Einzelschrit- 
ten - erfordert absolute Präzision. 
Auf einer Reinraumfläche von ca. 
1.000 m? werden monatlich zehn- 
tausend Detektoren produziert. 
Ausgehend von 52 Detektorgrund- 
typen kann die in Clustern organi- 
sierte Fertigung auch maßgeschnei- 
derte Kundenlösungen realisieren. 
Einfache einkanalige Detektoren, 
aber auch mehrkanalige Ausfüh- 
rungen, jeweils mit integrierter 
Signalverarbeitung, kommen in 
Geräten der Gasanalyse, Feuer- und 
Flammensensorik, Spektroskopie 
und der berührungslosen Tempe- 
raturmessung zum Einsatz. 


Das Leistungsspektrum von Infra- 
Tec reicht vom Verkauf von Ein- 
zelsystemen bis hin zur Lieferung 
schlüsselfertiger Thermografie- 
Automationslósungen. Bekannte 
Anwendungsbereiche sind die Un- 
tersuchung der Wärmedämmung 
von Gebäuden, die gerade durch 
die europäischen Richtlinien einen 
neuen Aufschwung erfährt, die 
vorbeugende Instandhaltung von 
mechanischen und elektrischen 
Anlagen und Installationen, aber 
auch die Suche nach Leckagen an 
Heiz- und Kälteleitungen. InfraTec 
konzentriert sich jedoch nicht nur 
auf derartige Breitenanwendun- 
gen, sondern bietet seinen Kunden 
die Thermografie als Messverfah- 
ren bei der Entwicklung von neu- 
en Produkten, der temperaturge- 
steuerten Prozessautomatisierung 
und der Qualitátskontrolle an. 
Namhafte Unternehmen aus allen 
Branchen setzen heute in Entwick- 
lung und Produktion auf das Ther- 
mografie-Know-how von InfraTec. 
Fachhochschulen, 
und Institute nutzen von InfraTec 


Universitäten 


gelieferte Thermografieausrüstun- 
gen in Lehre und Forschung. (ma) 


Per Firefire-Schnittstelle wird die Thermografiekamera mit dem PC verbunden, sodass 
auch das Live-Bild der VarioCAM hr research am Rechner angezeigt wird. 


Ein großes Farbdisplay hilft bei der Feinjustierung der Bildschärfe und anderer Ein- 
stellungen an der VarioCAM hr research. 


Aufheizen einer Geforce GTX Titan (Rückseite 
Aufheizen einer SSD (nur Platine) X» CPU-Turmkühler 
Geforce GTX 480 Rückseite ® Geforce GTX Titan 
Vorderseite ® Interview mit Infratec 
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Grafikkarten, VGA-Kühler und Treiber 


Test: AMD Radeon HD 7790 


Wenige Stunden vor Redaktions- 
schluss ließ AMD eine neue GPU vom 
Stapel. Wir prüfen, was ,Bonaire" 
auf der Radeon HD 7790 leistet. 


ie „Graphics Core Next“-Fa- 

milie bekommt Zuwachs: Der 
brandneue Grafikchip „Bonaire“ 
tritt als Radeon HD 7790 die Nach- 
folge der HD 7850 mit 1 GiByte 
Speicher an, Letztere läuft aus. 


Bonaire verfügt über ein zweifach 
bestücktes Front-End und bietet 
damit pro Takt die gleiche Polygon- 
leistung wie seine großen Brüder 
Pitcairn (HD 78x0) und Tahiti (HD 
79x0) - das Doppelte der Radeon 
HD 7770 (Cape Verde). Gegenüber 
Letzterer steigt auch die übrige 
Leistung stark an: Mit 896 Shader- 
ALUs @ 1.000 MHz und 3.000 
MHz schnellem Speicher an einer 
128-Bit-Schnittstelle kann sich die 
HD 7790 in der Referenzversion 
um +40 (GPU) respektive *33 Pro- 
zent (RAM) von der originalen HD 
7770 absetzen. Rechenleistung 
und Texturfüllrate liegen sogar um 
rund zwei Prozent über der HD 
7850. Ob das genügt, um Letzte- 
re in Spielen würdig zu ersetzen? 


Spezifikationen im Kompaktvergleich 


Als neuester GCN-Grafikchip ver- 
fügt Bonaire über Verbesserungen 
der Powertune-Technologie. Der 
Chip überwacht nach wie vor die 
Parameter Auslastung, Stromfluss 
sowie Temperatur, kann nun aber 
schneller und feiner auf Änderun- 
gen reagieren. Insgesamt stehen 
acht Power States - unterschiedli- 
cher Takt plus passende Spannung 
- zur Verfügung (Vorgänger: vier). 
AMD vermeidet in diesem Zusam- 
menhang die Bezeichnung „Boost“, 
der Chip versucht stets, die oberen 
Modi zu halten, und wechselt im 
Grenzbereich rasch hin und her. 
Dieses aktive Verhalten kónnen wir 
mithilfe des MSI Afterburners (100 
ms Polling Rate) bestätigen. 


Leistung(saufnahme) 

Wir sehen uns anhand der Sapphi- 
re Radeon HD 7790 OC an, was 
Bonaire leistet. Da die Karte ab 
Werk mit 1.075/3.200 MHz arbei- 
tet (48/7 % OC), takten wir sie zu- 
nächst auf 1.000/3.000 MHz herun- 
ter. Mit diesen Frequenzen ist die 
Karte fast immer schneller als die 
Geforce GTX 650 Ti - siehe Bench- 
marks und Leistungsindex rechts -, 
unterliegt der HD 7850/1G jedoch 


Grafikkarte Taktraten Rechen- Texel- Speicher- 
(Referenzversion) | (GPU/RAM) leistung füllrate transferrate 
Radeon HD 7850 | 860/2.400 MHz 1.761 GFLOPS |55,0 GTex/s | 153,6 GByte/s 
Radeon HD 7790 1.000/3.000 MHz | 1.790 GFLOPS | 56,0 GTex/s | 96,0 GByte/s 
Radeon HD 7770 1.000/2.250 MHz | 1.280 GFLOPS | 40,0 GTex/s | 72,0 GByte/s 
Geforce GTX 650 Ti | 928/2.700 MHz 1.425 GFLOPS | 59,4 GTex/s | 86,4 GByte/s 
Geforce GTX 650 1.058/2.500 MHz | 813 GFLOPS | 33,9 GTex/s | 80,0 GByte/s 
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präsentiert: 


NEVER SETTLE RELOADED 


Grafikkarten 


konsequent. Das ist angesichts der 
deutlich geringeren Speichertrans- 
ferrate nicht verwunderlich - ohne 
Multisample-AA liegen die Karten 
aber eng beisammen. Nvidia hat 
übrigens angekündigt, die GTX 650 
Ti als „Boost Edition“ mit leicht er- 
höhten Taktraten neu aufzulegen. 


Die Leistungsaufnahme und Laut- 
heit ermitteln wir im Werkszustand 
der Sapphire-Karte. Im Leerlauf 
benötigt die HD 7790 OC gute 11 
Watt und liegt damit auf Augenhö- 
he zur GTX 650 Ti (HD 7770: 8-9 
Watt, HD 7850: 12-14 Watt). Beim 
Spielen sind 82 (Bad Company 2) 


Eme shoei 
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bis 90 Watt (Anno 2070) zu vermel- 
den. Der Sapphire-Kühler erzeugt 
dabei kaum wahrnehmbare 0,3 
Sone im Leerlauf und befriedigen- 
de 2,2 Sone beim Spielen (57 °С). 


Zwischenfazit: HD 7790 

Die Radeon HD 7790 überzeugt 
mit guter Spieleleistung, hoher 
Energieeffizienz und leiser Küh- 
lung. Ihr Startschuss fällt am 2. Ap- 
ril für rund 130 Euro - mit einem 
Schmankerl: Wer eine HD 7790 bei 
teilnehmenden Händlern kauft, er- 
hält einen Steam-Code für Bioshock 
Infinite dazu. Mehr zur Radeon HD 
7790 in der PCGH 06/2013. (rv) 
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AMD Never Settle Reloaded 


Kaufen Sie eine Grafikkarte der AMD Radeon'" HD 7900 
oder HD 7800 Serie und erhalten Sie Crysis 3 und Bioshock 
Infinite (HD 7900) oder Tomb Raider und Bioshock Infinite 
(HD 7800) KOSTENLOS dazu! 


Startseite | GRAFIKKARTEN 


Radeon HD 7790: Leistung in Full HD (1080p) 


Battlefield 3, Ultra-Details, 4x MSAA & FXAA/16:1 HQ-AF - „Swordbreaker” 


Radeon HD 7850/1G [Xs 37, (+19 90) 
Radeon HD 7790/1G Eg iu 31,7 (Basis) 
Radeon HD 6950/2G aY a 27,8 (-12 %) 
Geforce GTX 650 Ti/1G Egi 27,2 (-14 96) 
Geforce GTX 460/1G Egg cu 24,8 (-22 96) 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 
TES 5: Skyrim, max. Details, 4x SGSSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel" 


Radeon HD 7850/1G Es: 31,1 (+15 96) 
Radeon HD 6950/2G — pu 29,1 (+8 96) 
Geforce GTX 650 Ti/1G Egi p 28,0 (+4 96) 
Radeon HD 7790/1G Egg: pu 27,0 (Basis) 
Geforce GTX 460/1G Ep 26,5 (2 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
Crysis Warhead, Enthusiast, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „From Hell's Heart" 


Radeon HD 6950/2G 26 28,9 (+27 %) 
Radeon HD 7850/16 25 27,9 (+23 96) 
Radeon НО 7790/1G gr 22,7 (Basis) 

Geforce GTX 650 Ti/1G | 21,7 (4 9*6) 
Geforce GTX 460/1G gr 19,9 (-12 96) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
Anno 2070, max. Details, Ingame-AA/16:1 HQ-AF - „Ват!“ 


Radeon HD 7850/1G Ee 28,7 (+12 96) 

Radeon HD 6950/2G agi ЕЕ 26,9 (4-5 96) 

Radeon НО 7790/1G = ШШ 25,7 (Basis) 
Geforce GTX 650 Ti/1G Eg Ex 20,5 (-20 96) 

Geforce GTX 460/1G am 15,7 (-39 96) 


Bedingt spielbar von 15 bis 25 Fps : Flüssig spielbar ab 25 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win? x64 SP1, GF 314.21 
Beta, Cat. 13.3 Beta Bemerkungen: Ohne MSAA (wie in Anno) záhlt primàr die Rechen- 
leistung — in solchen Fällen glänzt die HD 7790, ansonsten ist die HD 7850 klar schneller. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Kommt eine Titan , Light"? 


Die Internet-Gerüchteküche brodelt: 
Bereitet Nvidia den Start einer abge- 
speckten Geforce GTX Titan vor? PC 
Games Hardware rührt den Brei um. 


achdem Nvidias „Topdog‘“, 

der GK110-Grafikchip, seit 
Monaten in professionell genutz- 
ten  Tesla-Karten 
kommt, debütierte im Februar mit 
der Geforce GTX Titan die erste 
Desktop-Grafikkarte auf Basis des 
Superchips. Trotz des Premium-Preises bietet die GTX Titan keinen voll 
ausgebauten GK110: Nur 14 der 15 vorhandenen SMX-Cluster sind aktiv, 
ein Einschnitt von 2.880 auf 2.688 Shader-ALUs („СОРА cores“). 


GK110-400-A1 


zum Einsatz 


Geht es nach der Internet-Gerüchteküche, steht im Sommer eine weiter 
abgespeckte Titan an, die derzeit „Titan LE" genannt wird. Sie soll nur noch 
13 SMX und damit 2.496 ALUs (-7 Prozent) bieten, aufšerdem soll das Spei- 
cher-Interface von 384 auf 320 Datenleitungen (-17 Prozent) schrumpfen, 
was in der „krummen“ Speichermenge von 5 GiByte mündet. Zusammen 
mit geringeren Taktraten könnte „Titan LE“ einen PCGH-Indexwert zwi- 
schen 85 und 90 Prozent erreichen. Möglich ist eine solche Karte durch- 
aus, da bei der GPU-Produktion stets Ausschuss anfällt, den man so an den 
Mann bringen könnte. Erwarten Sie kein Schnäppchen, Nvidia wird die 
Karte voraussichtlich über der GTX 680 respektive HD 7970 GHz Edition 
platzieren und zwischen 500 und 700 Euro verlangen. (rv) 


www.pcgameshardware.de 


PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER > | Normierte Leistung E = Neu hinzugefügt 


Š —uww r u w 00) J 
Geforce GTX Titan Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
72/64/37 86/81/53 64/56/32 69/62/39 55/53/51 37/33/20 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 876/3.004 MHz 
Preis: € 940,- (-10 €) || 71/65/48 76/67/39 76/71/49 57/52/32 97/86/57 6 GiB GDDR5 
—N—o—oNI. ........ i 
Radeon HD 7970 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
GHz Edition 63/56/32 74167143 57/50/30 64158137 4138/26 33/29/18 
Ваїтап АС Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.050/3.000 MHz 
Preis: Є 380,- (+20 €) || 62/58/41 57/51/31 75/71153 49/43/24 56/50/32 3 GiB GDDR5 
a | 
Geforce GTX 680 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
54/48/27 72/64/38 52/45/25 52/47/28 55/53/40 29/25/15 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.058/3.004 MHz 
Preis: € 410,- (+10 €) || 63/59/40 59/53/30 57/52/35 40/35/20 71/63/40 2 GiB GDDR5 
| 747% 
Radeon HD 7970 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
57/50/29 68/60/38 51/45/27 58/53/34 37/35/24 30/26/16 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 925/2.750 MHz 
Preis: € 330,- (+10 €) 55/50/36 51/47/28 67/62/47 45/40/22 50/44/29 3 GiB GDDR5 
——r a Š 1 === 
Geforce GTX 670 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
46/40/23 64/57/35 48/42/24 47/42/25 51/49/33 24/21/13 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 980/3.004 MHz 
Preis: Є 320,- (+10 €) || 54/50/34 51/45/25 51/46/31 37/32/19 60/53/34 2 GiB GDDR5 
—nIa Š Ü "t — cue. 
Radeon HD 7950 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
Boost Edition 49/43/25 60/54/34 46/41/24 51/4730 36/33/22 26/23/14 
Ваїтап АС Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 925/2.500 MHz 
Preis: € 260,- (+10 €) || 51/47/33 47142126 62/58/42 4136/21 43/38/24 3 GiB GDDR5 
—waa a 23) = I 
Radeon HD 7950 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
46/41/24 55/50/32 43/38/24 47/43/28 33/32/19 24/21/13 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 800/2.500 MHz 
Preis: € 250,- (+/-0 €) || 47/43/31 44/40/24 57/54/39 39/35/20 40/36/23 3 GiB GDDR5 
| 623% u; 
Radeon HD 7870 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
Boost (Tahiti LE) || 47/41/23 57/50/51 41/37/21 52/46/29 34/31/20 23/20/12 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 975/3.000 MHz 
Preis: € 200,- (-/-0 € || 48/44/30 46/41/24 60/57/41 35/31/17 40/35/23 2 GiB GDDR5 
————.———“““% > i 
Geforce GTX 660 Ti Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
42/36/20 55/49/30 41/36/20 41/37/22 48/44/29 20/18/10 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 980/3.004 MHz 
Preis: € 240,- (+/—0 €) || 47/44/28 44/40/22 44/40/27 30/26/15 53/47/30 2 GiB GDDR5 
———ar V Aa Š | ° 
Geforce GTX 580 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
37/3318 46/41/27 39/34/20 48/43/26 49/48/33 21/18/10 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 772/2.004 MHz 
Preis: € 320,- (+70 €) 50/46/30 43/38/20 45/42/28 36/32/9 49/43/27 1,5 GiB GDDR5 
—d 57.4 % 
Radeon HD 7870 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
44/39/22 52/46/28 38/34/20 47/43/26 31/28/17 22/19/11 
- Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.000/2.400 MHz 
Preis: € 180,- (+/-0 €) || 45/41/28 40/35/20 56/53/38 32/28/15 39/35/22 2 GiB GDDR5 
53,0% 
Geforce GTX 660. Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
34/30/17 49/44/27 37/33/18 37/33/19 45/42/27 19/16/10 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.033/3.004 MHz 
Preis: € 190,- (-10 €) || 42/38/26 39/35/19 37/34/23 29/26/15 46/40/26 2 GiB GDDR5 
| 515% 
Geforce GTX 570 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
32/28/16 41/36/23 31/27/15 43/37/22 45/42/27 20/17/10 
š Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 732/1.900 MHz 
Preis: € 260,- (+40 €) || 44/40/26 37/33/18 40/37/25 30/2717 45/40/25 1,25 GiB GDDR5 
ЕБ ру I icu 
Radeon HD 6970 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
36/31/18 35/32/20 38/33/20 40/37/24 31/29/18 22/1912 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 880/2.750 MHz 
Preis: Nicht lieferbar || 42/38/26 35/31/18 41/38/27 29/26/14 37/33/21 2 GiB GDDR5 
А 5). 
Geforce GTX 480 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
32/28/16 40/35/23 31/28/16 40/36/21 46/42/28 18/15/9 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 702/1.848 MHz 
Preis: Nicht lieferbar 42/39/25 36/31/18 38/34/23 3127/9 42/3123 1,5 GiB GDDR5 
ЕСЕ“ рид L 
Radeon HD 7850/1G || Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
33/29/16 43/38/18 32/28/16 39/35/19 30/27/16 19/17/10 
- Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 860/2.400 MHz 
Preis: Є 140,- (+/-0 €) || 39/35/24 34/30/17 45/42/29 26/26/6 35/31/19 1 GiB GDDR5 
иы: 
Radeon HD 6950 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
31/27/16 31/28/18 33/29/17 36/33/21 28/25/16 19/17/10 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 800/2.500 MHz 
Preis: Nicht lieferbar || 37/34/23 32/28/16 33/31/22 26/23/13 33/29/19 2 GiB GDDR5 
Ед 
Geforce GTX 560 Ti Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
25/22/12 35/31/18 30/26/13 31/28/17 40/35/22 15/13/7 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 822/2.004 MHz 
Preis: € 190,- (+10 €) || 31/28/18 31/27/15 30/28/18 24/19/3 40/36/22 1 GiB GDDR5 
-_— 42% i 
Radeon HD 5870 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
33/29/17 32/28/11 32/29/14 32/28/18 29/26/15 19/17/10 
- Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 850/2.400 MHz 
Preis: € 250,- (+/-0 € || 27/24/14 31/27/16 34/31/22 19/17/2 32/28/18 1 GiB GDDR5 
[e 38.5 % 
Radeon HD 7790 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
30/26/15 36/32/15 26/23/12 33/29/Absturz 21/18/8 1715/9 
m | BatmanAC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.000/3.000 MHz 
Preis: € 130,- (-) 36/32/20 28/25/14 42/38/27 21/19/6 312716 1 GiB GDDR5 
Legende: Preis: Änderung gegenüber Vormonat in Klammern; Index: Prozent der schnellsten Karte; durch- 
schnittliche Fps-Werte: 4x MSAA [außer: Anno 2070 (Ingame-FXAA), Crysis 2 (Ingame-AA), Max Payne 3 (zus. 


max. FXAA), The Witcher 2 (Ingame-AA + , Ubersampling")] in 1.680 x 1.050/1.920 x 1.080/2.560 х 1.600 
System: Core i7-3770K (4,5 GHz), 777, 8 GiB DDR3-1866, Win7 x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität“, Vsync aus 
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rstmals mit Thermo-K 


Heißer GPU-Frühling 


Während draußen die Natur erwacht, sitzen Sie lieber vorm Rechner und betrachten die virtuelle 


Pracht? Crysis 3 ruckelt? Dann wird es Zeit für eine neue High-End-Grafikkarte. 


\Ҳ Jie wir іп der vergangenen 
Ausgabe erläuterten, liefert 
Nvidias Geforce GTX Titan das 
beste Paket aus Höchstleistung, 
Verbrauch und Lautstárke. Der an 
Intels „Extreme Edition" -Prozesso- 
ren angelehnte Preis jenseits von 
900 Euro vergrault jedoch die meis- 
ten Interessenten - Zeit, die Alter- 
nativen aufzuzeigen! PC Games 
Hardware vergleicht alle greifba- 
ren Neuheiten ab 250 Euro, ein 
Preisbereich, der gemäß einer Um- 
frage auf www.pcgh.de für 58 Pro- 
zent der Teilnehmer interessant ist. 


Neue Referenz, neue Noten 

Das Preis-Leistungs-Verhältnis fließt 
traditionell nicht in unsere Wer- 
tung ein, schließlich wird die Qua- 
lität eines Produkts nicht durch ei- 
nen hohen Kaufpreis geschmälert. 
In logischer Konsequenz stellt Nvi- 
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dias Geforce GTX Titan als schnells- 
te Single-GPU-Grafikkarte unsere 
neue Leistungsbasis im PCGH-In- 
dex dar und löst damit die Radeon 
HD 7970 GHz Edition ab. Die Folge 
ist, dass alle Non-Titan-Grafikkarten 
im Einkaufsführer und an dieser 
Stelle schlechtere Endnoten erhal- 
ten, welche sich durch die neue 
100-Prozent-Marke ergeben. Den- 
noch geben wir das Preis-Leistungs- 
Verhältnis wertungsneutral in der 
abschließenden Testtabelle an. 


Zotac Geforce GTX Titan (6 GiByte): 
Die erste Retail-Titan im PCGH-Test- 
labor setzt sich an die Spitze. Als 
Trägerin des mächtigsten Grafik- 
chips dominiert die GTX Titan fast 
jeden Benchmark. Wie alle Nvidia- 
Partner bietet Zotac derzeit das 
Referenzdesign feil - puristisch, 
lediglich zwei kleine Aufkleber mit 


dem Namen und der Seriennum- 
mer verraten, dass die von Nvidia 
produzierten Karten unter dem 
Zotac-Label laufen. Auch die wei- 
teren Leistungsdaten decken sich 
mit unserem Referenzmuster. Beim 
Spielen „boostet“ sich die Zotac 
GTX Titan auf bis zu 993 MHz bei 
1,163 Volt Kernspannung, nach ei- 
niger Zeit unter Volllast sind Werte 
zwischen 836 MHz (Basistakt) und 
901 MHz zu verzeichnen - je heißer 
die Karte wird, desto geringer fällt 
der Boost aus. Der Stromverbrauch 
beim Spielen beträgt zwischen 200 
und 220 Watt, was angesichts der 
hohen Leistung ein gutes Niveau 
darstellt. Einzig im PCGH VGA-Tool, 
das auf dem Furmark basiert, wird 
unter Absenkung von Takt und 
Spannung die TDP von 250 Watt 
erreicht - nahezu kommagenau, da 
Nvidias Power Containment sehr 


präzise agiert. Die Lautheit des Di- 
rect-Heat-Exhaust-Designs beträgt 
sehr gute 0,4 Sone im Leerlauf-, 
Dual-Monitor- und Blu-ray-Betrieb 
sowie bis zu 3,2 Sone beim Spielen; 
das tiefe Rauschen des Radiallüf- 
ters ist subjektiv angenehm. Um die 
Referenz-Vorstellung aufzuwerten, 
bietet Zotac eine 5-Jahres-Garantie, 
die nach einer Registrierung auf 
www.zotac.com in Kraft tritt, so- 
wie das „Assassin’s Creed Game 
Pack“, das Teil 1, Teil 2 und Reve- 
lations enthält - AC 3 fehlt. Fazit: 
extrem teure, aber sehr attraktive 
Enthusiasten-Grafikkarte. 


Zotac Geforce GTX 680 AMP Dual Si- 
lencer (2 GiByte): Gelungene Revisi- 
on der originalen GTX 680 AMP-Edi- 
tion. Ein Dreivierteljahr ist es her, 
seit wir Zotacs AMP-Edition der Ge- 
force GTX 680 zur schnellsten ih- 
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rer Zunft kürten. Dies erreicht die 
Karte nicht durch ihre zehnprozen- 
tige Übertaktung des Grafikchips, 
sondern weil der Hersteller den 
Speicher gleichermafsen beschleu- 
nigt: 3.304 anstelle von 3.004 MHz 
sind Programm, womit die AMP bei 
aktivem Multisample-AA knapp vor 
der Konkurrenz rangiert. 


Die zweite Inkarnation der GTX 
680 AMP bietet die gleichen Takt- 
frequenzen, ráumt jedoch mit den 
Negativpunkten des Originals auf. 
Letzteres verfügt bereits über ein 
Custom-Kühldesign; der Kühler 
belegt 2,5 Slots (5,5 Zentimeter) 
im Gehäuse, lässt seine beiden 
Axiallüfter aber dennoch eifrig 
drehen: Wir haben 1,2 Sone im 2D- 
Betrieb und bis zu 3,3 Sone beim 
Spielen gemessen. Der ,Dual Silen- 
сег“, so der Name des neuen, nur 
noch zwei Slots (3,5 cm) breiten 
Kühlers, arbeitet deutlich leiser: Im 
Leerlauf sind praktisch unhórbare 
0,2 Sone zu verzeichnen, beim Spie- 
len schlimmstenfalls 1,5 Sone. Mit 
diesen Werten gehórt die GTX 680 
AMP Dual Silencer zu den Top 3 der 
leisen GTX-680-Karten, knapp hin- 
ter der Asus GTX 680 DC2-ÁGD5 
(1,2 Sone) und KFA? GTX 680 EX 
OC (1,4 Sone). Lóblich: Zotac legt 
einen Steam-Coupon für das Top- 
Spiel Assassin's Creed 3 bei, was 
den hohen Preis der Grafikkarte 
etwas entschärft. Top-Produkt! 


Asus Geforce GTX 680 Direct Cu Il 
(4 GiByte): Mit Dual-Slot-Kühlung 
und dickem Speicherpolster auf 
den Silent-Thron. High-End-Para- 
digmenwechsel bei Asus: Während 
die GTX 680 Direct Cu II TOP mit 
werkseitiger Übertaktung noch 
über einen Triple-Slot-Kühler ver- 
fügt, thront auf der neuen GTX 680 
DC2-4GD5 jenes Dual-Slot-Design, 
das schon der GTX 670 DC2(T) viel 
Lob bescherte. Unsere Messwerte 
geben den Asus-Ingenieuren recht: 
Trotz Leistungsaufnahme 
knapp unterhalb der 200-Watt-Mar- 
ke (beim Spielen) surrt der Zwei- 
Slot-Kühler mit lediglich 1,2 Sone. 
Zusammen mit der exzellenten, 


einer 
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unhórbaren Lautheit von 0,1 Sone 
im Leerlauf belegt die GTX 680 
DC2-4GD5 den Silent Thron unter 
den High-End-Grafikkarten - einzig 
die GTX 670 DC2T (Test in PCGH 
07/2012) mit ihren 0,9 Sone ist lei- 
ser, allerdings auch langsamer. 


Asus verzichtet auf eine werkseiti- 
ge Übertaktung, die gute Kühlung 
sorgt jedoch für Boost-Frequenzen 
zwischen 1.045 (Anno 2070) und 
1.007 MHz (BF 3/Crysis 3). Wer 
möchte, gibt seinen dreijährigen 
Garantieanspruch für hóhere Leis- 
tung auf: Mit 1,175 Volt und gewei- 
tetem Power Target via Precision- 
X-Tool stemmt unser Testmuster 
1.202/3.600 MHz 
(419/20 Prozent gegenüber Basis- 
takt). Alternativ fixieren Sie die Lüf- 
terdrehzahl bei Standardtakt auf 50 
Prozent, womit die Karte unter Last 


felsenfeste 


nur noch 0,9 Sone erzeugt. Fazit: 
Die leiseste High-End-Grafikkarte 
mit zukunftstráchtigen 4 GiByte 
Speicher - Top-Produkt! 


HIS Radeon HD 7970 GHz Edition 
IceQ X? (3 GiByte): High-End muss 
nicht teuer sein. Während die HIS 
Radeon HD 7970 X Turbo (Test 
in der PCGH 12/2012) kaum zu 
bekommen ist, punktet ihre klei- 
ne Schwester mit breiter Verfüg- 
barkeit. Den „IceQ X?“-Kühler, ein 
dichtes Dual-Slot-Design mit Dop- 
pelbelüftung, haben beide gemein, 
doch unter der Haube sind Unter- 
schiede zu vermelden: Die übergro- 
ße Platine der X Turbo weicht ei- 
nem gewöhnlichen PCB und auch 
der Takt sinkt: Anstelle von 1.120 
MHz Basis- und 1.180 MHz Boost- 
Takt (X Turbo) rechnet die HIS HD 
7970 GHz Edition IceQ X? mit Re- 
ferenztaktung, ergo 1.000 MHz Ba- 
sis- und 1.050 MHz Boost-Frequenz; 
der 3 GiByte große Grafikspeicher 
arbeitet stets mit 3.000 MHz. 


Im Test zeigt sich, dass die IceQ X? 
ihren Boost-Status in den meisten 
Spielen auch bei anhaltender Last 
aufrechterhalten kann: In Battle- 
field 3, Crysis 3, Metro 2033 und 
Bad Company 2 verharrt die GPU 


PLATINUM 


Leistung der Probanden: Durchweg hoch 


Crysis 3, 1.920 x 1.080, Very High, 4x SMAA, 16:1 HQ-AF - , Fields" 


Zotac Geforce GTX Titan ma 53,7 (+55 96) 
Geforce GTX Titan @ 878 MHz ag s 51,6 (+49 %) 
Zotac GTX 680 AMP Dual Silencer 36 [I 42,5 (+22 96) 
Asus Geforce GTX 680 DC2-AGD. MMMM 39,5 (+14 96) 
HIS Radeon HD 7970 IceQ X? RE ИЕШЕ 39,2 (+13 96) 
Geforce GTX 680/2G Egan s 38,5 (+11 96) 
Radeon HD 7970 GHz Edition/3G Eg Es 38,3 (+10 %) 
Evga GTX 670 FTW Signature 2 ESSERE II 37 A (+8 96) 
Geforce GTX 670/26 Egi cu 34,9 (+1 96) 
Gigabyte HD 7950 Windforce Зх awwal ИЕШЕ 34,9 (+1 96) 
Radeon HD 7970/3G Egg Eu 34,7 (Basis) 
VIX3D 7950 X-Edition V3 Boost ESSE 30,3 (-13 %) 
Geforce GTX 660 Ti/3G Es ru 29,6 (-15 96) 
Geforce GTX 580/1,5G. gi 23,1 (-19 96) 
Geforce GTX 660/2G Eam 26,0 (-25 96) 
Radeon НО 7870/2G agi 25,5 (-27 96) 
Geforce GTX 570/1,25G ao ES 24,3 (-30 %) 
Radeon HD 6970/2G. Fg ШЕШШ 23,6 (-32 96) 
Geforce GTX 480/1,5G Ege 23,2 (-33 *6) 
Radeon HD 7850/26 En 21,3 (-39 %) 
Radeon НО 6950/2G Ee 20,9 (-40 96) 
Radeon НО 7850/16 Ee 20,8 (-40 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G pesi 19,9 (-43 96) 
Geforce GTX 470/1,25G. ISIN 18,5 (-47 96) 
Radeon HD 5870/16 Eme 16,5 (-52 96) 
Radeon HD 6870/1G. Ew s 16,1 (-54 %) 
Geforce GTX 650 Ti/1G HEIL 15,6 (-55 96) 
Geforce GTX 460/1G ШШШ ЕШ 15,4 (-56 96) 
Radeon HD 5850/1G. ШО ЕЕ 14,3 (-59 96) 
Radeon НО 6850/1G. Fore 14,2 (-59 96) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277,2 x 4 GiB DDR3-1866; Win7 x64 SP1, Geforce 
314.14 Beta, Catalyst 13.2 Beta 7 Bemerkungen: Die Basis ist die verbreitetste Grafik- 
karte unter den PCGH-Lesern gemäß aktueller Umfrage auf www.pcgh.de. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Maximales Overclocking in Crysis 3 


Crysis 3, 1.920 x 1.080, Very High, 4x SMAA, 16:1 HQ-AF - , Fields" 


Zotac Titan @ 1.006/3.600 MHz [Esp 58,3 (+9 90) 
Zotac Geforce GTX Titan Standard Eug 53,7 (Basis) 
Zotac 680 © 1.280/3.600 MHz Egi m 47,0 (+11 96) 
Zotac GTX 680 AMP Standard EX 42,5 (Basis) 
HIS HD 7970 OC 1.250/3.400 MHz Egi ШЕШ 45,1 (+15 %) 
HIS HD 7970 IceQ X? Standard mE 39,2 (Basis) 
Evga 670 @ 1.267/3.802 MHz Egg Es 44,7 (+20 %) 
Evga GTX 670 FTW Standard Eg 37,4 (Basis) 
Asus 680 @ 1.215/3.600 MHz VE 44,1 (+12 %) 
Asus 680 DC2-4GD5 Standard [Xs ШЕШ 39,5 (Basis) 
Gigabyte 7950 @ 1.200/2.900 MHz gars 40,4 (+16 96) 
Gigabyte HD 7950 WF3 Standard Eg: Ex 34,9 (Basis) 
VTX3D 7950 @ 1.150/3.000 MHz Egi cu 36,1 (+19 96) 
VTX3D HD 7950 V3 Standard Eg pu 30,3 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps : Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win7 x64 SP1, Geforce 
314.14 Beta, Catalyst 13.2 Beta 7 Bemerkungen: In der Oberklasse steckt ein OC-Po- 
tenzial zwischen 15 und 20 Prozent. Die Titan wird durch ihr enges Power Target gebremst. 


Min 2 Fps 


> Besser 


Seasonic 
Platinum 1000W 


Нагішаге 
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Details der Testkarten 


Jedes Custom-Design, der Entwurf eines Grafikkarten-Herstellers, weist Eigenheiten auf. Wer eine Grafikkarte für Mini- oder Stromspar-PCs sucht oder 
gedenkt, den Kühler gegen ein sogenanntes , After-market"-Modell zu tauschen, sollte jene Besonderheiten vor dem Kauf kennen. 


Feind vieler Nachrüstkühler 

Die Evga GTX 670 FTW nutzt die lángere und 
kräftigere Platine der GTX 680 - inklusive des 
berüchtigten „Stromturms”, der mit einigen Nach- 
rüstkühlern (wie dem Accelero) kollidiert. 


GTX670 


Evga FTW: „Stromturm” 


VTX3D mit Elpida-RAM 
== x 
vum. xn» 


: mg 


Stromabnehmer 

Während selbst übertaktete GTX-680-Kar- 
ten meist mit zwei 6-Pol-Stromanschlüssen 
vom Netzteil auskommen, benótigt die 

HIS HD 7970 GHz Edition eine doppelt acht- 
polige Versorgung — ohne die passenden 
Adapter mitzuliefern! Ihr Netzteil sollte über 


Speicher, wechsle dich 


Es kommt vor, dass ein Hersteller zwischenzeitlich 
den Speicherlieferanten wechselt — die VTX3D 
HD 7950 V3 sahen wir auch mit Samsung-RAM. 


Signature 2 


bei 1,05 GHz, nur in Anno 2070 
schwankt der Kerntakt zwischen 
10 und 1,05 GHz (siehe auch un- 
ten). Der Kühler trágt zum Erhalt 
der Boost-Frequenz bei, erzeugt 
beim Spielen jedoch laute 4,4 Sone; 
im Leerlauf sind 1,3 Sone zu ver- 
zeichnen. Tipp: Fixieren Sie die 


PWM-Drehstürke der Lüfter mit 
einem Tool auf 25 Prozent im Leer- 
lauf und 40 Prozent beim Spielen 
- gute 0,8 respektive 2,3 Sone sind 
der Dank. Bedingt durch die hóhe- 
re Temperatur fällt die GPU dann 
jedoch öfter und länger auf ihren 
Basistakt (1.000 MHz) zurück. 


BF Bad Company 2 auf der VTX3D HD 7950 X-Edition Boost V3 


Radeon-Karten mit Powertune Boost werden in einigen Spielen leicht gedrosselt. 
Dagegen hilft, das Powertune Limit auf +20 Prozent zu setzen (Garantieverlust!). 
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Asus GTX 680 DC2 
Schutz und Wertigkeit: Eine Alu- 
miniumplatte ziert die Rückseite 
vieler Asus-Grafikkarten im Direct- 
Cu-Il-Design mit Dual-Slot-Breite. 


entsprechende Stecker verfügen. 


HIS 7970 IceQ X2: 2 x 8-Pol benötigt 
| e? Se 


Evga Geforce GTX 670 FTW Signa- 
ture 2 (2 GiByte): Rundum gelungen. 
Bei der FTW Signature 2 handelt 
es sich um eine Revision der ori- 
ginalen Evga GTX 670 FTW (Test 
in der PCGH 09/2012). Anstelle ei- 
nes Direct-Exhaust-Designs (DHE) 
kommt eine Axiallósung mit Dop- 
pelbelüftung zum Einsatz, welche 
niedrigere Temperaturen erreicht, 
die Abluft jedoch im Gehäuse ver- 
wirbelt. Sowohl die der GTX 680 
entliehene Platine inklusive ge- 
türmter Stromstecker (2 x 6-Pol) als 
auch die hohen Frequenzen - 1.006 
MHz Basis- und 3.105 MHz Spei- 
chertakt - bleiben unangetastet. In 
der Praxis hat sich die Überarbei- 
tung gelohnt, denn die FTW Signa- 
ture 2 arbeitet nicht nur deutlich 
kühler, sondern auch leiser als ihre 
Vorgängerin: 80 Grad Celsius bei 
2,9 Sone stehen 70 Grad Celsius bei 
1,2 Sone gegenüber (Spielbetrieb). 
Dazu gibt's drei Jahre Herstellerga- 
rantie und im Falle unseres Samp- 
les ein ansehnliches Overclocking- 
Potenzial (siehe Testtabelle). Echte 
Kritikpunkte liefert die Karte somit 
keine - Top-Produkt! 


Gigabyte Radeon HD 7950 Windforce 
3x (3 GiByte): Die inoffizielle ,HD 
7950 GHz Edition". Klammheimlich 
brachte Gigabyte eine Revision der 
GV-R795WF3-3GD auf den Markt, 
besser bekannt als Radeon HD 
7950 Windforce 3x. Die Grafikkar- 
te mit dem namensgebenden Lüf- 
tertrio überraschte uns, denn satte 
1.000 MHz soll sie haben. Und tat- 
sáchlich, hierbei handelt es sich um 
den Boost-Takt (Basis: 900 MHz) - 
obwohl diese Funktion nirgends 
auf der Packung oder im Modell- 
namen erwähnt wird. Sei es drum, 
Gigabyte führt diese Spezifikation 
auf der hauseigenen Webseite, es 
geht also mit rechten Dingen zu. In 
den meisten Spielen hält die Karte 
ihren Boost und rechnet damit auf 
dem Niveau der originalen Radeon 
HD 7970 (925 MH2). Der Kühler er- 
ledigt seine Aufgabe zwar nicht im- 
mer flüsterleise, aber keineswegs 
stórend: Wir messen sehr gute 0,3 
Sone im 2D-Betrieb und befriedi- 
gende 2,6 Sone beim Spielen. Wer 
das Risiko nicht scheut, setzt das 
Powertune Limit auf +20 Prozent 
und lässt sie ohne weitere Eingrif- 
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Der gróBte Hitzkopf einer Grafikkarte ist definitiv die GPU. Wer deswegen die Spannungswandler (VRMs) und den Speicher stiefmütterlich behandelt, 
sieht sich mit Überhitzungserscheinungen konfrontiert. Wie das die Hersteller lósen, kláren die Aufnahmen einer Wärmebildkamera im PCGH VGA-Tool. 


Saubere Arbeit bei HIS: Nach zehn Minuten unter Volllast bei einer Leistungsaufnahme von -240 Watt bleibt die GPU-Rückseite deutlich unter ca. 70 Grad Celsius. Das 
vermeintlich ungesunde Rot daneben verrát, dass die Spannungswandler etwa 75 Grad Celsius erreichen — das ist für diese Bauteile absolut unbedenklich. 


Zotac Geforce GTX 680 AMP Dual Silencer: Vorderseite 


Übertakter, aufgepasst: Nach zehn Minuten unter Volllast bei einer Leistungsaufnahme von -210 Watt heizt sich die Platine der Zotac GTX 680 Dual Silencer im Bereich 
der Spannungswandler enorm auf. Dieser Temperatur-Grenzbereich wird beim Spielen zwar nicht ganz erreicht, zeigt aber, dass die Belüftung sehr zahm arbeitet. 


Gigabyte Radeon HD 7950 Windforce 3x: Vorderseite 


Advent, Advent: Nach zehn Minuten unter Volllast bei einer Leistungsaufnahme von -200 Watt erfreut sich zwar der Grafikchip einer frischen Brise — die Rückseite wird 
nur etwa 60 Grad Celsius warm - die drei für den Grafikchip zustándigen Wandler glühen jedoch und erhitzen die umliegende Platine. 


Р 01/2013 
SPAR-TIPP 
: Seasonic 
Since 1975 


Erhältlich 
bei... ALTERNATE À ^TELCO 


BRACK.CH rg digitec.ch |, Qindtactory.se 
cyberport d “isit [| 
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Thermografie: AMD- und Nvidia-Referenzdesigns unter sich 


Teil 2 unseres Thermografie-Exkurses versammelt drei Referenzdesigns von AMD und Nvidia und visualisiert auf beeindruckende Weise das Funktions- 
prinzip der Radiallüfter-Konstruktionen. Was halten Sie von den Wármebildern? Mailen Sie uns an tbGpcgh.de! 


Nvidia Geforce GTX Titan: Vorderseite Nvidia Geforce GTX Titan: Rückseite 


Vorderseite: Der Radiallüfter saugt am Heck die rund 25 Grad warme Umgebungsluft an und presst sie durch das von den Bauteilen erwärmte Kühlmetall. An der Slot- 
blende sind rund 75 °C zu vermelden. Die GPU-Rückseite erhitzt sich ebenfalls deutlich, der frei liegende Speicher und ein paar VRMs auf bis zu 90 Grad. 


AMD Radeon HD 7970: Vorderseite AMD Radeon HD 7970: Rückseite 


Auch bei der Radeon HD 7970 ist ersichtlich, dass sich der Lamellenblock links vom Grafikchip deutlich erwärmt, da die Hitze nach dort gepresst wird. Der Kühler strahlt 
außerdem an die Slotblende ab — sie glüht nicht wirklich. Die GPU-Rückseite bleibt bei -75 bis -80 °C, während die Wandler offensichtlich gut gekühlt werden. 


Nvidia Geforce GTX 680: Vorderseite Nvidia Geforce GTX 680: Rückseite 


Die Thermo-Kamera bestätigt das Bekannte: Nvidias Geforce GTX 680 ist kein Hitzkopf. Während die VRMs auf der Rückseite keine alarmierende Wärme erzeugen, 
stagniert die GPU-Rückseite bei etwa 80 Grad Celsius. Bei der Zotac GTX 680 AMP Dual Silencer werden alle Bauteile deutlich heißer — aber auch leiser gekühlt. 
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fe mit 1.150/2.900 MHz (*15/16 % 
OC) laufen. GPU-Overvolting war 
bei Redaktionsschluss übrigens 
nur mithilfe von Sapphires Trixx- 
Tool zuverlässig möglich. Fazit: ak- 
tueller Geheim- und Spartipp! 


VTX3D Radeon HD 7950 X-Edition 
Boost V3 (3 GiByte): Leise Oberklas- 
se-Grafikkarte mit BIOS-Problemen. 
Die zweite HD 7950 „Boost Editi- 
on“ im Test stammt aus dem Hause 
VTX3D, eine Marke des Tul-Kon- 
zerns (Powercolor). Die X-Edition 
in der dritten Revision (V3) bietet 
880 MHz Basis- und bis zu 930 
MHz Turbo-Takt; wie bei anderen 
Boost-Karten bleibt der Speicher 
mit 2.500 MHz unangetastet. Ob- 
wohl unser Muster aus aktuellen 
Retail-Beständen kommt - das PCB- 
Herstellungsdatum spricht von der 
KW 35 des Jahres 2012 und das 
BIOS ist ebenfalls neu - leidet es an 
Kinderkrankheiten, die das Power- 
tune Limit betreffen. Mit dem Stan- 
dard-BIOS (Schalterstellung 1) sind 
zwar bis zu 930 MHz vorgesehen, 
die Karte kann diesen Takt aber in 


keinem Spiel halten. Das Notfall- 
BIOS (2) stellt nur 925 MHz ein, die 
Karte taktet sich aber konsequent 
hóher. Beim Messen der Leistungs- 
aufnahme klären sich die Dinge 
auf: BIOS 2 erlaubt nur etwa 160 
Watt, das andere über 200; entspre- 
chend werden Takt und Spannun- 
gen gesetzt. An der sehr guten Laut- 
heit der Karte ändert dies nichts, 
wir messen schlimmstenfalls 0,9 
Sone beim Spielen. Fazit: Nur mit 
dem Backup-BIOS oder manuell er- 
höhtem Powertune-Limit entfaltet 
die Karte ihr Potenzial. (rv) 


Fazit Hardware 


High-End-Grafikkarten 

Das beste Preis-Leistungs-Verhältnis 
bieten zweifelsohne Karten der Gat- 
tung HD 7950: Viele Shops schenken 
Ihnen beim Kauf im Rahmen des „Ne- 
ver Settle Reloaded" -Programms Cry- 
sis 3 und Bioshock Infinite dazu. Viel 
Leistung und geringe Lautheit für mehr 
Geld bieten viele Nvidia-Karten. Die 
GTX Titan ist eine Klasse für sich. 


Verwirrung um Vertex 3D 


Uns erreichten zwei VTX3D-Testmuster der gleichen Karte mit deut- 
lichen Unterschieden. Auf Nachfrage erhielten wir ein Statement. 


Im Test zeigte sich, dass verschiedene Versionen der VTX3D Radeon HD 7950 
X-Edition Boost V3 im Umlauf sind. So erhielten wir zunächst ein Muster ohne 
Kühlung der Spannungswandler sowie einer , alten" Platine (Herstellungsdatum: 
KW 51 2011) aus AMD-FertigungsstraBen mit Samsung-Speicher. Muster Nr. 2 ist 
auf die KW 35 2012 datiert, bietet ein modifiziertes Layout, Elpida-RAM und einen 
aufgesteckten Kühler für die Spannungswandler. Auf Nachfrage beim Versender 
Caseking sagte man uns, dass Letztere die aktuelle Revision sei. Lassen Sie sich 
vor dem Kauf am besten schriftlich bestátigen, dass Sie die aktuelle Ausführung 
(mit VRM-Kühlung) erhalten. Die links erläuterten BIOS-Probleme bestehen jedoch 
auch mit der aktuellen Version — ein erhóhtes Powertune-Limit schafft Abhilfe. 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 


Geforce GTX Titan 


Нагашаге 


— N 
Нагйшаге 
GTX 680 АМР Dual Silencer 


Test in PCGH 12/2012 Test in PCGH 08/2012 


Matrix HD 7970 Platinum Geforce GTX 680 AMP-Edition 


Hersteller/Webseite 


Zotac (www.zotac.com) 


Zotac (www.zotac.com) 


Asus (www.asus.de) 


Zotac (www.zotac.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 940,-/ungenügend 


Ca. € 480,-/ausreichend 


Ca. € 470,-/ausreichend 


Ca. € 450,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/907873 


www.pcgh.de/preis/912350 


www.pcgh.de/preis/837287 


www.pcgh.de/preis/774765 


Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


31/80/81 Grad Celsius 


30/72/78 Grad Celsius 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX Titan; GK110 (28 nm) Geforce GTX 680; GK104 (28 nm) Radeon HD 7970 GHz Ed.; Tahiti XT2 (28 nm) | Geforce GTX 680; GK104 (28 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.688/224/48 1.536/128/32 2.048/128/32 1.536/128/32 
2D-Takt (GPU/VRAM) 324/324 MHz (0,875 VGPU) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 300/300 MHz (0,850 VGPU) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 
3D-Takt (GPU/mittlerer Boost/VRAM) 836 (Boost: -888)/3.004 MHz (kein OC) 1.111 (Boost: -1.176)/3.304 MHz (+10/10 96) | 1.050 (Boost: 1.100)/3.300 MHz (+5/10 96) 1.111 (Boost: -1.176)/3.304 MHz (+10/10 96) 
Ausstattung (20 %) 2,53 2,58 2,53 2,63 
Speichermenge/Anbindung 6.144 MiByte (384 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 
Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC03) GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC, 1,5V) GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) 
Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 2 x DVI (1x DL, 1x SL), 4 x Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 
Kühlung Referenzdesign (Direct Heat Exhaust), Dual-Slot, | „Dual Silencer“, Dual-Slot, 5 Heatpipes (2x 8, 3x | „Direct Cu II“, Triple-Slot (!), 5 Heatp. à 8 mm, | Eigendesign, Triple-Slot (!), Vapor Chamber + 4 
Vollbedeckung inkl. 65-mm-Radiallüfter 6 mm), 2 x 85 mm axial, VRM- & RAM-Kühler | 2 х 95 mm axial, VRM-/RAM-Platte, Backplate | HP à 6 mm, 2 x 85 mm axial, VRM-/RAM-Platte 
Software/Tools/Spiele Assassin's Creed Game-Pack, Treiber Assassin's Creed 3 (Coupon), Treiber Asus GPU Tweak, Treiber Assassin's Creed Game-Pack, Treiber 
Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre (5 bei Registrierung) |Faltblatt (deutsch); 2 Jahre (5 bei Registrierung) | Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre (5 bei Registrierung) 
Kabel/Adapter/Beigaben DVI-VGA, 2 x Strom: Molex auf 6-/8-Pol DVI-VGA-Adapter, 2 x Strom: Molex-auf-6-Pol ` |DVI-VGA, 2x6-auf-8-Pol-Str.; Diablo-3-Mauspad |DVI-VGA-Adapter, 2 x Strom: Molex-auf-6-Pol 
Sonstige Merkmale Referenzplatine (Rückseite: blanke RAM-Chips) |Platine: Referenz-Nachbau inkl. Stromturm Dual-BIOS, Lüfter- u. Volt-Knöpfe, LED-Lastanz. |Platine: Referenz-Nachbau inkl. Stromturm 
Eigenschaften (20 %) 1,92 1,92 2,50 2,17 


30/66/71 Grad Celsius 


33/67/75 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,4 (30 %)/3,2 (59 %)/3,2 (60 %) Sone 


0,2 (30 %)/1,5 (45 %)/1,3 (46 %) Sone 


1,7 (10 %)/3,7 (33 %)/4,4 (36 %) Sone 


1,2 (30 %)l3,3 (41 %)/3,6 (45 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


14/19/18 Watt 


16/21/19 Watt 


28/69/65 Watt 


17/23/20 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/VGA-Tool 


207/211/250 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


188/185/211 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


247/262/293 Watt (Powertune: Standard) 


154/187 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (920)/ja (960)/ja (1.005 MHz) 


а (1.220)/nein (1.280)/nein (1.335 MHz) 


Ja (1.210)/nein (1.265)/nein (1.320 MHz) 


Nein (1.220)/nein (1.280)/nein (1.335 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ја (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) 


a (3.635)/nein (3.800)/nein (3.965 MHz) 


Nein (3.630)/nein (3.795)/nein (3.960 MHz) 


Ja (3.635)/nein (3.800)/nein (3.965 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja (GPU bis 1,21 Volt; max. TDP 106 %) 


a (GPU bis 1,175 Volt; max. TDP 132 96) 


GPU-Tweak: GPU bis 1,4 V., RAM 1,85 V., VDDCI 


Ја (GPU bis 1,175 Volt, max. TDP 132 96) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


26,7/3,6 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,16 

Q Schnellste Single-GPU 

O Tuning-Potenzial (auf 1+ GHz) 

© Extrem hoher Preis 


Wertung: 1,59 


27,2 (PCB: 25,5)/3,4 cm; 2x 6-Pol (vert. getürmt) 
170 

© Hoher GPU- und Speichertakt 

© Leiser Kühler 

© Hoher Preis 


Wertung: 1,92 


28,9/5,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,58 


26,5 (PCB: 25,5)/5,5 cm; 2x 6-Pol (vert. getürmt) 
1,70 


© Zweitschnellste Radeon auf dem Markt © Schnellste GTX 680 derzeit 


© Overclocking-Spezialfunktionen 
© Im Leerlauf unnötig laut 


Wertung: 1,96 
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© Beigaben & Garantie 
© Lauter als ihre Nachfolgerin (links) 


Wertung: 1,98 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


- Asus 
[| Geor бїх 610 0024608 


— Hardware 


Test in PCGH 12/2012 


Qo 


Evga 
GTX 670 FIW Signature 2 


Нагашаге 


Produkt Geforce GTX 680 DC2-4GD5 R7970 GHz Edition Double D. HD 7970 GHz Edition IceQ X? GTX 670 FTW Signature 2 
Hersteller/Webseite Asus (www.asus.de) XFX (xfxforce.com/de) HIS (www.hisdigital.com/de) Evga (eu.evga.com) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 520,-/mangelhaft Ca. € 380,-/befriedigend Ca. € 380,-/befriedigend Ca. € 340,-/ausreichend 

| РССН-Ргеіѕуегоіеі ЕЕН www.pcgh.de/preis/827777 www.pcgh.de/preis/829083 www.pcgh.de/preis/848637 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 680; GK104 (28 nm) 


Radeon HD 7970 GHz Ed.; Tahiti XT2 (28 nm) 


Radeon HD 7970 GHz Ed.; Tahiti XT2 (28 nm) 


Geforce GTX 670; GK104 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.536/128/32 


2.048/128/32 


2.048/128/32 


1.344/112/32 


2D-Takt (GPU/VRAM) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 300/300 MHz (0,848 VGPU, 1,5 VMEM) 300/300 MHz (0,850 VGPU, 1,5 VMEM) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 

3D-Takt (GPU/mittlerer Boost/VRAM) 1.006 (Boost: -1.071)/3.004 MHz (kein OC) 1.000 (Boost: 1.050)/3.000 MHz (kein OC) 1.000 (Boost: 1.050)/3.000 MHz (kein OC) 1.006 (Boost: -1.084)/3.105 MHz (+10/3 96) 

Ausstattung (20 %) 2,83 2,90 2,91 2,83 

Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (256 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC03) GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC, 1,5V) GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC, 1,5V) GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 

Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 

Kühlung „Direct Cu II^, Dual-Slot, З HP à 8 mm, 2 х 75 | „Double Dissipation” (Ghost), Dual-Slot, Vapor | „IceQ X?", Dual-Slot, 5 Heatpipes (2 x 8, 3x 6 |Eigendesign, Dual-Slot, 4 Heatpipes à 8 mm, 
mm axial, VRM-Kühler & Backplate (RAM: blank) | Chamber, 2 x 85 mm axial, VRM-/RAM: blank ` |mm), 2 x 85 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte — |2 x 75 mm axial, VRM-Platte (RAM: blank) 

Software/Tools/Spiele Asus-Tools (u. a. GPU Tweak), Treiber Treiber-CD Iturbo (Tweak-Tool), Treiber Precision X (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (englisch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Stromadapter: Molex auf 6-Pol 


DVI-HDMI-Adapterkabel, Crossfire-Brücke 


DVI-VGA-Adapter — keine Stromadapter! 


2 x Strom: Molex-auf-6-Pol, 1 x DVI-VGA, Poster 


Sonstige Merkmale 
Eigenschaften (20 %) 
Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


Platine ohne Stromturm (wie bei GTX 670 DC2) 
1,73 
32/75/76 Grad Celsius 


Kein Dual-BIOS! Platine: Referenznachbau 
2,54 
32/78/80 Grad Celsius 


Dual-BIOS, Zero Core; Crossfire-Brücke 
2,53 
30/63/64 Grad Celsius 


GTX-680-Platine inklusive Stromturm 
1,86 
30/70/73 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,1 (10 %)/1,2 (55 %)/1,2 (57 96) Sone 


1,7 (20 %)/4,1 (45 %)/3,9 (45 96) Sone 


1,3 (35 %)/4,4 (51 %)/4,1 (51 96) Sone 


0,8 (30 %)/1,2 (43 %)/1,3 (47 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Ab dreistelligen Fps/Zirpen bei zweistelligen Fps 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (lastabhángig Zirpen) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


21/27/25 Watt 


16/54/50 Watt 


14/52/49 Watt 


19/22/20 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/VGA-Tool 


193/191/204 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


247/251/256 Watt (Powertune: Standard) 


227/236/241 Watt (Powertune: Standard) 


160/161/178 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (1.105)/ja (1.155)/ja (1.205 MHz) 


Ja (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Ja (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Ja (1.105)/ja (1.155)/ja (1.205 MHz 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 


Ja (3.300)/ja (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Ja (3.300)/ja (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Ja (3.415)/ja (3.570)/ja (3.725 MHz 


Spannung via Tool wáhlbar 


Ja (GPU bis 1,175 Volt; max. TDP 132 96) 


Ja (GPU bis 1,3, VRAM bis 1,7 Volt) 


Ja (nur via Iturbo bis 1,38 М; VRAM bis 1,575) 


Ja (GPU bis 1,175 Volt; max. TDP 145 96) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


26,8 (PCB: 23,3)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,86 

© Leiseste High-End-Grafikkarte 

© 4 GiByte Grafikspeicher 

@ Keine werkseitige Übertaktung 


Wertung: 2,03 


26,9 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
1,69 

© Schneller als eine GTX 680 

Q 3 GiByte Grafikspeicher 

@ Im Leerlauf zu laut 


Wertung: 2,10 


30,0 (PCB 26,7)/3,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,69 

© Viel Leistung fürs Geld 

© 3 GiByte Grafikspeicher 

© Relativ lautes Lüftergeráusch 


Wertung: 2,10 


26,4 (PCB: 25,5)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vert. get.) 
2,05 

© Hoher (Basis-)Takt ... 

©... und reichlich OC-Potenzial 

Q Leise Kühlung 


Wertung: 2,16 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


N670GTX Power Edition O 


MSI (www.msi-computer.de) 


Нагйшаге 


Radeon HD 7950 Windforce 3x 
Gigabyte; Bezugsquelle: Alternate.de 


Test in PCGH 10/2012 


HD 7950 Vapor-X OC with Boost 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


HD 7950 X-Edition Boost V3 
VTX3D; Bezugsquelle: Caseking.de 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 360,-/ausreichend 


Ca. € 260,-/gut 


Ca. € 280,-/befriedigend 


Ca. € 260,-/gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/798737 


www.pcgh.de/preis/732249 


www.pcgh.de/preis/830164 


www.pcgh.de/preis/833684 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 670; GK104 (28 nm) 


Radeon HD 7950; Tahiti Pro (28 nm) 


Radeon HD 7950; Tahiti Pro (28 nm) 


Radeon HD 7950; Tahiti Pro (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.344112/32 


1.792/112/32 


1.792/112/32 


1.792/112/32 


2D-Takt (GPU/VRAM) 324/324 MHz (0,987 VGPU) 300/300 MHz (0,805 VGPU, 1,5 VMEM) 300/300 MHz (0,805 VGPU, 1,5 VMEM) 300/300 MHz (0,807 VGPU, 1,6 VMEM) 

3D-Takt (GPU/mittlerer Boost/VRAM) 1.019 (Boost: -1.202)/3.004 MHz (+11/0 %) |900 (Boost: 1.000)/2.500 MHz (8/0 % OC) |850 (Boost: 950)/2.500 MHz (+3/0 % OC) 880 (Boost: 930)/2.500 MHz (+4/0 % OC) 

Ausstattung (20 %) 2,78 2,78 2,65 2,90 

Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDRS5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDRS (Elpida W2032BBBG-50-F, 1,5V) GDDR5 (Elpida W2032BBBG-50-F, 1,5V) GDDR5 (Elpida W2032BBBG-50-F, 1,6V) 

Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 1x DL-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport 2 x DL-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 1 x DL-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport 

Kühlung „Twin Frozr IV", Dual-Slot, 5 HP (2x 8, 3x 6 , Windforce 3x", Dual-Slot, 3 Неаїр. à 8 mm, 3 |, Vapor-X", 2,5-Slot (1), Vapor + 4 HP (2x 8, 2x 6 | Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatpipes (1x 8, 2x 6 
mm), 2 x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte |x 75 mm axial, RAM-Kühler (RAM: blank) mm), 2 x 85 mm axial, VRM-/RAM-Kühler mm) 2 x 85 mm axial, VRM-Kühler (RAM: blank) 

Software/Tools/Spiele Afterburner (Tweak-Tool), Treiber OC Guru II (Tweak-Tool), Treiber Downloads im Sapphire Club, Treiber-CD Treiber-CD 

Handbuch; Garantie Faltblatt (multilingual); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


2 x Strom: Molex-auf-6-Pol, 1 x DVI-VGA 


Mini-DP-DP-Adapter, 2 x Strom; Molex auf 6-Pol 


HDMI-Kabel; 2 x Strom (1 x Molex), DVI-VGA 


Kabel: HDMI-DVI & Mini-DP-DP; DVI-VGA-Ad. 


Sonstige Merkmale 
Eigenschaften (20 %) 
Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


„Triple Overvoltage" -Funktion 
1,98 
29/67/68 Grad Celsius 


Dual-BIOS, Zero Core; Crossfire-Brücke 
2,13 
30/61/61 Grad Celsius 


Dual-BIOS per Knopf, Powertune Boost; CF-Br. 
2,28 
35/67/69 Grad Celsius 


Dual-BIOS, Zero Core; Crossfire-Brücke 
2,13 
31/73/73 Grad Celsius 


Lautstàrke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,4 (30 %)/2,8 (49 %)/2,8 (50 %) Sone 


0,3 (30 %)/2,7 (45 %)/2,6 (45 %) Sone 


0,7 (20 %)/2,8 (42 %)/3,0 (44 %) Sone 


0,6 (20 %)/0,9 (39 %)/0,8 (39 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Ab dreistelligen Fps/Zirpen bei zweistelligen Fps 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Ab dreistelligen Fps/Zirpen bei zweistelligen Fps 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


16/19/18 Watt 


15/75/44 Watt 


19/59/54 Watt 


171107/53 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/VGA-Tool 


180/181/185 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


187/182/197 Watt (Powertune: Standard) 


205/203/222 Watt (Powertune: Standard) 


204/204/214 Watt — 159/159/160 — siehe Text! 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Nein (1.120)/ja (1.170)/nein (1.225 MHz) 


Ја (990)/ja (1.035)/ja (1.080 MHz) 


Ja (1.045)/nein (1.090)/nein (1.140 MHz) 


Ja (970)/ja (1.010)/ja (1.055 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Spannung via Tool wáhlbar 


Ja (GPU bis 1,175 Volt; max. TDP 114 96) 


Ja (nur via Sapphire Trixx bis 1,3 Volt) 


Nur VDCC per Trixx (bei Redaktionsschluss) 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 
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26,8 (PCB: 23,3)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,03 
© Sehr schnell dank hohem Boost 


© „Triple Overvoltage"-Funktion 
© Lüfter surren hochfrequent 


Wertung: 2,17 
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26,7 (PCB 26,2)/3,6 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,12 
© Enorm hoher Boost-Takt 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Verbrauch auf GTX-680-Niveau 


Wertung: 2,25 


27,7 (PCB 26,2)/4,3 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
2,17 
© Schneller als GTX 660 Ti OC 


© Starker Kühler mit Silent-Potenzial 
© GPU-Takt schwankt (Boost-Funktion) 


Wertung: 2,29 


26,7 (PCB 26,1)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,17 
© Flüsterleise Kühlung 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© BIOS-Probleme (Text beachten!) 


Wertung: 2,31 
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Gut GPU will Weile haben 


Treiber-Evolution 


Zum Marktstart noch wackelig auf den Beinen, reifen Grafikkarten mit ihren Treibern heran. 


PC Games Hardware prüft, was AMD und Nvidia aus ihren Produkten herauskitzeln. 


eder Mensch hat etwas, das 

ihn antreibt - so auch die Gra- 
fikkarte. Der Treiber, bei Nvidia 
schlicht „Geforce“ und bei AMD 
passenderweise „Catalyst“ genannt, 
sorgt für die Auslastung der GPU- 
Rechenwerke und kommuniziert 
mit der Programmierschnittstelle 
des Betriebssystems, damit alles 
möglichst reibungslos vonstatten- 
geht. Oft fungiert der Treiber auch 
als Konfliktlotse, indem kleinere 
Hardware-Probleme softwareseitig 
umschifft werden, oder er stellt die 
Funktion von Anti-Aliasing bereit, 
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wenn ein Spiel nicht selbst dazu in 
der Lage ist. Kurz: Eine Grafikkarte 
steht und fällt mit ihrem Treiber. 


Beliebtes und Neues 

Regelmäßig fragen wir unsere 
Online-Leser auf www.pcgh.de 
nach ihrer derzeit installierten 
Grafikkarte. Seit Anfang 2013 
ist ein klarer Aufwärtstrend der 
Radeon-HD-7900- und  Geforce- 
GTX-600-Grafikkarten zu 
nen. Dieser führte dazu, dass die 
ehemaligen Spitzenreiter Geforce 
GTX 570/580 und Radeon HD 


erken- 


6950/6870 in Sachen Verbreitung 
überholt wurden. Nichtsdestotrotz 
sind diese Modelle beliebt - und 
zudem dankbare Probanden für ei- 
nen Treibertest. Lohnt es sich über- 
haupt, eine zwei bis drei Jahre alte 
Grafikkarte mit frischen Treibern 
zu füttern, oder stimmen die regel- 
mäßig im Internet hochkochenden 
Gerüchte, dass neue Treiber alte 
Grafikkarten ausbremsen? Dem ge- 
hen wir anhand von fünf beliebten 
Modellen auf den Grund. Die Basis 
für unsere Auswahl bildet die neu- 
este Umfrage auf www.pcgh.de. 


Der PCGH-Testparcours 

Für diesen Test setzen wir auf den 
bewährten PCGH-Parcours für Gra- 
fikkarten, ergänzt um die neue Gra- 
fik-Referenz Crysis 3. Die Proban- 
den müssen sich in zwólf Spielen 
und jeweils drei Auflósungen be- 
währen. Um den Überblick zu wah- 
ren, präsentieren wir Ihnen nur 
ausgewählte Benchmarks in Balken- 
form und fassen alle weiteren Re- 
sultate tabellarisch zusammen. Am 
Ende einer jeden Tabelle gibt der 
PCGH-Leistungsindex Aufschluss 
über die Treiber-Entwicklung. 
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Radeon HD 7970: Leistungsentwicklung 


Spiel Fps vorher Fps nachher Differenz 
Anno 2070 48,8 49,9 +2,3 Prozent 
Batman: AC 48,1 50,0 +4,0 Prozent 
Battlefield 3 44,2 60,4 +36,7 Prozent 
Crysis 2 46,5 46,5 0 Prozent 
Crysis 3 30,3 35,3 +16,5 Prozent 
Crysis Warhead 43,9 Ee +3,0 Prozent 
Dirt Showdown 56,1 62,4 +11,2 Prozent 
Max Payne 3 43,3 53,1 +22,6 Prozent 
Metro 2033 40,2 39,7 —1,2 Prozent 
Starcraft 2 34,5 34,9 +1,2 Prozent 
TES 5: Skyrim 39,4 44,0 +11,7 Prozent 
The Witcher 2 19,8 25,9 +30,8 Prozent 
PCGH-Index 67,8 74,8 +10,3 Prozent 


Vorher: Catalyst 11.12 Beta (Launch-Treiber), nachher: 13.2 Beta 7 (aktuell) 
Angegeben sind die Fps in Full-HD, der Index enthält drei Auflösungen. Crysis 3 ist nicht im 
Index enthalten und daher auch nicht verrechnet! Der 13.3 Beta ist hier nicht schneller. 


Treiberleistung: Radeon HD 7970 


Battlefield 3 (DX11) - 2.560 x 1.600, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF 
HD 7970, Catalyst 13.2 Beta 7 Ee 38,1 (+23 %) 
HD 7970, Catalyst 11.12 Beta a a 31,0 (Basis) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 
The Witcher 2 EE - 1.680 x 1.050 + „Übersampling”/16:1 AF 
HD 7970, Catalyst 13.2 Beta 7 EEE 29,5 (+33 %) 
HD 7970, Catalyst 11.12 Beta ВЕТО 22,2 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
Skyrim – 2.560 x 1.600, Hi-Res-Tex, 4x SGSSAA/16:1 AF 
HD 7970, Catalyst 13.2 Beta 7 |a cu 28,7 (+12 96) 
HD 7970, Catalyst 11.12 Beta Ea 25,6 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Windows 7 x64 SP1 
Bemerkungen: Wer AMDs Radeon HD 7970 zum Start kaufte, wird feststellen, dass sie 
ein Jahr später mit neuen Treibern richtig aufblüht — vor allem in den abgebildeten Spielen. 


Minz @ Fps 


» Besser 


Auswertung: Radeon 

Die zweifellos interessanteste Fra- 
ge lautet: Wie viel Leistung holen 
die Treiber-Entwickler im Laufe der 
Zeit aus einem neuen Grafikchip? 
Um das aufseiten AMDs zu prüfen, 
haben wir eine Radeon HD 7970 
mit ihrem Launchtreiber (Januar 
2012) und dem zum Testzeitpunkt 
aktuellen Catalyst 13.2 Beta 7 (Ende 
Februar 2013) getestet. Der wenige 
Stunden vor Redaktionsschluss er- 
schienene Catalyst 13.3 Beta 2 (auf 
der Heft-DVD) ändert nichts am 
hier skizzierten Leistungsbild, son- 
dern verbessert lediglich die Fps 
respektive Bildverteilung in Sim 
City (5) und Tomb Raider. 


Wie Sie der oben stehenden Tabel- 
le entnehmen, sind die Zuwächse 
beachtlich: Die HD 7970 klettert 
vom Indexwert 67,8 auf 74,8, was 
einem mittleren Plus von 10,6 Pro- 
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zent entspricht. Falls Sie das nicht 
beeindruckt: Hätte AMD diese 
Leistung bereits zum Launch auf 
die Straße gebracht, wäre die „GHz 
Edition“ der Radeon HD 7970 gar 
nicht nötig gewesen, um Nvidias 
Geforce GTX 680 Paroli zu bieten. 
Letztere erreicht mit ihrem Launch- 
Treiber einen Indexwert von 74,2. 
Die HD 7970 GHz Edition erarbei- 
tet sich gegenüber dem Original 
einen Abstand von 11,1 Prozent 
- praktisch genauso viel, wie die 
Treiberentwickler in einem Jahr 
aus der Architektur quetschten. 


Wer das immer noch für nich- 
tig hält, sollte einen Blick auf die 
einzelnen Spiele werfen. So legt 
beispielsweise Battlefield 3 um gi- 
gantische 36,7 Prozent an Fps zu, 
ein Unterschied, der zwischen be- 
friedigend und sehr gut spielbar 
entscheidet. Weitere prozentuale 


Fehler, Warnungen und mehr 


Neue Spiele und alte Treiber sind eine tückische Kombination. Doch 
auch sonst sind kleinere Treiber-Bugs eher Regel denn Ausnahme. 


Es ist kein Geheimnis, dass die just am Markt befindliche Grafikkartenserie die 
größte „Шере“ der Hersteller erfährt. So beziehen sich die in den Release Notes 
neuer Treiber aufgeführten Leistungssteigerungen oft nur auf die aktuellen GPUs. 
Die gute Nachricht lautet, dass in den meisten Fällen auch ältere Chips von den 
Code-Optimierungen profitieren, meistens aber nicht so ausgeprägt wie ihre Nach- 
olger — diese Tatsache wird von unseren Benchmarks untermauert. 


Auch wenn kein Leistungsplus lockt, lohnt sich ein Treiber-Update: Ein solches be- 
hebt Fehler und bewahrt Sie vor so manchem Problem, etwa dann, wenn Sie einen 
neuen Hotfix-Treiber installieren und dann erst den neuesten Spiele-Blockbuster 
starten. Die Erfahrung zeigt jedoch, dass immer wieder Spiele erscheinen, die trotz 
Updates nicht rund laufen — das jüngste Tomb Raider ist ein solcher Fall. Einige 
Geforce-Besitzer können erst mit dem zweiten Patch ungestört spielen. 


otorische Update-Muffel, welche die neuesten PC-Spiele starten, erblicken 
regelmäßig Warnungen. So beschweren sich unter anderem Battlefield 3, Crysis 2 
und World of Warcraft bei Spielstart über veraltete Treiber, laufen dann aber weit- 
gehend problemlos. Early adopter (Launch-Käufer) einer Radeon HD 7970 oder 
Geforce GTX 680 sollten auf jeden Fall neue Treiber installieren, um Kinderkrank- 
iten wie Grafikfehlern in Dirt Showdown (Radeon) und Anno 2070 (Geforce) 
aus dem Weg zu gehen. Fazit: Neue Treiber lohnen sich auch abseits der Bildrate. 


Anno 2070 mit Geforce 300.99: Der Gamma-Wert ist zu niedrig 


e 
he 
M 
H 
M 
M 
5 


Detected NVIDIA GeForce driver version 266.35. The recommended 
' driver version is 285.38 or later. Please update your drivers at 
http://www.geforce.com/drivers before playing the game. 


05/13 | PC Games Hardware 41 


GRAFIKKARTEN | Treibertest 


Zuwächse, für die so mancher Spie- 
ler eine neue Grafikkarte kauft, 
betreffen Max Payne 3 (+22,6 Pro- 
zent) und The Witcher 2 (*30,8 
Prozent). Letzteres ist nun nomi- 
nell ordentlich mit , Übersampling* 
(entspricht Supersample-AA) spiel- 
bar, praktisch vereitelt jedoch aus- 
geprägtes Stottern, das sich anfühlt 
wie Mikroruckeln, die Glückselig- 
keit - dazu im Anschluss mehr. 


Die Radeon HD 7870 debütierte 
rund zwei Monate nach der HD 
7970 und basiert ebenfalls auf der 
damals brandneuen „Graphics 
Core Next“-Architektur (GCN). We- 
gen der etwas längeren Reifezeit 
des Treibers kann man davon aus- 
gehen, dass der Pitcairn-Grafikchip 
(HD 7870) zum Start besser ausge- 
lastet wurde als sein großer Bruder 
Tahiti (HD 7970). Hinzu kommt, 
dass Pitcairn etwas ausgewogener 


bestückt wurde: Bei vergleichbarer 
Frontend-Leistung (u. a. Polygon- 
durchsatz) gilt es, deutlich weniger 
Shader-Einheiten mit Daten zu füt- 
tern - vom Treiber zu lösende Eng- 
pässe treten in der Theorie folglich 
seltener auf. 


Behält man das im Hinterkopf, ver- 
wundert es nicht, dass die Radeon 
HD 7870 zwar deutlich, aber nie- 
mals im selben Maße wie die HD 
7970 zulegt (siehe Tabelle unten). 
Mit dem Launch-Catalyst, welcher 
einer Beta-Version des 12.3 ent- 
spricht, erreicht sie den Indexwert 
53,2 und genau ein Jahr später 57,5. 
Das mittlere Plus von 8,1 Prozent 
wird auch hier maßgeblich von 
Battlefield 3 (+27,9 Prozent) und 
Max Payne 3 (+31,6 Prozent) ge- 
nährt. Im Gegensatz zur Radeon 
HD 7970 legt auch Metro 2033 
minimal zu (+1,4 Prozent), sodass 


die Bilanz durchweg positiv aus- 
fällt - wenn man von The Witcher 2 
absieht, das zwar durch die neuen 
Treiber an Fps zulegt, aber unge- 
mindert stottert. Nvidias Geforce- 
Grafikkarten weisen dieses Prob- 
lem nicht auf. Dagegen hilft nur, 
das „Übersampling“ abzuschalten 
und somit in höhere Fps-Regionen 
vorzustoßen, bei denen das Stutte- 
ring naturgemäß schwächer wirkt. 


AMDs Radeon HD 6950 mit 2 Gi- 
Byte Speicher ist die dienstälteste 
Grafikkarte im Testfeld. Obwohl 
es sich anbot, den über zwei Jahre 
alten Launch-Treiber mit der aktu- 
ellen Version zu vergleichen, ent- 
schieden wir uns dagegen. Nahezu 
jedes Spiel im PCGH-Parcours er- 
schien deutlich später als diese Gra- 
fikkarte und ihre Treiber-Software, 
sodass ein verzerrtes Bild herausge- 
kommen wäre, Stattdessen wählten 


wir den Catalyst 12.1 Preview, der 
am 12.12.2011 von AMD veröffent- 
licht wurde. Hierbei handelt es sich 
um den letzten Treiber, welcher 
mit expliziten Leistungsverbesse- 
rungen für die HD-6000-Reihe be- 
worben wurde - kurze Zeit später 
erblickte die Radeon HD 7970 das 
Licht der Welt und dementspre- 
chend rückte auch der Fokus des 
Treiber-Teams auf den Neuling. 


Allen Unkenrufen zum Trotz: Selbst 
eine gereifte Architektur, wie sie in 
der Radeon HD 6950 zum Einsatz 
kommt, profitiert von der aktuellen 
Treiber-Entwicklung. Zwar halten 
sich die Fps-Zuwächse gegenüber 
der HD-7000-Reihe 
oder bleiben völlig aus, unsere 
Benchmarks widerlegen jedoch 
den Mythos, dass neue Treiber 
alte Grafikkarten ausbremsen. Das 
Performance-Bild weicht allerdings 


in Grenzen 


Radeon HD 7870: Leistungsentwicklung Radeon HD 6950: Leistungsentwicklung 


Angegeben sind die Fps in Full-HD, der Index enthält drei Auflösungen. Crysis 3 ist nicht im 
Index enthalten und daher auch nicht verrechnet! Der 13.3 Beta ist hier nicht schneller. 


Spiel Fps vorher Fps nachher Differenz Spiel Fps vorher Fps nachher Differenz 
Anno 2070 37,6 38,5 +2,4 Prozen Anno 2070 26,7 26,9 +0,7 Prozen 
Batman: AC 39,8 40,8 +2,5 Prozen Batman: AC 235 33,7 +0,6 Prozen 
Battlefield 3 36,2 46,3 +27,9 Prozent Battlefield 3 27,3 27,8 +1,8 Prozen 
Crysis 2 35,0 315,2 +0,6 Prozen Crysis 2 27,1 27,5 +1,5 Prozen 
Crysis 3 22,4 25,6 +14,3 Prozent Crysis 3 18,7 21,4 +14,4 Prozent 
Crysis Warhead 32,9 335 +1,8 Prozen Crysis Warhead 28,9 28,9 0 Prozent 

Dirt Showdown 48,3 52,7 +9,1 Prozen Dirt Showdown 31,2 31,4 +0,6 Prozen 
Max Payne 3 32,3 42,5 +31,6 Prozent Max Payne 3 25,0 JAS +30,0 Prozent 
Metro 2033 27,6 28,0 +1,4 Prozen Metro 2033 22,8 22,8 0 Prozent 
Starcraft 2 27,7 28,0 +1,1 Prozen Starcraft 2 24,8 25.0 +0,8 Prozen 
TES 5: Skyrim 32,6 34,6 +6,1 Prozen TES 5: Skyrim 27,0 29,1 +7,8 Prozen 
The Witcher 2 171 19,1 +11,7 Prozent The Witcher 2 16,1 16,5 +2,5 Prozen 
PCGH-Index 53,2 57,5 +8,1 Prozent PCGH-Index 42,7 44,3 +3,7 Prozent 
Vorher: Catalyst 12.3 Beta (Launch-Treiber), nachher: 13.2 Beta 7 (aktuell Vorher: Catalyst 12.1 Preview, nachher: 13.2 Beta 7 (aktuell) 


Angegeben sind die Fps in Full-HD, der Index enthält drei Auflösungen. Crysis 3 ist nicht im 
Index enthalten und daher auch nicht verrechnet! Der 13.3 Beta ist hier nicht schneller. 


Treiberleistung: Radeon HD 7870 


Treiberleistung: Radeon HD 6950/2G 


Battlefield 3 (DX11) — 1.680 x 1.050, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF 
HD 7870, Catalyst 13.2 Beta 7 Egi t 52,3 (30 90) 
HD 7870, Catalyst 12.3 Beta mur rr ali 40,3 (Basis) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 
Skyrim - 1.680 x 1.050, Hi-Res-Tex, 4x SGSSAA/16:1 AF 
HD 7870, Catalyst 13.2 Beta 7 Egan pu 39,2 (+7 96) 
HD 7870, Catalyst 12.3 Beta Eat ШЇ 36,7 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
The Witcher 2 EE — 1.680 x 1.050 + ,, Übersampling"/16:1 AF 
HD 7870, Catalyst 13.2 Beta 7 EB 21,9 (+13 96) 
HD 7870, Catalyst 12.3 Beta [Xe 19,3 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Max Payne 3 (DX11) — 1.680 x 1.050, 4x MSAA/16:1 AF 
HD 6950, Catalyst 13.2 Beta 7 = bsN——rrnA 35,5 (4-29 96) 
HD 6950, Catalyst 12 1 Preview =G 27,6 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
Skyrim - 1.680 x 1.050, Hi-Res-Tex, 4x SGSSAA/16:1 AF 
HD 6950, Catalyst 13.2 Beta 7 [gi e 32,8 (+7 %) 
HD 6950, Catalyst 12 1 Preview Egi m 30,6 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
The Witcher 2 ЕЕ - 1.680 x 1.050 + „Übersampling”/16:1 AF 
HD 6950, Catalyst 13.2 Beta 7 Es Es 18,8 (+3 96) 
HD 6950, Catalyst 12 1 Preview Es 18,3 (Basis) 

Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277,2 x 4 GiB DDR3-1866; Windows 7 x64 SP1 
Bemerkungen: Die Radeon HD 7870 wird mit ihrem knapp ein Jahr alten Launch-Treiber 
bereits gut ausgelastet, legt aber in einigen Spielen durch ein Update stark zu. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277,2 x 4 GiB DDR3-1866; Windows 7 x64 SP1 
Bemerkungen: Von Crysis 3 und Max Payne 3 abgesehen, sind die Zugewinne durch 
einen neuen Treiber gering — die HD-6000-Reihe erhält kaum noch Optimierungen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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stark von den beiden GCN-Grafik- 
karten an, einzig der Fps-Zuwachs 
in Max Payne 3 scheint von der Ar- 
chitektur unabhängig zu sein. 


Auswertung: Geforce 

Nvidias Geforce GTX 680 ist die 
erste und somit älteste Grafikkarte 
mit „Kepler“-Architektur. Sie star- 
tete vor genau einem Jahr mit dem 
Geforce-Treiber 300.99 Beta. Von 
ein paar Kinderkrankheiten abge- 
sehen, sorgt dieser Treiber bereits 
für eine gute Auslastung, die in 
einem Indexwert von 74,2 mün- 
det. Zwölf Monate später erreicht 
dieselbe Grafikkarte den Wert 
77,8 - ein Plus von knappen fünf 
Prozent. Wie bei AMD sticht auch 
hier der Sprung in Battlefield 3 aus 
der Masse heraus: Nvidia löste die 
Treiberbremse und kitzelt bis zu 
24 Prozent höhere Bildraten aus 
der Grafikkarte. Das ist insofern be- 


merkenswert, als dass BF 3 schon 
im Herbst 2011 und somit deutlich 
vor dem ,Gamer-Kepler* GK104 
erschien. Der Vorsprung neuer 
Treiber nimmt übrigens - wie bei 
AMD - in höheren Auflösungen ab, 
in 2.560 x 1.600 beträgt das Plus 
des Geforce 314.14 gegenüber dem 
300.99 „nur“ noch 14 Prozent. 


Was die anderen Spiele angeht, 
haben sich AMD und Nvidia sehr 
unterschiedlich entwickelt. Wäh- 
rend Radeon-GPUs in Max Payne 3 
enorm zulegen, ist bei Nvidia ein 
minimales Defizit zu verzeichnen 
(das nicht über die Spielbarkeit ent- 
scheidet). Der Leistungsverlust in 
Crysis Warhead wiegt etwas schwe- 
rer, ist aber ebenfalls nicht zu spü- 
ren. Tipp für Warhead-Fans: Unsere 
Tests ergeben, dass der Geforce 
310.90 WHQL noch ohne das mess- 
bare Defizit arbeitet. Der Bug wur- 


de von uns Anfang März bei Nvidia 
gemeldet und wird vermutlich in 
kommenden Versionen behoben. 


Die beliebte Geforce GTX 570 pro- 
fitiert im Mittel stärker von einem 
Treiber-Update als die GTX 680, 
aber nur, weil uns am Ende der 
Tests doch die Neugier packte und 
wir einen zwei Jahre alten Treiber 
als Basis heranzogen. Der Geforce 
266.35 provoziert so manches neue 
Spiel zu Warnmeldungen (siehe 
Extrakasten auf Seite 2 dieses Arti- 
kels) und wurde daher vermutlich 
schon von allen Nutzern ersetzt. 
Wer stattdessen den Geforce 314.14 
(oder neuer) installiert, erhält ein 
mittleres Leistungsplus von 6,4 Pro- 
zent (PCGH-Index). Interessant ist, 
dass die zugrunde liegende Fermi- 
GPU im Gegensatz zu Kepler nur 
minimal in Battlefield 3 zulegt - in 
Skyrim dafür umso mehr. 


Crysis 3: Einzelbetrachtung 
Die neue Grafikreferenz Crysis 3 
erschien deutlich später als alle 
hier vorgestellten Grafikkarten und 
ist (noch) nicht im PCGH-Index 
vertreten. Speziell Radeon-Besitzer 
sollten den neuesten Catalyst in- 
stallieren, welcher gegenüber an- 
gestaubten Versionen zwischen 14 
und 17 Prozent höhere Bildraten 
aus Crysis 3 (mit SMAA) kitzelt. 


Geforce-Grafikkarten laufen auch 
mit älteren Treiberversionen rund, 
hier beträgt das Leistungsplus nur 
etwa drei Prozent - es sei denn, 
Sie nutzen einen zwei Jahre alten 
Geforce-Treiber wie den 266.35 auf 
einer GTX 570. Wer auf den 314.14 
oder neuer umsattelt, erhält rund 
elf Prozent höhere Bildraten und 
muss sich nicht länger mit Grafik- 
fehlern an Charakteren (wie Psy- 
cho) herumschlagen. 


Geforce GTX 680: Leistungsentwicklung Geforce GTX 570: Leistungsentwicklung 


Spiel Fps vorher Fps nachher Differenz Spiel Fps vorher Fps nachher Differenz 

Anno 2070 46,4 48,4 +4,3 Prozen Anno 2070 28,2 27,7 —1,8 Prozen 
Batman: AC 56,2 59,1 +5,2 Prozen Batman: AC 38,4 39,8 +3,6 Prozen 
Battlefield 3 51,6 63,9 +23,8 Prozent Battlefield 3 352 36,0 +2,3 Prozen 

Crysis 2 512 5297 +2,9 Prozen Crysis 2 30,8 32,6 +5,8 Prozen 

Crysis 3 37,3 38,5 +3,2 Prozen Crysis 3 21,9 24,3 +11,0 Prozent 
Crysis Warhead 46,0 44,9 —2,4 Prozen Crysis Warhead 274 27,0 —1,5 Prozen 

Dirt Showdown 50,3 51,7 +2,8 Prozen Dirt Showdown 32,2 36,8 +14,3 Prozent 
Max Payne 3 47,5 47,0 —1,1 Prozen Max Payne 3 38,2 37,4 —2,1 Prozen 

Metro 2033 34,5 35,0 +1,4 Prozen Metro 2033 25,4 26,7 +5,1 Prozen 
Starcraft 2 48,4 52,6 +8,7 Prozen Starcraft 2 40,6 42,3 +4,2 Prozen 

TES 5: Skyrim 61,6 62,7 +1,8 Prozent TES 5: Skyrim 30,1 39,5 31,2 Prozent 

The Witcher 2 23,9 25,4 +6,3 Prozen The Witcher 2 14,8 171 +15,5 Prozent 
PCGH-Index 74,2 77,8 +4,9 Prozent PCGH-Index 48,4 51,5 +6,4 Prozent 
Vorher: Geforce 300.99 Beta (Launch-Treiber), nachher: 314.14 Beta (aktuell) Vorher: Geforce 266.35 Beta (zwei Jahre alt), nachher: 314.14 Beta (aktuell) 

Angegeben sind die Fps in Full-HD, der Index enthält drei Auflösungen. Crysis 3 ist nicht im Angegeben sind die Fps in Full-HD, der Index enthält drei Auflösungen. Crysis 3 ist nicht im 
Index enthalten und daher auch nicht verrechnet! Der 314.21 Beta ist hier nicht schneller. Index enthalten und daher auch nicht verrechnet! Der 314.21 Beta ist hier nicht schneller. 


Treiberleistung: Geforce GTX 680 


Treiberleistung: Geforce GTX 570 


Skyrim - 2.560 x 1.600, Hi-Res-Tex, 4x SGSSAA/16:1 AF 
GTX 680, Geforce 314.14 Beta Ea 40,1 (+3 90) 
GTX 680, Geforce 300.99 Beta gp s 39,1 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 
Battlefield 3 — 2.560 x 1.600, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF 
GTX 680, Geforce 314.14 Beta ma 38,4 («14 90) 
GTX 680, Geforce 300.99 Beta a 33,7 (Basis) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 
The Witcher 2 EE - 1.680 x 1.050 + „Übersampling”/16:1 AF 
GTX 680, Geforce 314.14 Beta Eee 29,0 (+6 96) 
GTX 680, Geforce 300.99 Beta |o ШЕШ 27,3 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Skyrim - 1.680 x 1.050, Hi-Res-Tex, 4x SGSSAA/16:1 AF 
GTX 570, Geforce 314.14 Beta = r? (+31 96) 
GTX 570, Geforce 266.35 Beta Egi Eu 34,1 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
Battlefield 3 — 1.680 x 1.050, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF 
GTX 570, Geforce 314.14 Beta Egg Ee 40,7 (+3 96) 
GTX 570, Geforce 266.35 Beta EEE 39,6 (Basis) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 
The Witcher 2 ЕЕ - 1.680 x 1.050 + ,, Übersampling"/16:1 AF 


GTX 570, Geforce 314.14 Beta EX 19,8 (+16 96) 
GTX 570, Geforce 266.35 Beta Est 17,0 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Windows 7 x64 SP1 Miis" er, System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Windows 7 x64 SP1 Mini ë F 

Bemerkungen: Der Launch-Treiber lastet die Geforce GTX 680 ordentlich aus, nur in ps Bemerkungen: Obwohl der Geforce 266.35 stattliche zwei Jahre alt ist, läuft die GTX ps 

Einzelfällen steigt die Leistung stärker als um 2-3 Prozent (etwa in BF3 und Starcraft 2). > Besser 570 relativ rund. Ein Update lohnt sich dennoch — vor allem für Fans von Skyrim. > Besser 
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Radeon: Level up durch neue Treiber 


Im Laufe der Zeit rüstete AMD einige nützliche Funktionen per Treiber 
nach. Gerade Erstkäufer einer Radeon HD 7970 profitieren. 


AMD lieferte in den vergangenen Monaten und Jahren mehrere Funktionen nach, 
die der Bildqualität zugutekommen. Da wäre die „Morphologische Filterung", kurz 
MLAA, die mit der HD-6000-Reihe und dem Catalyst 10.10a eingeführt wurde. 

Das Verfahren erlaubt in jedem Spiel eine Bildglättung, um zumindest gróbste 
Aliasing-Artefakte glattzubügeln — ähnlich Nvidias FXAA, welches später in den Ge- 
force-Treiber integriert wurde. Seit dem Catalyst 10.10e ist MLAA auch HD-5000-Be- 
sitzern zugánglich. Mit dem 12.4 überarbeitete AMD den Algorithmus, sodass nun 
höhere Bildraten und eine geringere Unschärfe zu verzeichnen sind („MLAA 2.0"). 


Doch nicht nur der Postfilter MLAA wurde weiterentwickelt, sondern auch das hoch- 
wertige Sparse-Grid Supersample-AA (SGSSAA): Im Herbst 2009 mit der Radeon HD 
58x0 eingeführt, war es jahrelang nur unter DX9 verfügbar. Eine Beta-Version des 
Catalyst (8.921.2 RC11) erweiterte den Funktionsradius Anfang 2012 auf DX10 und 
DX11, verzichtete dabei jedoch auf eine Anpassung der Texturdetails (LOD). Wenige 
Wochen spáter wurde diese Funktion mit dem Catalyst 12.4 Beta nachgereicht. 

Nun fehlte nur noch eines: Supersample-AA für die Open-GL-API, um auch Doom 3, 
Quake Live, Rage & Co. perfekt zu glátten. Diesen Schritt ging AMD erst mit dem 
,Wundertreiber" Catalyst 12.11 Beta, der nebenbei die Bildraten von Battlefield 3 
um bis zu 33 Prozent beflügelte. Die Treiber des Jahres 2013 brachten bislang einen 
neuen Look des Control Centers sowie Leistungssteigerungen für Crysis 3. 


Vor Catalyst 12.11: SGSSAA wirkt nicht Í Ab 12.11: SGSSAA unter Open GL 


Lesen Catalyst Control Center 


АМОЛ 


3D-Anwendungseinstellungen - 7? 
> Angehefet Konfigurieren der $ystemeinstellungen und Verwalten von benutzersperifsischen Anwendungsprofilen zur 
| lit ni von 3D-Arm 
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„ Desktop- 
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> Video 
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Ant-Ahasng-Modus Anwendungsenstellungen verwenden 
Antâhapng- Samples Anwendungseinstellungen verwenden 
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Am Ant-Akasing-Methode 
VER Morphologische Filterung д 


~ Texturfilterung 
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Modus füransctropach. — Anwendungseinstellungen verwenden 


Stufe füranisotropische.. — Anwendungseinstellungen verwenden 


Quaktat der Texturfiteru.. Hohe Qualität 


Radeon Pro liefert Funktionen, die der Catalyst nicht anbietet 


LS X AE Profil Standards wiederherstellen 


Rartparameter | OverDrive Skripte 
| Visuell Erweitert 


Direct3D Tweaks 

. 
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[7] Dynamische Framer Dynamisch 
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Geforce: Funktions-Upgrade durch neue Treiber 


ebendiesem Wert ab. Das dient dem Spielfluss, reduziert Stottern (vor allem bei SLI) 
und hilft außerdem beim Stromsparen, da nicht immer die maximale Bildrate erreicht 
wird. FXAA ist vor allem für Besitzer einer álteren Geforce nützlich, denn oft genügt 
die Rechenleistung nicht mehr für Multisample-AA (MSAA). Aktivieren Sie stattdessen 
FXAA, erfolgt die Vollbildgláttung nahezu kostenlos — wenn man vom Kontrastverlust 
absieht. Die Qualitát kommt in Bewegung nicht an klassisches Antialiasing heran. 


Auch Geforce-Besitzer erhalten unregelmäßig neue Software-Schmankerl, 
die das Spielerlebnis schöner oder flüssiger gestalten. 


Mit dem Geforce-Betatreiber 310.33 führte Nvidia eine neue Funktion für Anhänger 
bester Bildqualität ein: Aktiviert der Nutzer Supersample-AA (SGSSAA) mithilfe des 
Nvidia Inspectors oder Geforce SSAA Tools, passt der Treiber nun das Textur-LOD, 

also den Detaillevel, automatisch an. Zuvor blieb diese Maßnahme aus, sodass beim 
Supersampling feine Details , weggefiltert" wurden. Der Catalyst-Treiber von AMD/Ati 
enthált die LOD-Anpassung für SGSSAA seit 2009 — zumindest für Direct X 9. 


Zuvor, mit dem Geforce 301.24, hielten weitere Funktionen Einzug in den Nvidia-Trei- 
ber: Fast-Approximate AA (FXAA), Adaptive Vertical Sync und das Frame Rate Target. 
Letzteres ist lediglich per Nvidia Inspector zugänglich und stellt eine Limitierung der 
Bildrate dar: Sie setzen einen Maximalwert fest und der Treiber riegelt die Bildrate bei 


8x SGSSAA vor Geforce 310.33 Ab 310.33: Textur-LOD wird angepasst 
Se % б. < 3 "o. o De aN " 


Ё L 
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Adaptive Vsync verbirgt sich im Treiber hinter der Option , Adaptiv" (siehe Bild 
unten). Ist diese Funktion eingeschaltet und stemmt der Rechner das Vsync-Limit — 
60 Fps bei 60 Hz respektive 120 Fps bei 120 Hz —, werden Bildrate und Bildwieder- 
holrate synchronisiert. Der Clou: Fällt die Bildrate unter den Schwellenwert, schaltet 
der Treiber Vsync so lange ab, um einen drastischen Fps-Einbruch zu verhindern. 
„Halbe Bildwiederholfrequenz" treibt dieses Spiel mit jeweils halbierten Werten: Ein 
120-Hz-LCD läuft hier mit synchronen 60 Fps, ein 60-Hz-Display mit (zähen) 30 Fps. 


eforce 301.24: Neue Vsync-Optionen und FXAA 
Multi-Display/gemischte GPU-Beschleunigung Multi-Display-Leistungs-Modus 
Texturfilterung — Anisotrope Abtastoptimi... Aus 
Texturfilterung - Negativer LOD-Bias Zulassen 
Texturfilterung - Qualität Hohe Qualität 
Texturfilterung - Triineare Optimierung 
Threaded-Optimierung 
Umgebungsverdeckung 


Vertikale Synchronisierung 


@BEinstelluno für 3D-Anwendunaen verwenden 
Aus 


Ein 
Adaptiv 
Adaptiv (halbe Bildwiederholfrequenz) 
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Frametime-Analyse 


akt ist: Auch eine Single-GPU 

kann ihre Bilder zu schwanken- 
den Zeiten ausgeben, sodass die 
gefühlte Bildrate geringer ausfällt 
als die angezeigte. Vollbild-Effekte 
wie Bewegungsunschärfe, welche 
die Information vorangegangener 
Frames berücksichtigen, begünsti- 
gen den Effekt. Auch hier spielt der 
Grafiktreiber eine wichtige Rolle. 


Vorgeschichte 

Ende 2012 sorgte ein englischspra- 
chiger Artikel der Webseite Techre- 
port für Aufsehen. Sein Tenor: Eine 
Radeon HD 7950 (Single-GPU) 
leide unter Windows 8 an Mikro- 
ruckeln, unregelmäßigen 
Bildausgabe, welche die gefühlte 
Framerate senkt - treue PCGH- 


einer 


Leser kennen das Phänomen aus 
diversen Multi-GPU-Analysen. We- 
nig später stellte sich heraus, dass 
auch Windows 7 betroffen sei, 
was Messungen mit den Spielen 
Skyrim, Guild Wars 2 und Border- 
lands 2 bestätigten. AMD reagierte 
offen und nahm sich des Problems 
rasch an: Der Catalyst 13.2 soll die 
Bildlaufzeiten in den genannten 
und weiteren Spielen beruhigen. 
PC Games Hardware geht der Ge- 
schichte nun auf den Grund. 


Frametime goes by 

Mithilfe des Tools Fraps (Testver- 
sion auf der DVD) ist es möglich, 
die Zeit zwischen Einzelbildern 
(Frametime) zu  protokollieren. 
Das Programm schreibt jene Werte 
am Ende der Messung in eine CSV- 
Datei, welche sich beispielsweise 
mit Excel auswerten lässt. Nvidia 
betont, dass diese Art der Messung 
nicht hundertprozentig die Realität 
widerspiegelt. Im PCGH-Testlabor 
hat sich die Vorgehensweise be- 
währt, zunächst normal zu spielen, 
das Spielgefühl hinsichtlich der 
subjektiven Bildrate und Stotter- 
stärke zu bewerten und erst dann 
Fraps heranzuziehen. Die Ergeb- 
nisse decken sich gemäß unserer 
Erfahrung gut genug, um anhand 
dessen eine Bewertung vorzuneh- 
men - auf die Goldwaage gehören 
die Resultate trotzdem nicht. 


Erklärung der nachfolgend abge- 


druckten Frame-Verläufe: Je größer 
der bunte Ausschlag nach oben 


www.pcgameshardware.de 


und unten, desto größer die Zeit 
bis zur Anzeige ebendieses Frames. 
Ein Beispiel: Bei einer Bildrate von 
30 Fps wäre die ideale Bildfolge 
einzelner Frames 33-33-33-33 
Millisekunden (1.000 geteilt durch 
30). Jede deutliche Abweichung 
von diesem Schema, etwa 33-7- 
59-33, ist ungewollt und tritt auch 
in den folgenden Verläufen auf. 


Hintergrund: Mikroruckeln 
bei Multi-GPU-Rendering 
Die Bildverteilung bei Multi-GPU- 
Gespannen ist empfindlicher als 
die einer Single-GPU, da hier ein 
weiterer Faktor hinzukommt: die 
Chip-zu-Chip-Kommunikation, da 
die Bilddaten zwischen den GPUs 
hin- und hergeschickt werden müs- 
sen. Zunächst gehen die Daten für 
Bild 1 an GPU 1, die mit der Berech- 
nung beginnt. Inzwischen wurden 
die Bilddaten für Bild 2 an GPU 2 
gesandt, sodass GPU 2 ebenfalls 
loslegt. GPU 1 ist nun fertig, gibt 
ihr Bild aus und beginnt mit der 
Berechnung des nächsten Bildes. 
GPU 2 ist ebenfalls fertig, muss das 
Bild zur Ausgabe jedoch erst an 
GPU 1 senden. Die Transferlatenz 
bringt das Gefüge aus dem Tritt, 
denn nach Übertragung und Aus- 
gabe des GPU-2-Bildes ist GPU 1 be- 
reits mit dem nächsten Bild fertig 
und feuert es direkt hinterher. 
Diese Ungleichmäßigkeit macht 
den Übergang zwischen zwei 
„schnellen“ so flüssig, 
dass man ihn kaum oder gar nicht 
bemerkt. Die Wartezeit bis zum 
nächsten, wieder „langsamen“ Bild 
ist umso größer. Die Folge für das 


Frames 


Spielgefühl ist fatal: Die flüssigen 
Fps-Pärchen werden oft als ein Bild 
wahrgenommen und der Unter- 
schied zum nächsten „langsamen” 
Bild dominiert die gefühlte Fps-Ra- 
te. Ein praktisches Beispiel: Beträgt 
die Zeit innerhalb eines schnellen 
Bildpaares 10 Millisekunden (das 
entspricht 100 Fps) und die des 
folgenden Bildpaares 30 Millise- 
kunden (33 Fps), wird dies als 66 
Fps ausgegeben und der Eindruck 
entsteht, das Geschehen liefe flüs- 
sig. Die Wahrnehmung wird jedoch 
von den 33-Fps-Paaren dominiert, 
sodass sich das Spiel nicht anfühlt, 
als liefe es mit über 60 Fps. 
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Der MSI Afterburner (auf der DVD) bietet reichhaltige Protokollfunktionen, auch für 
Fps und Frametimes. Diese Optionen finden Sie unter , Settings" — , Monitoring". 


Afterburner 42: Auch im OSD dürfen Sie sich die Fps und Frametimes (in ms) anzeigen 
lassen — ideal, um ein gefühltes Stottern in Echtzeit mit Zahlen zu untermauern. 


hmarks in 


Benchmarking Hotkey 
-— 


Benchmark Settings е 
O FPS 9 . 
Frametimes Overlay 


L] MinMaxAvg e o e 


Overlay Hotkey 


C Hide overlay 


Stop benchmark after 30 seconds C Only update overlay once a second 


Fraps: Ein Häkchen bei „Frametimes” veranlasst das Tool, nicht nur die Durchschnitts- 
Fps, sondern auch deren Bildlaufzeit (Frametimes) in eine Datei zu schreiben. 


= Wind 8 
Radeon-Grafikkarten neigen unter Windows 8 zu verstárktem Stottern. Die gute 
Nachricht ist, dass dies zwar mess-, aber nur in seltenen Fállen fühlbar ist. 
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Frametimes in Skyrim: Windows 7 ist am geschmeidigsten 


Radeon HD 7970 (925/2.750 MHz), 1.920 x 1.200, 4x SGSSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel" 


45 
= 
g 40 
= 
v 
2 35 
= 
a 
" 30 | 
= 
5 25 Phu, 
E 
u 20 ' 
É Li LEO | I 
£ 15 
Ф 
Е о 
Ф E Windows 8: Catalyst 12.11 B11 
Е 5 | @ Windows 8: Catalyst 13.2 Beta 7 
ko A Windows 7: Catalyst 13.2 Beta 7 

0 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 


Zeit in Sekunden 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz (45 x 100), Intel 277, 2 x 4 GiByte DDR3-1866; Windows 7 x64 inklusive Service Pack 1, Windows 8 x64 inklusive Microsoft-Patches 
Bemerkungen: Der Catalyst 12.11 Beta 11 (blaue Linie) zeigt unter Windows 8 ein ausgeprägtes Zickzack-Muster, das die unterschiedlichen Bildlaufzeiten visualisiert. Der 
bei Redaktionsschluss aktuelle Catalyst 13.2 Beta 7 (rote Linie) glättet die Wogen deutlich, unterliegt dem Verlauf unter Windows 7 (grüne Linie) aber dennoch. 


Frametimes in The Witcher 2 Enhanced Edition: Stottern allerorten 


Radeon HD 7970 (925/2.750 MHz), 1.680 x 1.050 + Übersampling/16:1 HQ-AF - „Camp“ 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz (45 x 100), Intel 277, 2 x 4 GiByte DDR3-1866; Windows 7 x64 inklusive Service Pack 1, Windows 8 x64 inklusive Microsoft-Patches 
Bemerkungen: Das zweite Abenteuer des Hexers gehört zu den Stotter-Ernstfällen: Egal welches Betriebssystem und welcher Treiber zum Einsatz kommt, eine Radeon 
zuckt ausgeprägt. Unter Windows 8 sind die Ausschläge vor allem mit dem Catalyst 12.11 größer als unter Windows 7, das Spielgefühl ist jedoch gleich (schlecht). 


Frametimes in Borderlands 2: Nicht optimal, aber subjektiv flüssig 


Radeon HD 7970 (925/2.750 MHz), 2.560 x 1.600, 16:1 HQ-AF - , Rails" 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz (45 x 100), Intel 277, 2 x 4 GiByte DDR3-1866; Windows 7 x64 inklusive Service Pack 1, Windows 8 x64 inklusive Microsoft-Patches 
Bemerkungen: Der Frame-Verlauf zeigt zwar deutliche Ausschläge unter Windows 8, insbesondere mit dem Catalyst 12.11 Beta 11, das Spielgefühl leidet jedoch subjektiv 
nicht unter diesen Ausfällen — dies ist der generell hohen Bildrate zu verdanken. Unter Windows 7 ist der Verlauf zu jeder Zeit ruhiger, das Spielgefühl aber identisch. 
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Radeon vs. Windows 8 

Damit der GPU Boost die Frame- 
times nicht negativ beeinflusst, 
haben wir alle Tests mit einer Ra- 
deon HD 7970 durchgeführt, die 
konstant mit 925 MHz arbeitet. Die 
Werte der Gegenseite stellt eine Ge- 
force GTX 680, welche wir auf eine 
Taktstufe fixieren (1.058 MHz). 


Nach unzähligen Benchmarks und 
Frametime-Auswertungen kónnen 
wir die Beobachtungen von Tech- 
report bestátigen: Die Bildausgabe 
einer Radeon-Grafikkarte fällt un- 
ter Windows 8 unregelmäßiger aus 
als unter Windows 7. Der von AMD 
zur Problemlinderung veröffent- 
lichte Catalyst 13.2 (in unserem 
Fall die Beta 7) glättet die Wogen 
in den von uns getesteten Spielen 
messbar, das gleiche System erzielt 
unter Windows 7 aber dennoch ei- 
nen ruhigeren Verlauf. Die Geforce 
GTX 680 weist keine Frametime- 
Unterschiede zwischen den Be- 
triebssystemen auf, einzig die abso- 
lute Leistung weicht spielabhängig 
um ein paar Prozente ab. 


Die Relevanzfrage 

Während sich die Frametime-Un- 
terschiede zweifelsfrei nachweisen 
lassen, fallen die Ergebnisse beim 
Spielen kaum ins Gewicht - zumin- 
dest solange aktuelle Treiber zum 
Einsatz kommen. Die Kombinati- 
on aus Radeon, altem Catalyst und 
Windows 8 fühlt sich im Niedrig- 
Fps-Bereich (um 30 Fps) etwas 
hakeliger an als unter Windows 7. 
Ein aktueller Catalyst egalisiert die 
Probleme in den unfühlbaren Be- 
reich. Nichtsdestotrotz bleiben wir 
am Ball und präsentieren Ihnen die 
Ergebnisse voraussichtlich schon 
im kommenden Heft. (rv) 


Fazit Hardware 


Treiber-Evolution 

Egal ob Sie eine Radeon- oder eine 
Geforce-Grafikkarte besitzen, regel- 
mäßige Treiber-Updates lohnen sich. 
Das gilt nicht nur für Nutzer moderner 
Grafikkarten oder Spieler der neuesten 
Titel, auch angestaubte Grafikkarten 
und Spiele profitieren. Neben höheren 
Bildraten locken neue Funktionen, die 
den Alltag am PC angenehmer ma- 
chen. Die jeweils neuesten Treiber fin- 
den Sie auf www.pcgh.de oder direkt 
bei den Herstellern auf www.geforce. 
com respektive www.amd.com. 
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Marc Sauter 
Fachbereich CPUs 
E-Mail: ms@pcgh.de 


Kommentar 


Ich denke, der Desktop-Markt wird lang- 
fristig nur eine Zweitverwertung sein. 


Sind wir doch mal ehrlich, aktuelle Prozessoren 
im Desktop-Segment sind entweder hochge- 
prügelte Notebook-Modelle (Sockel 1155 und 
FM2) oder aber teilaktivierte Server-Modelle 
mit mehr Takt (Sockel AM3+ und 2011). Das 
ist zwar schon seit sehr vielen Jahren so, 2013 
aber zeigt sich umso mehr, dass AMD und In- 
tel den „klassischen“ Desktop-Markt sichtlich 
hintanstellen. Stattdessen fokussieren sich bei- 
de Hersteller auf Note- und Ultrabooks sowie 
Tablets, Intel versucht zudem den Atom nach 
der Netbook-Àra mit aller Gewalt in Smart- 
phones zu drücken. 


Die Verkaufszahlen geben den Herstellern 
ohnehin recht, was sie umso mehr bestärken 
wird, das Consumer-Segment zwar wie gehabt 
mit neuen Chips zu versorgen, die Leistungs- 
sprünge werden jedoch immer kleiner — was 
allerdings auch schlicht daran liegt, dass neue 
Fertigungsprozesse Milliarden verschlingen 
und immer mehr Entwicklungszeit benótigen. 
Ansätze wie AMDs Heterogeneous System Ar- 
chitecture lósen dieses Dilemma zwar, sind aber 
für aktuelle Spiele in 1080p mit maximalen De- 
tails schlicht zu langsam. 


Temash-Werte 


AMDs kommender Tablet-Chip erreicht laut 
Hersteller in Form des A6-1540 bei 1,0 GHz 
CPU- und 300 MHz GPU-Takt ein Resultat von 
379 Punkten im 3D Mark 11 und 0,99 Punkte 
im Cinebench R11.5 — das sind rund 50 bis 
100 Prozent mehr Leistung als beim Vorgàn- 
ger 7-60. Das reicht, um Torchlight 2 und Dirt 
Showdown in 1.280 x 720 Pixeln mit 25 bis 30 
Fps bei mittleren bis hohen Details zu spielen. 


Prozessoren 
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Haswell: PCH-Fehler und Benchmarks 


Das aktuelle C1-Stepping des PCHs hat angeblich 
Probleme mit USB 3.0, am Start im Juni ändert 
dies jedoch ebenso wenig wie an der Leistung. 


robleme mit dem Platform Controller Hub 
p für Intel nichts Neues - schon 2011 
sorgte der „SATA-Gate“ für Ärger. Dieses Mal ist 
es die integrierte USB-3.0-Schnittstelle der ,Lynx 
Point“-PCHs, welche etwa als Z87 verkauft wer- 
den: Wacht der PC aus dem S3-Stand-by auf, so 
soll es vorkommen, dass ein PDF-Dokument, 
welches auf einem angeschlossenen USB-Stick 
liegt, nicht mehr korrekt angezeigt wird oder 


Erstes Halbjahr 2013 


J Intel Haswell DT: Der „Ivy Bridge DT"-Nachfolger mit 
neuer Architektur und 22-nm-Prozess, für Sockel 1150 


Ж AMD Kabini: APUs mit bis zu vier , Jaguar" -Kernen und 
„Graphics Core Next" -Grafikeinheit bei 9 bis 25 Watt ТОР 


Ж AMD Richland: Überarbeitete, schnellere Varianten der 
aktuellen Trinity-APUs für den Sockel FM2 


APU- und CPU-Roadmap * 


Zweites Halbjahr 2013 und 2014 
J Intel Ivy Bridge EP: High-End-CPUs für den Sockel 


Ж AMD Kaveri: APUs mit , Steamroller" -CPU-Modulen, 


* Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion oder offiziellen Herstellerangaben 


ein Video nicht weiterlàuft - ein Neustart der 
Applikation schafft Abhilfe. Da hier kein Daten- 
verlust eintritt, wird Intel Gerüchten zufolge 
den PCH mit dem CI-Stepping dennoch in den 
Handel bringen, eine korrigierte Revision soll 
folgen. Erste Benchmarks von Tom's Hardware 
mit einem Engineering Sample eines Core i7- 
4770K zeigen einen Leistungsgewinn von knapp 
zehn Prozent pro Takt gegenüber dem 3770K 
(die Frequenzen sind ohnehin identisch). Das 
stark parallelisierte Visual Studio 2010 sieht den 
4770K beim Kompilieren dank einer weiteren 
Integer-ALU jedoch deutlicher in Front. (ms) 


2011 im 22-Nanometer-Verfahren mit bis zu sechs Kernen 
als Core i7 und bis zu zwölf Kernen als Xeon E5-2600 v2 


dazu eine „Graphics Core Next"-Grafikeinheit und ein ge- 
meinsamer Adressraum für CPU sowie GPU. Eventuell ist 
der Sockel FM23 für GDDR5-Speicher erforderlich. 
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Vishera 2.0 im Sommer? 


Noch im zweiten Quartal 2013 sollen schnellere FX-Prozessoren für den Sockel 
AM3+ erscheinen, welche unter dem Codenamen Vishera 2.0 laufen. 


m Rahmen der Cebit konnten wir uns mit mehreren Herstellern unter- 

halten, welche sich auch zum Thema Vishera 2.0 àufserten. Hinter die- 
ser Bezeichnung verbergen sich neue FX-Modelle, welche die bisherigen 
Prozessoren ersetzen sollen. AMD selbst gab bisher offiziell nur bekannt, 
dass die aktuelle „Piledriver“-Technik auch 2013 über die Basis für die FX 
gestellt wird, wenngleich mit einigen Verbesserungen. Gegenüber PC 
Games Hardware erlàuterte ein Hersteller, dass die TDP-Klassen von 125 
und 95 Watt beibehalten werden sollen, die Frequenzen hingegen steigen. 
Die bessere 32-Nanometer-Fertigung ist ein Faktor, der dies begünstigt, 
der zweite könnte das „Resonance Clock Mesh“ sein. Beides erlaubt es 
AMD, die Taktraten innerhalb des bisherigen TDP-Budgets zu erhóhen, um 
so etwas mehr Leistung aus der „Piledriver“-Architektur zu kitzeln. 


Im Endeffekt dürfte Vishera 2.0 den gleichen Weg einschlagen wie Rich- 
land (alias Trinity 2.0): Ein neues Stepping sowie ein gereifterer Ferti- 
gungsprozess erlauben schnellere Modelle; die finalen Frequenzen konn- 


PCGH-Leistungsindex CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


Core i7-3970X 
(3,50 GHz, 6 x 256 KiB L2, 15 MiB L3) 


Preis: € 900,- 


10% 


Аппо: 46,1 
ВЕЗ: 76,1 


5С2: 41,6 
Sky: 94,6 


СВ11.5: 10,72 / 1,61 Truecrypt: 309 
Paint: 8,5 X264: 56,2 


Dirt: 97,8 
Shogun: 34,3 


Core i7-3930K 
(3,20 GHz, 6 x 256 KiB L2, 12 MiB L3) 


Preis: € 500,- 


93,5% 


Аппо: 42,1 
ВЕЗ: 70,7 


Dirt: 91,3 
$һодип: 30,4 


SCH: 37,2 
Sky: 89,0 


CB11.5: 1024/ 1,57 
Paint: 8,9 


Truecrypt: 295 
х264: 53,2 


Core i7-3770K 
(3,50 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 290,- 


Ru M | 899% 


Anno: 48,5 Dirt: 96,8 $С2: 45,7 СВ11.5: 7,52 / 1,66 Тгиестурї:227 
ВЕЗ: 75,5 Ѕһодип: 29,6 Sky: 93,0 Paint: 11,5 х264: 41,2 


Xeon E3-1230 v2 
(3,30 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 200,- 


sr. 3 


Anno: 45,9 Dirt: 92,1 $С2: 42,1 СВ11.5: 7,09 / 1,56  Truecrypt: 214 
ВЕЗ: 75,3 Ѕһодип: 27,2 Sky: 88,8 Paint: 12,1 x264: 38,9 


Core i5-3570K 
(3,40 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) 


С % 


Anno: 47,0 Dirt: 93,8 SCH: 43,9 CB11.5:6,01/1,60 Тгиесгурї: 170 
Preis: € 190,- BF3: 75,1 Shogun: 29,2 ` Sky:894 Paint: 13,9 x264: 33,7 
Core 15-3470 ——sr I 768% 
(3,20 Ghz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) = 
Аппо: 43,1 Dirt: 89,5 $C2:37,1 СВ11.5: 5,65 / 1,51 Truecrypt: 161 
Preis: € 160,- BF3: 71,9 Shogun:27,8 ` Sky:807 Paint: 14,8 х264: 31,7 


Core i5-2500K 
(3,30 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) 


ү Rn | 


= Anno: 39,1 Dirt: 85,9 SCH: 38,9 СВ11.5: 5,37 / 1,50 Truecrypt: 141 
ten wir nicht in Erfahrung bringen - realistisch erscheinen 4,4 GHz für шы BP3:745  Shogun:26,7 Sky:821 Paint: 15,7 X264: 28,9 
einen fiktiven FX-8370. Unseren Informationen zufolge sollen die neuen FX-8350 jas — 
FX im Juni antreten, vermutlich um die Computex-Messe herum. (ms) (4.00 GHz 4x2048KB 17,8 МІВ 13) | Le 5 ` DRE: 865 5C2:308 — CB115:686/140 Truecrypt 254 
Preis: € 170,- BF3: 68,5 Shogun: 23,2 —Sky:584 Paint: 12,0 x264: 42,8 
RSE | 66,6% = 
Ы Ы (3,50 GHz, 4 x 2.048 КІВ L2, 8 МІВ L3) I GERT REG TIEFE 
Anno: 23,3 Dirt: 73,6 SCH: 27,6 СВ11.5: 6,19 / 1,05  Truecrypt: 231 
А M Ds R | C a n m It 3 5 Wa tt Preis: € 155,- ВЕЗ: 67,2 Shogun: 21,1 Sky: 54,5 Paint: 13,0 x264: 38,9 
FX-8150 ОЕ m 
z М : a (3,60 GHz, 4 x 2.048 КІВ L2, 8 MiB L3) - SEVERE w 
Dank hóherer Taktraten, überarbeitetem Turbo-Verhalten und besserer Ferti- š Аппо: 24,9 Dirt: 68,6 SCH 25,7  CB11.5:5,95/1,02 Тиестурё: 221 
А А £ "D = Р Preis: € 165,- BF3: 64,2 Shogun: 19,6 Sky: 53,3 Paint: 14,4 x264: 36,9 
gung sind die Richland-APUs eine interessante Option für Notebooks. 
FX-6300 A Pn ER 
| | | | А " (3,50 GHz, 3 x 2.048 КІВ L2, 8 MiB L3) - E 
a sich Kaveri auf Ende 2013 bis Anfang 2014 verschiebt, überbrückt = Аппо: 25.1. = DiE 158 52:28 CBIN.S:4521107 em 170 
Preis: € 115,- BF3: 68,4 Shogun:215 Sky: 58,7 Paint: 16,8 x264: 29,5 
AMD das Jahr mit den Richland-APUs. Die Mitte März vorgestellen == — 
- - ü d ü ü i Core i3-3220 NENNEN e H 
35-Watt-Modelle für Notebooks als Lückenfüller abzustempeln, wird den азов, A eau M pp “= 
dorus $ А А inno: 33, irt: 81, : 36, 5:3, К гиесгурї: 
Chips nicht gerecht, wenngleich auf den ersten Blick nur die Frequenzen Preis: € 100,- geet, Shoe EC CH хова 188 
im einstelligen Prozentbereich ansteigen. Technisch basieren die APUs w 
auf Trinity, weder die Anzahl der ,Piledriver"-Module noch die Anzahl der eg ROSE RBS EMI КЕЕ — [з 
VLIW-Shader ist gestiegen und wie gehabt kommt die 32-Nanometer-Fer- Preis: nicht lieferbar BF3:70,5 — Shogum 168 Sky:611 Раз — — 264:262 ZS 
tigung zum Einsatz. Das neue Stepping bietet zusätzliche P-States sowie uu s = 
i O i i i Ph 11X6 44007 GE 592 % 5 
mehr Temperatur-Sensoren, welche eine hóhere Effizienz bei unterschied- 3.30 GHZ 6 x 512 KB L2, 6 MiB L3) эе s E 
: 2 Ж К . ы Me» Anno: 22,1 Dirt: 77,2 $C2: 24,5 СВ11.5: 5,82 / 1,11 Truecrypt: 173 2 
lichen Lastzuständen ermöglichen sollen - gerade die Akkulaufzeit bei Vi- Preis: nicht lieferbar BF3: 60,4 Shogun: 15,2 Sky:515 Paint: 17,1 x264: 32,5 5 
deos möchte der Hersteller so drastisch verlängern. Weiterhin erkennt laut SS n 
AMD ein Controller, ob gerade die CPU oder die integrierte Grafikeinheit GOGH, 4 x 2.048 KiB L2, 8 MIB L3) |. Dirt: 68,2 "T E 
bremst, und erhóht Takt sowie Spannung bei diesem Chip-Teil. Preis: € 135- BF3:667 Shogun: 184 Sky:490 Paint: 16,8 x264: 31,4 Е 
Соге 15-760 BR - == a 2 
Um die Leistung zu steigern, erlaubt Dual Graphics erstmals die Kopplung (2,80 GHz 4x256 КВ 12,8 МВ 13) 1 Aner 31 ` Dag SC2:292 — CB115:387/110 Truecrypt 96 Я 
der VLIW-Grafik mit einem dedizierten GCN-Pixelbeschleuniger wie der Preis: €180.: BF3:697 Ѕһодип: 17,3 Sky:621 ri x264: 22,6 3 
Radeon HD 8730M oder HD 8570M. Bisher hatte AMD die Móglichkeit ei- Phenom II X4 980 ВЕ INN £ 
ner solchen Kombination immer verneint. Die Richland-Modelle werden @,70 GHz, 4x512 KiB L2, 6 MiB L3) |, 4 nit 797 SC2:248 — CB115:432/111 Truecrypt 129 £ 
seit Wochen ausgeliefert, erste Geräte erwarten wir im April. (ms) шыш S: уз EH шый P 
A10-5800K r | 55% | Š 
(3,8 GHz, 2 x 2.048 KiB 12) - PETAPDRORETEREURONG Ш 
= = 5 - Anno: 22,6 Dirt: 83,8 SCH: 23,1 СВ11.5: 3,29 / 1,03 Truecrypt: 125 = 
ie mobilen 35-Watt-Richland-APUs Preis: € 110,- BF3:59,3 — Shogun:193 — Sky:514 Paint: 22,3 х264: 21,5 E 
Modell Module | Basis- Max. L2-Cache | Shader-Zahl / | Speicher в Ge 1 ARE о == ++ а 
Кегпе Такт Turbo GPU-Takt Е аан Аппо: 20,7 Dirt: 77,3 SCH 21,6 CB11.5:2,79/0,94  Truecrypt: 101 M 
Preis: € 60,- BF3: 56,2 Shogun: 16,9 Sky: 48,6 Paint: 24,9 x264: 18,2 2 
A10-5750M | 2/4 2,5 GHz |3,5 GHz |4MiByte |384/533 bis | DDR3- m 
720 MHz 1866 Core 2 Quad Q9550 A — | 88 i 
ZI GHz 26:106 RI EO Anno:228 Dirt: 66,9 SC2:223 — CB11.5:3,43/0,87 T t: 95 5 
El i а S inno: 22, irt: 66, : 22, 8: 3; $ гиесгурї: 8 
A8-5550M |2/4 2,1 GHz |3,1 GHz |4MiByte |256/515 bis |DDR3 ES BF3:538 — Shogun157 — Sky420 — Paint224 x264: 19,5 " 
720 MHz 1600 z 
A6-5350M |1/2 2,9 GHz |3,5 GHz |1 MiByte 192/533 bis | DDR3- Spiele: Avg-Fps (1.920 x 1.080, kein AA/AF), Cinebench R11.5: Punkte (X-/1-CPU), Paint.Net 3.36: S 
720 MHz 1600 Sekunden (PDN-Bench), Truecrypt 7.1: MByte/s (100 MB, AES-Twofish-Serpent), 264 HD v4.0: Avg-Fps, P 
s - est #2 System: Intel P45/P55/X58/P67/X79/277, AMD 970/A75, 8 GiB DDR2-800 (So. 775), 6/8 GiB DDR3- E 
A4-5150M |1/2 2,7 GHz |3,3GHz |1MiByte | 128/514 bis |DDR3- 066 (So. 1366)/1333 (So. 1155, 1156, AM3)/1600 (So. 2011)/1866 (So. FM1, AM3+), Geforce GTX 580 @ " 
720 MHz 1600 900/2.300 MHz; Win7 x64 SP1, FX-Hotfixes, Geforce 292.51 (Q); SMT/Turbo an E 
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lull PROZESSOREN | Marktübersicht: Prozessoren 


Von 70 bis 900 Euro: 15 aktuelle CPUs im Test 


Marktübersicht CPUs 


Welcher Prozessor eignet sich für Spieler oder Anwender und welcher Chip bietet das beste Preis- 


Leistungs-Verhältnis? PC Games Hardware prüft 15 aktuelle Modelle im großen Vergleich. 


ie letzte Prozessor-Marktüber- 
D. ist genau ein Jahr und 
eine Ausgabe alt: Damals testeten 
wir noch die ,Sandy Bridge“-Model- 
le für den Sockel 1155 und 2011, die 
erste FX-Generation für den Sockel 
AM3+ sowie die „Llano“-APUs für 
den mittlerweile eingestampften 
Sockel FMI In den vergangenen 
zwölf Monaten aktualisierten AMD 
wie Intel ihr Prozessor-Portfolio; 
praktischerweise passen die aktuel- 
len „Ivy Bridge“- und die überarbei- 
teten FX-Chips in die altbekannten 
Sockel - für „Trinity“ zog AMD es 
vor, den Unterbau zu wechseln. 


Vorweg: Sockel-Überblick 

Somit gibt es für Nutzer, die mehr 
Leistung benótigen als ein Atom 
oder ein E-450 (beides verlótete 
Low-Power-Chips) liefern kónnen, 
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vier aktuelle Sockel, die bei einem 
CPU-Neukauf in Frage kommen: 
AM3+, FM2, 1155 und 2011. 


Letztgenannte Fassung eignet sich 
zwar auch für Spieler, spricht je- 
doch in erster Linie Nutzer an, wel- 
che auf eine Vielzahl von schnellen 
PCLExpress-3.0-Lanes angewiesen 
sind und sich sehr viel mit zeitauf- 
wendigen ` Multithreading-Aufga- 
ben beschäftigen. Hierzu zählen 
neben Videobearbeitung 
wissenschaftliche Berechnungen 
oder der Einsatz von mehreren Gra- 
fikkarten (Multi-GPU), so bieten 
AMDs Crossfire oder Nvidias SLI.- 
Prozessoren für den Sockel 2011 
vier, sechs oder acht Kerne und viel 
L3-Cache. Da die Plattform eigent- 
lich aus dem Server-Markt stammt, 
ist sie vergleichsweise energie- 


auch 


hungrig und moderne Schnittstel- 
len wie USB 3.0 müssen mit zusätz- 
lichen Controllern nachgerüstet 
werden. Eine dedizierte Grafikkar- 
te ist für den Betrieb zwingend er- 
forderlich. 


Der Sockel 1155 nimmt CPUs mit 
einem, zwei oder vier Rechenher- 
zen auf und fast alle Modelle bieten 
eine integrierte, wenngleich lang- 
same Grafikeinheit - für tägliche 
Aufgaben sowie das Anschauen 
von Filmen eignet sich diese prob- 
lemlos, aktuelle Spiele überfordern 
Intels HD Graphics jedoch selbst 
mit mittleren Details oft. 


Dafür glänzen gerade die vierkerni- 
gen Chips auf Basis der „Ivy Bridge“- 
Architektur mit einem konkurrenz- 
los geringen Stromverbrauch bei 


zugleich hoher Leistung. Daher ist 
diese moderne Plattform inbeson- 
dere für Spieler interessant, Quad- 
core-Prozessoren gibt es jedoch 
erst ab 150 Euro - darunter bietet 
Intel nur Dualcores an, welche in 
manch aktuellem Spiel ähnlich teu- 
ren Modellen von AMD unterlegen 
sind (etwa Crysis 3). 


Die aktuelle FX-Garde, Codename 
„Vishera“, eignet sich für den So- 
ckel AM3+, welcher mittlerweile 
fast zwei Jahre auf dem Buckel hat 
- der Sockel AM3 erschien bereits 
2009. Die verfügbaren Chipsätze 
bieten somit zwar SATA-6GB/s, 
USB 3.0 muss aber nachgerüstet 
werden - was den ohnehin schon 
recht hohen Stromverbrauch 
weiter nach oben treibt. Ähnlich 
wie beim Sockel 2011 ist eine de- 
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dizierte Grafikkarte nótig, denn 
Mainboards mit einem integrier- 
ten Pixelbeschleuniger sind kaum 
verfügbar und basieren zudem auf 
stark veralteten Nvidia-Chipsätzen. 
Der Vorteil der FX-Modelle liegt in 
ihrer Anwendungsleistung in Kom- 
bination mit einem günstigen Preis 
und den Übertaktungseigenschaf- 
ten, dafür überzeugt die Leistung 
in Spielen nur bedingt - der hohe 
Stromverbrauch erfordert zudem 
eine starke Kühlung und belastet 
das Mainboard (siehe Seite 68). 


Der Sockel FM2 bildet die Basis für 
die Athlon II X4 und die „Trinity“- 
APUS, Letztere verfügen über die 
stärksten integrierten Grafikein- 
heiten am Markt, welche sich auch 
für aktuelle Spiele eignen. Die 
Plattform ist mit USB 3.0 sowie SA- 
TA-6GB/s ähnlich modern wie der 
Sockel 1155 und erlaubt sparsame 
Platinen. Für Spieler mit geringem 
Budget bieten die Athlon IIX4 und 
die „Trinity‘-APUs einen fairen Ge- 
genwert, CPU-seitig reicht die Leis- 
tung nicht für alle aktuellen Titel 
- zumindest bei maximalen Details. 


Core i7-3970X und Core i7-3930K: 
Sechs schnelle und ,fette" Kerne. 
Die beiden  Sockel-2011-Prozes- 
soren müssen ohne eine integ- 
rierte Grafikeinheit auskommen, 
binden aber dank gleich 40 PCI- 
Express-2.0-Lanes (die 3.0-Version 
wird nur inoffiziell unterstützt) 
auch mehrere dedizierte Grafikkar- 
ten flott an. Die „Sandy Bridge“-Ar- 
chitektur ist zwar nicht mehr tau- 
frisch, dafür sind sechs Kerne mit 
bis zu 15 MiByte L3-Cache im Desk- 
top-Segment unschlagbar flott: Der 
3970X stellt in Spielen wie Anwen- 
dungen die 100-Prozent-Marke, Kos- 
tet aber mit 900 Euro wie für eine 
Extreme Edition üblich unverhält- 
nismäßig viel Geld. Der 3930K ist 
kaum langsamer und bietet eben- 
falls einen offenen Multiplikator, 
kostet aber nur rund 500 Euro - am 
vergleichsweise hohen Stromver- 
brauch ändert dies aber nichts. 


Core 17-3820: Der Mittelweg mit vier 
Rechenherzen. Der fast 300 Euro 
teure Chip vereint alle Vorteile des 
Sockel 2011, bietet aber nur vier 
Kerne. Somit ist dieser Prozessor 
die erste Wahl bei Multi-GPU oder 
wenn Sie viele Geräte nutzen, wel- 
che sich der Datentransfer-Rate 
von PCI-Express 3.0 bedienen. 
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Core i7-3770K und Xeon E3-1230 v2: 
Sparsame SMT-Geschosse. Der Core 
i7 und der Xeon E3 basieren beide 
auf der „Ivy Bridge“-Architektur 
und nutzen vier Kerne, welche 
dank Simultaneous Multithreading 
(SMT) acht Threads zugleich ab- 
arbeiten können. In den meisten 
Spielen steigert SMT die Bildrate 
nicht, teilweise verringert es sogar 
die Leistung. Stark parallelisierte 
Anwendungen hingegen beschleu- 
nigt die Technik um knapp ein 
Viertel. Allerdings rechnen die 
beiden Chips für den Sockel 1155 
ohnehin sehr flott, der fast 300 
Euro teure 3770K verfügt zudem 
über einen offenen Multiplikator. 
Der Xeon ist ein paar hundert MHz 
langsamer und bietet im Gegensatz 
zum i7 keine integrierte Grafikein- 
heit, kostet aber nur rund 200 Euro. 


Beide Chips bieten nahezu alle ak- 
tuellen Befehlssatz-Erweiterungen 
und beschleunigen etwa AES - ein- 
zig die Sechskerner für den Sockel 
2011 legen in Anwendungen noch 
eine Schippe obenauf. Trotz der 
hohen Leistung arbeiten der i7 wie 
auch der Xeon sehr sparsam, gera- 
de der E3 ist daher ein sehr interes- 
santes Produkt, sofern keine Über- 
taktungsambitionen vorliegen. 


Core i5-3570K und Core 15-3470: 
Die , Klassiker" für Spieler. Wer be- 
reit ist, 160 oder 200 Euro in die 
Hand zu nehmen, der erhält mit 
den beiden die schnellsten Spiele- 
Prozessoren der jeweiligen Preis- 
klasse. Der Aufpreis des 3570K 
rechtfertigt sich nur bedingt, denn 


Leistungsaufnahme Leerlauf und Last 


Gesamtes System mit Enermax 600W Platin, Last mit x264 HD Test #2 


Pentium G2120 [49 55 
Core 13-3220 Egi 57 
Core i5-3470 aasma 71 
Core i5-3570K ESS ШЕШШ 92 
Xeon E3-1230 v2 Ea p 97 
Core i7-3770K Egg ew 105 
A8-5600K 3g 110 
A10-5800K E3op 122 
FX-4300 pag pw 122 
Core i7-3820 Hg p 136 
FX-6300 aaa 138 
Core i7-3930K Eas pw 180 
FX-8320 mmm 187 
Corei7-3970X an 197 
FX-8350 EA: 199 


System: Geforce GT 430, AMD 970/A85X, Intel Х79/277, DDR3, Turbo an; Win 7 x64 SP1 Watt 
mit FX-Hotfixes, Geforce 295.41 (HQ) Bemerkungen: Im Leerlauf spielt das Mainboard me Last 
eine wichtige Rolle. Intels Ivy-Bridge-Chips sind insgesamt am sparsamsten. < Besser 


Crysis 3 ist eines der wenigen Spiele, in denen AMDs FX-8350 und FX-6300 den Core 
15-3470 und den Core i3-3220 je nach Level (!) in Sachen Fps um Längen schlagen. 


Preis-Leistungs-Verhältnis der getesteten Prozessoren 
Indexleistung basierend auf sechs Spielen und fünf Anwendungen 
350 Core 
i7-3770K 
300 Core 
73320 | 9 ° 
250 
5 Хеоп ЕЗ. 
p: 200 А8-5600К | | A10-5800K | | FX-4300 FX-8320 9—— 030 
^ 
"Ф 150 | e iT 
> 
a 
Core Core 
100 ES, FX8350 | | 15.3470 | | i5-3570K 
Pentium 
50 G2120 Core T6300 
i3-3220 
0 
40 50 60 70 80 90 100 
Normierte Leistung in Prozent; 100 Prozent entsprechen dem Core i7-3970X (nicht abgebildet) 
System: AMD 970/A75 , Intel X79/277, 8 GiByte DDR3, Geforce GTX 580  900/2.300 MHz; Win? x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 292.51 (Q); SMT und Turbo an 
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Preise vom 18.03.2013 


Mill PROZESSOREN | Marktübersicht: Prozessoren 


die Taktfrequenzen liegen gerade 
einmal 200 MHz über dem 3470 - 
dieser bietet jedoch keinen freien 
Multiplikator (was eine Übertak- 
tung nahezu unmöglich macht) 
und die schwächere Grafikeinheit. 
Beide Prozessoren erreichen sehr 
viele Fps und berechnen Spiele wie 
auch Anwendungen äußerst spar- 
sam. Zockern, welche nicht Hand 
an den Takt legen möchten, emp- 
fehlen wir daher den Core i5-3470. 


Core i3-3220 und Pentium G2120: 
Nur mit SMT flott. Für rund 100 
Euro ist der Core i3 trotz nur zwei 
Kernen in mäßig parallelisierten 
Spielen dank SMT pfeilschnell, in 
allen anderen ist ein FX-6300 die 
bessere Wahl. Ein Vorteil des Core 
i3 ist der sehr geringe Stromver- 
brauch, dafür hat Intel Befehlssatz- 
Erweiterungen wie AES und den 
Turbo gestrichen, zudem ist der 
Chip kaum übertaktbar. 


Angesichts moderner sowie kom- 
mender Spiele ist der 3220 daher 
nur bedingt empfehlenswert, denn 
Titel wie Crysis 3 geben einen Vor- 
geschmack auf künftige Cross-Plat- 


form-Spiele, in denen der Core i3 
Probleme bekommen dürfte. Der 
G2120 ist noch weiter kastriert und 
bietet nicht einmal SMT - für 70 
Euro ist das einfach zu wenig. 


FX-8350 und FX-8320: Acht Kerne 
nach AMD-Zählung. Die beiden FX- 
Modelle mit vier Modulen berech- 
nen parallelisierte Anwendungen 
deutlich flotter als ähnlich teure In- 
tel-Prozessoren, erkaufen sich die- 
se Leistung aber mit teils mehr als 
dem doppelten Stromverbrauch. 
Spieler profitieren von den acht 
Integer-Kernen bisher kaum, einzig 
Crysis 3 bildet hier die derzeit po- 
puläre Ausnahme. Hinsichtlich der 
Befehlssatz-Erweiterungen macht 
den FX jedoch kein anderer Chip 
etwas vor und dank freien Multi- 
plikatoren bieten die beiden CPUs 
diverse Stellschrauben für umfang- 
reiches Overclocking. 


FX-6300 und FX-4300: Ausbalancier- 
ter Sechskerner und zu teurer Vier- 
kerner. Das aktuell spannendste 
Produkt in AMDs Portfolio ist der 
FX-6300, der sich für 115 Euro ge- 
nau in die Lücke zwischen Intels 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 55 Wertungskriterien 


Hersteller 


Core i7-3770K 


ntel, www.intel.de 


Core i3-3220 und Core i5-3470 
schiebt. Bei der Spieleleistung 
reicht er im Mittel dem 3220 das 
Wasser, unser aktueller Index nutzt 
jedoch nur wenige Titel mit mas- 
sivem Multithreading. Wir sehen 
den FX-6300 daher in Zukunft vor 
dem Core i3-3220, in Anwendun- 
gen erreicht der 6300er schon 
heute stellenweise den i5. Der FX- 
4300 hingegen hat einen schweren 
Stand, denn er kostet gerade einmal 
15 Euro weniger und ist vor allem 
in Anwendungen sowie modernen 
Spielen messbar langsamer. Wie 
alle FX sind die beiden kleineren 
Modelle problemlos übertaktbar. 


A10-5800K und A8-5600K: Schnel- 
le integrierte Grafik, aber nur vier 
Kerne ohne L3-Cache. Der A10 und 
der A8 ähneln dem FX-4300, müs- 
sen aber auf die dritte Cache-Stufe 
sowie etwas Takt verzichten, da- 
für steckt eine flotte Grafikeinheit 
mit im Chip. Diese bewältigt auch 
aktuelle Spiele in der 1080p-Auflö- 
sung, sofern Sie auf Kantenglättung 
(FXAA ausgenommen) verzichten 
und einige Detailregler absenken. 
Nicht mit im Test ist der Athlon II 


Intel 
Core i7-3770K 


Hardware ` 


‚Core i7-3970X 


Intel, www.intel.de 


hn pa 
Core i7-3930K 


Intel, www.intel.de 


Core i5-3570K 


Intel, www.intel.de 


XÁ 750K, welcher nur 65 Euro kos- 
tet und zwei Module mit 3,2 GHz 
sowie einen offenen Multiplikator 
bietet. Die Leistung liegt auf Augen- 
höhe mit einem Phenom II X4 955. 


Empfehlungen für HTPCs 

Steht der Genuss von Filmen und 
Videos sowie gelegentliches Spie- 
len im Vordergrund, raten wir 
Ihnen zum A6-5400K für rund 60 
Euro. Der sparsame Chip für den 
Sockel FM2 bietet ein „Piledriver“- 
Modul und eine integrierte Rade- 
on, welche sich vor allem bei der 
Wiedergabe von Blu-ray-Inhalten 
bezahlt macht. (ms) 


Fazit нагішаге 


Marktübersicht Prozessoren 

Wer viel mit Multithreading und Videos 
arbeitet, wird mit dem Core i7-3930K 
oder dem Xeon E3-1230 v2 glücklich. 
Spieler mit 150 Euro Budget greifen 
zum flotten und sparsamen Core i5- 
3470, für rund 115 Euro ist AMDs 
FX-6300 mit Abstand die beste Wahl. 
Unter 100 Euro empfiehlt sich ein 
FM2-Chip wie der Athlon II X4 750K. 


N 
Xeon E3-1230 v2 


Intel, www.intel.de 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/761779 


www.pcgh.de/preis/841212 


www.pcgh.de/preis/691075 


www.pcgh.de/preis/761856 


www.pcgh.de/preis/781378 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 290,-/Befriedigend 


Ca. € 900,-/Mangelhaft 


Ca. € 500,-/Ausreichend 


Ca. € 200,-/Gut 


Ca. € 200,-/Gut 


Codename, Stepping уу Bridge DT, E1 Sandy Bridge EP, C2 Sandy Bridge EP, C2 Ivy Bridge DT, E1 Ivy Bridge DT, E1 
Offizieller Sockel GA 1155 LGA 2011 LGA 2011 LGA 1155 LGA 1155 

Basistakt (Turbotakt) 3,5 Ghz (bis zu 3,9 GHz) 3,5 GHz (bis zu 4,0 GHz) 3,2 Ghz (bis zu 3,8 GHz) 3,4 GHz (bis zu 3,8 GHz) 3,3 GHz (bis zu 3,7 GHz) 
Ausstattung (20 %) 1,65 2,15 2,20 1,75 2,15 

Grafikeinheit HD Graphics 4000 Nicht vorhanden Nicht vorhanden HD Graphics 4000 Nicht vorhanden 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


L2-Cache (je Kern/Modul) 


256 KiByte 


256 KiByte 


256 KiByte 256 KiByte 


256 KiByte 


L3-Cache (insgesamt) 8 MiByte 


15 MiByte 


12 MiByte 6 MiByte 


8 MiByte 


Stromsparfunktionen 


a, inklusive Powergating (C6) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


64-Bit-Fáhigkeit, Virtualisierung 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


SMT, IOMMU Vorhanden, nicht vorhanden Vorhanden, nicht vorhanden Vorhanden, nicht vorhanden Nicht vorhanden, nicht vorhanden ` | Vorhanden, nicht vorhanden 
Sonstige Ausstattung Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) Nicht vorhanden Nicht vorhanden Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) 
Eigenschaften (20 %) 2,23 1,85 1,85 2,23 2,48 

Anzahl CPU-Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 4, wie Kerntakt 6, wie Kerntakt 6, wie Kerntakt 4, wie Kerntakt 4, wie Kerntakt 

Offener Multiplikator Ja (bis Multi 63) Ja (bis Multi 57) Ja (bis Multi 57) Ja (bis Multi 63) Nein 

Übertaktung per Referenztakt Ja, stark eingeschránkt Ja Ja Ja, stark eingeschránkt Ja, stark eingeschränkt 


Speicher-Unterstützung/-Kanäle 


DDR3-1600, zwei 


DDR3-1600, vier 


DDR3-1600, vier 


DDR3-1600, zwei 


DDR3-1600, zwei 


ECC-Unterstützung, TDP laut Hersteller 


Nicht vorhanden, 77 Watt 


Nicht vorhanden, 130 Watt 


Nicht vorhanden, 130 Watt 


Nicht vorhanden, 77 Watt 


Nicht vorhanden, 69 Watt 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


16 x PCI-Express 3.0 


40 x PCI-Express 2.0 


40 x PCI-Express 2.0 


16 x PCI-Express 3.0 


16 x PCI-Express 3.0 


Transistoren, Fertigungsverfahren, Die Size 


1.400 Millionen, 22 nm, 160 mm? 


2.270 Millionen, 32 nm, 435 mm? 


2.270 Millionen, 32 nm, 435 mm? 


1.400 Millionen, 22 nm, 160 mm? 


1.400 Millionen, 22 nm, 160 mm? 


Leistung (60 %) 1,70 1,78 1,98 2,05 1,88 
Spieleleistung (normiert, laut Index) 99,4 Prozent 100 Prozent 91,7 Prozent 96,8 Prozent 94,4 Prozent 
Anwendungsleistung (normiert, It. Index) |78,6 Prozent 100 Prozent 95,7 Prozent 66,1 Prozent 74,2 Prozent 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Last 


FAZIT 
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41 Watt, 105 Watt 


© Sehr schnell, auch dank SMT 
© Freier Multiplikator für OC 
© Enorm effizient 


Wertung: 1,80 


42 Watt, 197 Watt 


© Flotteste CPU am Markt 
© Hoher Stromverbrauch 
© Keine Grafikeinheit, teuer 


Wertung: 1,87 


45 Watt, 180 Watt 


Q Kaum langsamer als 3970X 
© Freier Multiplikator für OC 
© Keine Grafikeinheit 


Wertung: 2,00 


39 Watt, 92 Watt 


© Sehr flott, freier Multiplikator 
© Integrierte Grafik, sparsam 
© Kein SMT vorhanden 


Wertung: 2,03 


41 Watt, 97 Watt 


© Dank SMT sehr schnell 
© Sparsam und effizient 
© Keine Grafikeinheit, kein OC 


Wertung: 2,05 


www.pcgameshardware.de 


Aluminium- 


"2 


SPECIAL % 
EDITION [2 
LI LU 


- 8 PCI-Slotsr 
- 1x 140-mm-Lüfte, 1 x 120-mm-Lüfte 


- 2 x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss), PC-CK101 ` ` с. 
HD Audio * Standard: 1 x optisches Laufwerk im Slim-Format, 
1 x 3.5 Zoll (intern), 2 x 2.5 Zoll (intern) 
И 2108 х 473H х 4907 mm Luxus: 1 x optisches Laufwerk im Slim-Format, 
* Silber, Schwarz 1 x 3.5 Zoll (intern), 1 x 2.5 Zoll (intern) 
· 2x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss) 
- Mini-ITX 
* 1x 120-mm-Lüfter 
PC-9NB - SFX-Netzteil mit 300 Watt 


* 185B x 258H x 515T mm 


* 5x 5.25 Zoll, 
20 x 3.5 Zoll (intern) 
(20 x Backplane 
Option SATA Hot-Swap), 
2 x 2.5 Zoll (intern) 
* HPTX (34.5 cm x 38.1 cm) / 
E-ATX / ATX / M-ATX 
+ Montageplätze für Lüfter: 
5 x 140 mm, 11 x 120 mm 


PC-7HX 


* 3 x 5.25 Zoll, 4 x 3.5 Zoll (intern) 
(4 x Backplane Option SATA Hot-Swap), 


T 2 x 2.5 Zoll oder 1 x 3.5 Zoll (intern) - 11 PCI-Slots 
РОЗЕ ` АТХ / M-ATX - 4x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss) 
- 7 x 3.5 Zoll (intern) (5 x Hotswap), * 2x 140-mm-Lüfter, 1 x 120-mm-Lüfte - 405B x 630H x 590T mm 
3 x 2.5 Zoll oder 2 x 3.5 Zoll (intern) + 8 PCI-Slotsr - Silber, Schwarz 

- Mini-ITX - 2x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss), 

* 1x 140-mm-Lüfte, 1 x 120-mm-Lüfte HD Audio 

- 2 PCI-Slotsr + 210B x 473H х 490T mm 

- 199B x 280H x 366T mm + Silber, Schwarz, A PC-D8000B 

` Silbe, Schwarz Komplett Schwarz (extern und intern) 


Lieferanten www.wave-computer.de www.lian-li.com 
WAVE 06403-9050-7120 f 


service@wave-computer.de http://www.alternate.de | Lian LiHQ Q, 


www.caseking.de/shop/catalog/ Computersysteme GmbH 
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Marktübersicht: Prozessoren 


PROZESSOREN 


Hersteller 


`. 
Core i5-3470 


IN 
Core i7-3820 


ntel, www.intel.de Intel, www.intel.de 


FX-8350 
AMD, www.amd.de 


Hardware 


AMD, www.amd.de 


— N 
TOP-TECHNIK 


AMD 
А10-5800К 


A10-5800K 
AMD, www.amd.de 


СТТН BEE 


www.pcgh.de/preis/691077 


www.pcgh.de/preis/852989 


www.pcgh.de/preis/853168 


www.pcgh.de/preis/805214 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 160,-/Gut 


Ca. € 260,-/Befriedigend 


Ca. € 170,-/Befriedigend 


Са. € 115,-/Gut 


Ca. € 110,-/Befriedigend 


Codename, Stepping уу Bridge DT, E1 Sandy Bridge EP, M1 Vishera (Piledriver), CO Vishera (Piledriver), CO rinity, А1 

Offizieller Sockel GA 1155 LGA 2011 AM3+ (942 Kontakte) AM3+ (942 Kontakte) FM2 (904 Kontakte) 
Basistakt (Turbotakt) 3,2 Ghz (bis zu 3,6 GHz) 3,6 Ghz (bis zu 3,8 GHz) 4,0 Ghz (bis zu 4,2 GHz) 3,5 GHz (bis zu 4,1 GHz) 3,8 GHz (bis zu 4,2 GHz) 
Ausstattung (20 %) 1,95 2,40 2,25 2,30 1,70 

Grafikeinheit HD Graphics 2500 Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Radeon HD 7660D 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 32 KiByte/32 KiByte, Trace 32 KiByte/32 KiByte, Trace 16 KiByte/64 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 
L2-Cache (je Kern/Modul) 256 KiByte 256 KiByte 2.048 KiByte 2.048 KiByte 2.048 KiByte 

L3-Cache (insgesamt) 6 MiByte 10 MiByte 8 MiByte 8 MiByte Nicht vorhanden 


Stromsparfunktionen 


a, inklusive Powergating (C6) Ja, inklusive Powergating (C6) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


а, inklusive Powergating (Сб) 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/A 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/A 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/A 


64-Bit-Fáhigkeit, Virtualisierung 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


SMT, IOMMU 


Nicht vorhanden, nicht vorhanden ` | Vorhanden, nicht vorhanden 


Nicht vorhanden, vorhanden 


Nicht vorhanden, vorhanden 


Nicht vorhanden, vorhanden 


Sonstige Ausstattung Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) Nicht vorhanden Kühler (Aluminium, Heatpipes) Kühler (Aluminium, Heatpipes) ühler (Aluminium, Heatpipes) 
Eigenschaften (20 %) 2,53 2,30 1,90 1,85 2,13 

Anzahl CPU-Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 4, wie Kerntakt 4, wie Kerntakt 4, 2.200 MHz 3, 2.000 MHz 2, 1.800 MHz 

Offener Multiplikator Nein Ja (bis Multi 44) Ja (bis 31,5) Ja (bis 31,5) a (bis 31,5) 

Übertaktung per Referenztakt Ja, stark eingeschränkt Ja Ja Ja a 
Speicher-Unterstützung/-Kanäle DDR3-1600, zwei DDR3-1600, vier DDR3-1866, zwei DDR3-1866, zwei DDR3-1866, zwei 
ECC-Unterstützung, TDP laut Hersteller |Nicht vorhanden, 77 Watt Nicht vorhanden, 130 Watt Vorhanden, 125 Watt Vorhanden, 95 Watt Vorhanden, 100 Watt 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


16 x PCI-Express 3.0 40 x PCI-Express 2.0 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


16 x PCI-Express 2.1 


Transistoren, Fertigungsverfahren, Die Size 
Leistung (60 %) 
Spieleleistung (normiert, laut Index) 


2,15 
89,1 Prozent 


1.400 Millionen, 22 nm, 160 mm? 11.270 Millionen, 32 nm, 294 mm? 
2,08 


96,2 Prozent 


1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? 
2,88 
73,8 Prozent 


1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? 
2,98 
69,4 Prozent 


1.303 Millionen, 32 nm, 246 mm? 
3,20 
63,4 Prozent 


Anwendungsleistung (normiert, It. Index) 


62,3 Prozent 


76,3 Prozent 


72,3 Prozent 


53,3 Prozent 


42,2 Prozent 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Last 


38 Watt, 71 Watt 


© Grafikeinheit vorhanden 
© Flott und sehr sparsam 
© Praktisch kaum übertaktbar 


43 Watt, 136 Watt 


© Viel L3-Cache und SMT 
© 40 PCI-E-Lanes für MGPU 


44 Watt, 199 Watt 


© Anwendungsleistung, OC-Option 
© Keine integrierte Grafikeinheit 
© Enorm hoher Stromverbrauch 


44 Watt, 138 Watt 


© Flott in Spielen + Anwendungen 
© Gut übertaktbar, 95 Watt ТОР 


© Kei 


30 Watt, 122 Watt 


© Schnellste iGPU am Markt 
© Sparsam und flott 
-Cache, nur zwei Module 


m 

FX-8320 Core i3-3220 A8-5600K FX-4300 Pentium G2120 
Hersteller AMD, www.amd.de Intel, www.intel.de AMD, www.amd.de AMD, www.amd.de ntel, www.intel.de 

www.pcgh.de/preis/852342 www.pcgh.de/preis/766343 www.pcgh.de/preis/805217 www.pcgh.de/preis/853312 www.pcgh.de/preis/832988 

Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 150,-/Befriedigend Ca. € 100,-/Gut Ca. € 90,-/Gut Ca. € 100,-/Gut Ca. € 70,-/Gut 
Codename, Stepping Vishera (Piledriver), CO Ivy Bridge DT, L1 Trinity, A Vishera (Piledriver), CO му Bridge DT, PO 
Offizieller Sockel AM3+ (942 Kontakte) LGA 1155 FM2 (904 Kontakte) AM3+ (942 Kontakte) LGA 1155 
Basistakt (Turbotakt) 3,5 GHz (bis zu 4,0 GHz) 3,3 GHz 3,6 GHz (bis zu 3,9 GHz) 3,8 GHz (bis zu 4,0 GHz) 3,1 GHz 
Ausstattung (20 %) 2,25 2,80 1,85 2,40 3,00 
Grafikeinheit Nicht vorhanden HD Graphics 2500 Radeon HD 7560D Nicht vorhanden HD Graphics 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 16 KiByte/64 KiByte 32 KiByte/32 KiByte, Trace 16 KiByte/64 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 32 KiByte/32 KiByte, Trace 
L2-Cache (je Kern/Modul) 2.048 KiByte 256 KiByte 2.048 KiByte 2.048 KiByte 256 KiByte 
L3-Cache (insgesamt) 8 MiByte 3 MiByte Nicht vorhanden 4 MiByte 3 MiByte 
Stromsparfunktionen Ja, inklusive Powergating (C6) Ja, inklusive Powergating (C6) Ja, inklusive Powergating (C6) Ja, inklusive Powergating (C6) a, inklusive Powergating (C6) 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 | SSE bis 4.2, AVX 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/A 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 


SSE bis 4.2 


64-Bit-Fáhigkeit, Virtualisierung 


Vorhanden, vorhanden Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


SMT, IOMMU 


Nicht vorhanden, vorhanden Vorhanden, nicht vorhanden 


Nicht vorhanden, vorhanden 


Nicht vorhanden, vorhanden 


Nicht vorhanden, nicht vorhanden 


Sonstige Ausstattung Kühler (Aluminium, Heatpipes) Kühler (Aluminium) Kühler (Aluminium) Kühler (Aluminium, Heatpipes) Kühler (Aluminium) 
Eigenschaften (20 %) 1,90 2,58 2,13 2,00 2,58 

Anzahl CPU-Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 4, 2.200 MHz 2, wie Kerntakt 2, 1.800 MHz 2, 2.000 MHz 2, wie Kerntakt 
Offener Multiplikator Ja (bis 31,5) Nein Ja (bis 31,5) Ja (bis 31,5) Nein 

Übertaktung per Referenztakt Ja Ja, stark eingeschränkt Ja Ja Ja, stark eingeschränkt 


Speicher-Unterstützung/-Kanäle 


DDR3-1866, zwei DDR3-1600, zwei 


DDR3-1866, zwei 


DDR3-1866, zwei 


DDR3-1600, zwei 


ECC-Unterstützung, TDP laut Hersteller 


Vorhanden, 125 Watt Nicht vorhanden, 55 Watt 


Vorhanden, 100 Watt 


Vorhanden, 95 Watt 


Nicht vorhanden, 55 Watt 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


Nicht vorhanden 16 x PCI-Express 2.0 


16 x PCI-Express 2.1 


Nicht vorhanden 


16 x PCI-Express 2.0 


Transistoren, Fertigungsverfahren, Die Size 
Leistung (60 %) 
Spieleleistung (normiert, laut Index) 


1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? 
3,13 
66,7 Prozent 


Unbekannt, 22 nm, 118 mm? 
2,78 
77,4 Prozent 


1.303 Millionen, 32 nm, 246 mm? 
3,25 
61,0 Prozent 


1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? 
3,30 
64,8 Prozent 


Unbekannt, 22 nm, 94 mm? 
3,05 
64,0 Prozent 


Anwendungsleistung (normiert, It. Index) 


66,5 Prozent 41,9 Prozent 


41,2 Prozent 


42,2 Prozent 


35,0 Prozent 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Last 


44 Watt, 187 Watt 
© Anwendungsleistung, OC-Option 
] © Keine integrierte Grafikeinheit 
© Sehr hoher Stromverbrauch 


40 Watt, 57 Watt 


Q Extrem sparsam und flott 
Q Integrierte Grafikeinheit 
© Schwach in Anwendungen 


29 Watt, 110 Watt 
© Zweitschnellste iGPU am Markt 


© Sparsam und flott 
© Kein L3-Cache, nur zwei Module 


44 Watt, 122 Watt 
© Gute Spieleleistung 


© Anwendungsleistung 
© Stromverbrauch, keine iGPU 


41 Watt, 55 Watt 


© Benötigt kaum Energie 
© Nur zwei Kerne ohne SMT 
© Lahme integrierte Grafikeinheit 
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Die Geforce GTX Titan ist deutlich schneller als eine Geforce GTX 680 
und eignet sich damit perfekt für einen neuen PCGH-Ultimate-PC. 


Mit der Geforce GTX Titan will es Nvidia noch einmal wissen und 
bringt die absolut schnellste Single-GPU-Grafikkarte auf den Markt, 
die eigentlich einen zweckentfremdeten Supercomputer-Chip nutzt. 
Obwohl alleine die Grafikkarte einen Wert von rund 950 Euro hat, ist 
der neue PCGH-Ultimate-PC Titan-Edition mit 2.199 Euro nur 200 
Euro teurer geworden als die GTX680-Edition. Gebaut und verkauft 


wird dieser PC von Alternate (www.pcgh.de/alternate). 


KOMPONENTEN 
Die Geforce GTX Titan mit unglaublichen 6.144 MiByte Speicher sorgt 
zusammen mit dem Intel Core i7-3770K für die ultimative Spiele- 


ANZEIGE 


POGH-PC mit GTX Titan 


NVIDIA 


GEFORCE’ 
GTX 


haben wir außerdem die SSD- 
Kapazität auf 256 GByte ver- 


: ed 3 
Assassin's Cre 
doppelt. Alternate verbaut dabei ssa 


+ 440-Euro-Ingame- 


eine schnelle Samsung 840 Pro. 
Bonus 


PRAXISTESTS 

Der schnellste PCGH-PC ist gleichzeitig der leiseste PCGH-PC, was 
auch Nvidia zu verdanken ist. Mit nur 0,4 Sone ist die Titan-Edition 
kaum zu hóren. Unter 3D-Anwendungen sind 1,2 Sone auch nicht 
stórend. In unserem Aliens vs. Predator-Benchmark ist dieser PC um 
exakt 50 Prozent schneller als der Ultimate-PC GTX680-Edition. In 


leistung. Im Vergleich zu unserem bisherigen schnellsten PCGH-PC 


Stalker: Call of Pripyat sind es sogar 61 Prozent. 


(dw) 


Info: Bei den PCGH-PCs werden nur hochwertige Retail-Komponenten und keine OEM-Produkte verbaut. Die Auswahl der PC-Komponenten erfolgt ausschließlich durch die Redaktion! 


s PCGH-Produkt 


ALTERNATE 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-High-End-PC 
GTX660Ti-Edition Rev. 2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX670-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX670-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX680-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
Titan-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/go/gtx660-pc 


www.pcgh.de/go/enthusiast-pc 


www.pcgh.de/go/gtx670-pc 


www.pcgh.de/go/gtx680-pc 


www.pcgh.de/go/titan-pc 


Garantie/Rückgaberecht 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 
Ausstattun: 

Prozessor Intel Core i5-3570K Intel Core i5-3570K Intel Core 17-3770К Intel Core 17-3930К ntel Core i7-3770K 
Grafikkarte Geforce GTX 660 Ti/2.048 MiByte Geforce GTX 670/2.048 MiByte Geforce GTX 670/2.048 MiByte Geforce GTX 680/2.048 MiByte Geforce GTX Titan/6.144 MiByte 
Mainboard MSI Z77A-G41 Asrock Z77 Pro3 Asrock 777 Pro3 Gigabyte X79-UD3 Asrock 777 Pro3 


| SSD-Laufwerk 


120-GB-SSD (Samsung 840) 


128-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


128-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


128-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


256-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate oder WD) 


2.000-GB-HDD (WD20EARX) 


2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


Speicher 8 GB DDR3-1600-RAM (Corsair) 8 GB DDR3-1600-RAM (Corsair) 8 GB DDR3-1600-RAM (Corsair) | 16 GB DDR3-1600-RAM (Corsair) 8 GB DDR3-1600-RAM (Corsair) 
Netzteil Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Straight Power E9 600W | Be quiet Pure Power CM L8 630W 
CPU-Kühler Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed. | Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed. | Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed. | Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed. | Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed. 
Geháuse Fractal Design RA PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition 


| Optisches Laufwerk 


DVD-Brenner 


Blu-ray-Brenner 


Blu-ray-Brenner 


Blu-ray-Brenner 


Blu-ray-Brenner 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


2 x Fractal-Lüfter 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Fractal-Lüfter 


2 x Fractal-Lüfter 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


Lautstárke 2D (0,5 m) 


0,6 Sone/25 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,6 Sone/25 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,2 Sone/31 dB(A) 1,7 Sone/35 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,8 Sone/34 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 47 Watt (Leerlauf) 49 Watt (Leerlauf) 46 Watt (Leerlauf) 72 Watt (Leerlauf) 49 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufn. 3D Mark 11 185 Watt 218 Watt 191 Watt 275 Watt 273 Watt (355 W bei 3D Mark 13) 


3D Mark (2013-Edition) 


4.596 (Р), 15.463 (0), 143.622 () 


5.034 (Р), 15.808 (0), 143.874 () 


5.329 (F), 21.142 (C), 144.770() 


Benchmark-Wert folgt 


8.636 (Р), 23.603 (0), 142.405 () 


3D Mark 11 


P7.770, X2.627 


P8.173, X2.921 


P8.551, X2.922 


P9.668, X3.156 


P12.489, X4.995 


Stalker: Call of Pripyat 


68 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


77 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


71 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


81 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


130 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens-vs.-Predator-Bench. 


80 Fps (1.920 x 1.080) 


90 Fps (1.920 x 1.080) 


92 Fps (1.920 x 1.080) 


98 Fps (1.920 x 1.080) 


147 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 5,97 Punkte 5,99 Punkte 7,43 Punkte 10,08 Punkte 7,53 Punkte 
PREIS ET Е м. 
ne €1.099, €1.319, €1.499, €1.999, €2.199, 
PREIS €1.179,- €1.399,- €1.579,- €2.079,- €2.279,- 
mit Windows 7 64 Bit* (inkl. Windows 7 ODER Windows 8) (inkl. Home Premium) (inkl. Home Premium) (inkl. Home Premium) (inkl. Home Premium) 
© Schnelle CPU und GPU © Sehr hohe Spieleleistung © Sehr schneller 4-Kern-Prozessor |© 6-Kern-Prozessor © Grafikkarte im Wert von 950 Euro 


© Sehr gutes Silent-Gehäuse 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© WLAN, Blu-ray-Brenner 
© CPU-Leistung 


© Silent-Version der GTX 670 
© Blu-ray-Brenner 


© Sehr schnelle Nvidia-Grafikkarte 
© Hoher Stromverbrauch 


© Niedriger Lärmpegel, große SSD 
© Hoher Stromverbrauch 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 08.03.2013, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert. 
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AMD-CPUs von 65 bis 120 Euro auf dem Overclocking-Prüfstand 


Der Preis ist heiß 


Wir testen, welche Leistung sich aus günstigen AMD-Prozessoren durch 


AMD Athlon™ X4 
TUOKOKALAN H 

ch? E SS 

981556243028 


EI 


° 
= 
< 
$3 
<, 
e 


socket em 
С олғғозЕо 1% ААЛА 
made IN BALAYS 


Overclocking herausholen lässt und welche Probleme dabei in der Praxis auftreten können. 


m Portfolio von AMD gibt es 
eine Vielzahl von Prozessoren, 
die kaum über oder deutlich unter 
100 Euro kosten. Was dürfen Über- 
takter von solchen Chips erwarten? 


Die ausgewählten CPUs 

Der Sechskerner FX-6300 für 120 
Euro bietet fast die gleiche Spiele- 
leistung wie das AMD-Topmodell 
FX-8350, das aufgrund der zwei 
zusätzlichen Kerne in Anwendun- 
gen punkten kann. Angesichts des 
Preisunterschieds von über 50 
Euro ist der FX-6300 aber ein sehr 
interessantes Produkt für sparsame 
Spieler. Der FX-4300 liegt bei 105 
Euro, bietet aber lediglich vier Ker- 
ne - hier wird es interessant sein 
zu sehen, ob die im Vergleich zum 
FX-6300 geringere Abwärme durch 
den Wegfall zweier Kerne zu einem 
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erhöhten Overclocking-Potenzial 
führt. Viele Spiele geben sich näm- 
lich mit vier (oder weniger) Ker- 
nen zufrieden, profitieren aber von 
einem höheren Prozessortakt, so- 
fern die Grafikkarte nicht bremst. 


Neben jenen beiden Chips für den 
Sockel AM3+ haben wir auch einen 
Sockel-FM2-Prozessor in diesen 
Vergleich mit aufgenommen. Dabei 
handelt es sich um den Athlon IIX4 
740K, der vier Kerne bietet und für 
extrem günstige 65 Euro zu haben 
ist. Gegenüber den FX-Modellen 
hat dieses Modell aber einen ent- 
scheidenden Nachteil: Weder die 
Kerne noch die CPU-Northbridge 
lassen sich via Multiplikator-Erhö- 
hung übertakten. Overclocking 
funktioniert bei diesem Chip nur 
über den Referenztakt. 


So übertakten wir 

Die Prozessoren übertakten wir 
in zwei Stufen: Im ersten Schritt 
loten wir die maximalen Taktra- 
ten aus, erhöhen die Spannungen 
dabei aber nicht (wesentlich). Bei 
den FX-Chips beschränken wir uns 
außerdem darauf, nur Multiplikato- 
ren und den RAM-Teiler anzupas- 
sen, und lassen den Referenztakt 
unangetastet. Diese als 24/7-OC be- 
zeichnete Konfiguration erfordert 
keine aufwendige Prozessorküh- 
lung (das Boxed-Modell sollte aus- 
reichen) und die Vorgehensweise 
ähnelt derer vieler AMD-Übertak- 
ter, die bei geringem Zeitaufwand 
gute Ergebnisse erzielen möchten. 


Im zweiten Schritt loten wir die 
Grenzen der Kühlung aus und he- 
ben den Referenztakt zielgerichtet 


an, um Frequenzen zu erreichen, 
die sich durch das bloße Anpassen 
der Multiplikatoren und des RAM- 
Teilers nicht erzielen lassen. Dabei 
achten wir darauf, beim Kern-, aber 
auch beim CPU-Northbridge-Takt 
keine Leistung zu verschenken; der 
RAM-Takt spielt eine untergeordne- 
te Rolle. Die erzielten ,Profi-OC*- 
Ergebnisse stellen aber keinesfalls 
das Maximum dar, das mit einer 
baugleichen CPU möglich ist: Falls 
Sie einen High-End-Kühler benut- 
zen und einen taktfreudigen Chip 
erwischt haben, kónnen Sie unsere 
Ergebnisse mit Sicherheit überbie- 
ten. 


Kühlen Kopf bewahren 

Der Aufmacher für diesen Artikel 
zeigt auf der linken Seite eine Wär- 
mebildaufnahme des FX-4300-Sys- 
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tems bei Standardtakt und auf der 
rechten Seite ein Bild, das bei einer 
Übertaktung auf 4,71 GHz entstan- 
den ist. Beim übertakteten System 
ist gut zu erkennen, dass die gesam- 
te Sockelumgebung und die Kühl- 
konstruktion auf den Spannungs- 
wandlern unter Volllast deutlich 
wärmer werden. Berücksichtigen 
Sie dies bei Ihren Tuning-Maßnah- 
men und achten Sie nicht nur auf 
die Kerntemperatur! Gerade güns- 
tige Mainboards ohne MOSFET-Küh- 
ler sind einem deutlich hóheren 
Defektrisiko ausgesetzt, wenn Sie 
stark übertakten und Bauteile um 
den Sockel herum nicht mit ausrei- 
chend Frischluft versorgt werden. 
Die von Programmen ausgelesene 
Kerntemperatur sollten Sie übrigens 
immer kritisch hinterfragen. Core 
Temp lieferte mit keinem der drei 
Chips glaubwürdige Werte und 
zeigte im Leerlauf oft 0 °C an. Erst 
ein Offset-Wert von +30 °C lieferte 
Ergebnisse, die nicht vóllig aus der 
Luft gegriffen scheinen. 


Stolperstein Turbo-Modus 
Bei ausreichend Temperaturre- 
serven erhóht sich der Kerntakt 


automatisch um einige hundert 
Megahertz. Sinnvollerweise hängt 
die Taktsteigerung von der Aus- 
lastung des Prozessors ab: Wenn 
eine Anwendung nur einen Kern 
beansprucht, gibt es mehr Spiel- 
raum für eine Taktanhebung als 
bei einer starken Auslastung der 
CPU. Dabei wird automatisch auch 
die Kernspannung angepasst, was 
die Abweichungen zwischen der 
im UEFLMenü angezeigten CPU- 
Spannung und dem von uns bei der 
Ausführung von Prime 95 Blend 
gemessenen Wert erklärt: Bei Voll- 
auslastung fallen der Takt und die 
Kernspannung etwas niedriger aus, 
als wenn der Turbo-Modus bei ge- 
ringer Last in die Vollen geht. 


Falls Sie beim Übertakten den 
Turbo-Modus nicht deaktivieren, 
was sich bei CPUs mit Multiplika- 
torsperre lohnen kann, 
Sie beim Austesten der Stabilität 
besonders gründlich vorgehen: 
Es reicht nicht aus, den Prozessor 


müssen 


möglichst stark auszulasten. Sie 
müssen auch prüfen, ob das System 
bei Teillast stabil läuft. Ein Beispiel: 
Unser übertakteter Athlon II X4 


740K absolvierte den Stabilitätstest 
Prime 95 Blend bei 1,25 Volt prob- 
lemlos, solange alle Kerne ausgelas- 
tet wurden. Wählten wir allerdings 
aus, dass nur ein Thread genutzt 
werden soll, erfolgte sofort nach 
dem Start des Tests ein Absturz. Ur- 
sächlich war die für den erhöhten 
Turbo-Takt zu niedrige Kernspan- 
nung. Durch eine Anhebung der 
Kernspannung auf 1,263 Volt ließ 
sich das Problem lösen. (sw) 


Fazit Hardware 


Günstige AMD-CPUs übertakten 
Auch wenn Sie ein begrenztes Budget 
haben, sollten Sie für einen günstigen 
Overclocking-PC unbedingt zu einem 
Modell ohne Multiplikatorsperre grei- 
fen, um vor bösen Überraschungen 
gefeit zu sein. Das Anheben des Re- 
ferenztakts ist eine gute Methode, um 
einem System die letzten Reserven zu 
entlocken. 


Starcraft 2: Über 20 Prozent Mehrleistung 


„2 on 2 MP Replay" - 1.680 x 1.050, maximale Details, kein AA/AF 
FX-6300 (Profi-OC) Es pes 37,5 (+23 %) 
FX-6300 (24/7-0C) gs p 34,6 (+13 96) 
FX-6300 (Standard) Eg E 30,5 (Basis) 


FX-4300 (Profi-OC) uma 36,7 (+21 96) 
FX-4300 (24/7-0C) pan 337 (+11 %) 
FX-4300 (Standard) EX Eu 30,4 (Basis) 


Athlon II X4 740X (Profi-OC) ua 26,9 («6 96) 
Athlon II X4 740X (24/7-0C) Ee peu 26,9 (+6 96) 
Athlon II X4 740X (Standard) Exe Eu 25,4 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: MSI FM2-A85XA-G65/Asus Crosshair V Formula, 8 GiB DDR3, Geforce GTX 580; 
Win? x64 SP1, GF 314.14 (Q) Bemerkungen: Trotz höherer Taktraten zieht der übertak- 
tete FX-4300 nicht am FX-6300 vorbei. Das liegt am kleineren L3-Cache (4 statt 8 MiByte). 


Mimil @ Fps 


> Besser 


FX-6300 (Sockel AM3+) 


er 120 Euro günstige Sechs- 

kerner bietet in vielen Spie- 
len eine ähnliche Leistung wie 
das AMD-Topmodell FX-8350 für 
170 Euro. Dank niedrigerer TDP 
(95 statt 125 Watt) verspricht der 
FX-6300 außerdem Overclocking- 
Reserven, die keine High-End-Küh- 
lung erfordern. 


4,5 GHz sind drin 

Ohne nennenswerte Spannungs- 
erhöhungen entlocken wir dem 
Chip einen Kerntakt von 4,2 GHz. 
Die CPU-Northbridge können wir 
um 20 Prozent von 2,0 auf 2,4 GHz 
übertakten. Zusammen mit einem 
um eine Teiler-Stufe angehobenen 
RAM-Takt reicht das in Starcraft 2 
für einen Anstieg der Framera- 
te von 30,5 auf 34,6 Fps. Beim 
Profi-OC-Versuch mit angehobe- 
ner Kern- und CPU-NB-Spannung 
stoßen wir auf ein interessantes 
Phänomen, das beim Übertakten 
gelegentlich beobachtet werden 
kann: Wir können der CPU einen 
stabilen Kerntakt von 4,5 GHz oder 
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AMD FX" 
FD6300WMM6KHK 
FA 1233PGT 
9464003120068 


DIFFUSED IM 


GERMANY 


MADE IN MALAYSIA 


einen CPU-NB-Takt von 2,6 GHz 
sowie DDR3-2400-RAM-Takt entlo- 
cken. Diese Taktraten laufen aber 
nur dann stabil, wenn sie nicht alle 
zugleich anliegen. Daher entschei- 
den wir uns zugunsten eines hohen 
Kerntakts dafür, die Taktraten von 
CPU-NB und DDR3-RAM um eine 
Stufe herunterzusetzen und durch 
das Anheben des Referenztakts die 
Reserven bei CPU-NB und RAM 
auszuschópfen. Dies gelingt bei 
210 MHz und dem CPU-Multiplika- 
tor 21,5. Starcraft 2 làuft nun mit 
23 Prozent mehr Fps. 


Der schnellste AMD-Sechskerner 


Spezifikationen 

Codename/Architektur Vishera/Piledriver 

Stepping/Revision (laut CPU-Z) 0/OR-CO 

Verwendetes Board (UEFI-Version) | Asus Crosshair V Formula (1703) У 
Einstellungen und Resultate | Standard 24/7-0C Profi-OC E 
CPU-Takt 3.500 MHz* 4.200 MHz 4.510 MHz = 
CPU-Multiplikator 7,5 21 215 9 
Referenztakt 200 MHz 200 MHz 210 MHz = 
CPU-Northbridge-Tak 2.000 MHz 2.400 MHz 2.520 MHz Н 
CPU-Northbridge-Multiplikator 0 2 2 E 
Arbeitsspeicher-Tak! DDR3-1866 DDR3-2133 DDR3-2240 E 
Arbeitsspeicher-Latenzen 9-9-9-27 0-10-10-30 0-10-10-30 E 
CPU-Spannung (UEFI ,392 Volt** ,300 Volt ‚400 Vol z 
CPU-Spannung (Prime 95, gemessen) | 1,262 Volt ,295 Volt ,396 Vol E 
CPU-NB-Spannung (UEFI) ,197 Volt** ,200 Volt ,325 Vol H 
CPU-NB-Spannung (gemessen) ,200 Volt ,217 Volt ,354 Vol E 
RAM-Spannung (UEFI) ,650 Volt ,650 Volt ,650 Vol 5 
CPU-Temperatur (Prime 95 Blend) БЕС BC ISCH š 
7-Zip 3,7 MB/s 6,1 MB/s 7,2 MB/s E 
x264 HD Test #2 29,9 Fps 35,7 Fps 38,2 Fps Е 
Starcraft 2 (1.680 х 1.050) [Avg/Min] | 30,5/20 Fps 34,6/23 Fps 31,5/25 Fps E 
Leistungsaufnahme (x264 HD) 73 Watt 97 Watt 236 Watt 5 
Fps per Watt (х264 HD) 0,173 0,181 0,162 = 
System: Geforce GTX 580 (900/1.150 MHz), 2 x 4 GiByte DDR3, Scythe Kabuto 2; Windows 7 E 
x64 mit SP1 und FX-Hotfixes, Geforce 314.14 (Q) z 
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FX-4300 (Sockel AM3+) 


iese CPU ist zwar 15 Euro 
L. е als der FX-6300, ver- 
fügt aber nur über vier statt sechs 
Kerne. Lässt sich der Kernschwund 
beim FX-4300 durch erfolgreiches 
Übertakten ausgleichen? 


Starker Auftritt der CPU-NB 
Im ersten Schritt arbeiten wir wie 
beim FX-6300 mit einer Kernspan- 
nung von 1,3 Volt und kónnen den 
Chip so auf 4,3 GHz beschleunigen. 
Die CPU-Northbridge läuft mit 2,4 
GHz stabil Da wir keine starke 
Spannungsanhebung vornehmen, 
steigt die Leistungsaufnahme bei 
CPU-Last nur um 10 Watt an. Die 
Energieeffizienz des Systems steigt 
sogar, weil die Video-Umwandlung 
mit x26á HD um 13 Prozent be- 
schleunigt wird. Da der Vierkerner 
kühler als der FX-6300 bleibt, haben 
wir bei der Kernspannung für die 
Profi-OC-Variante etwas mehr Spiel- 
raum: Unter Last liegen 1,47 Volt an. 
Hóhere Werte sollten Sie nur mit ei- 
ner sehr leistungsstarken (Wasser-) 


' AMD FX" 
FD4300WMWAMHK 
FA 1236PGN 
Y700684J20550 


DIFFUSED IN GERMANY 
MADE IN MALAYSIA 


= 


AMD 
ә © 2011 AMD 


Kühlung ins Auge fassen. 4,71 GHz 
Kerntakt bei 205 MHz Referenztakt 
stellt das Maximum dar. Die CPU- 
Northbridge unseres Testmusters 
überzeugt Diese làuft stabil mit 
2,66 GHz und kommt außerdem 
mit einem hohen RAM-Takt (DDR3- 
2460) zurecht. Trotz dieser guten 
OC-Werte ist ein nur geringfügig 
teurerer FX-6300 bei Standardtakt 
flotter; lediglich dann, wenn nur 
wenige CPU-Kerne genutzt werden, 
setzt sich der FX-4300 dank seines 
hohen Kerntakts ab. 


Vierkerner mit viel Tuning-Spielraum 


Spezifikationen 

Codename/Architektur Vishera/Piledriver 

Stepping/Revision (laut CPU-Z) 0/OR-CO > 
Verwendetes Board (UEFI-Version) | Asus Crosshair V Formula (1703) b 
Einstellungen und Resultate | Standard 24/7-0C Profi-OC E 
CPU-Takt 3.800 MHz* 4.300 MHz 4.710 MHz = 
CPU-Multiplikator 9 21,5 23 = 
Referenztakt 200 MHz 200 MHz 205 MHz ñ 
CPU-Northbridge-Takt 2.000 MHz 2.400 MHz 2.660 MHz š 
CPU-Northbridge-Multiplikator 0 2 3 Š 
Arbeitsspeicher-Takt DDR3-1866 DDR3-2133 DDR3-2460 5 
Arbeitsspeicher-Latenzen 9-9-9-27 0-10-10-30 0-12-12-31 £ 
CPU-Spannung (UEFI) ‚344 Volt** ,300 Volt ,425 Volt š 
CPU-Spannung (Prime 95, gemessen) | 1,262 Volt ,296 Volt ‚472 Volt x 
CPU-NB-Spannung (UEFI) ‚177 Volt** ‚200 Volt ‚300 Volt E: 
CPU-NB-Spannung (gemessen) ,175 Volt ,216 Volt ,324 Volt 8 
RAM-Spannung (UEFI) ,650 Volt ,650 Volt ,650 Volt е 
CPU-Temperatur (Prime 95 Blend) 5[ cere sp eem Br 3 
7-Zip 9,9 MB/s 0,8 MB/s 2,0 MB/s Е 
x264 HD Test #2 21,8 Fps 24,6 Fps 26,9 Fps 3 
Starcraft 2 (1.680 x 1.050) [Avg/Min] | 30,4/20 Fps 33,7/22 Fps 36,7/24 Fps Е 
Leistungsaufnahme (х264 HD) 158 Watt 68 Watt 221 Watt E 
Fps per Watt (x264 HD) 0,138 0,146 0,122 * 
System: Geforce GTX 580 (900/1.150 MHz), 2 x 4 GiByte DDR3, Scythe Kabuto 2; Windows 7 E 
x64 mit SP1 und FX-Hotfixes, Geforce 314.14 (Q) = 


Athlon II X4 


ier Kerne für 65 Euro - das bie- 
V derzeit nur AMD. Wer sich 
für den günstigen Sockel-FM2-Pro- 
zessor entscheidet, muss allerdings 


auf eine integrierte GPU sowie ei- 
nen nach oben offenen Multiplika- 
tor verzichten. Beim Übertakten ist 
daher zwangsweise das Anheben 
des Referenztakts erforderlich. 


Übertakten mit Tücken 

Da unser Testsystem aber bereits 
bei 106 MHz statt 100 MHz ans Li- 
mit stößt, fällt die Mehrleistung 
sehr gering aus. Der Overclocking- 
Spielraum wird durch den SATA- 
Controller begrenzt, der bei zu 
starker Übertaktung den Windows- 
Start verhindert. Zwar liefse sich 
durch das Deaktivieren des AHCI- 
Modus der Taktspielraum erhóhen, 
der Betrieb von SATA-Geräten im 
veralteten IDE-Modus kann aber 
sowohl bei SSDs als auch bei Fest- 
platten viel Leistung kosten. Daher 
konzentrieren wir uns beim Profi- 
Tuning darauf, die Energieeffizi- 
enz des Systems zu steigern - mit 
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740X (Sockel FM2) 


AMD Athion'" X4 
AD740XOKALAHJ 
GA 1251PNN 
9815562430280 


AMD 9 
AMD 


e o 2011 


SOCKET FM2 
DIFFUSED IN GERMANY 
MADE IN MALAYSIA 


Erfolg! Trotz des um 220 MHz er- 
hóhten maximalen Turbotakts und 
einer auf 1,7 GHz übertakteten 
CPU-Northbridge können beide 
Prozessorbereiche mit einer gerin- 
geren Spannung betrieben werden. 
Bei der CPU-Northbridge stoßen 
wir mit 1,0 Volt sogar an die Unter- 
grenze, die im UEFI-Menü des MSI 
FM2-AX85A-G65 eingestellt werden 
kann. Für ernsthaftes FM2-Übertak- 
ten empfehlen wir den Athlon II X4 
750K BE. Diese CPU kostet nur we- 
nige Euro mehr und kommt ohne 
Multiplikatorsperre aus. 


Quadcore zum Schnäppchenpreis 


g 

= 

Spezifikationen E 
Codename/Architektur Trinity/Piledriver $ 
Stepping/Revision (laut CPU-Z) 1/TN-A t 
Verwendetes Board (UEFI-Version) | MSI FM2-A85XA-G65 (v1.6) E 
Einstellungen und Resultate | Standard 24/7-0C Profi-OC E 
CPU-Takt 3.200 MHz* 3.390 MHz* 3.390 MHz* E 
CPU-Multiplikator 32 32 32 2 
Referenztakt 00 MHz 06 MHz 06 MHz = 
CPU-Northbridge-Takt .600 MHz 200 MHz 100 MHz Е 
CPU-Northbridge-Multiplikator 6 6 6 E 
Arbeitsspeicher-Takt DDR3-1866 DDR3-1980 DDR3-1980 8 
Arbeitsspeicher-Latenzen 9-9-9-27 9-9-9-27 9-9-9-27 2 
CPU-Spannung (UEFI) ‚352 Volt** ‚352 Volt** ‚263 Volt z 
CPU-Spannung (Prime 95, gemessen) | 1,315 Volt ,315 Volt ‚278 Volt E 
CPU-NB-Spannung (UEFI) ,184 Volt** ,184 Volt** ,000 Volt Š 
CPU-NB-Spannung (gemessen) ,193 Volt ,193 Volt ,012 Volt E 
RAM-Spannung (UEFI) ,650 Volt ,650 Volt ,605 Volt = 
CPU-Temperatur (Prime 95 Blend) Sp npe 52 (en Bü sees = 
7-21р 8,5 MB/s 9,0 MB/s 9,0 MB/s 5 
x264 HD Test #2 8,7 Fps 9,8 Fps 9,8 Fps 8 
Starcraft 2 (1.680 x 1.050) [Avg/Min] | 25,4/16 Fps 26,9/16 Fps 26,9/16 Fps Ё 
Leistungsaufnahme (x264 HD) 25 Watt 29 Watt 21 Watt E 
Fps per Watt (х264 HD) 0,150 0,153 0,164 = 
System: Geforce GTX 580 (900/1.150 MHz), 2 x 4 GiByte DDR3, EKL Alpenfóhn GroB Clock'ner Š 
mit Silenx IXP-76-14; Windows 7 x64 mit SP1 und FX-Hotfixes, Geforce 314.14 (Q z 
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*** Mit Offset-Wert +30 °C 
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IM MITTELPUNKT: DER SCHUTZ 
IHRER WERTVOLLSTEN DATEN 


Kaspersky PURE ?? 
Total Security 


Umfassender Schutz gegen komplexe PC-Malware 


A ACHT тулю 
os #дУ/7</ 
Aysıadseny 


Vertrauen Sie auf die stärkste Security-Lösung von Kaspersky Lab - 


© Hy 


zum größtmöglichen Schutz Ihres PCs, Ihrer Daten und Ihrer 
digitalen Identität unterwegs in der virtuellen Welt: 
> Sicherer Zahlungsverkehr und Passwort-Manager 


әм 


pc-Schutz 


> Online-Backup, Verschlüsselung und Cleanup-Tools 
» Zentrale Administration mehrerer PCs 
> Erweiterte Kindersicherung 


ANSYTIASV2 


www.kaspersky.de 


KASPERSKY: 


PROZESSOREN | Kompaktwasserkühler im Test 


Waküs im Kleinformat 


Kompaktwasserkühlungen erfreuen sich ungebrochener Beliebtheit — inzwischen ist fast jeder wichti- 
ge Hersteller mit einem eigenen Modell auf dem Markt. Wir testen einige Neuerscheinungen. 


asserkühlungen sind die 

Kónigsklasse, wenn es um 
(alltagstaugliche)  PC-Kühlungen 
geht. Im Gegensatz zu den norma- 
len, luftdurchflossenen Radiatoren, 
die direkt über dem CPU-Sockel sit- 
zen, leidet ein Kühlsystem, das küh- 
les Nass zur Temperaturregelung 
nutzt, weniger unter technischen 
und prinzipiellen Einschränkun- 
gen. Für viele ist eine Wasserküh- 
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lung keine Option, meist wegen 
des hohen Anschaffungspreises, 
der gut und gerne auf dem Ni- 
veau einer High-End-Grafikkarte 
liegt. Oft ist jedoch auch der Mon- 
tageaufwand ein Hindernis. Das 
Zusammensetzen und die Inbe- 
triebnahme einer Wasserkühlung 
erfordern fortgeschrittenes Wissen 
und einiges an handwerklichem 
Geschick. In diese Bresche sprin- 


gen Kompaktwasserkühlungen. 
Diese wollen mit guter Leistung 
punkten, bei der Montage aber 
nicht mehr Handfertigkeit als ein 
üblicher Luftkühler abverlangen. 
Beim Kunden scheint das Konzept 
anzukommen, weshalb sich die 
Anbieter mit Neuvorstellungen ak- 
tuell überbieten. Wir haben uns ei- 
nige Neuerscheinungen der letzten 
Monate angesehen. 


ci n 

Einer Kompaktwasserkühlung ge- 
lingt es nur beschränkt, mit einer 
vollwertigen Wasserkühlung zu 
konkurrieren. Vor allem bei der 
Lautstärke schneiden die leicht zu 
montierenden AiO-Wasserkühlun- 
gen (AiO für „All in One“) meist 
schlecht ab. Das liegt vor allem da- 
ran, dass bei Kompakt-Wasserküh- 
lungen - der Name verrät es bereits 
- alles etwas kleiner ausfallen muss. 
Gängige Modelle haben einen 
120-mm-Radiator, daneben gibt 
es noch High-End-Varianten mit 
240-mm-Wärmetauscher. 
Einige Hersteller sind inzwischen 
sogar dazu übergegangen, 140- und 
280-mm-Radiatoren anzubieten. 
Diese haben eine größere Kühl- 
fläche und erlauben es, Lüfter mit 
dem 140-mm-Lochmaß zu verwen- 
den. Allerdings setzen diese Radi- 
atoren Gehäuse voraus, die zwei 
entsprechend große Lüfterplätze 
nebeneinander aufweisen. 


einem 


Allen Kompakt-Wasserkühlungen 
gemein ist die im Vergleich zu 
High-End-Luftkühlern relativ hohe 
Lautstärke. Die AiO-Kühler versu- 
chen damit, die im Vergleich zu 
Wasserkühlungen kleineren Radia- 
toren auszugleichen. Außerdem ist 
die Pumpe kein eigenes Element im 
Kreislauf, sondern muss auf dem 
CPU-Kühler Platz finden. Damit die 
kleine Pumpe das Wasser ausrei- 
chend schnell umwälzen kann, ist 
meist eine hohe Drehzahl notwen- 
dig, die sich bei vielen Modellen 
akustisch bemerkbar macht. 


Trotz dieser Nachteile sind 
auch kleine Kompakt-Was- 
serkühlungen meist sehr leis- 
tungsfähig und können sich ohne 
Weiteres mit guten Luftkühlern mes- 
sen. Ihr größter Vorteil ist aber die 
einfache Montage, die oft mit weni- 
gen Handgriffen erledigt ist. Damit 
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Kompaktwasserkühler im Test | PROZESSOREN lull 


Standardlüfter: Archon SB-E X2 hält gut mit 


Referenzlüfter: Kompakt-Waküs im Vorteil 


Kühlleistung bei 75 % Lüfterdrehzahl 


Kühlleistung bei 50 % Lüfterdrehzahl 


Kühlleistung bei 100 % Lüfterdrehzahl 


Kraken X60 =o (-2 96) 
Archon SB-E X2 (Luft) ul 42 8 (Basis) 
Hydro Series H110 Eu 43,3 (+1 96) 
Eisberg Prestige 2401 | 43,7 (+2 96) 
ELC240 pm 44,4 (+4 %) 
Water 2.0 Pro == 45,5 (+6 96) 
10315 a 45,8 (+7 90) 


Kraken X60. === 42,4 (-4 96) 
Hydro Series H110 Eu 43,9 (0 96) 
Archon SB-E X2 (Luft) EX 44,1 (Basis) 
Eisberg Prestige 2401 === 4,5 (+1 96) 
ELC240 Em 46,2 (+5 %) 
Water 2.0 Pro == 46,5 (4-5 90) 
10315 aW (+8 9o) 


Kraken X60 E 43,3 (-5 96) 
Archon SB-E X2 (Luft) Ex 45,7 (Basis) 
Hydro Series H110 Em 45,9 (0 96) 
Eisberg Prestige 2401 === 46,6 (+2 96) 
ELC240 pm 47,7 (+4 %) 
0315 a u www (1 %) 
Water 2.0 Pro | Drehzahl nicht móglich 


Kühlleistung bei 100 % Lüfterdrehzahl 


Kraken X60 Em 43,5 (-2 96) 
Archon SB-E X2 (Luft) mulli 44, (Basis) 
Hydro Series H110 un 44,9 (+1 96) 
Eisberg Prestige 240L | 45,6 (+3 96) 
ELC240 pu 46,9 (4-6 %) 
Water 2.0 Pro Eu 47,3 (+7 %) 
10315 a 48,4 (4-9 90) 
Kühlleistung bei 75 % Lüfterdrehzahl 


Kraken X60 8 44,4 (-5 96) 
Hydro Series H110 | 46,0 (-1 96) 
Eisberg Prestige 240L Xm 46,2 (-1 96) 
Archon SB-E X2 (Luft) Ec 47,6 (Basis) 
ELC240 Eu 48,1 (+3 90) 
Water 2.0 Pro Eu 49,1 (+6 96) 
10315 Eu 52,8 (+14 90) 
Kühlleistung bei 50 % Lüfterdrehzahl 


Kraken X60 == 47,0 (-9 96) 
Eisberg Prestige 240L ua 48 4 (-7 96) 
Hydro Series H110 Eu 48,7 (-6 %) 
ELC240 Em 50,2 (-3 96) 
Archon SB-E X2 (Luft) mui 50,5 (Basis) 
Water 2.0 Pro [XU 53,5 (+3 90) 
10315 Eu 57,8 (+11 96) 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenfóhn Schneekanone Bemerkungen: 
Der Archon SB-E X2 bietet bei ähnlicher Lautstärke vergleichbare Leistung. 


? Celsius 
< Besser 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 5Р1; of- 
fener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenfóhn Schneekanone Bemerkungen: Je 
niedriger die Drehzahl, desto besser schneiden die Kompakt-Waküs im Vergleich zu Luft ab. 


°Celsius 
< Besser 


unterbieten sie in Sachen Komplexi- 
tät auch manchen Luftkühler. 


So testen wir 

Die Kühler durchlaufen den Test- 
parcours auf unserem bewährten 
offenen Aufbau, bestehend aus ei- 
nem Intel Core i7-2600K auf einem 
Asus P8P67. Das System besitzt 
4 GiByte Arbeitsspeicher und eine 
passiv gekühlte Geforce 6600 GT 
als Grafikkarte. Jede Kompaktwas- 
serkühlung wird aufgebaut und 
dabei wird die Komplexität der 
Montage bewertet: Je einfacher sie 
abläuft, desto besser die Note. Jeder 
Kühler erhält seine eigene Portion 
Wärmeleitpaste. Auf die Nutzung 
der mitgelieferten Paste verzichten 
wir und greifen stattdessen auf die 
Alpenföhn Schneekanone von EKL 
zurück. Auch die Ausstattung des 
Kühlers beeinflusst die Note. 


Für den Test betreiben wir die Lüf- 
ter mit 50, 75 und 100 Prozent der 
vollen Drehzahl und messen dabei 
die Temperatur der CPU. Diese 
wird bei diesem Test mit 1,2 V Be- 
triebsspannung versorgt. Ein wei- 
terer Messvorgang findet bei einer 
VCore von 1,35 Volt statt, allerdings 
nur bei voller Lüfterdrehzahl. Jede 
dieser Messungen wird nochmals 
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unter Verwendung der Referenz- 
lüfter (Silent Wings PWM oder 
USC) wiederholt, deren Anzahl und 
Größe sich an den mit dem Kühler 
mitgelieferten Ventilatoren richtet. 
Damit bestimmen wir die Leistung 
der Kühlvorrichtung an sich, ohne 
dass schwächere oder stärkere Lüf- 
ter das Ergebnis beeinflussen. 


Ein weiteres Kriterium für die Be- 
wertung eines Kühlers ist die Laut- 
stärke. Auch diese wird bestimmt, 
indem wird die Standardlüfter auf 
100, 75 und 50 Prozent der vollen 
Drehzahl laufen lassen. Die Mes- 
sung findet in einer schallisolierten 
Tonkammer statt, die Werte geben 
wir in der psychoakustischen Ein- 
heit „Sone“ an. 


Die Testprobanden 

Bei den Testmustern haben wir 
den Fokus vorwiegend auf Modelle 
mit einem 240- oder 280-mm-Ra- 
diator gelegt. Im Testfeld befinden 
sich aber dennoch einige Kühler 
mit einem 120-mm-Radiator. Eini- 
ge Testmuster wie etwa die H100i 
oder die Swiftech H220 trafen lei- 
der nicht rechtzeitig ein. 


Cooler Master Eisberg Prestige 240L: 
Leistungsstark, modular und gut 


LS ol 


= 


Radiatorvergleich: Links der 240-mm-Radiator einer Enermax ELC240, rechts der 
Wärmetauscher der NZXT Kraken X60: Mit größerer Breite und Länge bietet ein 
280-mm-Radiator im Schnitt 25 bis 30 % mehr Fláche. 
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Mill PROZESSOREN | Kompaktwasserkühler im Test 


NZXT Kraken X60 extrem laut 


Lautheit bei 100 % Lüfterdrehzahl 
0315 p 3,9 (5 90) 
Archon SB-E X2 (Luft) [Xm 4,1 (Basis) 
Eisberg Prestige 240L | 4,2 (+2 96) 
Hydro Series H110 p 4,3 (+5 96) 
Water 2.0 Pro 668 5,2 (+27 9) 
ELC240 Gl 8,3 (+102 %) 
Kraken X60 == 8,8 (+115 90) 
Lautheit bei 75 % Lüfterdrehzahl 
Eisberg Prestige 240L ШШ 1,5 (-12 96) 
Archon SB-E X2 (Luft) E 1,7 (Basis) 
10315 EX 1,9 (+12 %) 
Hydro Series H110 ШШШ 2,0 (+18 96) 
Water 2.0 Pro Eu 2,8 (465 96) 
ELC240 pu 4,2 (+147 %) 
Kraken X60 EX 5,0 (+194 %) 
Lautheit bei 50 % Lüfterdrehzahl 
Eisberg Prestige 240L |l 0,4 (0 96) 
LQ315 [8 0,4 (0 96) 
Archon SB-E X2 (Luft) I 0,4 (Basis) 
Hydro Series H110 В 0,7 (+75 96) 
ELC240 ШЕШШ 1,6 (+300 90) 
Kraken X60 E 1,7 («325 96) 
Water 2.0 Pro | Drehzahl nicht möglich 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenfóhn Schneekanone Bemerkungen: 
Bei der Kraken geht die Kühl-Performance auf Kosten einer leisen Kühlung. 


Sone 
< Besser 


Zum besseren Vergleich lassen wir die Kompaktwasserkühlungen gegen den Archon 
SB-E X2 antreten. Der Luftkühler bietet ebenfalls eine hohe Leistung. 


Hier das Sichtfenster der Pumpeneinheit der Eisberg, das zur Überprüfung des 
Füllstandes dient. Das Nachfüllen erledigen Sie über den Stutzen oben. 
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ausgestattet. Die Kompaktwasser- 
kühlungs-Serie von Cooler Master 
mit dem prägnanten Namen ,Eis- 
berg Prestige" entstand in Zusam- 
menarbeit mit Aquatuning und be- 
inhaltet insgesamt drei Produkte: 
Die Eisberg Prestige 240L ist ein 
AiO-Wasserkühlungsset mit einem 
240-mm-Radiator, während die 
120L auf einen 120-mm-Wärmetau- 
scher setzt. Das dritte Produkt im 
Bunde ist die Pumpeneinheit, die 
als Eisberg Prestige Solo auch se- 
parat erstanden werden kann. Für 
diese Übersicht beschränken wir 
uns auf die 240L. 


Das Wasserkühlungs-Set weist da- 
bei einige einzigartige Features auf: 
Während alle anderen Kompakt- 
wasser-Kühlungen einen geschlos- 
senen Kreislauf besitzen, nutzt 
Coolermaster bei der Eisberg her- 
kómmliche Schraubklemmen, die 
auch bei normalen Wasserkühlun- 
gen Verwendung finden. Dadurch 
lässt sich die Kühlung auf Wunsch 
erweitern: Auf der Cebit hatte Coo- 
ler Master auf seinem Stand zwei 
wassergekühlte Radeon HD 7970 
in den Kühlkreislauf eingebunden. 
Falls Sie also den Einstieg in die 
Welt vollwertiger Wasserkühlun- 
gen planen, ist die Eisberg ideal, da 
Sie die Kühlung kontinuierlich er- 
weitern und zusätzliches Zubehör 
auch weiterverwenden können, 
wenn Sie einmal auf eine traditio- 
nelle Wasserkühlung umsteigen. 
Als optisches Gimmick bietet die 
Eisberg ein Sichtfenster in der Pum- 
peneinheit, über das Sie den aktu- 
ellen Wasserstand kontrollieren 
können. Der Radiator besteht aus 
Kupfer und ist über 35 cm lange 
Schläuchen an die Pumpeneinheit 
angeschlossen. Die PVC-Schläuche 
sind von einer Metallfeder einge- 
fasst, die als Knickschutz dient. 


Die Pumpe ist laut Aussage von 
Cooler Master eine der bisher 
stärksten auf dem Markt. Definitiv 
ist sie mit 2,2 Sone aber auch eine 
der lautesten. Cooler Master recht- 
fertigt das mit der Ausrichtung der 
Eisberg auf eine möglichst hohe 
Performance. Schallempfindliche 
Kunden kónnen das beiliegende 
Adapterkabel nutzen, das die Pum- 
pe von standardmäßig zwölf auf 
sieben oder fünf Volt drosselt. Die 
Lautstärke sinkt damit auf1,2/0,6 
Sone (7/5 Volt), womit sie trotzdem 
die lauteste Pumpe im Test bleibt. 


Die Ausstattung, die Sie sonst im 
Karton finden, bietet keine Überra- 
schungen: Sie ermóglicht die Mon- 
tage der Eisberg auf allen gängigen 
Sockeln, Funktionen wie eine Steu- 
erung der Kühlung über eine Soft- 
ware fehlen aber. Die Leistung der 
Eisberg Prestige überzeugt. Bei den 
Lüfterdrehzahlen von 100/75/50 
Prozent der Maximalgeschwindig- 
keit messen wir CPU-Temperatu- 
ren von 43,7, 44,5 und 48,4 °C. Die 
enthaltenen Lüfter gehen mit einer 
Maximalgeschwindigkeit von 1.600 
(gemessen) U/min für Kompakt- 
Wasserkühlungen relativ gemäch- 
lich zu Werke. Das wirkt sich auch 
auf die Lautstärke aus: Diese befin- 
det sich mit maximal 4,2 Sone ge- 
rade noch im akzeptablen Bereich. 


Auch wenn die Eisberg nicht ganz 
die Leistungsversprechen des Her- 
stellers erreicht, schnürt Cooler 
Master mit der 240L ein sehr run- 
des Paket, dessen Leistung über- 
zeugt. Auch die Lautstärke bewegt 
sich auf einem für Kompaktwas- 
serkühlungen niedrigen Niveau. 
Vor allem aber punktet die Eisberg 
durch ihre Erweiterbarkeit. 


Corsair Hydro Series H110: Puristi- 
sche Kompaktwasserkühlung mit 
großem Radiator. Mit der H110 
deckt Corsair das gerade aufkom- 
mende Marktsegment für 280-mm- 
Radiatoren ab. Die Hydro Series 
Н110 basiert - wie sehr viele an- 
dere Produkte auf dem Markt - auf 
den Produkten des OEM-Fertigers 
Asetek. Das erkennt man meist gut 
an der Pumpeneinheit der Kühlun- 
gen, die bis auf das Logo meist iden- 
tisch aussehen. 


Die Hydro Series H110 ist relativ 
schlicht gehalten, beeindruckt aber 
durch den großen Radiator mit 
einer Gesamtlänge von 310 mm. 
Vorgesehen ist die Montage von 
bis zu zwei 140-mm-Lüftern. Wenn 
Sie selbst passende Schrauben zur 
Hand haben, ist auch die Montage 
von bis zu vier Ventilatoren mög- 
lich. Die beigelegten Luftquirle 
rotieren dabei verhältnismäßig 
langsam: Bei 1.600 U/min (gemes- 
sen) sind es 4,3 Sone, die wir aus 
einer Entfernung von einem hal- 
ben Meter registrieren. Das schlägt 
dabei kaum auf die Kühlleistung. 
Rotieren die Lüfter mit 100/75/50 
Prozent ihrer Maximaldrehzahl, 
messen wir eine CPU-Temperatur 
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ll PROZESSOREN | Kompaktwasserkühler im Test 


Pumpe der Eisberg Prestige deutlich zu hóren 


Lautheit der Pumpe bei 12 Volt Betriebsspannung 
Hydro Series H100 В 0,2 (-91 %) 
Kraken X60 [cx 0,2 (-91 96) 
Water 2.0 Pro ШЙ 0,3 (-86 96) 
10315 EEE 0,3 (-86 90) 
ELC240 E 0, 4 (-82 96) 
Eisberg Prestige 240L [EX 2,2 (Basis) 
Lautheit der Pumpe bei 7 Volt Betriebsspannung 
Hydro Series H100 0,1 (-92 96) 
Kraken X60 [0,1 (-92 96) 
ELC240 ES 0,2 (-83 96) 
Water 2.0 Pro ВЕ 0,3 (-75 96) 
10315 pn 1,0 (-17 96) 
Eisberg Prestige 240L [EX 1,2 (Basis) 
Lautheit der Pumpe bei 5 Volt Betriebsspannung 
Hydro Series H100 0,1 (-83 96 
Kraken X60 0,1 (-83 96 
ELC240 В 0,1 (-83 96 
Water 2.0 Pro 50,1 (-83 96 
Eisberg Prestige 2401 E 0,6 (Basis) 
10315 p 1,0 (+67 96) 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT, Win7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenfóhn Schneekanone Bemerkungen: 
Wird die Pumpe der Zalman LQ315 heruntergeregelt, beginnt sie laut zu klackern. 


Sone 
< Besser 


XT 


Aufgrund der vielen Anschlüsse und Kabel, die aus der Pumpeneinheit der Kraken 
führen, erinnert ihr Aussehen an den gleichnamigen Meeresbewohner. 


Feinjustierung erfolgt über die PWM-Regelungsfunktion des Mainboards. 
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Die TB.Silence-Lüfter der ELC240 erlauben das Festlegen des Drehzahlbereiches. Die 


von 43,3/42,4/45,9 °C. Damit ist 
die Hydro Series H110 etwas leis- 
tungsfähiger als unser Testsieger 
Eisberg Prestige 240L. Diese muss 
jedoch mit einem 240-mm-Radiator 
auskommen, was im einer etwa 25 
bis 30 Prozent geringeren Radiator- 
fläche entspricht. 


Die Montage làuft wie auch bei 
den anderen Kompaktwasserküh- 
lungen mit Asetek-Basis ab: Es gibt 
ein Intel- beziehungsweise AMD- 
Backplate und ein jeweils dazu pas- 
sendes Haltestück, das um die Pum- 
peneinheit gelegt wird. An diesem 
werden auch die Schrauben befes- 
tigt, welche die Pumpeneinheit auf 
der CPU halten. Für Sockel 2011 
liegen spezielle Schrauben bei. Der 
Montageaufwand dafür ist denkbar 
niedrig. Radiatoren dieser Grófse 
finden fast ausschließlich an der 
Oberseite des Gehäuses Platz, da 
dafür zwei benachbarte 140-mm- 
Montageplätze in unmittelbarer 
Nähe notwendig sind. 


Die sonstige Ausstattung der H110 
ist spartanisch geraten. Neben ei- 
ner rudimentären Entkopplung in 
Form von doppelseitig klebenden 
Gummieinlagen und den zur Mon- 
tage notwendigen Einzelteilen be- 
finden sich nur noch zwei Lüfter 
und eine Beschreibung im Karton. 
Darum ist der Preis der Kompakt- 
wasserkühlung mit 100 Euro auch 
relativ niedrig. Sofern Sie also im 
Geháuse ausreichend Platz haben 
und auf Dinge wie per Software 
steuerbare Pumpen und Lüfter 
verzichten kónnen, ist die Hydro 
Series H110 ein sehr empfehlens- 
wertes Produkt. 


Liquid Temperature 


Dashboard Graph 


Fan Setting 


NZXT Kraken X60: Kompaktwas- 
serkühlung mit 280-mm-Radiator 
und guter Ausstattung. Die NZXT 
Kraken ähnelt äußerlich sehr stark 
der Corsair Hydro Series Н110 - 
kein Wunder, nutzen Sie mit der 
Asetek 280 mm doch das gleiche 
Grundgerüst. Dennoch gibt es ei- 
nige markante Unterschiede: Die 
Ausstattung der Kraken ist wesent- 
lich besser, außerdem rotieren die 
Luftschaufeln der Kraken mit ma- 
ximal 2.000 U/min deutlich schnel- 
ler. Dadurch erreicht die Kraken 
extrem gute Leistungswerte: Bei 
voller Drehzahl kühlt die X60 un- 
seren Core i7-2600K bei 1,2 Volt 
Betriebsspannung auf 42 °C. Selbst 
auf halber Drehzahl schlägt sie alle 
anderen Kühlungen im Test auf Ma- 
ximalleistung, indem sie die CPU 
auf 43,3 °C hält. Da die Leistung 
auch unter Verwendung unserer 
Referenzlüfter besser als die der 
H110 ist, vermuten wir, dass NZXT 
bei der Kraken auch Änderungen 
an der Pumpe vorgenommen hat. 


Diese Leistung hat jedoch auch ih- 
ren Preis. Die Kraken X60 ist mit 
fast neun Sone Maximallautheit die 
lauteste Kühlung im Test. Selbst 
wenn Sie die Lüfter auf 50 Prozent 
ihrer vollen Drehzahl drosseln, be- 
schallen sie die Umgebung immer 
noch mit 1,7 Sone. Die Kraken ist 
mit einer Softwaresteuerung ausge- 
stattet, außerdem bietet sie Kabel- 
brücken an, um bis zu vier Lüfter zu 
betreiben. Versorgt werden diese 
über einen SATA-Stromstecker. Die 
gute Ausstattung hat jedoch seinen 
Preis: Die Kraken X60 kostet aktuell 
rund 140 Euro, genauso viel wie die 
modulare Eisberg Prestige 240L. 


Light Setting 


Die Kraken X60 ist die einzige Kompaktwasserkühlung mit Software-Steuerung im 
Test. Die Verbindung zum PC erfolgt über USB. (Bild links oben) 
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rmax EL Günstige Kom- 
paktwasserkühlung mit 240-mm- 
Radiator und Lüftersteuerung. Die 
ELC240 setzt auf einen 240-mm- 
Radiator und ist damit das größte 
Modell der ELC-Serie. Die Lüfter 
kommen aus der TB.Silence-Serie 
und rotieren mit bis zu 2.200 U/ 
min (gemessen: 2.400 U/min). Der 
Regelbereich der PWM-Lüfter ist 
dabei über einen Schalter in drei 
Stufen einstellbar, ein System, das 
Enermax auch für seine separat 
erhältlichen Lüfter übernehmen 
wird. Damit lässt sich mit einem 
Lüfter sowohl das Hochleistungs- 
als auch das Silent-Spektrum ab- 
decken. Bei der ELC240 ist dieser 
Schalter für den Alltagsbetrieb 
auch notwendig. Bei maximaler 
Drehzahl erreichen die Lüfter eine 
Lautheit von bis zu 8,3 Sone. Die 
Leistung bei dieser Geschwindig- 
keit ist gut und liegt etwas unter 
der Prestige 240L. Für die Lüfter 
besitzt die ELC240 Kabelbrücken, 
die den Betrieb beider Lüfter am 
CPU-Fan-Anschluss ohne Adapter 
ermöglichen. Die Montage der ELC 
verläuft problemlos und orientiert 
sich am System, das man von ande- 
ren Herstellern kennt. Positiv fällt 
auch der für diese Radiatorgröße 
relativ niedrige Preis von 100 Euro 
auf. Dafür müssen Sie allerdings 
auch auf eine reichhaltige Ausstat- 
tung verzichten. Neben dem Mon- 
tagezubehör, der Anleitung und 
Schaumstoffeinlagen zu Entkopp- 
lung der Lüfter gibt es nur noch 
einen Satz von zwei Ventilatoren. 


Zalmaı Teure Kompakt- 
wasserkühlung mit klackernder 
Pumpe. Die Zalman LQ315 ist die 
erste Kompaktwasserkühlung mit 
120-mm-Radiator im Test. Im Ge- 
gensatz zu allen anderen Prüflin- 
gen setzt sie nur auf einen einzigen 
Lüfter. Das macht sich auch bei der 
Leistung bemerkbar: Die Zalman 
fängt relativ gut an, verliert beim 
Herunterregeln der Drehzahl aber 
sehr schnell an Leistung. Dafür ist 
die LQ315 im Verhältnis zu anderen 
Vertretern dieser Produktgattung 
sehr leise, wir messen eine Maxi- 
mallautstärke von „nur“ 3,9 Sone. 
Die Ausstattung der Zalman ist ähn- 
lich spartanisch wie die der Corsair 
Hydro Series H110 oder Enermax 
ELC240: Neben den Lüftern, der 
Anleitung sowie den zur Monta- 
ge notwendigen Kleinteilen liegt 
der Kühlung nichts weiter bei. Als 
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Spezialfall erweist sich die Pumpe 
der LQ315: Als Einzige im Test lässt 
sie sich nicht ohne Weiteres über 
einen Spannungsadapter drosseln. 
Während die Pumpe bei 12 Volt mit 
0,3 Sone noch relativ geräuscharm 
arbeitet, steigt die Lautstärke beim 
Verringern der Betriebsspannung 
auf 7 oder 5 Volt auf 1 Sone an. 
Offensichtlich ist die Pumpe für 
so eine niedrige Versorgungsspan- 
nung nicht konstruiert, weshalb sie 
lautstark zu klackern beginnt. Des- 
halb und aufgrund des Preises von 
rund 80 Euro ist die Zalman LQ315 
nur bedingt empfehlenswert. 


ri tei Kom- 
paktwasserkühlung, deren Lüfter 
sich nur ungern regeln lassen. Die 
Water 2.0 Pro ist die mittlere aus 
der Reihe von drei Water-2.0-Pro- 
dukten, die alle eine Asetek-Basis 
nutzen. Wie auch die kleine Wa- 
ter 2.0 Performer nutzt die Pro ei- 
nen 120-mm-Radiator mit zwei Lüf- 
tern. Der Unterschied zwischen der 
Performer und der Pro findet sich 
in der Dicke des Radiators. Bei letz- 
terer ist er mit rund 50 mm nämlich 
um 20 mm dicker, was eine besse- 
re Wärmeabfuhr ermöglichen soll. 
Die Kühlleistung ist relativ gut und 
etwas besser als die der Zalman. Stó- 
rend fallen jedoch die Ventilatoren 
auf. Zum einen besitzen sie nur ei- 
nen eingeschränkten Regelbereich, 
der den Betrieb mit der Hälfte der 
Maximaldrehzahl nicht erlaubt, 
zum anderen werden sie schon bei 
einer geringen Drosselung ein laut- 
starkes PWM-Fiepen vernehmen. 
Ersatzlüfter sind hier also schon 
eher ein Gebot als eine Option. Der 
Preis der ziemlich spartanisch aus- 
gestatteten Water 2.0 Pro liegt bei 
hohen 95 Euro. (rs) 


Waküs im Kleinformat 

Der Markt ist um einige sehr leistungs- 
fáhige Kompakt-Waküs reicher, davon 
einige mit vernünftiger Lautstárke. Das 
kann aber nicht verschleiern, dass sich 
viele Kompaktwasserkühlungen immer 
noch schwer damit tun, mit guten Luft- 
kühlern zu konkurrieren, und ihnen 
nur in speziellen Anwendungsfällen 
signifikant überlegen sind. Bei vielen 
Kompakt-Waküs dürfte zudem sofort 
ein Lüfterwechsel anstehen, um die 
Lautstárke auf ein alltagstaugliches 
Maß zu bändigen. 


Auch wenn eine Kompaktwasserkühlung die CPU meist sehr kühl hält, 
werden andere Komponenten deutlich heißer. 


Kompaktwasserkühlung 


Kühlung mit einer Kompakt-Wakü: Sehr heiß werden die Spannungswandler 


und einige Transistoren unter dem RAM. Sogar der Benchtisch wird aufgeheizt. 


Top-Flow-Kühler 


Die gleiche Situation, dieses Mal mit einem Top-Blow-Kühler: Bis auf wenige 
Hot-Spots ist die ganze Umgebung des CPU-Sockels gut gekühlt. 


Turmkühler 


Mit einem Tower-Kühler werden die Kühlkörper im Vergleich zum Top-Blow- 
Kühler etwas wärmer. Zu erkennen ist das an der leicht abweichenden Farbe. 
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KOMPAKT-WAKÜS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 57 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


Eisberg Prestige 240L І 


— 


Hydro Series H110 


Kraken X60 


Hersteller, Webseite 


Cooler Master, coolermaster.de 


Corsair, corsair.com/de 


NZXT, nzxt.com 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 

Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 140,-/ausreichend 


Ca. € 100,-/gut 


Ca. € 140,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/847405 


2x 120 mm/3-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/895131 


2x 140 mm/3-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/861054 


2x 140 mm/4-Pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 тт 


2 х 140 mm 


2 x 140 mm 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.600 U/min/1.490 U/min 


1.500 U/min/1.600 U/min 


2.000 U/min/1.940 U/min 


Sockelunterstützung (AMD) 


AM2(+), AM3(+), FM1/2 


AM2(+), AM3(+), FM1/2 


Werkstoff Kupfer, Gummischläuche Alu, Kupfer, Kunststoffschläuche Alu, Kupfer, Kunststoffschläuche 
Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras Voraufgetragen/Spannungsadapter/modular u. nachfüllbar | Voraufgetragen/-/- Voraufgetragen/Software/Kabelbrücken für Lüfter 
Eigenschaften (20 %) 3,03 3,08 3,13 


AM2(+), AM3(+), FM1/2 


Sockelunterstützung (Intel) 


715, 115x, 1366, 2011 


775, 115x, 1366, 2011 


775, 115x, 1366, 2011 


Maße Radiator (B x T x H) u. Gewicht mit Standardlüfter 


124 x 58 x 280 mm, 1.466 g 


137 x 53 x 310 mm, 1.139 g 


137 х 53 x 312 mm, 1.210 g 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Montageaufwand (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Platinenausbau nótig (AMD/Intel) Ja/nein Ja/ja Ja/ja 

Gedrehte Montage móglich (AMD/Intel) Nein/ja Nein/ja Nein/ja 

Leistung (60 %) 2,18 2,23 2,34 
CPU-Temp.**, Standardlüfter @ 100/75/50 % 43,7/44,5/46,6 *C 43,3/43,9/45,9 *C 42,0/42,4/43,3 *C 


CPU-Temp.**, Referenzlüfter @ 100/75/50 % 


45,6/46,2/48,4 °C (2 x 120 mm) 


44,9/46,0/48,7 *C (2 x 140 mm) 


43,5/44,4/47,0 °C (2 x 140 mm) 


CPU-Temp.**, Std.-/Ref.-Lüfter @ 100 % (OC) 


52,2152,3 °C (Ref.: 2 x 120 mm) 


51,0/52,6 °C (Ref.: 2 x 140 mm) 


48,0/50,2 °C (Ref: 2 x 140 mm) 


Lautheit (100/75/50 96) 


4,2/1,5/0,4 Sone 


4,3/2,0/0,7 Sone 


8,8/5,0/1,7 Sone 


Schalldruck (100/75/50 96) 


41,0/31,7/24,2 dB(A) 


43,3/35,2/25,8 dB(A) 


51,6/44,9/33,3 dB(A) 


Subjektive Lautstärke (100/75/50 %) 


Inakzeptabel laut/deutlich hörbar/noch leise 


Inakzeptabel laut/sehr laut/noch leise 


Inakzeptabel laut/inakzeptabel laut/sehr deutlich hörbar 


Lautstärke Pumpe 12/7/5 Volt 


FAZIT 


2,2/1,2/0,6 Sone 


© Modular mit Nachfüllstutzen 
© Relativ leise, sehr gute Leistung 
© Laute Pumpe 


Wertung: 2,37 


0,2/0,1/0,1 Sone 


© Günstiger Preis 
© Leiser Betrieb möglich 
© Gute Kühlleistung 


Wertung: 2,49 


0,2/0,1/0,1 Sone 


© Software-Lüftersteuerung 
© Die Kühlleistung ist unübetroffen ... 
©... genauso wie die Lautheit 


Wertung: 2,51 


KOMPAKT-WAKÜS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 57 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


ELC240 


Water 2.0 Pro 


Hersteller, Webseite 


Enermax, enermax.de 


Zalman, zalman.com 


Thermaltake, de.thermaltake.com 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 

Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 100,- /ausreichend 


Ca. € 80,- /mangelhaft 


Ca. € 95,- /mangelhaft 


www.pcgh.de/preis/840657 


2 x 120 mm/4-Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/873161 


1x 120 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/800236 


2x 120 mm/4-Pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x120mm 


2x120mm 


2x 120 mm 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


2.200 U/min/2.230 U/min 


2.000 U/min/2.010 U/min 


2.000 U/min/1.950 U/min 


Sockelunterstützung (AMD) 


AM2(+), AM3(+), FM1/2 


AM2(+), AM3(+), FM1/2 


Werkstoff Alu, Kupfer, Kunststoffschläuche Alu, Kupfer, Gummischläuche Alu, Kupfer, Gummischläuche 
Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras Voraufgetragen/Drehzahlschalter/Kabelbrücken für Lüfter |Voraufgetragen/-/- Voraufgetragen/-/- 
Eigenschaften (20 %) 3,08 2,78 2,93 


AM2(+), AM3(+), FM1/2 


Sockelunterstützung (Intel) 


715, 115x, 1366, 2011 


715, 115x, 1366, 2011 


715, 115x, 1366, 2011 


МаВе Radiator (B x T x H) u. Gewicht mit Standardlüfter 


120 x 58 x 270 mm, 931 g 


120 x 64 x 151 mm, 742 g 


120 x 100 x 145 mm, 1.051 g 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


CPU-Temp.**, Standardlüfter @ 100/75/50 % 


44,4/46,2/47,7 °C 


45,8/47,6/50,5 °C 


Montageaufwand (AMD/Intel) Mittel/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel 
Platinenausbau nótig (AMD/Intel) Jalja Ja/ja Jalja 
Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) Nein/ja Nein/ja Nein/ja 
Leistung (60 %) 2,74 2,67 2,75 


45,5/46,5/- °C 


CPU-Temp.**, Referenzlüfter @ 100/75/50 % 


46,9/48,1/50,2 °C (2 x 120 mm) 


48,4/52,8/57,8 °C (1 x 120 mm) 


47,3/49,1/53,5 *C (2 x 120 mm) 


CPU-Temp.**, Std.-/Ref.-Lüfter @ 100 % (OC) 


52,9/55,3 °С (Ref.: 2 x 120 mm) 


54,6/58,0 °C (Ref.: 1 x 120 mm) 


53,7/55,9 °С (Ref: 2 x 120 mm) 


Lautheit (100/75/50 %) 


8,3/4,2/1,6 Some 


3,9/1,9/0,4 Sone 


5,2/2,8/- Sone 


* Angabe bezieht sich auf die Bohrung, bisweilen passen auch gróBere Lüfter mit Spezialrahmen ** Tatsáchliche CPU-Temperatur (Maximalwert), 


normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


Schalldruck (100/75/50 96) 


52,2/43,7/32,5 dB(A) 


41,3/33,2/23,1 dB(A) 


46,9/35,2/- dB(A) 


Subjektive Lautstárke (100/75/50 96) 


Inakzeptabel laut/inakzeptabel laut/sehr deutlich hörbar 


Sehr laut/sehr deutlich hörbar/noch leise 


Inaktzeptabel laut/laut/- 


Lautstärke Pumpe 12/7/5 Volt 


FAZIT 
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0,4/0,2/0,1 Sone 

© Gute Leistung, Drehzahlschalter 

© Trotz 240-mm-Radiator noch günstig 
© Sehr laut 


Wertung: 2,76 


0,3/0,1/0,1 Sone 


© Relativ leise 
© Drosseln der Pumpe nicht möglich 
© Mäßige Leistung 


Wertung: 2,77 


0,3/0,1/0,1 Sone 


© Hoher Preis 
© PWM-Fiepen beim Drosseln 
© Drosseln auf 50 % nicht möglich 


Wertung: 2,80 


www.pcgameshardware.de 


* Angabe bezieht sich auf die Bohrung, bisweilen passen auch größere Lüfter mit Spezialrahmen ** Tatsächliche CPU-Temperatur (Maximalwert), 


normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 
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Wirkungsgrad ein modulares Kabelsystem, das sich schnell und 
einfach den individuellen Gegebenheiten anpassen lässt, während 
ein temperaturgeregelter 120er-Lüfter für hohen Luftdurchsatz bei 
geringer Geráuschentwicklung sorgt. 
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PROZESSOREN | Energie-Check von CPUs in Spielen und Anwendungen 


Aktuelle und ältere Prozessoren auf dem Prüfstand 


CPUs im Energie-Check 


Strom wird ständig teurer und ein ,,hungriger" Prozessor benötigt eine aufwendigere Kühlung — wir 


zeigen Ihnen den Energieverbrauch von dreizehn CPUs im Leerlauf, in Spielen und in Anwendungen. 


eit der Jahrtausendwende ist 

der Preis für eine Kilowattstun- 
de (kWh) kontinuierlich gestiegen, 
auch 2013 erhóhen die Energiever- 
sorger die Kosten, die der Kunde 
zu tragen hat. Für Sie als PC-Nutzer 
bedeutet dies, dass Sie bei gleich- 
bleibender Nutzung Ihres Systems 
jedes Jahr mehr Geld bezahlen 
müssen - je nach Verwendungs- 
dauer und Energieverbrauch des 
Rechners kommen hier einige Euro 
zusammen, wenngleich ein PC im 
Vergleich zu anderen Haushaltsge- 
räten noch eine eher sparsame An- 
gelegenheit ist. 


Abgesehen von den Kosten hat ein 
Prozessor mit einer hóheren Ver- 
lustleistung noch einen weiteren 
Nachteil, nämlich seine Abwárme. 
In Zeiten von ausladenden Turm- 
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kühlern mit mehreren Lüftern mag 
diese Tatsache wenig relevant er- 
scheinen, aber ein leistungsstarker 
Kühler kostet auch Geld und oben- 
drein belastet eine CPU mit hohem 
Stromverbrauch das restliche Sys- 
tem stärker - im schlechtesten Fall 
bis hin zum Defekt. 


Eine Frage der Abwärme 

Die Verlustleistung, also den Teil 
der aufgenommen Energie, die 
ein Prozessor als Wärme abgibt, 
bezeichnet man als TDP (Thermal 
Design Power) in Watt. Dieser Wert 
gibt an, wie viel Hitze die verwen- 
dete Kühlung maximal abführen 
muss - er ist nicht gleichbedeutend 
mit der realen Leistungsaufnahme, 
gibt aber eine klare Tendenz vor. 
Die TDP von AMD und Intel sind 
prinzipiell vergleichbar, da sich die 


Kühlerhersteller hieran orientie- 
ren. Allerdings teilen AMD wie In- 
tel ihre Chips in unterschiedliche 
TDP-Klassen ein: Im Desktop-Seg- 
ment sind dies bei AMD derzeit 65, 
95, 100 und 125 Watt. Intel liefert 
Prozessoren mit 35, 45, 55, 77, 130 
sowie 150 Watt aus. Ein Chip, der 
nicht mehr in die 55-Watt-Klasse 
fällt, wird bei 77 Watt einsortiert - 
auch wenn er real nur eine Wärme 
von 60 Watt abgibt. 


In der Praxis benötigt ein AMD- 
Chip unter Volllast oft etwas mehr 
elektrische Energie als sein Intel- 
Pendant. So liegt die Differenz zwi- 
schen Leerlauf und Volllast samt 
restlichem System des Pentium 
G2120 (55W mit iGPU) nur bei 
etwa 15 Watt ohne die integrierte 
Grafik, der Core i5-3470 (77W mit 


iGPU) erreicht ein Delta von 35 
Watt - AMDs Athlon II X4 740X 
(65W) hingegen fast 50 Watt. 


Wie stark sich eine unterschiedli- 
che TDP respektive reale Leistungs- 
aufnahme auf weitere Komponen- 
ten in einem PC, vor allem auf das 
Mainboard, auswirkt, zeigt unser 
Vergleich auf der rechten Seite. 
Die Platine heizt sich bei einer CPU 
mit 125 Watt TDP viel mehr auf, 
einzelne Hotspots erreichen fast 
110 Grad Celsius und die Platine 
glüht förmlich rund um die Span- 
nungswandler herum mit etwa 90 
Grad. Da wir die Bilder mit einer fi- 
xierten Lüfterdrehzahl angefertigt 
haben, wird auch der CPU-Kühler 
messbar heißer - im praktischen 
Fall bedeutet dies, er wird deutlich 
lauter. Im Leerlauf geben sich die 
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beiden Chips nichts, da hier wie 
bei Intel seit der „Nehalem“-Gene- 
ration (die ersten Core-i-Modelle) 
moderne Stromsparmodi wie Po- 
wer Gating zum Einsatz kommen, 
die Teile des Chips abschalten. 


Diese Modi fehlen beispielswei- 
se den Core 2 sowie den Phenom 
IL daher benótigen solche Chips 
mehr Energie beim Nichtstun und 
verfügen über weniger TDP-Reser- 
ven. Diese nutzen aktuelle Prozes- 
soren, um im Turbomodus einzel- 
ne Kerne hochzutakten, wodurch 
Spiele oder Anwendungen, die 
nur wenige Rechenherzen nutzen, 
beschleunigt werden. Bei Last auf 
einem Kern ist daher ein FX-6300 
schneller und sparsamer als ein äl- 
terer Phenom II Хб 1100T. 


Was bei der Leistungsaufnahme 
und somit auch der Effizienz kei- 
nesfalls vergessen werden darf, 
sind die Fertigungstechnik und 
das verwendete Mainboard. So ist 
Intels 45-Nanometer-Prozess fast 
so gut wie Globalfoundries 32-Na- 
nometer-Fertigung und der 22-Na- 


nometer-Prozess erlaubt es Intel, 
konkurrenzlos sparsame Prozesso- 
ren zu fertigen. Dadurch erreichen 
„Ivy Bridge“-Chips im Vergleich zu 
ihren AMD-Pendants eine ähnliche 
Leistung bei deutlich geringerem 
Stromverbrauch, was sich auch auf 
die Mainboards auswirkt. 


Je höher die unterstützte TDP, des- 
to aufwendiger ist meist die Plati- 
ne und die Spannungsversorgung, 
was für eine höhere Leistungsauf- 
nahme sorgt - Intel hat also einen 
doppelten Vorteil. Weiterhin unter- 
scheiden sich Mainboards mit glei- 
chem Sockel teils drastisch - vor 
allem wegen der Spannungsversor- 
gung, aber auch aufgrund von zu- 
sätzlichen Controllern. Wir haben 
für unsere Tests die sparsamsten 
ATX-Platinen genutzt, die im Testla- 
bor zur Verfügung standen. 


Für Spieler ist der Core i5-3470 
(160 Euro) eine sehr schnelle und 
überaus effiziente CPU, aufseiten 
AMDs schneidet der FX-6300 (115 
Euro) am besten ab. Für Videobear- 
beitung ist der teure Core i7-3770K 
empfehlenswert (290 Euro). (ms) 


Mainboards für Sockel AM3+ und FM2 


Mainboard Sockel Leerlauf * GPU- und CPU-Last * 
Asrock 970 Extreme 3 AM3+ 59 Wa 272 Wa 

Asrock FM2A85X Extreme 6 FM2 39 Wat 164 Wa 

Asus F2A85-V Pro FM2 38 Wa 141 Wa 

Asus M5A97 r2.0 AM3+ 59 Wat 278 Wa 

Gigabyte 970A-UD3 AM3+ 66 Wa 311 Wa 

MSI 970A-G46 AM3+ 66 Wat 304 Wa 

MSI FM2-A85XA-G65 FM2 34 Wa 130 Wa 

Sapphire Pure Platinum A85XT | FM2 39 Watt 132 Watt 


* Werte basierend auf unseren Mainboard-Marktübersichten 


Mainboards für Sockel 2011 und 1155 


Mainboard Sockel Leerlauf * GPU- und CPU-Last * 
Asus Maximus V Formula 55 60 Wa 196 Wa 
Asus P8Z77-N Pro 55 58 Wat 212 Watt 
Asus P8Z77-V LX 55 47 Wa 188 Wa 
Asus Rampage IV Formula | 2011 103 Watt 322 Watt 
Asrock X79 Extreme4 2011 91 Wa 319 Wa 
Asrock 777 Extreme4 55 57 Wa 220 Watt 
EVGA Z77 FTW 55 57 Wa 202 Wa 
Gigabyte Assassin 2 2011 91 Wat 321 Watt 
Gigabyte Z77-D3H 55 50 Wa 191 Wa 
MSI Z77A-GD80 55 49 Wat 195 Watt 
MSI Z77 Mpower 55 50 Wa 198 Wa 
MSI X79A-GD65 (8D) 2011 81 Wat 295 Watt 
* Werte basierend auf unseren Mainboard-Marktübersichten 


Wärmebild-Vergleich idle vs. Spiel vs. Videokonvertierung (95W + 125W) 


Beide FX sitzen auf einem Asrock Extreme 3 mit AMDs 970-Chipsatz und bieten ausgefeilte Stromspar- sowie Turbo-Modi. Im Leerlauf unterscheiden sich die FX dank Power 
Gating und Co. praktisch nicht, in Skyrim hingegen heizt der FX-8350 bereits sichtlich mehr — bei Last auf allen Kernen wird das Mainboard sehr viel heiBer. 


Leerlauf (FX-6300, 95 Watt TDP) 


Leerlauf (FX-8350, 125 Watt TDP) 
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Athlon Il X4 740X vs. 09550 vs. 62120 vs. FX-4300 


n den unteren Preissegmenten 

bietet AMD mit dem FX-4300 
(Sockel AM3+ für 100 Euro) sowie 
dem Athlon II X4 740X (Sockel FM2 
für 60 Euro) interessante Angebote 
für Sparfüchse an - beide mit zwei 
Modulen respektive vier Kernen. 
Intel hat hier nur Dualcores im 
Portfolio, welche wie der Pentium 
G2120 (70 Euro) jedoch auf die pro 
Takt sehr starke „Ivy Bridge“-Archi- 
tektur setzen. Die Thermal Design 
Power reicht von 95 über 65 bis hi- 
nab zu 55 Watt, die Leistung ist sehr 
stark vom gewählten Spiel oder der 
Anwendung abhängig. Damit auch 
Besitzer älterer CPUs die Leistung 


der günstigen Chips einordnen 
können, haben wir das Testfeld um 
den einst beliebten Core 2 Quad 
Q9550 erweitert - dessen TDP 
beläuft sich auf 95 Watt. Aus Sicht 
des FCH (Sockel FM2) oder PCH 
(Sockel 1155) geben sich AMD und 
Intel wenig, daher sind derartige 
Platinen im Leerlauf ähnlich spar- 
sam - unter Last schlägt beim FM2 
aber die stärker ausgelegte Span- 
nungsversorgung zu. 


Resultate 

Wie gerade erwähnt, liegen die Sys- 
teme mit dem Athlon II X4 740X 
sowie dem Pentium G2120 ohne 


Last gleichauf, der FX-4300 und der 
Core 2 Quad benótigen messbar 
mehr Energie, was aber auf die Pla- 
tine zurückzuführen ist. Rechnet 
nur ein Kern, so sind beide AMD- 
Chips ähnlich flott, der FX ist je- 
doch sichtlich stromhungriger. 


Der Q9550 ist bei Single- wie Mul- 
tithread etwas langsamer als der 
X4 740X und benötigt samt System 
mehr Energie, normiert auf einen 
gleichen Leerlaufwert wàre er spar- 
samer - AMD ist also nur auf dem 
Effizienz-Niveau eines fünf Jahre 
alten „Yorkfield“-Prozessors. Der ak- 
tuelle Pentium G2120 rechnet auf 


einem Kern (Bildumwandlung) am 
schnellsten und sparsamsten, bei 
der Videokonvertierung braucht er 
lange, benótigt jedoch sehr wenig 
Energie. Der FX-4300 ist hier als 
Erstes fertig, allerdings mit hohem 
Stromverbrauch. In Spielen ist der 
FX mit Abstand die flotteste CPU 
unseres Vergleichs, der X4 740X 
schlägt den Q9550 knapp bei (auf 
das System gesehen) ähnlicher 
Leistungsaufnahme. Der G2120 er- 
weist sich erneut als sehr sparsam, 
ist aber in Crysis 3 schlicht zu lahm 
- alle anderen CPUs erreichen etwa 
30 oder mehr Fps, der Pentium ru- 
ckelt mit 22 Bildern pro Sekunde. 


Single- und Multithreading: 740X auf Hóhe des Q9550, Pentium G2120 sehr sparsam 


30 Bilder von 5.120 x 2.880 Pixeln per Lanczos-Filter auf 1080p verkleinern sowie ein Durchgang des Benchmarks x264 HD v4.0 (720p-Videokonvertierung) 
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Zeit in Sekunden 


System: GTX 670 (fix. Boost), 2 x 4 GiByte DDR2/DDR3, Asrock Extr. 3 (AM3+, 970), MSI B75A-G43 (1155, B75), MSI A85XA-G65 (FM2, A85X), GB EP45-Extr. (775, P45), Platimax 600W; Win7 5Р1 mit FX-Hotfixes, GF 314.14 Beta (HQ) 


Spiele: Athlon II X4 740X und FX-4300 klar flotter als der Pentium, 09550 hält noch mit 
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Leistungsaufnahme in Watt 


Skyrim: Start 
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NT 


en 


The Elder Scrolls 5 Skyrim (1080p, maximale Details mit 8x MSAA + 16:1) und Crysis 3 (1080p, maximale Details mit 2Tx SMAA + 16:1) 
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System: GTX 670 (fix. Boost), 2 x 4 GiByte DDR2/DDR3, Asrock Extr. 3 (AM3+, 970), MSI B75A-G43 (1155, B75), MSI A85XA-G65 (FM2, A85X), GB EP45-Extr. (775, P45), Platimax 600W; Win? SP1 mit FX-Hotfixes, GF 314.14 Beta (HQ) 
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FX-4300 vs. X4 955 BE vs. 13-3220 vs. FX-6300 


m Bereich von rund 100, aber 

unter 150 Euro bietet Intel mit 
dem Core i3-3220 einen Dualcore- 
Chip an, der dank SMT zwei weite- 
re Threads abarbeiten kann - das 
beschleunigt die CPU im Vergleich 
zum Pentium G2120 bei Last auf 
mehr als zwei Kernen deutlich. 


AMD stellt hier den FX-4300 entge- 
gen, der FX-6300 ist mit 115 Euro 
nur 20 Euro teurer als der i5 - dank 
drei Modulen respektive sechs Inte- 
ger-Rechenherzen ist der AMD-Chip 
dem Core i3 aber je nach Spiel oder 
Anwendung drastisch überlegen. 
Um auch hier Vergleiche zu ermóg- 


lichen, packen wir wie gehabt den 
beliebten Phenom II X4 955 BE im 
C3-Stepping mit ins Testfeld. 


Resultate 

Da dem X4 moderne Stromsparmo- 
di und ein Turbo fehlen, genehmigt 
er sich im Leerlauf sowie bei Last 
auf einem Kern (Bildumwandlung) 
deutlich mehr Energie und rechnet 
auch noch sichtlich langsamer als 
die beiden FX - diese erreichen 
hier per Turbo rund 4,0 GHz. Unser 
von Alternate stammender Core i3 
ist ein bisschen flotter als die FX- 
Modelle und kommt obendrein 
mit einem Bruchteil der Leistungs- 


aufnahme aus. Hier ist jedoch an- 
zumerken, dass das MSI B75A-G43 
sehr sparsam ist, da die Spannungs- 
versorgung nicht so stark ausgelegt 
sein muss wie beim Asrock Extreme 
3 (nur bis zu 77 statt bis zu 125 Watt 
TDP). Bei der Videokonvertierung 
rechnet der FX-6300 dank seiner 
sechs Integer-Herzen mit Abstand 
am schnellsten das Material um und 
benótigt dafür rund 40 Watt weni- 
ger als der Phenom II X4 955 BE 
(bei gleichem Mainboard). 


Der FX-4300 ist praktisch so flott 
wie der Phenom II, gibt sich aller- 
dings mit 50 Watt weniger zufrie- 


den. Die Effizienzkrone sichert 
sich jedoch der Core i3, allerdings 
ist er zwei Minuten langsamer als 
der FX-6300 (etwa 50 Prozent). 
In Skyrim ist der Intel-Chip am 
schnellsten und am sparsamsten, 
in Crysis 3 erreicht er aber nur 33 
Fps - der große FX kommt auf 40 
Fps, braucht aber 50 bis 70 Watt 
mehr. Der Phenom II X4 leistet so 
viel wie der FX-4300, erweist sich 
jedoch als Stromschlucker: Für die 
gleiche Leistung zieht das System 
rund 50 Watt mehr, wodurch der 
Kühler deutlich flotter und somit 
lauter drehen muss. In Spielen ist 
ergo der Core i3 am effizientesten. 


Single- und Multithreading: i3 sparsam, aber teils lahm, FX-6300 effizient, X4 verschwenderisch 


30 Bilder von 5.120 x 2.880 Pixeln per Lanczos-Filter auf 1080p verkleinern sowie ein Durchgang des Benchmarks x264 HD v4.0 (720p-Videokonvertierung) 
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Zeit in Sekunden 


System: Geforce GTX 670 (fixierter Boost), 2 x 4 GiByte DDR3, Asrock Extreme 3 (Sockel AM3+, 970-Chipsatz), MSI B75A-G43 (Sockel 1155, B75-PCH), Enermax Platimax 600W; Win7 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 314.14 Beta (HQ) 


Spiele: Langsamer Core i3 mit Schwächen, FX-6300 erneut ausgewogenstes System 


The Elder Scrolls 5 Skyrim (1080p, maximale Details mit 8x MSAA + 16:1) und Crysis 3 (1080p, maximale Details mit 2Tx SMAA + 16:1) 
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System: Geforce GTX 670 (fixierter Boost), 2 x 4 GiByte DDR3, Asrock Extreme 3 (Sockel AM3+, 970-Chipsatz), MSI B75A-G43 (Sockel 1155, B75-PCH), Enermax Platimax 600W; Win7 $Р1 mit FX-Hotfixes, Geforce 314.14 Beta (HQ) 
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FX-8350 vs. FX-6300 vs. X6 1100T vs. 15-3470 


m Preisbereich von 150 bis 200 

Euro bietet AMD derzeit nur den 
FX-8350 an, das aktuelle ,Vishera*- 
Flaggschiff für den Sockel AM3+. 
Der preisliche Gegner ist Intels 
Core i5-3470, beide Prozessoren 
kosten etwa 165 Euro. Die Thermal 
Design Power beläuft sich auf 125 
und 77 Watt, bei letzterem Wert ist 
aber noch die integrierte Grafikein- 
heit enthalten - ohne diese vergibt 
Intel eine TDP von nur 69 Watt. Ab- 
gerundet wird das Testfeld durch 
den FX-6300 für 115 Euro mit einer 
TDP von 95 Watt sowie denälteren, 
aber sehr beliebten Phenom II X6 
1100T mit 125 Watt TDP. Da das 


B75A-G43 wie alle Sockel-1155-Pla- 
tinen nur CPUs mit maximal 77 
Watt TDP aufnehmen muss, fällt 
die Spannungswandlung weniger 
aufwendig aus - das Asrock Ex- 
treme 3 hingegen muss bis zu 140 
Watt (Phenom II X4 965 im C3- 
Stepping) sowie die enormen Last- 
spitzen eines FX-8350 schlucken, 
daher benötigt das Board samt CPU 
schon im Leerlauf mehr Energie. 


Die Resultate 

Die beiden FX wie auch der Core 
i5-3470 bieten moderne Strom- 
sparmodi wie Power Gating, der 
Phenom II nicht - daher benötigt 


dieser im Leerlauf mehr Energie. 
Bei Last auf einem Kern rechnet 
der Intel-Chip am schnellsten und 
benótigt auch kaum mehr Strom als 
wenn er keine Programme ausfüh- 
ren muss. Selbst bei Last auf allen 
vier Kernen steigt ausgehend vom 
Leerlauf die System-Leistungsauf- 
nahme kaum an. 


Der nur wenig schnellere X6 1100T 
hingegen benótigt samt restlichem 
System weit mehr als die doppelte 
Energie. Der FX-8350 ist nur wenig 
sparsamer, aber dafür sichtlich flot- 
ter. Die Bildumwandlung erledigt 
der FX-6300 praktisch auf die iden- 


tische Art und Weise, die Video- 
konvertierung dauert etwas lànger 
als beim X6 - bei über 60 Watt 
weniger. In Spielen erweist sich 
der Core i5-3470 als das schnellste 
Modell (Grafiklimit in Crysis 35, 
der FX-8350 ist ihm aber auf den 
Fersen - wenngleich der Stromver- 
brauch satte 100 Watt höher aus- 
fällt. Der X6 1100T schluckt ähnlich 
viel elektrische Energie, rechnet 
aber langsamer. Der FX-6300 liegt 
in Sachen Fps mit den beiden ande- 
ren AMD-Chips nahezu gleichauf, 
benötigt hierfür jedoch messbar 
weniger Strom und ist somit ein- 
fach oder leiser zu kühlen. 


Single- und Multithreading: Core i5-3470 schnell und effizient, FX-6300 bestes AMD-Modell 
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30 Bilder von 5.120 x 2.880 Pixeln per Lanczos-Filter auf 1080p verkleinern sowie ein Durchgang des Benchmarks x264 HD v4.0 (720p-Videokonvertierung) 
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System: Geforce GTX 670 (fixierter Boost), 2 x 4 GiByte DDR3, Asrock Extreme 3 (Sockel AM3+, 970-Chipsatz), MSI B75A-G43 (Sockel 1155, B75-PCH), Enermax Platimax 600W; Win7 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 314.14 Beta (HQ) 


Spiele: Geringere Unterschiede, Core i5-3470 und FX-6300 schneiden am besten ab 


The Elder Scrolls 5 Skyrim (1080p, maximale Details mit 8x MSAA + 16:1) und Crysis 3 (1080p, maximale Details mit 2Tx SMAA + 16:1) 
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System: Geforce GTX 670 (fixierter Boost), 2 x 4 GiByte DDR3, Asrock Extreme 3 (Sockel AM3+, 970-Chipsatz), MSI B75A-G43 (Sockel 1155, B75-PCH), Enermax Platimax 600W; Win7 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 314.14 Beta (HQ) 
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FX-8350 vs. 3770K vs. 3960X vs. Xeon E5-2687W 


reislich ist der FX-8350 (160 

Euro) zwar keine Konkurrenz 
zum Core i7-3770K (290 Euro), 
dennoch kann AMDs Flaggschiff 
dem Intel-Chip stellenweise das 
Wasser reichen. Noch mehr Leis- 
tung bieten nur CPUs für den So- 
ckel 2011 wie der Core i7-3960X 
mit 130 Watt TDP (900 Euro) oder 
der sündhaft teure Xeon E5-2687W 
mit 150 Watt TDP (1.650 Euro). Im 
Falle des FX und des 3770K nutzen 
wir wie gehabt das Asrock Extreme 
3 sowie das MSI B75A-G43, die 
Platine für den Sockel 2011 ist das 
MSI X79A-GD65 mit dem X79-PCH. 
Dieser wird noch im veralteten 


65-Nanometer-Verfahren gefertigt 
und weist eine TDP von knapp acht 
Watt auf - bei spärlicher Ausstat- 
tung, so muss USB 3.0 per Control- 
ler nachgerüstet werden. 


Resultate 

Die aufwendigere Platine und die 
stärker ausgelegte Spannungsver- 
sorgung des X79A-GD65 sorgen 
im Leerlauf für eine leicht höhere 
Leistungsaufnahme als beim B75A- 
G43, das Extreme 3 liegt noch et- 
was darüber. Der Xeon taktet bei 
Last auf einem Kern (Bildumwand- 
lung) zwar nur auf bis zu 3,8 statt 
3,9 GHz wie der 3960X, dafür bie- 


tet der Server-Chip mehr L3-Cache. 
Am Ende berechnen beide die Bild- 
umwandlung gleich schnell, der 
3770K ist dank mehr Leistung pro 
Takt flotter - und vor allem sparsa- 
mer. Der FX ist langsamer als die In- 
tel-CPUs, benötigt samt Board aber 
mehr Strom. Bei der Videokonver- 
tierung rennt der Xeon dank acht 
Kernen selbst dem 3960X bei ähnli- 
cher elektrischer Leistungsaufnah- 
me sichtlich davon, während der 
FX-8350 den 3770K zumindest bei 
der Rechengeschwindigkeit leicht 
schlägt - jedoch auf Kosten eines 
enormen Energiehungers. Ange- 
sichts der Anschaffungskosten ist 


der FX allerdings mehr als nur eine 
Überlegung wert. In Sachen Spiele- 
leistung liegen die drei Intel-Model- 
le vor dem FX, in Crysis 3 hält er 
dank Grafiklimit aber noch mit. 


Die Unterschiede zwischen den 
Plattformen sind hier sichtlich ge- 
ringer, wie gehabt ist der Core i7- 
3770K am sparsamsten und auch 
am effizientesten. Es folgen die bei- 
den Sockel-2011-Prozessoren, der 
FX bezahlt seine konkurrenzfähige 
Leistung in Crysis 3 mit einem klar 
höheren Stromverbrauch. Für Spie- 
ler empfehlen wir den 3770K, sinn- 
voller ist ein günstiger i5. 


Single- und Multithreading: Core i7-3770K mit geballter Effizienz, der Xeon dahinter 


30 Bilder von 5.120 x 2.880 Pixeln per Lanczos-Filter auf 1080p verkleinern sowie ein Durchgang des Benchmarks x264 HD v4.0 (720p-Videokonvertierung) 
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Spiele: Core i7-3770K flott und sparsam, der FX-8350 benótigt am meisten Energie 


The Elder Scrolls 5 Skyrim (1080p, maximale Details mit 8x MSAA + 16:1) und Crysis 3 (1080p, maximale Details mit 2Tx SMAA + 16:1) 
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50 E Core i7-3960X (95 Fps/44 Fps) 
E Xeon E5-2687W (101 Fps/44 Fps) 
0 
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 
Zeit in Sekunden 
System: GTX 670 (fix. Boost), 2/4 x 4 GiByte DDR3, Asrock Extreme 3 (AM3+, 970-Chipsatz), MSI B75A-G43 (1155, B75-PCH), MSI X79-GD65 (2011, X79-PCH), Platimax 600W; Win7 SP1 mit FX-Hotfixes, GF 314.14 Beta (HQ) 
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ARM- und x86-bas 


Cortex "-A15 


ARM CoreSight " Multicore Debug and Trace 


k — EPA 


со L2 Cache W/ECC 
Pr AMBA ACE Coherent Bus Interface 


s und Tablets im Detail 


Ist x86 bald ARM dran? 


Aufgrund des Воот mobiler Geräte steigt die Leistung von ARM-Chips immer weiter, AMD sowie 


Intel steuern mit der x86-Architektur dagegen. Welche Technik aber rechnet schneller und effizienter? 


ür PC-Spieler gibt es nur einen 
E es CPU-Ansatz, der Ver- 
wendung findet, nämlich Intels 
x86-Konzept, das auch AMD nutzt. 
Dieses fußt auf der „Complex In- 
struction Set Computing“-Philo- 
sophie (CISC) und bildet somit 
den Gegenspieler zum „Reduced 
Instruction Set Computing", kurz 
RISC. Der elementare Unterschied 
beider Implementierungen liegt im 
Bereich des vorgelagerten Deko- 
ders, der Daten für die eigentlichen 
Recheneinheiten aufbereitet. 


Bei CISC sind vielfältige und kom- 
plexe Instruktionen die Regel 
(sogenannte Mikro-Operationen, 
kurz uOPs), während sich RISC 
auf weniger sowie einfachere Be- 
fehle beschränkt. Hierdurch ver- 
ringert sich im Vergleich zu CISC 
der nötige Transistor-Aufwand für 
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den Dekoder, die resultierende 
Leistung allerdings ebenfalls - was 
wiederum dem Stromverbrauch 
zugutekommt. Aus diesem Grund 
basieren die meisten sehr schnel- 
len Prozessoren, welche etwa in 
Servern eingesetzt werden, auf der 
x86-Technik. Ausnahmen bilden 
die Power-PC-Architektur von IBM 
und die SPARC (Scalable Processor 
Architecture) von Oracle. 


In vielen alltäglichen Geräten hin- 
gegen stecken RISC-Prozessoren, 
und während bei CISC x86 domi- 
niert, ist es hier ARM. Die britische 
Advanced RISC Machines Limited 
vergibt Lizenzen für die hauseige- 
ne RISC-basierte ARM-Architektur, 
auf deren Basis die Lizenzneh- 
mer Produkte anbieten dürfen 
- ARM selbst stellt keine Chips 
her, sondern entwickelt nur die 


grundlegende Technik weiter. Die 
Chips werden unter anderem von 
Samsung oder TSMC gefertigt und 
stecken beispielsweise in vielen 
Haushaltgeräten sowie mittlerwei- 
le in Smartphones und Tablets. 


ARM im starken Aufwind 

Klassische Handys gibt es zwar 
schon seit mehreren Dekaden, 
richtig populär aber wurden sie 
um die Jahrtausendwende herum 
durch Nokia - den einstigen Welt- 
marktführer, der heute nur noch 
ein Schatten seiner selbst ist. Die 
Finnen waren zwar mit ihrem 
Symbian-Betriebssystem lange Zeit 
sehr erfolgreich, spätestens mit 
dem ersten iPhone (2007) verlor 
Nokia jedoch seine Hegemonie 
und befindet sich immer noch auf 
Talfahrt. Zugleich ging es mit ARM 
bergauf, denn Apple revolutio- 


nierte mit dem iPhone und später 
dem iPad den Markt, was zu einer 
riesigen Nachfrage an ARM-Chips 
führte. Smartphones wie auch Tab- 
lets gehören heute zu Alltagsgegen- 
ständen, die von vielen Herstellern 
verkauft werden und die meisten 
greifen auf ARM-Technik zurück - 
der Aktienkurs der Briten hat sich 
seit 2009 mehr als vervierfacht und 
jährlich steigert die Holding ihren 
Umsatz sowie Gewinn. 

Einer der größten Kunden ist 
Apple, dessen Chips eine Zeit lang 
auf ARMs Cortex-Modellen basier- 
ten und seit dem A6 des iPhone 5 
auf einer ,Swift" getauften Weiter- 
entwicklung, die jedoch wie gehabt 
auf der ARM-v7-Architektur basiert. 
Samsungs Exynos- und Nvidias 
Tegra-Chips hingegen fufsen auf 
den Cortex-Versionen A15 oder A9, 
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Übersicht von Systems on a Chip (SoC) auf ARM-Basis 


Hersteller | Modell Gerát (Bsp.) Kerne | Takt Architektur Grafikeinheit GPU-Takt | Speicherunterstützung | Fertigung 
Apple A6X iPad (4. Gen) 2 1,4 GHz ARMv7 (Swift) SGX 554 MP4 * 280 MHz LP-DDR2-1066 (4x 32 Bit) | 32 nm 
Apple A6 iPhone 5 2 1,3 GHz ARMv7 (Swift) SGX 543 MP3 * 250 MHz LP-DDR2-1066 (2x 32 Bit) | 32 nm 
Apple A5X iPad (3. Gen) 2 1,0 GHz ARMv7 (Cortex A9) SGX 543 MP3 * 250 MHz LP-DDR2-1066 (4x 32 Bit) | 45 nm 
Nvidia Tegra 4 vidia Shield 4+1 bis zu 1,9 GHz | ARMv7 (Cortex A15) | ULP Geforce (72 ALUs) | 672 MHz | LP-DDR3-1866 (2x 32 Bit) | 28 nm 
Nvidia Tegra 4i och nicht verfügbar | 4+1 bis zu 2,3 GHz | ARMv7 (Cortex A9 r4) | ULP Geforce (60 ALUs) | 660 MHz | LP-DDR3-2133 (1x 32 Bit) | 28 nm 
Nvidia Tegra 3 (T33) HTC One X+ 4+1 bis zu 1,7 GHz | ARMv7 (Cortex A9) ULP Geforce (12 ALUs) | 520 MHz | LP-DDR3-1600 (1х 32 Bit) | 40 nm 
Samsung | Exynos 5 Octa Galaxy S4 (?) 4+4 bis zu 1,8 GHz | ARMv7 (А15 + A7) SGX 544 MP3 * 533 MHz | LP-DDR3-1600 (2x 32 Bit) | 28 nm 
Samsung | Exynos 5 Dual exus 10 2 1,7 GHz ARMv7 (Cortex A15) | Mali-T604 533 MHz | LP-DDR3-1600 (2x 32 Bit) | 32 nm 
Samsung | Exynos 4 Quad Galaxy 53 4 1,5 GHz ARMv7 (Cortex A9) | Mali-400 MP4 * 440 MHz | LP-DDR3-800 (2x 32 Bit) | 28 nm 
Samsung | Exynos 4 Dual Galaxy 52 2 1,4 GHz ARMv7 (Cortex A9) | Mali-400 MP4 * 400 MHz | LP-DDR3-800 (2x 32 Bit) | 32 пт 
Qualcomm | Snapdragon 800 och nicht verfügbar | 4 2,3 GHz ARMv7 (Krait 400) Adreno 330 450 MHz | LP-DDR3-1600 (2x 32 Bit) | 28 nm 
Qualcomm | Snapdragon 600 HTC One 4 1,9 GHz ARMv7 (Krait 300) Adreno 320 400 MHz | LP-DDR3 (2x 32 Bit) 28 nm 
Qualcomm | Snapdragon S4 Pro | Nexus 4 4 1,7 GHz ARMv7 (Krait) Adreno 320 400 MHz | LP-DDR2-1066 (2x 32 Bit) | 28 nm 
* МРЗ respektive MP34 bedeutet, es sind је drei oder vier SGX-Kerne verbaut und MP4 sind dementsprechend vier Mali-Kerne. 

Intels Z-Atoms für Smartphones und Tablets auf x86-Basis 

Modell Einsatzzweck | Plattform-Codename | Kerne Takt L2-Cache | Grafikeinheit GPU-Takt Speicherunterstützung Fertigung 
22160 Tablets Clover Trail 2 + SMT ,9 GHz 1 MiByte SGX 545 533 MHz LP-DDR2-800 (2x 32 Bit) 32 nm 
22580 Smartphones Clover Trail+ 2+SMT |2,0 GHz 1 MiByte SGX 544 MP2* |533 MHz LP-DDR2-1066 (2x 32 Bit) 32 nm 
22560 Smartphones Clover Trail+ 2 + SMT ,6 GHz 1 MiByte SGX 544 MP2* 400 MHz LP-DDR2-1066 (2x 32 Bit) 32 nm 
22540 Smartphones Clover Trail+ 2 + SMT ,2 GHz 1 MiByte SGX 544 MP2* | 300 MHz LP-DDR2-1066 (2x 32 Bit) 32 nm 
22480 Smartphones edfield 1+ SMT 2,0 GHz 0,5 MiByte | SGX 540 533 MHz LP-DDR2-800 (2x 32 Bit) 32 nm 
22460 Smartphones edfield 1+ SMT ,6 GHz 0,5 MiByte | SGX 540 400 MHz LP-DDR2-800 (2x 32 Bit) 32 nm 
22420 Smartphones edfield 1+ SMT ,2 GHz 0,5 MiByte | SGX 540 400 MHz LP-DDR2-800 (2x 32 Bit) 32 nm 
22000 Smartphones edfield 1 ‚0 GHz 0,5 MiByte | SGX 540 320 MHz LP-DDR2-800 (2x 32 Bit) 32 nm 

* Jeweils zwei SGX-Kerne verbaut, denn MP steht für , Multi Processor" 


welche im Laufe des Jahres oder 
2014 durch die neueren Modelle 
A57 und A53 abgelöst werden sol- 
len - dazu später mehr. Qualcomm 
wiederum lässt seine Snapdragons 
bei TSMC fertigen und nennt die 
zugrunde liegenden Kerne „Krait“ 
(das Wort bezeichnet eine asiati- 
sche Giftschlangen-Gattung), wel- 
che in ihrer aktuellen Ausbaustufe 
einen Cortex А15 pro Takt zwar 
nicht erreichen dürften, dafür aber 
mit deutlich hóheren Frequenzen 
antreten sollen. 


Die ersten x86-Schritte 

Da der Desktop-Markt stagniert 
und in Teilen sogar rückläufig ist, 
versuchen AMD wie Intel mittler- 
weile - wenn auch reichlich spät 
und bisher eher halbherzig -, ein 
Stück vom Tablet- 
phone-Kuchen abzubekommen. 


sowie Smart- 


Intels Anlàufe während der letzten 
Jahre gelangten nicht in den Han- 
del (Stichwort „Moorestown“ alias 
Atom 7600), erst die „Medfield“- 
Plattform schaffte dies. Die einzi- 
gen Intel-basierten Smartphones 
in Deutschland sind das Motorola 
Razr i mit dem Z2480 und das neue- 
re ZTE Grand X In mit dem Z2460. 
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Die Z-Atoms basieren auf einem mit 
bis zu 2.000 MHz flotten „Saltwell“- 
Kern samt SMT, wodurch dem Be- 
triebssystem vorgegaukelt wird, es 
stünden zwei Rechenherzen zur 
Verfügung. Die potentere Version 
für Tablets nennt sich Atom Z2760 
und bietet doppelt so viele Kerne, 
jedoch mit verringertem Takt. 


Mehrere Dutzend Geräte basie- 
ren auf diesem Chip, alle nutzen 
Windows 8 und können somit 
theoretisch jegliche reguläre x86- 
Software ausführen - in der Praxis 
ist der Atom allerdings zu schwach. 
Die Konkurrenz von AMD bietet 
überhaupt keine Chips für Smart- 
phones und die bisherigen Tablet- 
Versuche verliefen im Sand: Weder 
der Z-01 („Desna“) noch der Z-60 
GHondo*) sind in mehr als einem 
Geràt zu finden, die Verfügbarkeit 
dieser ist zudem sehr mau. 


Ein System on a Chip 

Ein Smartphones- oder Tablet-Chip 
besteht ohnehin aus weit mehr als 
nur dem CPU-Teil, insbesondere 
die Grafikeinheit und der Speicher- 
Controller sind mafsgeblich für die 
Geschwindigkeit sowie die Effi- 
zienz des Gerátes verantwortlich 


- zumindest wenn Anwendungen 
Das Motorola Razr i ist neben dem 


ZTE Grand X In das einzige Smart- 
phone mit der Atom-Z-Serie. 


wie ein Browser oder Spiele ge- 
nutzt werden. Obendrein integ- 
rieren viele Hersteller in den SoC 
(„System on a Chip“) Funktionen 
wie das Modem für HSPA oder 
LTE, beispielsweise Nvidia den 
i500-Chip im Tegra 4i. Bei Intels 
„Medfield“-Plattform ist hierfür zu- 
sätzlich ein XMM 6260 nötig. 


x86 (noch) nur Mittelklasse 
Aber zurück zur Grafikeinheit: In- 
tel verbaut in den Atom Z24x0 eine 
schnarchlahme und uralte Power- 
VR SGX 540, die Konkurrenz fährt 
hier stellenweise die SGX 543MP3 
(Apple A6) auf - die theoretische 
Rechenleistung ist um den Faktor 3 
höher. Somit ist zumindest in die- 
sem Teilbereich für Intel derzeit 
nichts zu holen, im CPU-Bereich 
sieht es besser aus. 


So attestiert der CPU-lastige 
Geekbench dem Z2460 eine Leis- 
tung oberhalb von Mittelklasse- 
SoCs wie dem Snapdragon S4 
Play, im Vellamo-Benchmark ist 
der Vorsprung deutlich größer 
(vor allem durch die sehr gute 
Sunspider-Performance) und 
der Atom erreicht fast Nvidias Te- 
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* simuliert mit Celeron G1620 
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ARMS ,big.LITTLE"-Konzept im Detail 


Hinter „big.LITTLE” verbirgt sich die Kombination aus mehreren schnellen, aber stromhungrigen Cortex A15- sowie langsamen, jedoch sehr sparsamen 
A7-Kernen, welche sich lastabhángig abwechseln. ARM stellte das Konzept bereits 2011 vor, dieses Jahr erscheinen erste SoCs mit dieser Technik. 


Geringe CPU-Last 


A15-Cluster 


gra 3 T33. Letzterer wiederum kon- 
kurriert mit dem doppelkernigen 
Z2760, womit Intel jedoch eher im 
unteren Mittelfeld landet (der Vel- 
lamo làuft unter Windows 8 nicht). 
Intel ist sich der Leistung bewusst, 
aus diesem Grund kostet beispiels- 
weise das Razer i nur gut 300 Euro 
und das Grand X In ist bereits für 
100 Euro weniger zu haben. Abseits 
der reinen CPU-Leistung legen die 
Intel-basierten Smartphones un- 
seren Messungen zufolge eine 
respektable Akku-Laufzeit an den 
Tag (selbst im Vergleich zu 28-nm- 
SoCs) und der Tablet-Atom Z2760 
erwies sich laut den Kollegen von 
Anandtech als sparsamer im Ver- 
gleich zum Tegra 3 T30L bei hó- 


Hohe CPU-Last 


A15-Cluster 


A7-Cluster 


herer CPU-Leistung. Hier spielt je- 
doch die Fertigung eine gewichtige 
Rolle, denn der Atom läuft in Intels 
32-nm-Prozess vom Band, der T30L 
wird von TSMC im 40-nm-LPG- 
Prozess gebaut. Wie sich dieses Ver- 
hältnis in Zukunft entwickeln wird, 
ist eine spannende Frage, denn 
wàhrend mehrere ARM-Lizenzneh- 
mer auf die ,big.LITTLE"-Technik 
setzen, wird Intel ab Ende 2013 sei- 
nen Fertigungsvorteil ausspielen. 


Ein Blick in die x86-Zukunft 
Die auf dem Mobile World Con- 
gress vorgestellte Plattform „Clover 
Trail+“ ist laut Intel nur ein Lücken- 
füller, sie verdoppelt bis verdrei- 
facht jedoch die Smartphone- 


Der Geekbench belastet CPU und RAM 


Geekbench 2.4.1, Resultat in Punkten 


Pentium 2129Y (64 Bit)" EX 2 929 
Exynos 5 Dual (5250) | 2.433 
Pentium 2129Y (32 Bit)" [X 2.256 
Snapdragon S4 Pro APQ8064 === 
AMD E2-1800 (64 Bit) Xm 1.921 
Apple AGX [ESSE 1.776 
Apple AG m 1.651 
Tegra 3133 l 1.612 
Intel Atom 22760 Eu 1.409 
AMD 2-60 (32 Bit) EX 1.048 
Intel Atom 22460 | 871 
Snapdragon 54 Play MSM8225 [cu 683 


System: siehe oben; Win7 x64 SP1, Win8, iOS 6, Android 4.1/4.2 Bemerkungen: Die 
Z-Atoms liegen im unteren Mittelfeld, gegen den Tablet-Pentium sind alle (aktuellen) Chips 
chancenlos. Stark ist vor allem der zweikernige Exynos, der S4 Pro nutzt vier Herzen. 


Punkte 
> Besser 
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A7-Cluster 


Leistung gegenüber „Medfield“ 
bei höherem Stromverbrauch (der 
Antutu-Bench sieht den SoC gleich- 
auf mit dem Snapdragon 600). Der 
zusätzliche XMM-6360-Chip bietet 
nur HSPA+, erst der XMM 7160, 
welcher im ersten Halbjahr 2013 
ausgeliefert wird, beherrscht LTE. 


Auf „Clover Trail+* wird die 
,Merrifield"-Plattform folgen, wel- 
che an die „Bay Trail“-Basis für Ta- 
blets angelehnt ist. Deren Atoms 
bieten bis zu vier „Silvermont“-Ker- 
ne, die endlich mit OoO-Technik 
(„Out of Order“) und über zwei 
GHz Taktfrequenz arbeiten; SMT 
ist nur bei den Single- sowie Dual- 
cores aktiv. Die PowerVR-Grafik 
von „Clover Trail-^ wird durch 
eine „Ivy Bridge“-basierte Version 
mit vier Execution Units ersetzt 
(die bisher kleinste Grafikeinheit, 
die HD Graphics, kommt auf sechs 
EUs) und der PCH - der „Platform 
Controller Hub“ - wandert mit in 
den nun in einem speziellen 22-nm- 
Verfahren gefertigten SoC. 


AMD wiederum bringt im Som- 
mer 2013 den „Temash“ für Ta- 
blets - dieser besteht aus bis zu 
vier „Jaguar“-Kernen, einer GCN- 
Grafikeinheit („Graphics Core 
Next“) mit 128 Shadern und dem 
ЕСН („Fusion Controller Hub“). 
Die CPU-Leistung dürfte ziemlich 
flott ausfallen, erste Messungen se- 
hen einen vierkernigen „Temash“ 


Das Betriebssystem erkennt ein Multi- 
core-System, die ARM-Treiber erledigen 
die Ansteuerung nach Wunsch des 
Lizenznehmers — Stand-by oder die 
Synchronisation von Mails übernehmen 
die A7, Spiele laufen auf den A15. 

Der CCI sorgt für die nótige Kohärenz 
inklusive Task-Wechsel), im MP-Modus 
rechnen alle Kerne gemeinsam. ARM 
gibt an, dass ein A7 schneller rechnet 
als ein A15 im niedrigsten P-State, da- 
bei aber messbar sparsamer ist. Nicht 
genutzte Kerne werden abgeschaltet. 


DEER 
1 


| 5 Inaktiver Kern 


L] Aktiver Kern 


mit angedocktem Tablet auf Au- 
genhöhe mit einem Core i3-3229Y 
oder A8-4555M. Die GPU hingegen 
schlägt laut AMD jegliche Core i3 
mit Leichtigkeit und somit auch die 
Grafikeinheit von „Clover Trail+“. 


ARM rüstet ebenfalls auf 
Die ARM-v8-Architektur beherrscht 
erstmals 64 Bit, die Cortex-Kerne 
A57 und A53 sollen ab 2014 pro 
Takt ein Drittel flotter rechnen 
als A15 und A7, unter 64 Bit noch 
mehr. Samsungs Exynos 5 Octa und 
Nvidias Tegra 4 mit je vier A15 dürf- 
ten zuvor schon die Messlatte sehr 
hoch legen und dank big.LITTLE re- 
spektive dem Companion Core effi- 
zient zu Werke gehen. Qualcomms 
Snapdragon 800 mit vier ,Kraits* 
sollte áhnlich schnell sein. (ms) 


Fazit Hardware 


ARM gegen x86 

Während AMD bisher im Smartphone- 
und Tablet-Markt keine Rolle spielt, hat 
Intel den Fuß in der Tür. Noch reicht es 
nur für die Mittelklasse und eine gute 
Effizienz, die 22-nm-Atoms sowie 
Temash dürften dies jedoch ändern. 
Allerdings schlafen ARM und seine 
Lizenznehmer nicht — der Snapdragon 
800, der Tegra 4 und der Exynos 5 Octa 
legen die Messlatte hoch (auch beim 
Stromverbrauch). x86 wird Marktan- 
teile für sich gewinnen, mittelfristig 
besteht weiter die ARM-Hegemonie. 
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Alle Preise inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebot gültig bis 17.04.2013 


Mehr Kerne. Höhere Leistung. 


Wegweisender Preis. 


UNLOCKED 


pROCESSOR 


diia 


Sockel-AM3+-Prozessor » ,Vishera" Sockel-AM3+-Prozessor » ,Vishera" Sockel-AM3+-Prozessor » ,Vishera" 
4x 3,8 GHz Kerntakt » TurboCore bis 4,0 GHz 6x 3,5 GHz Kerntakt » TurboCore bis 4,1 GHz 8x 4,0 GHz Kerntakt • TurboCore bis 4,2 GHz 
4 MB Level-2-Cache » 4 MB Level-3-Cache 6 MB Level-2-Cache • 8 MB Level-3-Cache 8 MB Level-2-Cache • 8 MB Level-3-Cache 
Boxed inkl. CPU-Kühler Boxed inkl. CPU-Kühler Boxed inkl. CPU-Kühler 

HA4A09 HA6A07 HA8A17 


Der NEUE AMD FX Prozessor ist jetzt noch schneller! 


Unlocked — optimal für Overclocking! AMD FX Prozessoren haben bereits Rekorde gebrochen — jetzt sind Sie am Zug. 
Erleben Sie echte Multi-Core-Leistung mit neuer Architektur bei einem starken Preis. 


Erfahren Sie jetzt mehr zu den neuen AMD FX Prozessoren unter www.amd.com/amdfx. 


' Die AMD Produktgarantie gilt nicht für Schäden, die durch Übertaktung verursacht wurden. Dies gilt auch, wenn die Übertaktung mit der AMD Software durchgeführt wurde. 
© 2012 Advanced Micro Devices, Inc. Alle Rechte vorbehalten. AMD, das AMD Pfeillogo und deren Kombinationen sind Marken von Advanced Micro Devices, Inc. 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-20 Uhr, Sa 9-15 Uhr 
* 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Str. 9 | 35440 Linden | mail@alternate.de 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz/powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 
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bequem online 


Z87-Mainboards 


Auf der Cebit zeigten viele Hersteller erste Pla- 
tinen mit Intels neuem Top-Chip 787 sowie dem 
zugehörigen Sockel 1150 — diese Kombi eignet 
sich für Intels neue Prozessoren der Haswell-Ge- 
neration. Ein wichtiger Unterschied: Der aktuelle 
777 unterstützt vier SATA-3Gb/s-Ports und nur 
zwei Anschlüsse mit 6Gb/s-Geschwindigkeit; 
beim Z87 sind es hingegen sechs SATA-6Gb/s- 
Pots. Wáhrend beispielsweise Asrock schon 
komplette 287-Boards auf der Cebit ausstellte, 
veröffentlichte Asus nur Appetithäppchen wie 
das im Hintergrund zu sehende Teaser-Bild, das 
vermutlich einen OC-Adapter zeigt. Wahrschein- 
lich wissen wir zur náchsten Ausgabe mehr. 
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Veredelte mechanische Tastaturen! 


* ultraschnelle mechanische Pro-Gaming-Tastaturen 
von OZONE, SteelSeries oder ZOWIE 

* teilweise mit silbernen Metalltasten veredelt 

* Beschriftung auf den Metalltasten ist gelasert 

* Tastensets sind auch separat erhältlich 


Infrastruktur 


Sockel AM3- und PCI-Express 3.0 


Die neue Asus-Platine Sabertooth 990FX/GEN3 R2.0 
bietet erstmals PCI-Express 3.0 für AMD-Systeme 
sowie zahlreiche weitere Besonderheiten. 


ie theoretische Übertragungsrate ist bei PCI- 

Express fast doppelt so hoch wie beim 2.0er- 
Standard. Bisher unterstützen aber lediglich die 
PCLEE-Controller in den Intel-Prozessoren der Ivy- 
Bridge-Familie sowie (inoffiziell) in Sandy-Bridge- 
E-Prozessoren diese hohe Geschwindigkeit. Asus 
bringt auf dem neuen AMD-Board Sabertooth 
990FX/GEN3 R2.0 daher einen Zusatz-Chip unter, 
der PCI-E-3.0 unterstützt. Er sitzt unter dem Kühl- 
kórper zwischen den beiden oberen Grafiksteck- 
plätzen. Wie bei Mainboards aus der laut Asus 
auch unter besonders schwierigen Bedingungen 
stabilen TUF-Serie („Тһе Ultimate Force“) üblich, 


verfügen die Kühler auf Spannungswandlern, 
North- und Southbridge sowie dem Zusatz-Chip 
über eine hochwertige Keramikoberfläche, die 
für eine besonders effiziente Wärmeabgabe sor- 
gen soll. 


Zwei Grafikkarten kónnen im SLI- oder Crossfire- 
Modus mit jeweils 16 PCI-E-3.0- oder (je nach 
Karte) PCI-E-2.0-Lanes genutzt werden. Wenn Sie 
zwei Karten verwenden, stehen einer 16 und den 
anderen beiden nur jeweils acht Lanes zur Verfü- 
gung. Auch sonst ist die Ausstattung dank vier ex- 
terner USB-3.0-Ports sowie eines Anschlusses für 
zwei Front-USB-3.0-Anschlüsse, acht SATA-6Gb/s 
und zwei E-SATA-6Gb/s-Ports gut. Mit rund 190 
Euro handelt es sich beim Sabertooth-Board dafür 
auch um eine der teuersten AMD-Platinen. (dm) 
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Gehäuse-Preview: Deep Silence 1 & 2 


Nanoxia bietet zwei spannende Silent-Geháuse 
an, die wir beide bereits in der Redaktion begut- 
achten und vergleichen konnten. 


ünstige Geháuse, ungünstiges Timing: Ge- 

тав unserer neuen Testmethoden unter- 
scheiden wir zwischen Big-Tower-Modellen und 
Midi-Gehäusen mit sowie ohne Dämmung. Im 
vorliegenden Heft finden Sie unseren Vergleich 
von Big-Gehäusen, in der vorherigen Ausgabe 
waren Midi-Tower ohne Dämmung dran. Auch 
wenn die beiden Midi-Gehäuse des Herstellers 
Nanoxia mit vormontierter Dämmung weder 
in den einen noch in den anderen Vergleichs- 


test gepasst haben, wollen wir sie Ihnen nicht 
vorenthalten: Das etwas größere Deep Silence 1 
(100 Euro) verfügt als Besonderheit über einen 


*—— Deep Silence 1 


Deep Silence 2 


„Air Chimney“ im Deckel, den Sie mit einem 
Schieberegler öffnen können, damit warme Luft 
bei Bedarf besser aus dem Gehäuse entweicht. 
Silent-Fans lassen den Kamin hingegen zu. Das 
nicht ganz so hohe, aber dafür tiefere Deep Si- 
lence 2 (80 Euro) hat zwar keinen Air Chimney, 
dafür können Sie aber auch hier die Dämmung 
an bestimmten Plätzen im Deckel und der Sei- 
tenwand entfernen, um bei Bedarf Lüfter einzu- 
bauen. Zudem lassen sich Propeller auf beiden 
Seiten der HDD-Halterungen anbringen. Die 
Verarbeitung wirkt bei Deep Silence 1 und 2 
sehr gut. 


Beide Modelle sind in Schwarz, Weiß, Silber 


oder Anthrazit erhältlich. Ein umfangreicher 
Test folgt in einer der nächsten Ausgaben. (dm) 


Die beiden Gehäuse unterscheiden 
sich in Größe, Ausstattung und der 
Art des Dämmmaterials. 


Deep Silence 1 


Deep Silence 2 


MSIs Gaming-Board mit Sockel 1155 


Mit dem Z77A-GD65 Gaming bringt MSI ein Sockel- 
1155-Board mit Killer-Netzwerkchip und hochwerti- 
gem Onboard-Sound von Creative. 


as Z77A-GD65 Gaming ist das erste Modell 
D aus MSIs neuer Mainboard-Reihe für Spieler. 
Das Layout áhnelt dem Z77A-GD65, das im Test in 
Ausgabe 06/2012 die gute Note 1,64 bekommen 
hat. Bei der Gaming-Variante hat MSI die Farbge- 
bung und die Kühlung angepasst. Der wichtigste 
Unterschied sind aber die verwendeten Kompo- 
nenten für Onboard-LAN und -Sound: Der Killer 
E2200 von Bigfoot Networks kommt bereits bei 
manchen Mainboards von Gigabyte wie dem 
G1.Sniper 3 zum Einsatz und kann für einen 
niedrigeren Ping beim Spielen sowie für weniger 
Lags sorgen. Bei dem verwendeten Sound-Chip 
von Creative betont MSI vor allem die Fähigkeit, 
Surround-Sound mit einem Stereo-Headset zu 
simulieren. Eine Besonderheit sind hingegen 
die beiden mit Gold veredelten USB-Ports, die 
bei entsprechenden Mäusen eine Polling-Rate 
von 500 bis 1.000 Hz ermóglichen und so deren 
Reaktionszeit laut MSI von acht auf eine Millise- 
kunde senken. Allerdings kann man auch bei 
anderen Boards die Polling-Rate anpassen. Auch 
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Übertaktern bietet das Board dank hochwertiger 
Wandler, Spannungsmesspunkte und zwei UEFI- 
Chips einiges, aber das gilt auch für das normale 
Z77A-GD65. Preis und Verfügbarkeit der Gaming- 
(dm) 


Variante stehen noch nicht fest. 


Maus für RPG-Fans 


Die neue Gaming-Maus El'Druin von Leetgion soll 
sich besonders gut für Rollenspiele wie Diablo 3 
eignen. Unser Ersteindruck fállt gemischt aus. 


n der El'Druin stecken viele gute Ideen: Wenn 

Sie die rechte Seitentaste drücken und gleich- 
zeitig das zugehórige Rad drehen, kónnen Sie je- 
derzeit in feinen Stufen die Dpi-Rate verändern; 
100 bis 5.000 Dpi stehen zur Verfügung. Bei der 
Taste an der linken Seite handelt es sich hinge- 
gen quasi um einen kleinen Joystick. Der lässt 
sich beispielsweise verwenden, um Ihren Hel- 
den schnell Fähigkeiten wirken zu lassen oder 
um den sichtbaren Bildausschnitt zu verschie- 
ben - etwa bei Starcraft 2 oder League of Le- 
gends nützlich. Zudem kónnen Sie den hinteren 
Bereich der Oberschale tauschen (vier Varianten 
werden mitgeliefert, siehe Bild oben) und alle 
zwölf Tasten frei belegen oder Makros program- 
mieren. Aufserdem sind die Tasten und der Laser- 
Sensor (Avago 9500) hochwertig. Das kann man 
von der günstig wirkenden Plastikoberfläche 
hingegen nicht sagen. Ferner ist die Ergonomie 
wegen der niedrig liegenden Haupttasten nicht 
optimal und der kleine Joystick ist so leichtgän- 
gig, dass man ihn schnell versehentlich auslöst - 
womöglich ist das aber Übungssache. 


Neben der El'Druin bietet Leetgion die rund 65 
Euro teure Gaming-Maus Hellion an, die sich be- 
sonders gut für Strategiespiele wie Starcraft 2 
eignen soll. Hierfür verfügt die Hellion über me- 
chanische Tasten und einen Attack-Knopf, der 
vermutlich bei Starcraft 2 den Umweg über die 
A-Taste für den Bewegen-und-angreifen-Befehl 
(dm) 


überflüssig machen soll. 
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Macht's doch die Größe? 


Wer viele Festplatten oder mehrere Grafikkarten im Gehäuse unterbringen will, benötigt einen Tower 


im XL-Format. Wie unser Test zeigt, gibt es hier im Preisbereich bis 200 Euro viele interessante Modelle. 


er Unterschied zwischen ei- 
D. Big-Tower und einem Ge- 
häuse im Midi-Format beschränkt 
sich nicht nur auf den Platz, der 
für 2,5- oder 3,5-Zoll-Festplatten, 
5,25-Zoll-Laufwerke, (mehrere) 
Grafikkarten mit Überlänge oder 
Mainboards im XL-ATX- oder Ex- 
tended-ATX-Format zur Verfügung 
steht. Die Tiefe der Midi-Tower 
erlaubt mit wenigen Ausnahmen 
nur den Einbau von Lüftern mit 
einer Maximalgröße von 140 Mil- 
limetern und auch die Anzahl der 
im Midi-Gehäuse zur Verfügung 
stehenden Lüfterplätze fällt durch 
dessen Dimensionierung niedriger 
aus. So findet man hier maximal 
zwei Plätze für 140-mm-Lüfter im 
Deckel und in der Front. Zum Ver- 
gleich: bei dem in der folgenden 
Marktübersicht getesteten Bitfenix 
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Shinobi XL passen beispielsweise 
gleich zwei 230-mm-Lüfter in den 
Deckel und ein weiterer 230 Milli- 
meter großer Propeller ist an der 
Front befestigt. 


Ein anderer Vorteil, den Big-Tower 
dank ihres größeren Innenraums 
sowie der Möglichkeit, mehr und 
größere Lüfter als in Midi-Pendants 
anzubringen, bieten, ist eine besse- 
re Kühlung der Komponenten. Ei- 
nerseits heizt sich die Hardware in 
einem Gehäuse mit viel Platz nicht 
so schnell auf. Zum anderen beför- 
dert eine große Zahl von Lüftern, 
speziell Modelle mit 200 oder 230 
Millimetern Durchmesser, deut- 
lich mehr Frischluft ins und Abluft 
aus dem Gehäuseinneren. Dazu 
kommt, dass große Lüfter leiser 


sind als ihre schneller drehenden 
120- und 140-Millimeter-Pendants. 


Für unsere Marktübersicht neh- 
men wir nun sechs Big-Tower aus 
dem Preisbereich zwischen 100 
und 200 Euro genauer unter die 
Lupe und untersuchen, ob die Test- 
kandidaten nicht nur eine gute Aus- 
stattung, sondern auch eine gute 
Kühlleistung bieten. Zusätzlich tes- 
ten wir, ob die Gehäuse die Lüfter- 
geräusche auch noch gut dämmen. 


Sehr leiser Test- 
sieger mit guter Ausstattung. Mit 
seinem schlichten Design und sei- 
ner weißen Farbe macht das auch 
in Schwarz erhältliche und mit soge- 
nannten „Custom Meshes“ des Her- 
stellers Bitfenix verzierbare Shinobi 
XL optisch einiges her. Außerdem 


fällt sofort die gute Verarbeitung 
(keine scharfen Kanten) 
die Bestückung mit zwei 230-mm- 
Lüftern zusätzlich zum 120-mm- 


sowie 


Propeller am Heck auf. Mit vielen 
Laufwerke 
und Festplatten, einem Audio-In/ 
Out-Anschluss sowie vier USB-3.0- 


Einbauschächten für 


Ports und einer Schnelladeverbin- 
dung für Mobilgeräte ist auch die 
weitere Ausstattung ordentlich. Auf 
Extras wie SATA-Ports oder eine Lüf- 
tersteuerung muss der Käufer des 
Shinobi XL jedoch verzichten. 


Wie bei den meisten Testkandida- 
ten kann auch im Shinobi XL der 
Festplattenkäfig entfernt werden, 
zusätzlich ist eine Drehung um 90 
Grad möglich. Sowohl das Drehen 
als auch die Demontage des Bau- 
teils ist allerdings nicht ganz leicht 
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zu bewerkstelligen und auch der 
Plastikdeckel des „großen Weißen“ 
sitzt sehr fest und lässt sich nur 
mit sehr viel Kraft vom Metallrah- 
men trennen. Ein weiteres Praxis- 
problem: Die Festplatten werden 
durch die schraubenlose Halterung 
nur mäßig entkoppelt. 


Den Testsieg erzielt das Shinobi 
XL vor allem damit, dass es Lüfter- 
rauschen sehr gut reduziert. Mit 
unserer Mischbestückung aus drei 
120-mm-Referenzlüftern (Be Quiet 
Silent Wings 2) und den mitgelie- 
ferten 230-mm-Modellen betrug die 
gemessene Lautheit gerade einmal 
2,9/3,0 Sone (frontal/45-Grad-Win- 
kel). Damit ist der Bitfenix-Tower lei- 
ser als das gedämmte Define XL R2 
von Fractal Design (3,1/3,2 Sone). 
Vor allem der im Auslieferungs- 
zustand eingebaute 120-mm-Lüfter 
ist mit nur 0,3 Sone bei 12 Volt nahe- 
zu unhörbar. Der Preis der Stille sind 
relativ hohe Temperaturen im Inne- 
ren. Der Prozessor und die Grafik- 
karte werden mit 72 respektive 76 
Grad Celsius recht warm. Hier sor- 
gen alle anderen getesteten Gehäuse 
mit Ausnahme des Define XL R2 für 
eine bessere Komponentenkühlung. 
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NZXT Phantom 630: Besser ausge- 
stattet, aber lauter als das Shinobi 
XL. Obwohl das NZXT Phantom 
630 über große Plastikpartien an 
Front und Deckel verfügt, steht es 
dem Bitfenix Shinobi im Hinblick 
auf die sehr gute Verarbeitung, die 
entgrateten Bauteile sowie die hohe 
Verwindungssteifheit in nichts 
nach. Bei der Ausstattung hat der 
schwarze, mit einem ungewóhnlich 
geformten Deckel versehene Big- 
Tower sogar noch mehr zu bieten: 
Am dreigeteilten Festplattenkäfig, 
der eine modulare Demontage er- 
laubt, kann ein 140-mm-Lüfter be- 
festigt werden, die Front ist wie die 
I/O-Anschlüsse im Heck beleuchtet, 
das Phantom 630 besitzt eine Tür 
und an das mit einem Fenster be- 
stückte vordere Seitenteil kann ein 
200-Millimeter-Lüfter angebracht 
werden. Von Letztgenanntem liefert 
NZXT zusätzlich noch zwei weite- 
re Exemplare mit, die an der Front 
und im Deckel platziert sind. Aufser- 
dem besitzt das Phantom 630 eine 
zweistufige Lüftersteuerung sowie 
eine Entkopplung in den schrau- 
Festplattenschubladen, 
die allerdings wenig effektiv ist. Im 
Gegenzug können nur sechs 2,5-/ 


benlosen 


Während Ausstattung sowie Kühleigenschaften des Testsiegers nur durch- 
schnittlich ausfallen, sind es vor allem die mitgelieferten Lüfter, die für 
einen geringe Geräuschkulisse und eine gute Wertung sorgen. 


Im Shinobi ist Platz für 
acht 2,5-/3,5-Zoll-Fest- 
platten, die von einem 
200-mm-Lüfter gekühlt, 
aber nur mäßig entkop- 
pelt werden. 


Sowohl der 120 mm 
große Hecklüfter als 
auch die 230-mm-Va- 
riante im Deckel 
arbeiten sehr leise. Für 
2,5-[3,5-Zoll-HDDs ist 
ein 5,25-Zoll-Adapter 
vorhanden. 


Dank vieler nützlicher Extras ist das „große Schwarze" von NZXT in punc- 
to Ausstattung deutlich besser als das Bitfenix Shinobi XL. Aufgrund der 
relativ hohen Lautstärke verpasst der Big-Tower aber knapp den Testsieg. 


Ein an den Laufwerks- 
käfig montierter Lüfter 
(verstellbarer Winkel) 
transportiert die durch die 
HDDs aufgewärmte Luft 
weiter ins Gehäuseinnere. 


m Deckel des Phantom 
630 befindet sich ein 
eiser 200-mm-Lüfter, 
der viel Abluft aus dem 
Gehäuse schaufelt. 

Die Anschlüsse liegen, 
bedingt durch die 
Deckelform, schräg. 
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Antec Eleven Hundred 


Für günstige 100 Euro schnürt Antec ein Big-Tower-Paket, das kaum 
Wünsche offen lásst und viele Lüfterplátze für eine ordentliche Kühlung 
bereitstellt. Eine positive Überaschung waren die leisen Herstellerlüfter. 


Um die um die CPU 
angeordneten Bauteile 
von unten zu kühlen, 
kann an der hinteren 
Seitenwand ein Lüfter 
angebracht werden. Die 
Festplatten-Entkoppe- 
lung ist nicht effektiv. 


Zusätzlich zum Lüfter für 
die CPU-Backplate kón- 
nen zwei 120-mm-Propel- 
ler per Klemmmechanis- 
mus am Festplattenkäfig 
angebracht werden. 


In Win GR One 


Eine so umfangreiche Ausstattung wie der weiBe Big-Tower von In Win 
hat kein anderes Geháuse im Testfeld zu bieten. Dazu gehóren unter 
anderem Extras wie eine Lüftersteuerung oder beleuchtete Lüfter. 


2,5- und 3,5-Zoll-HD- 
Ds/SSDs lassen sich 
einfach in die mit 
einer Entkoppelung 
versehenen Schubla- 
den einbauen. Zusätz- 
lich steht ein externer 
SATA-Anschluss bereit. 


Ein 140-mm-Lüfter (mitge- 
liefert) wird schraubenlos 
am HDD-Käfig montiert 
und bläst die von der Fron 
angesaugte Frischluft ins 
Innere des Gehäuses. 


ПРУ = 
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3,5-Zoll Festplatten und sogar nur 
zwei 5,25-Zoll-Laufwerke eingebaut 
werden. 


Bei unseren Lautheits- und Tempe- 
raturtests entfernten wir dann den 
Lüfter in der Seitentür, tauschten 
den Originallüfter im Heck gegen 
ein 140-mm-Referenzmodell und 
bestückten den Boden des Gehäu- 
ses mit zwei weiteren 140 mm gro- 
ßen Be Quiet Silent Wings 2. Dabei 
stellten wir fest, dass sowohl mit 
dieser Zusammenstellung als auch 
mit den originalen Lüftern (1x 140, 
3 x 200 mm) eine höhere Geräu- 
schentwicklung als beim Bitfenix 
Shinobi XL oder dem gedämmten 
Fractal-Design-Tower entstand. Da- 
her verpasst das NZXT Phantom 
630 knapp den Testsieg, obwohl die 
Komponenten in diesem Big-Tower 
sogar etwas besser gekühlt werden 
als im Shinobi XL. 


Antec Eleven Hundred: Günstig und 
mit Herstellerlüftern leise. Das eben- 
falls gut verarbeitete und schnitt- 
kantenfreie Eleven Hundred bietet 
sehr viele Lüfterplätze. Es können 
sogar zwei 120-mm-Lüfter für eine 
effektive Kühlung der Laufwerke 
an den Festplattenkäfig sowie ein 
weiteres 120-mm-Modell an die 
hintere Seitentür montiert werden, 
welcher die Backplate der CPU mit 
frischer Luft versorgt. Dabei kön- 
nen die am HDD-Käfig anzubrin- 
genden Luftquirle genauso schrau- 
benlos montiert werden wie die 
Laufwerke und Festplatten, die über 
angesteckte Führungen oder einen 
Klemmmechanismus im Laufwerks- 
käfig respektive 5,25-Einbauschacht 
befestigt werden. Auch die restliche 
Ausstattung des Eleven Hundrerd 
ist gut, zumal Antec den 100 Euro 
günstigen Big-Tower mit einem Sei- 
tenteil ausliefert, in das ein billig 
wirkendes Fenster sowie eine etwas 
grob gefertigte Befestigung für zwei 
120-mm-Lüfter eingearbeitet sind. 


Bei den Messwerten für die Küh- 
lung von CPU und GPU liegt der 
Eleven Hundred noch im Mittelfeld, 
die Spannungswandler und der 
Mainboard-Chip werden in Antecs 
Big Tower allerdings am besten von 
allen Testkandidaten gekühlt. Wir 
messen 59 Grad Celsius für die Nor- 
thbridge und 59 Grad Celsius für 
die Wandler - und das ohne dass ein 
Lüfter für die CPU-Backplate vor- 
handen ist. Doch das Eleven Hund- 


red kühlt nicht nur die um den 
CPU-Sockel angeordneten Bauteile 
gut, die vom Hersteller mitgelie- 
ferten Lüfter sind auch recht leise. 
Während unsere eingebauten Be- 
Quiet-Referenzlüfter für eine hohe 
Lautheit von 3,6/3,7 Sone sorgten, 
gehen sowohl der von Antec in den 
Deckel montierte 200-mm- als auch 
der am Heck angebrachte 120-mm- 
Lüfter deutlich leiser zu Werke - 
Letztgenannter sogar mit kaum hör- 
baren 0,9 Sone bei 12 Volt. 


In Win GR One: Beste Ausstattung, 
aber zu wenig Geräuschdämmung. 
Ginge es rein um die Ausstattung, 
so hätte sich das mit einem Preis 
von 110 Euro ebenfalls sehr günsti- 
ge GR One von In Win den ersten 
Platz in unserer MÜ verdient: Ins- 
gesamt zehn Lüfterplätze stehen 
zur Verfügung, fünf 140-mm-Lüfter, 
von denen sogar drei beleuchtet 
sind, liefert der Hersteller mit. Auf 
dem Gehäusedeckel findet man 
einen externen SATA-Anschluss 
inklusive Fach und über eine zwei- 
stufige Lüftersteuerung verfügt 
das GR One ebenfalls. Weitere 
Extras wie der herausnehmbare 
Laufwerkskäfig, teils schraubenlo- 
se Lüfter oder die Möglichkeit, ei- 
nen 140-mm-Lüfter in der hinteren 
Seitenwand zur besseren Kühlung 
des Bereichs um die CPU-Backplate 
anzubringen, sorgen zusätzlich für 
einen positiven Eindruck bei der 
Ausstattung. 


Beim Zusammenbau ist uns die un- 
gewöhnliche Deckelmontage auf- 
gefallen. Da hier keine Spreizstifte 
aus Plastik zum Einsatz kommen, 
muss der Deckel erst ein Stück in 
Richtung Heck geschoben werden, 
damit die unten mit einer recht- 
eckigen Halterung versehenen 
Plastikbefestigungen nicht mehr 
in der dafür vorgesehenen Ausspa- 
rung einrasten. 


Bei der Kühlleistung dagegen gibt 
es nichts zu beanstanden, 72/75 
Grad Celsius für Prozessor und Gra- 
fikkarte sind akzeptable Werte. Vor 
allem der Mainboard-Chip und die 
HDD werden schön kühl gehalten 
(57/31 Grad Celsius). Die Geräu- 
schentwicklung im GR one ist mit 
3,65 Sone im Mittelwert jedoch 
recht hoch und auch die mitgelie- 
ferten 140-mm-Lüfter sind mit 2,3 
Sone (unbeleuchtetes Modell) res- 
pektive 2,1 Sone nicht gerade leise. 
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Lian Li PC-A75 Fractal Design Define XL R2 


Auf eine sehr gute Ausstattung und Verarbeitung braucht der Käufer 
des Alu-Big-Towers von Lian Li nicht zu verzichten. Außerdem bietet 
das PC-A75 Features, die man bei der Konkurrenz nicht findet. 


Als einziger Big-Tower im Test wird das Gehäuse von Fractal mit einer 
kompletten Dämmung geliefert. Und nicht nur die Schallisolieurng sorgt 
dafür, dass wenig Geráusche aus dem Define XL R2 herausdringen. 


Als einziger Big-Tower 
ist das PC-A75 mit ei- 
ner Halterung für lange 
Grafikkarten ausge- 
stattet: Die frontalen 
Anschlüsse werden per 
Schiebemechanismus 
verschlossen. 


Der obere Festplat- 
tenkäfig lässt sich 
einfach herausneh- 
men. Die eingebauten 
HDDs werden durch 
zwei schraubenlose 
140-mm-Lüfter mit 
Frischluft versorgt. 


1! 
H 


ММА А 


3,5-Zoll-HDDs werden тії 
Schrauben samt Gummi- 
ringen in das Gehäuse 
geschoben und so ent- 
koppelt. Neun Steckplätze 
sind vorhanden. 


Ebenfalls positiv: Die 
Laufwerksschubladen 
bestehen aus Metall; 
3,5-Zoll-Festplatten wer- 
den von unten verschraubt 
und sind entkoppelt. 


3 


КЕТЕ 


Vergleich: Wärmeentwicklung im gedämmten und ungedämmten Gehäuse 


Dank der Schallisolierung dringen in der Regel aus einem gedämmten Big-Tower weniger Geräusche nach außen als bei einem ungedämmten Pendant. 
Ob die eingebauten Lüfter — meist fehlen Propeller am Deckel und dem Boden - die Wärme auch gut abführen können, zeigt unser Wärmebild-Vergleich. 


Lian Li PC-A75 (ohne Dämmung) 

In Gehäuseinneren wird der Bereich rund um den Prozessor am wärmsten. Hier 
befindet sich der Northbridge-Chip und die Spannungswandler (1). Den heißesten 
Punkt findet man auf der rechten Seite des Northbridge-Kühlers (2). 


Fractal Design Define XL R2 (komplett gedämmt) 
Anders als beim PC-A75 ist der Deckel des Define XL R2 mit einer Dämmmatte und 
nicht mit zwei 120-mm-Lüftern bestückt. So bekommen die Wandler weniger Luft 
ab und werden heißer (1). Die Northbridge-Temperatur ist annähernd gleich (2). 
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Lian Li PC-A75: Gut ausgestattet, edel 
gefertigt, aber hohe Geräuschkulis- 
se. Mit elf Erweiterungs-Slots, Aus- 
sparungen für zwei 120-mm-Lüfter 
in der Seitentür, die genau wie die 
Plätze für zwei weitere 120-mm- 
Propeller im Deckel per Alu-Blech 
verschließbar sind, einer Halterung 
für lange Grafikkarten sowie einer 
schraubenlosen Befestigung für drei 
140-mm-Frontlüfter bietet Lian Lis 
Alu-Tower schon eine gute Ausstat- 


tung. Auch die Kühlung des PC-A75 
ist ordentlich: Die CPU-Temperatur 
liegt bei guten 69 Grad Celsius, mit 
einer Grafikchip-Temperatur von 75 
Grad Celsius liegt das edle Lian-Li- 
Gehäuse auch im Durchschnitt. Letzt- 
genanntes gilt auch für die Tempera- 
tur der Spannungswandler und des 
Northbridge-Chips auf der Platine. 


Die Ursache für die Platzierung im 
hinteren Bereich des Testfeldes und 


für die eher zu „befriedigend“ als zu 
„gut“ tendierende Leistungsnote ist 
die hohe Geräuschentwicklung von 
3,5 und 3,7 Sone beim Einsatz unse- 
rer Referenzlüfter sowie der mit 3,3 
Sone bei 12 Volt Spannung viel zu 
laute, vormontierte 120-Millimeter- 
Lüfter. Es liegt die Vermutung nahe, 
dass Alu als Werkstoff sehr viel von 
den Vibrationen der schnell drehen- 
den 120-mm-Lüfter aufnimmt und 
dass der Einbau dieser Krachmacher 


in die Seitenwand und den Deckel 
hauptsächlich für die hohe Lautstär- 
kenentwicklung verantwortlich ist. 


Fractal Design Define XL R2: Gut 
gedämmt, aber sehr hohe Hitze im 
Inneren. Der einzige Big-Tower, 
der vom Hersteller ab Werk mit 
einer Dämmung für eine geringe 
Lautstärkenentwicklung ausgestat- 
tet wird, ist der Define XL R2 von 
Fractal Design. Obwohl das 16,4 


BIG-TOWER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Hardware 


Shinobi XL (weiß) 
Bitfenix 


Phantom 630 
NZXT 


SPAR-TIPP 


Antec 
Eleven Hundred 


Hardware 


Eleven Hundred 
Antec 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/798404 


www.pcgh.de/preis/888373 


www.pcgh.de/preis/692214 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis (getestete 
Version) 


Ca. € 140,- (Kein Seitenfenster, keine Dämmung) 


Ca. € 190,- (Seitenfenster, keine Dämmung) 


Ca. € 100,- (Seitenfenster, keine Dämmung) 


Version mit Seitenfenster Ca. € 150,- Nicht verfügbar Ca. € 100,- 

Version mit Dämmung Са. € 175,- Ca. € 220,- Nicht verfügbar 

Version ohne Lüfter Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 

Ausstattung (20 %) 3,21 2,09 3,65 

Plätze für Laufwerke 7 x 2,5/3,5 Zoll, 5 x 5,25 Zoll, 1 x 2,5/3,5 in 5,25 Zoll 6 x 2,5/3,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll, 4 x 5,25 Zoll 6 x 3,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll 
Erweiterungsslots Neun Neun Neun 

Handbuch Normal Normal Normal 


Lüfterplátze 


Deckel: 2 x 230**, Front: 1 x 230**, Heck: 1 x 140/120, 
Seite: -, Boden: 2 x 120 mm 


Deckel: 2 x 200/140/3 x 120 mm, Front: 1 x 200/2 x 
140/120 mm, Heck: 1 x 140/120, Boden: 2 x 140/120 
mm, Seite: 1 x 200 mm, HDD-Káfig 1 x 140/120 mm 


Deckel: 1 x 200, Front: 2 x 120, Heck: 1 x 120, 
Boden: -, HDD-Káfig 2 x 120, Seite: 2 x 120, 
Hinter der CPU: 1 x 120 mm 


Vorhandene Lüfter 


2x 230 mm, 1 x 120 mm 


3 x 200 mm, 1 x 140 mm 


1x 200 mm, 1 x 120 mm 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio, ESATA-Anschluss 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio, Card-Reader 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


Besonderheiten 


Schnelllade-USB-Anschluss, vier USB-3.0-Anschlüsse 


Seitenfenster, I/O-Blende/Steckplätze beleuchtet, Tür 


Lüfter für: Seitenfenster (2 x 120 mm), HDD-Käfig (2 x 
120 mm) und CPU-Backplate (1 x 120 mm) 


Eigenschaften (20 %) 1,61 1,38 1,62 

Material (nicht gewertet) Metall und Plastik (Deckel/Front) Metall und Plastik (Deckel/Front) Metall und Plastik 
Gewicht (ohne Lüfter) 12,6 kg 123 kg 9 kg 

Abmessungen (H x B x T) 57,0 x 24,5 x 55,7 cm 62,7 x 24,5 x 60,0 cm 52,7 x 23,7 x 54,6 cm 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 38/19 cm 33,0 bis 50/19 cm 33/17,5 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/Verwin- Sehr gut/sehr gut/gut Sehr gut/sehr gut/gut Gut/gut/gut 
dungssteifheit 

Zusammenbau Gut Sehr gut Gut 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Festplattenkäfig herausnehmbar und um 90 Grad drehbar 


Festplattenkáfig (dreigeteilt) herausnehmbar und modular 


Seitenfenster, Beleuchtung der Lüfter abschaltbar 


Praxisprobleme 


Demontage des Festplattenkáfigs/Deckels ist schwierig, 
HDDs nur mäßig entkoppelt 


Keine 


Keine 


Kompatibilitätstest 
Leistung (60 %) 
Temperatur CPU/GPU 


Keine Probleme 
1,48 
72/76 Grad Celsius 


Keine Probleme 
2,15 
69/74 Grad Celsius 


Keine Probleme 
1,85 
68/73 Grad Celsius 


Temperatur HDD/Mainboard- 
Northbridge/CPU-Spannungswandler 


34,0/63,0/72,0 Grad Celsius 


31,0/61,0/69,6 Grad Celsius 


32,0/50,0/59,0 Grad Celsius 


Lautester enthaltener Lüfter 
(12/7/5 Volt) 


0,3/0,1/0,1 Sone 


2,1/0,7/0,4 Sone 


0,9/0,2/0,1 Sone 


Lautheit mit Referenzlüfter frontal/schrág vorne 
(45-Grad-Winkel) 


2,9/3,0 Sone 


3,3/3,4 Sone 


3,7/3,8 Sone 


Genutzte Lüfter (nicht gewertet) 
Referenzlüfter: Be quiet Silent Wings 2/Dark Wings 


* Lüfter des Herstellers; System: Core i7-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM (8-8-8-24), 


Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/Min.), Cooler Master RS-800-80GA-D3 mit 800 Watt (80 Plus Gold), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


FAZIT 
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F: 1x 230*, H: 1 x 120, D: 1 x 230**/1 x 120, S: -, B: 
1x120 mm 


© Sehr gute Verarbeitung 
© Sehr leise mit mitgelieferten/Referenzlüftern 


© HDDs nur mäßig entkoppelt 


Wertung: 1,85 


F: 1 x 200*, Н: 1 x 140, D: 1 x 200* 5: 1 x 200* , B: 2 
x 140 mm 


© Modulares System Laufwerkskäfige 
© Gute Ausstattung 
© Festplatten nur mäßig entkoppelt 


Wertung: 1,96 


F: 2 x 120, H: 1 x 120, D: 1 x 200*, S: 2 x 120 mm, В: -, 
HDD-Káfig: 2 x 120 mm 


© Viele Lüfterplátze sorgen für sehr gute Kühlung 
© Leiser 200/120-mm-Lüfter im Lieferumfang 
© Festplatten nur mäßig entkoppelt 


Wertung: 2,16 
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ll INFRASTRUKTUR | Gehàuse im XL-Format 


kg schwere, sehr gut verarbeitet 
Define XL R2 in unserer Markt- 
übersicht nur den sechsten Platz 
belegt, besitzt das XL-Gehäuse über 
eine Ausstattung, die nicht schlech- 
ter ausfállt als die des Testsiegers. 
Denn auch Fractals Gehäuse mit 
Volldämmung bietet sehr nützliche 
Extras wie eine zusätzlich gedämm- 
te Tür, die schraubenfreie Montage 
der beiden 140-mm-Frontlüfter und 
viel Platz für 2,5-/3,5-Zoll HDDs, die 


durch die Gummiringe in den Lauf- 
werksschubladen aus Metall sehr 
gut entkoppelt werden. 


Beim Define XL R2 zeigt sich ein 
großer Nachteil einer eingebauten 
Schallisolierung: Das Verhältnis 
zwischen Lautstärke und Kühlung 
stimmt nicht, was letztendlich auch 
für die nur fast noch gute Wertung 
von 2,56 sorgt. Einerseits liegt die 
gemessene Lautheit trotz Dämm- 


matten bei 3,1/3,2 Sone und fällt 
damit höher aus als beim Bitfenix 
Shinobi XL (2,9/3,0 Sone). Ande- 
rerseits werden alle Komponenten 
sehr heiß: Die CPU-/GPU-Tempe- 
ratur beträgt je 77 Grad, die HDD 
wird 37 Grad Celsius warm und 
an der Northbridge und den Span- 
nungswandlern messen wir 69/82 
Grad. Zwei Lüfter im Deckel könn- 
ten die Temperatur schon deutlich 
senken. (fs) 


Fazit Нагїшаге 


Big-Tower bis 200 Euro 

Den besten Kompromiss aus Kühlleis- 
tung und Lautheit bietet das Bitfenix 
Shinobi XL. Wem eine umfangreiche 
Ausstattung wichtiger ist als die Laut- 
stärkenentwickung, der greift zum NZXT 
Phantom 630 oder zum In Win GR One. 
Sparfüchse erwerben mit dem Antec Ele- 
ven Hundred ein günstiges Geháuse mit 
guter Kühlung und Ausstattung. 


BIG-TOWER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Hersteller 


— 


In Win 


PC-A 


Lian Li 


Alternative: Gehäuse mit vormontierter Dämmung 


Define R 
Fractal Design 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/888373 


www.pcgh.de/preis/837899 


www.pcgh.de/preis/883667 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis (getestete 
Version) 


Ca. € 110,- (kein Seitenfenster, keine Dämmung) 


Ca. € 170,- (kein Seitenfenster, keine Dämmung) 


Ca. € 120,- (kein Seitenfenster, Dämmung) 


Heck: 1 x 140/120 mm, Boden: 2 x 140/120 mm, Seite: -, 
HDD-Tray 1 x 140 mm, CPU-Backplate 1 x 140/120 mm 


Version mit Seitenfenster Ca. € 120,- Nicht verfügbar Nicht verfügbar 
Version mit Dämmung Nicht verfügbar Ca. € 210,- Ca. € 120,- 
Version ohne Lüfter Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 
a (I 0 9/o 69 6 6 
Plàtze für Laufwerke 8 x 2,5/3,5 Zoll, 4 x 5,25 Zoll, 1 x 2,5/3,5 Zoll (ESATA) 6 x 3,5 Zoll und 3 x 2,5/3,5 Zoll, 2 x 5,25 Zoll 8 x 2,5/3,5 Zoll, 4 x 5,25 Zoll, 1 x 3,5 Zoll in 5,25 
Erweiterungsslots Neun Elf Neun 
Handbuch Normal Normal Normal 
Lüfterplátze Deckel: 2 x 140/3x 120 mm, Front: 2 x 140 mm, Deckel: 2 x 120, Front: 3 x 140, Heck: 1 x 120, Boden: Deckel: -, Front: 2 x 120/140, Heck: 1 x 120/140, Boden: 


1x 140, Seite: 2 x 120 mm 


1x 140 mm, Seite: - 


Vorhandene Lüfter 


5x 140 mm 


3x 140 mm, 1 x 120 mm 


3 x 140 mm 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio, exterens SATA-Dock 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


Besonderheiten 


Material (nicht gewertet) 


EASTA-Anschluss, beleuchtet Lüfter, Lüfter HDD-Käfig und 
CPU-Backplate 


Metall und Plastik (Deckel/Front) 


Lüfterplätze für 2 x 120-mm-Lüfter in Deckel und Seiten- 
tür verschlieBbar, Front-Lüfter (140 mm) entkoppelt 
Ü 


Gehäusedämmung, gedämmte Tür, schraubenfreie Mon- 
tage der Frontlüfter 


Aluminium Metall und Plastik 
Gewicht (ohne Lüfter) 12,0 kg 9,5 Kg 16,4 kg 
Abmessungen (H x B x T) 56,0 x 24,0 x 59,6 cm 58,5 x 22,0 x 59,0 cm 55,9 x 23,2 x 56,0 cm 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 35/18 cm 36,0/17,5 cm 33,0 bis 47/17 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/Verwin- Gut/gut/gut Sehr gut/sehr gut/gut Sehr gut/gut/gut 
dungssteifheit 
Zusammenbau Gut Sehr gut Sehr gut 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Lüfter teils schraubenlos 


Grafikkartenhalterung, Frontlüfter einfach zu montierbar 


Festplattenkäfig herausnehmbar 


Praxisprobleme 


Deckel-Demontage ungewóhnlich 


Keine 


Keine 


Kompatibilitátstest 


Temperatur CPU/GPU 


Keine Probleme 


72/75 Grad Celsius 


Keine Probleme 


69/75 Grad Celsius 


Keine Probleme 


77177 Grad Celsius 


Temperatur HDD/Mainboard- 
Northbridge/CPU-Spannungswandler 


31,0/57,0/69,0 Grad Celsius 


31,0/59,0/68,5 Grad Celsius 


37,0/69,0/82,0 Grad Celsius 


Lautester enthaltener Lüfter 
(12/7/5 Volt) 


2,3/0,4/0,2 Sone 


3,3/0,8/0,4 Sone 


1,4/0,3/0,2 Sone 


Lautheit mit Referenzlüfter frontal/schrág vorne 
(45-Grad-Winkel) 


3,6/3,7 Sone 


3,5/3,7 Sone 


Genutzte Lüfter (nicht gewertet) 
Referenzlüfter: Be quiet Silent Wings 2/Dark Wings 


FAZIT 
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F: 2x 140, H: 1 x 140, D: 2 x 140m, S: -, В: -, HDD-Káfig: 
1 x 140, Backplate: 1 x 140 mm 

o angre 

© Gute g 


F:3x 140, H: 1 x 120, D: 2x 120, S: 1 x 120 mm 


3,1/3,2 Sone 
F: 2 x 140, H: 1x 120, D: -, S: -, В: 1 x 140 mm 
© DD oppelung 
+ d d g 
а a d 
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System: Core i7-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti & 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM (8-8-8-24), 


Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/Min.), Cooler Master RS-800-80GA-D3 mit 800 Watt (80 Plus Gold), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


Casemod-Wettbewerb | INFRASTRUKTUR € , 


Casemod-Wettbewerb 


ei diesem neuen Wettstreit haben Sie die Chance, einen von drei hochwertigen Preisen zu er- 
B gattern. Dafür müssen Sie ein Xigmatek Alfar modifizieren und Ihre Fortschritte im PC-Games- 
Hardware-Extreme-Forum dokumentieren. Sowohl die drei Gehäuse als auch die Preise werden 
von Caseking anlässlich des 10-jährigen Jubiläums zur Verfügung gestellt. Dabei handelt es sich um 
eine Radeon HD 7950 von VTX3D im Custom-Design, einen schwarzen Phanteks PH-TC12DX so- 
wie das Headset Rage ST von Ozone. Die Bewerbungsphase startet in der zweiten Aprilwoche auf 
pcgameshardware.de. Stellen Sie dort vor, welche optischen Änderungen Sie am Xigmatek Alfar vor- 
nehmen möchten. Caseking und PCGH wählen die Bewerber aus und bewerten die Casemods. (sw) 


Platz 1: VTX3D HD7950 3GB GDDR5 BË Platz 2: Phanteks PH-TC12DX BK Platz 3: Ozone Rage ST 
Ss 
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INFRASTRUKTUR | Kino-Feeling am PC 


Kino-Feeling für Spiele 


Eine neue Monitorgeneration ist seit der Cebit verfügbar. PCGH testet in diesem groBen Praxistest- 


Special die LCDs im 21:9-Kinoformat gegen Beamer und Cinemizer OLED. 


ilme im Kino wirken meistens 
Fo beeindruckend, das liegt 
zum einen an der grofsen Leinwand 
und zum anderen an dem sehr brei- 
ten Bild. Mit den neuen 21:9-Bild- 
schirmen kónnen Sie sich zumin- 
dest das sehr breite Bild nach Hause 
holen. Diese neue Monitorgenerati- 
on arbeitet mit der Auflósung 2.560 
x 1.080 Pixel und kostet rund 450 
bis 600 Euro, doch mit 29 Zoll fallen 
die Displays im Vergleich zum Kino 
cher klein aus. Daher stellen wir in 
diesem Artikel auch drei Full-HD- 
Beamer vor, die eine Projektionsflä- 
che von bis zu 10 Metern (etwa 390 
Zoll) erreichen. Abgerundet wird 
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das Testspecial durch die Cinemi- 
zer OLED. Dabei handelt es sich 
um eine Brille mit zwei eingebau- 
ten Displays. Aufgesetzt wirkt dies, 
als ob man aus rund zwei Metern 
auf einen 40-Zoll-Fernseher mit 
16:9-Seitenverháltnis blickt. 


Die futuristisch designte Brille fin- 
det viele potenzielle Einsatzmóg- 
lichkeiten, so lässt sie sich nicht 
nur im Multimedia-Einsatz nutzen, 
sondern findet in der Redaktion vor 
allem Verwendung als Bildschir- 
mersatz beim Zocken. Mit HDMI- 
Anschluss lässt sie sich an viele 


bekannte Geräte, von iPod über 
Blue-ray-Player und Laptops bis hin 
zu Konsolen, anschließen. Die ver- 
stellbaren „Ohr-Klemmen“ an den 
Bügeln lassen die Cinemizer auf je- 
dem Kopf fest sitzen und ihre 120 
Gramm fallen auch nach längerem 
Einsatz nicht ins Gewicht. Bequeme 
Gummieschirme sorgen für tiefe 
Schwärze um die zwei OLED-Dis- 
plays mit einer nativen Auflösung 
von je 870 x 500 Pixeln. Aufgesetzt 
glaubt man auf einen 40-Zoll-Bild- 
schirm in zwei Meter Entfernung, 
samt 16:9 Seitenverhältnis, zu bli- 
cken. Mit zwei Reglern neben den 
Gummieschirmen lassen sich die 


Dioptrien pro Auge von -5 bis +2 
verstellen. 


Beim einfachen Surfen auf www. 
pcgh.de fällt auf, dass die Skalie- 
rung auf ihre native Bildschirm- 
auflösung sehr gut umgesetzt ist, 
jedoch ist die Schrift beim Ab- 
wärtsskalieren hoher Auflösungen 
wie Full HD leider nicht mehr les- 
bar. Alle Testspiele wirken auf den 
beiden Bildschirmen verblüffend 
scharf und farbenprächtig. Batt- 
lefield 3 und ND: Most Wanted, 
welche die Tastatur nur nahe um 
WASD bzw. den Pfeiltasten nutzen, 
benótigen einige Eingewóhnungs- 
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Kino-Feeling am PC | INFRASTRUKTUR 


Inputlag der Beamer teilweise zu hoch 


Reaktionszeit: DLP-Beamer unschlagbar 


Inputlag (Signallaufzeit) 


LG Flatron 29EA93-P 5 
Acer H7531D Ew 20 
BenqW1070 Eu 23 
АОС q2963Pm E 32 
Dell Ultrasharp U2913WM E 32 
Epson EH-TW3200 LCD Xu 


Schaltzeit (Reaktionsgeschwindigkeit) 
Acer H7531D 0 
BenqW1070 0 
Dell Ultrasharp U2913WM =O 
Epson EH-TW3200 LCD = = 10 
LG Flatron 29EA93-P. Ee 10 
AOC q2963Pm ua 14 


System: Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT), Róhrenmonitor, Olympus E210 Bemer- Millisekun- 
kungen: Der Inputlag eines LC-Displays sollte 30 Millisekunden keinesfalls übersteigen. den 
Für Spieler ist eine Signallaufzeit von weniger als 10 Millisekunden optimal. < Besser 


System: Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT) Olympus E210 Bemerkungen: Ein LCD Millisekun- 
sollte nach der neuen Testmethode eine Reaktionszeit von weniger als 5 Millisekunden den 
erreichen, damit in Spielen keine stórenden Schlieren sichtbar werden. < Besser 


zeit, sind dann jedoch leicht spiel- 
bar. Schwierig bis unmóglich wird 
es für den Casual-Gamer, falls er 
viele Makros auf der Tastatur ver- 
teilt hat und diese im Kampf gezielt 
und schnell einsetzen muss. Der 
Blick auf die Tastatur ist durch die 
Brille kaum móglich und eine grofš- 
flächig verteilte Tastaturbelegung 
wird schnell zum Verhängnis. Auch 
Klick-to-move-Spiele wie Guild 
Wars oder Dota 2 machen mit der 
Cinemizer OLED auf Dauer keinen 
Spaß, da die HUD zu klein skaliert 
wird. Der Headtracker ist ein spa- 
Biges Gadget und sicherlich für die 
ein oder andere Verwendung geeig- 
net, jedoch stellt er, durch seine ein- 
geschränkte Bedienbarkeit, keine 
Option für den erfolgsorientierten 
Spieler dar. Spätestens wenn Sie in 
COD Modern Warfare 3 Schritte 
hinter sich hören und versuchen, 
sich dem Gegner durch Drehung 
des Kopfes zuzuwenden, werden 
Sie feststellen, dass Sie dadurch in 
Ihrer Reaktionszeit und Zielgenau- 
igkeit enorm eingeschränkt sind. 


Fazit: Für den Gelegenheitsspieler 
und Filmegucker ist die Cinemizer 
OLED ein Spaß für zwischendurch, 
jedoch ersetzt sie keineswegs den 
Fernseher oder PC-Monitor. 


Spielepraxis 21:9-LCDs 
Unser Versuch ergab, dass 15 der 
20 getesteten Spiele im Kinoformat 


dargestellt werden können, jedoch 
nicht immer vorteilhaft angepasst 
wurden. Zehn dieser 15 Testspiele 
setzen das Format anhand einer 
horizontalen Erweiterung des FOV 
(Field of View) um und gewähren 
dem Spieler dadurch merkliche 
Vorteile, die vor allem im Multiplay- 
er gewichtig sind. Shooter wie Batt- 
lefield 3, Counter Strike: Source und 
Crysis 3 geben dem Spieler durch 
das nach links und rechts erweiter- 
te Sichtfeld einen besseren Über- 
blick im Kampfgeschehen und 
einen höheren Einblickswinkel in 
Ecken und Gänge. Natürlich profi- 
tieren auch RPGs - im Test World 
of Warcraft und Dota 2 - und Stra- 
tegiespiele wie Sim City und Anno 
2070 von einer guten Darstellung 
auf dem Ultra Wide Monitor. Be- 
sonders bei Rennspielen, im Test 
Need for Speed Most Wanted, fällt 
das 21:9-Format sehr ins Gewicht, 
da viele Kurven durch den weiten 
Einblick entschärft werden. Jedoch 
findet die Umsetzung nicht immer 
reibungslos statt, so bietet Dota 2 
zwar ein erweitertes FOV, doch 
ein grafischer Bug der Minimap 
muss in Kauf genommen werden. 
Spiele wie Tomb Raider, Call of 
Duty: Black Ops 2 und Far Cry 3 
setzen das breitere Format nur un- 
ter Hinnahme einer horizontalen 
Streckung des Bildes um, erwei- 
tern das Sichtfeld des Spielers also 
nicht. Dies führt, verglichen mit 


N 


4 


— 


Die Cinemizer OLED wird per USB und HDMI mit dem Rechner verbunden. Mit Ener- 
gie wird die Brille über einen eingebauten Akku versorgt, der 2 bis 6 Stunden reicht. 
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Hohe Auflósung kostet kaum Leistung 


Crysis 3 - Very High, 2Tx SMAA + 16:1 HQ-AF, Lens Flares + Motion Blur on 
1.680 х 1.050 ШЕШШ 32,4 (+2 96) 
1.920 x 1.080 EE 31,9 (Basis) 
2.560 x 1.080 ЗНН 28,3 (-11 96) 
2.560 x 1.440 = Ima 26,6 (-17 96) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i5-3470, 2 x 4 GB DDR3-1600, Geforce GTX 670 (fixed boost), B75-Main- 
board; Win7 SP1 Ultimate, Geforce 314.14 Beta (HQ) Bemerkungen: Die Auflösung 
2.560 x 1.080 kostet gegenüber Full HD „nur” 11 Prozent an Leistung. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


Energieaufnahme: Beamer sind stromhungrig 


Stromverbrauch bei 80 cd/m? 


Dell Ultrasharp U2913WM В 19 (Basis) 
АОС q2963Pm В 22 (+16 96) 
LG Flatron 29EA93-P I 22 (+16 96) 
Stromverbrauch bei 100 % Helligkeit (laut OSD) 
АОС q2963Pm В 37 (-14 %) 
Dell Ultrasharp U2913WM EEE 43 (Basis) 
LG Flatron 29EA93-P ШШ 44 (+2 96) 
BenqW1070 == 280 (+551 96) 
Acer H7531D 8 292 (4-579 96) 
Epson EH-TW3200 LCD Eu 311 (+623 %) 


System: Voltcraft Energy Logger 4000 Bemerkungen: Die Energieaufnahme bei maxi- 
maler Helligkeit ist von der Luminanz abhángig. Bei 80 Candela pro Quadratmeter lassen 
sich die LCDs besser vergleichen. Beamer konnten bei 80 cd/m? nicht gemessen werden. 


Watt 
< Besser 


Sichtflächen im Vergleich 


Im Bild wird deutlich, dass Sie mit einem Beamer die größte Sichtfläche 
erreichen kónnen. Da wirken die GróBenunterschiede der LCDs sehr gering. 
Allerdings sitzen Sie am Monitor auch näher dran als an einer Leinwand. 


Beamer 
30-Zoll-LCD 
29-Zoll-LCD 
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Kompatible Spiele zu 21:9-LCDs 


PCGH hat 20 Spiele getestet, die von unseren Lesern laut einer Umfrage auf www.pcghx.de häufig gespielt werden. 


Spiel 21:9-kompatibel | Vorteile Nachteile Bemerkungen 
Anno 2070 Horizonta ertes FOV |- 

Battlefield 3 Horizonta ertes ЕОМ |- - 
Borderlands 2 Horizonta ertesFOV |- Zwischensequenzen teilweise nicht an 21:9 angepasst 
Call of Duty: Black Ops 2 - Horizontal gestrecktes FOV - 

Counter-Strike: Source Horizonta ertes FOV |- 
Crysis 3 Horizonta ertes FOV 
Dead Space 3 Horizonta ertes FOV |- 
Dota 2 Horizonta ertes FOV | HUD Bug der Minimap 

Far Cry 3 - Horizontal gestrecktes FOV 
Minecraft Horizonta ertes ЕОМ | Stark verzogene Ränder des FOV Auflösung im Spiel nicht veränderbar! 
NfS Most Wanted Horizonta ertesFOV |- 
Project Cars Beta - Vertikal beschnittenes FOV - 
Sim City Horizonta ertesFOV |- 
Tomb Raider - Horizontal gestrecktes FOV 21:9 über Einstellung , Automatisch" erreichbar 
World of Warcraft: MoP Horizonta ertes ЕОМ |- 

Assassin's Creed 3 i - - - 
Diablo 3 i - - 
Starcraft 2 i - 
The Elder Scrolls: Skyrim 
The Witcher 2 


1.920 x 1.080: In Full HD sehen Sie deutlich weniger. 
i ШАШ,» T 


2.560 x 1.080: Far Cry 3 bietet keinen Vorteil, das Bild wird gestreckt. 1.920 x 1.080: Für Far Cry 3 benötigen Sie kein 21:9-LCD. 
b A \ ; KI d \ 
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einem normalen Monitor, bei glei- 
cher Auflösung zwangsläufig zu 
einer grafischen Verunglimpfung 
der Umgebung. Project Cars (Beta) 
wird sogar vertikal beschnitten, das 
heißt ein Teil des oberen und unte- 
ren Bildschirmrandes wird wegge- 
lassen. Besonders schräg werden 
Teile des Minecraft-FOV im Ultra- 
Wide-Format, da Objekte in den 
Seitenbereichen des Sichtfeldes 
gebogen dargestellt werden. Un- 
ter den fünf Spielen, die das 21:9- 
Format nicht unterstützen, sind 
unter anderem Assassin's Creed 3, 
Starcraft 2 und The Elder Scrolls: 
Skyrim. 


LG Flatron 29EA93-P: Nicht ganz spie- 
letauglich. Das LG Flatron 29EA93-P 
ist mit rund 590 Euro das teuerste 
21:9-LCD unseres Vergleichstests. 
Dafür bietet das Display einen sehr 
kurzen Inputlag von 5 Millisekun- 
den und eine Reaktionszeit von 
8 Millisekunden. Damit ist das LG 
Flatron 29EA93-P zwar nicht un- 
eingeschränkt spieletauglich, da 
immer noch Schlieren erkennbar 
sind, doch es zeigt die beste Spiele- 
leistung unter den 21:9-Monitoren 
in dieser Ausgabe. LG setzt Over- 
drive zu Verbesserung der Schalt- 
geschwindigkeit ein, als Tribut 
für weniger Schlieren entsteht ein 
leichter Koronaeffekt um schwar- 
ze Objekte. Die Interpolation von 
Full-HD- sowie 4:3-Auflösungen ist 
gut und die Farbbrillanz überzeugt 
ebenfalls. Das Downsampling funk- 


tioniert mit 3.840 x 1.620 nur bei 
50 Hz (50 Hz ist nicht in jedem Spiel 
auswählbar), höhere Auflösungen 
erreichen wir nicht. Das statische 
Kontrastverhältnis von 887:1 ist ak- 
zeptabel, die Helligkeitsverteilung 
allerdings nur befriedigend. 


Für den Anschluss an den PC ste- 
hen Displayport, zweimal HDMI 
sowie DVI-D Duallink zur Verfü- 
gung. Per Displayport und DVI-D 
Duallink wird die native Auflösung 
(2.560 x 1.080) direkt unterstützt, 
per HDMI ist nur 1.920 x 1.080 
wählbar. Da HDMI 1.3 allerdings 
die hohe Bandbreite für 2.560 x 
1.080 Pixel bietet, können Sie per 
Monitor-Treibermodifikation das 
Problem umgehen. Fazit: Das LG 
Flatron 29ЕА93-Р ist ein gutes LC- 
Display mit kleinen Schwächen. 
Rund 590 Euro sind allerdings ein 
stolzer Preis. 


Dell Ultrasharp U2913WM: Eher et- 
was für breite Excel-Tabellen als 
für Ego-Shooter. Das Ultrasharp 
U2913WM von Dell scheint für 
den Office-Betrieb konzipiert zu 
sein, denn das LCD lässt sich in der 
Höhe verstellen, neigen und dre- 
hen. Zudem ist das Design nicht 
verspielt, sondern nüchtern und 
es bietet einen analogen Signalein- 
gang. Neben D-Sub hat Dell dem 
U2913WM DVI-D Duallink, HDMI, 
zweimal Displayport und sogar Mi- 
ni-Displayport (für Apple-Geräte) 
mitgegeben. Ebenfalls eingebaut 


Das Dell Ultrasharp U2913WM kann im Gegensatz zu den zwei anderen 21:9-LCDs 


dieses Tests in der Höhe verstellt werden. 
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ist ein USB-3.0-Hub. Die genann- 
ten Punkte machen das LCD für 
Gamer nicht uninteressant, aller- 
dings sprechen die Werte Reak- 
tionszeit und Inputlag gegen das 
U2913WM als Zocker-Bildschirm: 
Die Schaltgeschwindigkeit liegt 
bei 9 und die Signalverzögerung 
bei 32 Millisekunden. Damit ist 
der 29-Zoll-LCD nur bedingt zum 
Spielen geeignet. Ebenfalls negativ 
fällt die Helligkeitsverteilung auf: 
Die Abweichungen liegen an den 
Rändern bei 19 Prozent; Lichthöfe 
sind mit bloßem Auge erkennbar. 
Für den Monitor sprechen Interpo- 
lation und Farbbrillanz. Fazit: Das 
Dell Ultrasharp U2913WM ist als 
Office-Bildschirm problemlos ein- 
setzbar, Gamer sollten hier nicht 
zuschlagen. 


AOC q2963Pm: Preiswert, aber deut- 
lich leistungsschwächer. Das AOC 
q2963Pm ist mit rund 450 Euro 
das bisher preiswerteste 29-Zoll- 
LCD mit 21:9-Format. Als Anschlüs- 
se stehen D-Sub, DVI-D Duallink 
sowie HDMI zur Wahl. Dank der 
eingebauten Bild-in-Bild-Funktion 
können Sie die Anzeigen von zwei 
Rechnern gleichzeitig ausgeben 
lassen. AOC gibt eine Reaktions- 
zeit von 5 Millisekunden (Grau zu 
Grau) an, wir messen 14 Millise- 
kunden. Zusammen mit dem hohen 
Inputlag von 32 Millisekunden ist 
das q2963Pm für Spieler nicht ge- 
eignet. Davon abgesehen, bietet das 
AOC q2963Pm ein kontrastreiches 


und brillantes Bild. Allerdings könn- 
te die Leuchtkraft etwas höher sein: 
229 Candela pro Quadratmeter rei- 
chen nicht in jeder Umgebung aus. 
Downsampling funktioniert mit 
dem AOC-Monitor nicht und die 
Helligkeitsverteilung ist ungleich- 
mäßig. Fazit: Das AOC q2963Pm ist 
nichts für Gamer, kostet aber mit 
450 Euro im Verhältnis zu den an- 
deren 21:9-LCDs sehr wenig. 


Beamer im Test 

Die drei getesteten Full-HD-Projek- 
toren kosten 800 bis 1.000 Euro. 
Ein wichtiger Faktor bei einem 
Beamer ist die Haltbarkeit der Bir- 
ne, diese arbeitet je nach Hersteller 
2.000 bis 4.000 Stunden. Bei nor- 
maler Nutzung brauchen Sie fast 
jedes Jahr eine neue Birne, diese 
kostet einzeln zwischen 150 und 
250 Euro. Der größte Feind der 
Leuchteinheit ist Hitze, daher wer- 
den Beamer aktiv gekühlt. Im Mess- 
labor haben wir aus 0,5 Metern 
Entfernung nachgemessen. Etwas 
problematisch ist bei Projektoren 
der Kontrast bei dunklen Bildern. 
Entweder bietet der Beamer eine 
Option zur Behebung des Prob- 
lems oder Sie müssen den Kontrast 
stark hochregeln. Ebenfalls Abhilfe 
schafft das stärkere Abdunkeln des 
Raums oder der Einsatz einer spe- 
ziellen Leinwand. 


Der Unterschied zwischen einer 
Leinwand und einer frisch gestri- 
chenen Trockenbauwand ist ge- 


Auflösungen im Vergleich 


In der Darstellung erkennen Sie gut, dass die 21:9-LCDs eine Mischung 
aus Full-HD- und Ultra-HD-Displays sind. 


1.920 x 1.080 


2.560 x 1.080 


2.560 x 1.440 
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* (1.280 x 1.024/1.680 x 1.050) ** Helligkeit auf 100 Prozent 


ring. Im Alltag dunkelt Dispersions- 
farbe allerdings nach, sodass sich 
das Ergebnis verschlechtern könn- 
te. Eine Leinwand hingegen reflek- 
tiert immer gleich stark und lässt 
sich gegebenenfalls abwaschen. 
Trotzdem sollten Sie die Leinwand 
vor Sonnenlicht schützen. Die Prei- 
se für Leinwände liegen je nach 
Ausstattung und Größe bei 100 bis 
1.000 Euro. Eine Alternative ist Spe- 
zialfarbe, beispielsweise von Pro- 
flexx (www.proflexx.de): Ein für 
fünf Quadratmeter ausreichendes 
und aus Grundierung, Basisfarbe 
sowie Versiegelung bestehendes 
Set kostet etwa 160 Euro. 


Acer H7531D: Spieletauglicher Bea- 
mer zum fairen Preis. Der Acer 
H7531D ist ein DLP-Beamer mit 
einer nativen Auflösung von 1.920 
x 1.080 Bildpunkten. Als Signalein- 
gänge bietet der Projektor zweimal 
HDMI, D-Sub (VGA/RGB), Compo- 
site, S-Video sowie Komponente an. 
Die Farbbrillanz und der Kontrast 
im abgedunkelten Raum sind gut. 
Wie messen einen kurzen Inputlag 
von 20 Millisekunden. Die Reakti- 


onszeit ist nicht messbar. Der Acer 
H7531D ist damit voll spieletaug- 
lich. Selbst Downsampling (50 %) 
ist möglich, wir erreichen im Test 
2.880 x 1.620 Pixel. Ebenfalls gut 
ist die Interpolation von Auflösun- 
gen unterhalb von 1.920 x 1.080 
Bildpunkten. Die Lautheit des Pro- 
jektors liegt bei 2,1 Sone und die 
Energieaufnahme bei 292 Watt. Fa- 
zit: Der Acer H7531D ist ein preis- 
werter Full-HD-Beamer, der sich 
zum Spielen eignet. 


Benq W1070: Überzeugendes Gerät 
für Gamer. Der Benq W1070 sieht 
zwar optisch völlig anders aus als 
der Acer H7531D, die Leistungs- 
merkmale sind jedoch ähnlich: So 
erreicht der W1070 einen kurzen 
Inputlag von 23 Millisekunden und 
hat technikbedingt (DLP) keine 
messbare Reaktionszeit. Zudem un- 
terstützt der Projektor 3D-Wieder- 
gabe per Shader-Brille. Ego-Shooter 
lassen sich auf dem Beng-Beamer 
problemlos spielen. Hinzu kommt, 
dass der W1070 auch Downsamp- 
ling (2.880 x 1.620) unterstützt und 
mit rund 280 Watt im Verhältnis zu 


Alternative LCD-TV 


Schnell und preiswert kommen Sie mit einem Fernseher zu einem gro- 
Ben Sichtfeld. Doch LCD-TVs haben einige Schwächen für Spieler. 


In Ausgabe 03/2013 
von PC Games 
Hardware haben 

wir drei Fernseher 
auf Spieletauglich- 
keit getestet. Zum 
Beispiel das Samsung 
UE46ES6200SXZG 
(730-Euro-LCD-TV) 
erreicht eine Reakti- 
onszeit von 9 Milli- 
sekunden, damit sind 


noch Schlieren erkennbar. Dies lásst sich aber durch die Funktion LED Plus" im 
Bildschirmmenü subjektiv verbessern. LED Plus sorgt für eine pulsierende Hinter- 
grundbeleuchtung, ähnlich wie Lightboost bei 120-Hertz-PC-Monitoren. Doch der 
LCD-TV ist deswegen nicht uneingeschránkt spieletauglich, denn der Inputlag liegt 
zunächst bei 94 Millisekunden. Erst durch die Konfiguration des HDMI-Eingangs 
auf „PC“ sinkt die Anzeigeverzögerung auf 43 Millisekunden, die Profi-Spieler 
sicher noch wahrnehmen. Der HDMI-Standard erleichtert den Anschluss des PCs 
an einen modernen Fernseher. Viele Grafikkarten verfügen über einen HDMI-Aus- 
gang und die LCD-TVs haben meist mindestens drei entsprechende Eingänge. Falls 
Ihr 3D-Beschleuniger nur einen DVI-D-Ausgang hat, kónnen Sie den Rechner per 
Adapter (DVI-D auf HDMI) trotzdem an die Glotze anschließen — dann wird aber 
der Ton nicht an den Fernseher übertragen. 


LC-DISPLAYS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller LG 


Flatron 29EA93-P 


—FA 


Dell 


Ultrasharp U2913WM 


q2963Pm 
A0C 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 590,-/befriedigend 


Ca. € 530,-/befriedigend 


Ca. € 450,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


www.pcgh.de/preis/870716 


www.pcgh.de/preis/867123 


Diagonale/Anschlüsse 


73,66 cm (29 Zoll)/Displayport, 2x HDMI, DVI-D DL 


73 cm (29 Zoll)/VGA, DVI-D DL, HDMI, 2x Displayport, 
Mini-Displayport 


www.pcgh.de/preis/910899 


73,7 cm (29 Zoll)/D-Sub, DVI-D DL, HDMI 


Max. Auflósung/Pixelabstand 


2.560 x 1.080/0,276 mm 


2.560 x 1.080/0,276 mm 


2.560 x 1.080/0,276 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


AH-IPS/LED 


AH-IPS/LED 


IPS/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


5 ms/extern 


8 ms/intern 


5 ms/extern 


Gewicht/Maße 


5,7 kg/70 x 39 x 21 cm 


5,8 kg/70 x 36 x 20 cm 


9,8 kg/71 x 39 x 21 cm 


Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar 


0 Grad/25 Grad/0 mm 


90 Grad/30 Grad/130 mm 


0 Grad/ 30 Grad/ 0 mm 


Reaktionszeit/Schlieren-/Koronabildung 


8 ms (25 ms)/sichtbar/sichtbar 


9 ms (27 ms)/sichtbar/keine 


TCO/Garantie -/2 Jahre -[3 Jahre 6.0/3 Jahre 

Sonstiges - 4x USB 3.0 Bild-in-Bild-Funktion 
Eigenschaften (20 %) 2,22 2,18 2,14 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 175/175 Grad 175/175 Grad 175/175 Grad 
Downsampling (50 %/100 96) 3840 x 1620 (50 Hz)/ nicht móglich 3.840 x 1.620 (50 Hz)/nicht möglich Nicht móglich/nicht möglich 
Kontrastverhältnis (statisch) 887:1 1.163:1 1145:1 
Leistungsaufnahme* */Stand-by 44/0,5 Watt 43/- Watt 37/0,4 Watt 

Leistung (60 %) 2,17 2,73 2,86 


14 ms (28 ms)sichtbar/sichtbar 


Subjektiv spieletauglich/Inputlag 


Bedingt/5 ms 


Bedingt/32 ms 


Bedingt/32 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 


64, 186, 266 cd/m? 


27, 136, 349 cd/m? 


74, 154, 229 cd/m? 


Interpolation* 


Vollbild, 16:9, 4:3/gut 


Vollbild, 16:9, 4:3/sehr gut 


Vollbild, 16:9, 4:3/gut 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) 


Max. 15 % 


Max. 19 % 


Max. 18 96 


Farbbrillanz/Farbechtheit 


FAZIT 
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Gut bis sehr gut 


© Kurzer Inputlag 
© Farbbrillanz 
© Reaktionszeit 


Wertung: 2,08 


Gut 


© Hóhenverstellbar 
© Helligkeitsverteilung 
© Inputlag 


Wertung: 2,35 


Gut bis sehr gut 


© Kontrastverhältnis 
© Kein Downsampling 
© Inputlag 


Wertung: 2,50 
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den anderen getesteten Beamern 
wenig Energie aufnimmt. Mit 3,0 
Sone wird der Benq allerdings deut- 
lich lauter als der Acer H7531D. 
Mit der Interpolation von Aufló- 
sungen unter Full HD hat das Geràt 
keine Schwierigkeiten. Kontrast 
und Farbbrillanz sind ebenfalls gut 
- vorausgesetzt der Raum ist abge- 


dunkelt. Fazit: Das W1070 zu einem 
Preis von rund 790 Euro ist eine 
sehr gute Alternative zum H7531D. 


Epson EH-TW5910 LCD: Tolles Bild, 
zu langer Signallauf. Der Epson EH- 
TW5910 LCD bietet selbst bei Ta- 
geslicht noch ein gutes Bild, kostet 
aber mit rund 970 Euro auch sehr 


viel. Kontrast, Farbbrillanz und In- 
terpolation sind sehr gut. Down- 
sampling (2.880 x 1.620) ist wie 
bei den anderen beiden Сегаїеп 
des Tests auch móglich. Die Ener- 
gieaufnahme und Lautheit liegen 
mit 311 Watt beziehungsweise 3,3 
Sone über den Werten von Benq 
und Acer. Da der EH-TW5910 mit 


Brille, Beamer, LCD-TV oder doch lieber ein PC-Monitor? 


So am Stück habe ich Beamer, Fernseher, Brille und PC-Monitor bisher nicht vergleichen kónnen. Das Bild des Beamers ist echt 
beeindruckend, doch der Projektor macht Krach, braucht am besten eine Leinwand und hat Probleme mit Tageslicht. Da ist ein 
LCD-TV — wenn es nur um reine Größe geht — die bessere Alternative. Sehr beeindruckend ist das 


Bild der Zeiss Cinemizer OLED, aber auf Dauer móchte ich damit irgendwie nicht spielen. 


Die 21:9-LCDs haben mich am wenigsten überzeugt: Das breite Bild ist zwar zunáchst imposant 
und man erhált in einigen Spielen einen taktischen Vorteil, aber ich konnte mich einfach nicht daran 


gewóhnen. Zudem sind Reaktionszeit und teilweise der Inputlag nicht überzeugend. Und rund 450 
bis 600 Euro ist mir das Spielgefühl nicht wert. Ich persónlich würde derzeit zu einem Full-HD-LCD 
mit 120 oder 144 Hertz greifen, denn schnelle Bildausgabe ist am Ende doch am wichtigsten und 
natürlich auch ein taktischer Vorteil. Entsprechende Displays haben wir erst in der Ausgabe 04/2013 


ausführlich vorgestellt. 


»Ich würde trotzdem zu einem Full-HD-LCD greifen, 
aber dafür mit 120 oder 144 Hertz.« 


Marco Albert, Fachbereich Monitore 


LCD-Technik arbeitet, ermitteln 
wir eine Reaktionszeit von 10 Mil- 
lisekunden. Soweit klingen die 
Testergebnisse für Spieler noch 
akzeptabel, die Messung der In- 
putlags offenbart aber eine gravie- 
rende Schwäche: 92 Millisekunden 
Signallaufverzögerung sind viel zu 
lang, dies bestätigt sich auch im 
subjektiven Spiele-Test. Das Epson 
EH-TW5910 LCD eignet sich kei- 
nesfalls für Actionspiele. Fazit: Das 
Epson EH-TW5910 LCD ist sehr 
gut für Kinofilme einsetzbar, Spie- 
ler werden damit allerdings nicht 


glücklich. (ma/dhv) 
Fa Härdıuare 


Kino-Feeling für Spiele 

Die neuen 21:9-LCDs sind noch sehr 
teuer und haben eine hohe Reaktions- 
zeit. Da sind die DLP-Beamer deutlich 
besser, da die Schaltgeschwindigkeit 
praktisch nicht wahrnehmbar ist. Die 
Cinemizer OLED ist eine interessante 
Alternative, wenn man wenig Platz 
hat. Zudem funktioniert die Headtra- 
cker-Funktion recht ordentlich. 


BEAMER 


Auszug aus Testtabelle 


PCGH-Preisvergleich 
Technische Daten 


mit 40 Wertungskriterien 
—— 
Produktname H7531D W1070 EH-TW5910 LCD 
Hersteller Acer Benq Epson 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 800,-/befriedigend Ca. € 790,-/befriedigend Ca. € 970,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/588955 


www.pcgh.de/preis/860573 


www.pcgh.de/preis/841024 


FAZIT 
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© Reaktionszeit 
Q Inputlag 


© Spieletauglich 


Wertung: kk kk J 


Technik DLP (Digital Light Processing) DLP (Digital Light Processing) LCD (Liquid Crystal Display) 

Objektiv F = 12,55-12,87 mm F = 2,59-2,87 mm; F = 16,88-21,88 mm F=1,51 - 1,99 mm 

Lichtstárke 2.000 Im 2.000 Im 2.100 Im 

Kontrast 50.000:1 10.000:1 20.000:1 

Bildformate/Auflósung 16:9/1.920 x 1.080 16:9/1.920 x1.080 16:9/1.920 x 1.080 

Min./Max. Projektor-Abstand 1,5/10 m 1/10,7 m 0,76/7,6 m 

Lens-Shift - Vertikal 30 96 Vertikal 30 96; Horizontal 30 96 

Anschlüsse 2 x HDMI, VGA, Composite, S-Video, Component, USB B, |VGA, 2 x HDMI, Composite, S-Video, Component, USB B, |2 x HDMI, Composite, S-Video, Leinwand-Trigger, VGA 
RS232, Leinwand-Trigger, Audio RS232, Leinwand-Trigger, Audio 

Maße/Gewicht 29 x 23 x 9,5 cm/3,2 kg 31x 24 x 11 cm/2,7 kg 42 x 37 x 14 ст/6,0 kg 

Besonderheiten E 3D-Funktion 3D-Funktion 

Garantie 2 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 

Reaktionszeit 0 ms 0 ms 10 ms 

Inputlag 20 ms 23 ms 92 ms 

Subjektiv spieletauglich Ja Ja Nein 

Lautheit 2,1 Sone (2D) 3,0 Sone (2D) 3,3 Sone (2D) 

Interpolation Vollbild, 4:3/gut Vollbild, 4:3/gut Vollbild, 4:3/sehr gut 

Farbbrillanz (subjektiv) Gut Gut Sehr gut 

Downsampling (50 %/100 %) 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht möglich 

Leistungsaufnahme 292 Watt 280 Watt 311 Watt 


© Reaktionszeit 
© Inputlag 
© Spieletauglich 


Wertung: kk * *7 


© Farbbrillanz 
© Interpolation 
© Inputlag 


Wertung: ж ж ж 
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- Das beste Kamera 
Equipment für jede 
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Frank Stówer 
Lara-Croft-Verehrer 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Tomb Raider: Realismus in Ehren, aber ist 
der neueste Teil nicht doch etwas zu blutig? 


Das neu aufgelegte Tomb Raider ist ein schó- 
nes Spiel geworden, das einen packenden 
Action-Trip mit hervorragender Atmosphäre, 
beeindruckender Technik und punktgenauer 
Bombast-Inszenierung präsentiert. Auch die 
Verjüngungskur steht Miss Croft rein optisch 
betrachtet sehr gut und bringt eine neue Note 
ins Spielgeschehen. Was mir allerdings als 
Fan der ersten Stunde, der besonders die er- 
sten beiden Teile vergöttert hat, missfällt, ist 
der hohe Grad an Gewalt. Mir drángt sich der 
Eindruck auf, dass sich der Fokus bei der Tomb 
Raider-Neuauflage von knackigen Rátseln und 
Kletter- und Hüpfeinlagen nahe der Frustgren- 
ze zu wilden SchieBereien mit Belohnungen für 
Kopfschüsse und Exekutions-Finisher, Quick- 
time-Events und einer gewaltsamen Darstellung 
mit viel Blut verschoben hat. Sicherlich ist das 
vom Entwickler genauso gewollt und die USK- 
18-Siegel trägt der Titel völlig zu Recht. Mich 
ärgert das trotzdem, denn jetzt kann und möch- 
te meine Tochter gar nicht mehr zuschauen, 
wenn Papa oder Mama mit Lara auf die Suche 
nach archäologischen Artefakten gehen. 


* Quelle: Saturn, Top 20 vom 16.03.2013 


Verkaufs- 


CHARTS* 


Hersteller 
Electronic Arts 


Platz Titel 
Sim City 
Starcraft: Heart ofthe Swarm Blizzard 

Sim City (Limited Edition) Electronic Arts 
Tomb Raider (MSH-Edition) 
Die Sims 3: Wildes Studentenleben Electronic Arts 
Crysis 3 (Hunter Edition) Electronic Arts 
Starcraft 2: Heart of the Swarm (CE)Blizzard 


Square Enix 


Tomb Raider (Survival Edition) Sega 
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NCSoft 
Blizzard 


Guild Wars 2 
Starcraft 2 
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Bioshock Infinite 


Da der erste Teil der Reihe zu den besten Ego-Shoo- 
tern unserer Zeit gehört, weckt Bioshock Infinite 
hohe Erwartungen. Die werden (fast) alle erfüllt. 


ioshock Infinite ist vor allem eines: kreativ, 

durchdacht und auf die Erzählung einer 
einzigartigen Abenteuergeschichte getrimmt. 
Letztere wird nicht nur mal witzig, mal traurig 
oder verwirrend vorgetragen, die Story klingt 
auch lange nach, sodass Spieler über die Vision 
des Erzählers Ken Levine vom Entwickler Irra- 
tional Games diskutieren werden - denn jeder- 
manns Geschmack trifft sie sicherlich nicht. 


Mag die Geschichte auch kontrovers sein, der 
Shooter-Part von Bioshock Infinite ist es nicht. 
Der ist voll gelungen, fällt knackig aus und macht 
durchweg Laune. Auch die abwechslungsrei- 
chen Vigor-Kräfte, die den Plasmiden-Fähigkei- 
ten der Vorgängerteile entsprechen, sorgen für 
gute Unterhaltung. Beim Rendern der Kulisse 
haben sich die Macher ebenfalls sehr viel Mühe 
gegeben. Irrational Games holt einiges aus den 
DX11-Features der modifizierten Unreal 3 Engi- 
ne heraus. Die Beleuchtung (Beast-Renderer) ist 
stimmig und Columbia wird wunderschön so- 
wie mit sehr vielen Details dargestellt und auch 
die Schauplätze des Abenteuers sowie Gegner 
werden fantasievoll in Szene gesetzt. 


www.pcgameshardware.de/spiele 


Bioshock Infinite 
2k Games 


Нагйшаге 


Das Highlight aber ist Ihre Computerspielpart- 
nerin Elisabeth. Sie ist Helferin im Kampf, das 
Gewissen an Ihrer Seite und geht trotzdem ihren 
eigenen Weg. Das macht sie zu einem der glaub- 
würdigsten Begleiter der Videospielgeschichte, in 
den man sich verlieben kónnte. Weitere Pluspunk- 
te sammelt der Titel mit den tollen, geschliffenen 
Dialogen und dem stimmungsvollen Soundtrack. 
Da Bioshock Infinite aber kompromisslos auf die 
Story setzt, bleiben einige spielerische Aspekte 
auf der Strecke. Das Upgrade-System ist langwei- 
lig, die Waffenauswahl wenig fantasievoll und die 
Beschäftigungsmöglichkeiten in Columbia gering, 
da Erforschen nicht belohnt wird. Dazu kommen 
wenige Entscheidungen, die leider auch keine 
Auswirkung auf den Spielverlauf haben. (fs) 


Bioshock Infinite 


FAZIT: Bioshock Infinite ist ein auBergewóhnliches Abenteu- 
er, das lange nachwirkt und seine Story ohne Kompromisse 
erzählt. Dinge wie die Waffenauswahl, die Entscheidungs- 
freiheit oder das Erforschen werden vernachlässigt. Ein Pop- 
corn-Shooter wie Crysis 3 oder Far Cry 3 ist der Titel nicht. 


Genre: Ego-Shooter | Web: www.bioshockinfinite.com 
| Technik: Modifizierte Unreal Engine 3 mit DX11, nur 
FXAA | Hardware-Empfehlung: FX-6300 oder Core i5-2500K, 
Geforce GTX 660 Ti oder Radeon HD 7870, 4 GiByte RAM 
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SPIELE & SOFTWARE | Bioshock Infinite 


WEISS 


Bioshock: Wasser zu Luft 


Der neueste Teil der Shooter-Serie versetzt den Spielort nicht nur in die Lüfte, sondern nutzt zudem 


eine stark modifizierte Unreal Engine 3. Wir prüfen den Leistungshunger der überarbeiteten Technik. 


W Jie schon beim ersten Bio- 
shock zeichnet erneut Irrati- 
onal Games für den Shooter verant- 
worlich, was sich auch bei der Wahl 


der Engine sowie den Aufwertun- 
gen für die PC-Version bemerkbar 


macht. So nutzen die US-Amerika- 
ner statt einer überarbeiteten Un- 
real Engine 2.5 die etwas neuere 
dritte Version, ebenfalls mit eini- 
gen Änderungen (etwa dem Beast- 
Renderer für die Beleuchtung). Der 


Tuning-Tipps zu Bioshock Infinite * 


Schalter und Einstellung Tuning-Potenzial | Gewinn in Frames 
Auflösung: 720p statt 1080p 77 Prozent 20 (26 auf 46 Fps) 
Antialiasing: Aus statt FX 4 Prozent 1 (26 auf 27 Fps 
exturendetails: Sehr Niedrig statt Ultra 4 Prozent 1 (26 auf 27 Fps 
exturenfilter: Niedrig statt Ultra 8 Prozent 2 (26 auf 28 Fps 
Dynamische Schatten: Sehr Hoch statt Ultra | 8 Prozent 2 (26 auf 28 Fps 
Dynamische Schatten: Niedrig statt Ultra 9 Prozent 5 (26 auf 31 Fps 
Umgebungsverdeckung: Aus statt Ultra 53 Prozent 14 (26 auf 40 Fps) 
Nachbearbeitung: Normal statt Alternativ 9 Prozent 5 (26 auf 31 Fps 
Lichtstrahlen: Aus statt an 8 Prozent 2 (26 auf 28 Fps 
Detailgrad von Objekten: Normal statt Ultra | 8 Prozent 2 (26 auf 28 Fps 


* Core 15-3470, Geforce GTX 460, 4 GiByte DDR3-1600, 16:1 AF, Windows 7 x64 SP1 
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Ego-Shooter ist Teil von AMDs ,Ga- 
ming Evolved"-Programm und un- 
terstützt neben der DX10- auch die 
DX11-Schnittstelle. Im Gegenzug 
bleiben Besitzer einer DX9-Grafik- 
karte sowie XP-Nutzer außen vor, 
entsprechende Pixelbeschleuniger 
haben jedoch mindestens fünfein- 
halb Jahre auf dem GPU-Buckel. 


Irrational Games nutzt das fast 
schon übliche „AMD Paket“ an 
DX11-Aufwertungen, um dem 
Spielerlebnis gegenüber der Kon- 
solen-Version von Bioshock Infinite 
grafisch zu neuen Höhen zu ver- 
helfen. So berechnet das Spiel die 
Umgebungsverdeckung mittels des 
HDAO-Algorithmus (High Definiti- 
on Ambient Occlusion) von AMD 
und gibt der Spielwelt dadurch et- 


was mehr räumliche Tiefe, da sich 
Objekte gegenseitig verschatten. 
Gleiches gilt für das Diffuse Depth 
of Field, diese Tiefenunschärfe 
lässt Bioshock Infinite cineastisch 
wirken, ist aber Geschmackssache. 
Eine weitere optische Verbesse- 
rung sind die sogenannten Contact 
Hardening Shadows (wenngleich 
mit unansehnlichem Banding). 
Dies beschreibt eine spezielle Art 
von gefilterten Schattenkanten, 
welche von hart zu weich auslau- 
fen, je weiter sie vom Objekt ent- 
fernt sind, welches sie wirft - wie 
im echten Leben auch. 


Auf Tessellation verzichten die Ent- 
wickler ebenso wie auf eine hoch- 
wertige Kantenglättung: So steht 
einzig und alleine Nvidias FXAA 
zur Verfügung, ein das Bild nur mä- 
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„Contact Hardening"-Schatten 


Mit sehr hohen Schattendetails laufen diese weich statt hart aus und wirken somit 
realistischer. Die Ultra-Stufe filtert noch filigranere Übergänge. 


Ultra (DX11) 


w 


Big beruhigender Post-Filter. Hier 
hätten wir ähnlich wie bei Tomb 
Raider integriertes 
Downsampling erwartet. Den auf 
der CPU berechneten Physik-Part 
übernimmt die Physx-Bibliothek. 


zusätzlich 


Kein Hardware-Killer 

Zwar sind Grafikverbesserungen 
für die PC-Version bei der Bios- 
hock-Serie typisch, dessen Entwick- 
ler haben es aber bisher nie so weit 
getrieben, dass schwächere Grafik- 
karten überfordert sind. 


Diese Tradition setzt sich mangels 
hochwertiger Kantenglättung bei 
Infinite fort, so erreicht selbst das 
bald drei Jahre alte Mittelklasse- 
Modell Geforce GTX 460 mit ma- 
ximalen DX11-Details noch rund 
26 Fps. Mit einem aktuellen Pixel- 
beschleuniger wie der Radeon 
HD 7870 oder der Geforce GTX 
660 (Ti) bezeugen 40 bis 45 Bil- 
der die Sekunde im integrierten 
Benchmark die gute Spielbarkeit 
auf Grafikkarten für 250 Euro oder 
weniger. Diese Art der Leistungs- 
messung bildet das Geschehen im 
eigentlichen Spiel gut ab und zeigt 
gleich mehrere Szenen, die in Ge- 
bäuden sowie an der frischen Luft 
spielen - wir nehmen den Mittel- 
wert der vier Bioshock-Abschnitte. 


Verzichten Sie auf alle DX11-Auf- 
wertungen oder setzen eine ältere 
DX10-Grafikkarte ein, bekommen 
Sie einzig weniger 
Schatten und eine vereinfachte 


realistische 
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Umgebungsverdeckung zu Ge- 
sicht, auch die Tiefenunschärfe 
wirkt simpler. Im Gegenzug läuft 
Bioshock Infinite gute 50 Prozent 
schneller und erlaubt es somit 
selbst einer Radeon HD 4890, flüs- 
sige 40 Bilder die Sekunde zu be- 
rechnen - in anspruchsvollen Sze- 
nen sind es aber weniger als 20 Fps. 


Viel Tuning-Potenzial 

Bei Grafikkarten mit weniger als 
einem GiByte Videospeicher hilft 
eine Reduktion der schicken, hoch- 
auflösenden Texturen. Die größte 
Leistungsbremse sind die Schatten 
sowie die kaum sichtbare Umge- 
bungsverdeckung. Stehen beide 
auf „Niedrig“ oder „Aus“ statt auf 
„Ultra“, so steigt die Bildrate um 
mehr als zwei Drittel. Auch die 
alternative Nachbearbeitung mit 
Diffuse DoF kostet viele Fps, alle 
anderen Optionen kaum. CPU-sei- 
tig können wir Entwarnung geben, 
schon ein antiker Core 2 Quad mit 
drei GHz liefert 30 Fps. (dhv/ms) 


Fazit Hardware 


Bioshock Infinite 

Verzichten Sie auf die sehr leistungs- 
fressende, subtile Umgebungsverde- 
ckung, so läuft Bioshock auf älteren 
Grafikkarten rund. Neben dem eigenen 
Stil sind es vor allem die am PC hoch- 
auflösenden Texturen, welche dem 
Shooter zu einer tollen Optik verhelfen. 
Einzig das Banding der weichen Schat- 
ten und das FXAA trüben das Bild. 


Diffuse Tiefenunschärfe 


Die alternative Nachbearbeitung zeichnet Objekte in der Ferne oder beim Fokussie- 
ren nicht ganz so weich und wirkt daher unserer Ansicht nach glaubwürdiger. 


Nachbearbeitung auf Alternativ (DX11) Í Nachbearbeitung auf Normal (DX10) 


A ñ 


Grafikkarten-Benchmarks mit DX10-Details 


1.920 x 1.080, maximale DX10-Details, FXAA, 16:1 AF 


Radeon HD 7870/2G r 75,5 (+72 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G u 67,8 (+55 96) 
Radeon HD 7850/1G = 66,0 (+51 96) 
Radeon HD 6950/26 Egg 657 (+50 %) 
Radeon HD 5870/1G = ü 65,2 (+49 96) 
Geforce GTX 470/1,25G Eg E 59,9 (+37 96) 
Radeon НО 6870/1G r 59,0 (+35 %) 
Geforce GTX 460/1G ME 51,8 (+18 96) 
Radeon HD 7770/1G v2 Eg Eu 43,8 (Basis) 
Radeon НО 4890/1G Ep 41,4 (-5 96) 
Radeon HD 6770/5770 Es EN 35,4 (-19 %) 
Radeon HD 4850/512M Egi 30,1 (-31 96) 
Radeon HD 4850/1G Eis 28,5 (-35 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps : Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
314.14 Beta (HQ), Catalyst 13.2 Beta 7 / 12.6 Legacy (HQ) Bemerkungen: Die Geforce 
GTX 460 und die Radeon HD 6870 schultern die DX10-Optik mit über 40 Fps. 


Min 2 Fps 


> Besser 


Grafikkarten-Benchmarks mit DX11-Details 


1.920 x 1.080, maximale DX11-Details, FXAA, 16:1 AF 


Geforce GTX Titan/6G a 77,6 (+201 96) 
Radeon HD 7970 GE/3G =s 67,2 (+160 %) 
Radeon HD 7970/3G Eg pm 62,4 (4-142 96) 
Geforce GTX 680/2G |i p 62,0 (+140 96) 

Radeon HD 7950 Boost/3G |a pu 55,8 (+116 90) 

Geforce GTX 670/2G Eg E 51,3 (+99 96) 

Geforce GTX 660 Ti/3G jap 46,7 (+81 96) 
Radeon НО 7870/2G Eg dë (4-78 96) 
Radeon HD 6970/2G Em peu 40,9 (+59 96) 
Geforce GTX 660/2G Eg p 39,9 (+55 96) 

Geforce GTX 570/1,25G EX o 39,5 (+53 96) 

Geforce GTX 560 Ti/1G. Ep 34,0 (+32 96) 

Geforce GTX 460/1G Eu 25,8 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
314.14 Beta (HQ), Catalyst 13.2 Beta 7 (HQ) Bemerkungen: Für maximale DX11-Details 
sollte es schon eine Geforce GTX 660 Ti oder Radeon HD 7870 sein. 


Mimil ø Fps 


> Besser 
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Crysis 3 hat nicht nur die Grafikmesslatte für PC-Spiele angehoben, sondern bringt auch Spiele-PCs 


an ihre Leistungsgrenzen. Sie móchten mehr Fps ohne Neukauf? Overclocking macht es móglich! 


Core i5-2500K und Geforce GTX 670/26 


Standard 
DDR3-2133 


,Welcome to the Jungle" - 1.920 x 1.080, Very High, SMAA T2x, 16:1 AF 
Alles übertaktet 

1.180 MHz GPU, 3.400 MHz VRAM 
1.180 MHz GPU 

3.400 MHz VRAM 

4.200 MHz CPU 


41 49,3 (+16 %) 
40 45,9 (+8 96) 
39 45,9 (-8 96) 
36 43,6 (+3 %) 
36 43,5 (+2 %) 
35 42,5 (Basis) 
34 42,2 (-1 96) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Asus Maximus V Extreme, 2 x 4 GiByte DDR3-RAM, Turbo-Modus deaktiviert; 
Windows 7 x 64 SP1, Geforce 314.14 Bemerkungen: Die übertaktete Grafikkarte wird 
vom Prozessor gebremst, sodass zusätzliches CPU-Overclocking die Leistung erhöht. 


Mimil @ Fps 
Besser 


Core i5-2500K und Geforce GTX 670/2G 


Standard Übertaktet Fps-Zuwachs |10 % OC 
bringt ... 
Kerntakt 3.300 MHz (Tur- | 4.200 MHz 1,0 Fps ca. 0 bis 1 96 
bo deaktiviert) | (4-27 96) (ca. 2 96) mehr Fps 
RAM-Takt DDR3-1600 DDR3-2133 -0,3 Fps ca. -1 bis 0 96 
(+33 96)* (са. -1 96)* mehr Fps* 
GPU-Takt 980 MHz (fix. 1.180 MHz 3,7 Fps ca. 4 96 mehr 
Boost-Takt) (+20 96) (ca. 8 96) Fps 
VRAM-Takt 3.004 MHz 3.400 MHz 1,1 Fps ca. 1 bis 2 96 
(+14 96) (ca. 3 96) mehr Fps 


* Latenzen geändert von 7-8-7-24 auf 10-10-10-30 
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uf einem High-End-PC etwa 

it einer schnellen Core-i7- 

CPU und einer Geforce GTX Titan 
làuft Crysis 3 nicht nur flüssig, 
sondern sieht auch exzellent aus. 
Ein System mit so hohen Leistungs- 
reserven haben aber nur wenige 
Spieler. Bei langsameren Rechnern 
haben Sie zwar die Móglichkeit, 
die Spieldetails  herabzusetzen, 
kommen so aber auch nicht in den 
vollen Crysis 3-Genuss. In diesem 
Artikel móchten wir Ihnen daher 
zeigen, inwiefern Overclocking 
hilft, bei gleichbleibender Bildqua- 
lität die Spielbarkeit zu verbessern. 


үне Ahe 
Wir verwenden drei Systeme mit 
deutlich unterschiedlicher Grund- 
leistung, setzen für bestmógliche 
Vergleichbarkeit aber stets die 
gleiche 30-sekündige Benchmark- 
Szene ein. Bei allen Systemen über- 
takten wir die einzelnen System- 
komponenten zuerst separat und 
analysieren dabei, ob das Übertak- 
ten des Prozessors, des Grafikchips 


oder des Videospeichers zu mehr 
Leistung verhilft. Die Taktraten im 
Overclocking-Betrieb sind Werte, 
die Sie ohne besonderen Kühlauf- 
wand erreichen kónnen. 


Da der Effekt einer Übertaktung 
einer Komponente um 30 Prozent 
nicht direkt mit der Auswirkung 
einer Takterhóhung eines anderen 
Bauteils um 15 Prozent verglichen 
werden kann, haben wir für jeden 
leistungsrelevanten PC-Bestandteil 
errechnet, wie viel mehr Fps eine 
Übertaktung um 10 Prozent bringt. 
Grober Richtwert: Führt das Über- 
takten um 10 Prozent nicht zu min- 
destens 5 Prozent mehr Fps, bremst 
in der Ausgangskonfiguration min- 
destens eine weitere Komponente. 


re DOK und Geforce 

2/26: Ausgewogene Kombination. 
Die größte Leistungssteigerung 
lässt sich durch das Übertakten des 
Grafikchips erzielen. Angesichts 
der Übertaktung um 20 Prozent ist 
ein Fps-Zuwachs um 8 Prozent aber 
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Core 2 Duo E8400 und Geforce GTX 460/1G 


,Welcome to the Jungle" - 1.920 x 1.080, Very High, SMAA T2x, 16:1 AF 


Alles übertaktet 8 18,0 (+26 96) 
3,6 GHz, 400 MHz FSB, DDR2-960 E 17,3 (+21 %) 
3.600 MHz CPU, 400 MHz FSB pare 17,1 (+20 %) 
DDR2-1066 EV 15,1 (+6 %) 
400 MHz FSB ЕЕЕ 14,8 (+3 96) 
780 MHz GPU, 2.200 MHz УКАМ Ep e 14,7 (+3 %) 
780 MHz GPU | em 14,7 (+3 %) 
2.200 MHz УКАМ EQ es 14, 7 (+3 %) 
Standard EQ Es 14,3 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Phenom Il X4 955 BE und Radeon HD 6950/2G 


,Welcome to the Jungle" - 1.920 x 1.080, Very High, SMAA T2x, 16:1 AF 


Alles übertaktet = 88 29,9 (4-9 96) 
880 MHz GPU, 2.750 MHz VRAM = = sü 29,6 (+8 96) 
880 MHz GPU gar e 29,1 (+6 %) 
2.750 MHz УКАМ = ta 27,9 (+ 1 96) 
3,8 GHz CPU, 2,6 GHz CPU-NB Eques 27,1 (+1 %) 
3.800 MHz CPU gai e 27,7 (+1 9) 
DDR3-1600 gam em 27,6 (0 96) 
2.600 MHz CPU-NB W Ia 27,6 (0 %) 
Standard Egi E 27,5 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Asus Crosshair V Formula, 2 x 4 GiByte DDR3-RAM; Windows 7 x64 SP1, Cata- 
lyst 13.3 Beta Bemerkungen: Mit sehr hohen Details hat die Radeon HD 6950 in Full 
HD zu kämpfen. Das Übertakten der Grafikkarte hat daher den größten Effekt. 


Phenom Il X4 955 BE und Radeon HD 6950/2G Core 2 Duo E8400 und Geforce GTX 460/1G 


System: Gigabyte EP45-Extreme, 2 x 2 GiByte DDR2-RAM; Win 7 x 64 SP1, Geforce 314.14 
Bemerkungen: Die CPU bremst zwar, zu wenig VRAM sorgt in der Praxis aber für schwan- 
kende Min-Fps. Die Benchmark-Werte kommen erst beim zweiten Durchlauf zustande! 


Mimil @ Fps 


» Besser 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


Standard Übertaktet Fps-Zuwachs | 10 % OC Standard Übertaktet Fps-Zuwachs | 10 % OC 
bringt ... bringt ... 
Kerntakt 3.200 MHz 3.800 MHz 0,2 Fps ca. 0 bis 1 96 Kerntakt 3.000 MHz 3.600 MHz 2,8 Fps ca. 10 96 mehr 
(+19 96 (ca. 1 96) mehr Fps 4-20 96)* (+20 %)* Fps* 
CPU-NB-Takt 2.000 MHz 2.600 MHz 0,1 Fps ca. 0 bis 1 96 FSB-Takt 333 MHz 400 MHz 0,5 Fps ca. 1 bis 2 96 
(+30 96 (ca. 0 96) mehr Fps +20 96) (+3 96) mehr Fps 
RAM-Takt DDR3-1333 DDR3-1600 0,1 Fps ca. 0 bis 1 96 RAM-Takt DDR2-800 DDR2-1066 0,8 Fps ca. 1 bis 2 96 
(+20 96)* (ca. 0 %)* mehr Fps* 433 %)** (+6 %)** mehr Fps** 
GPU-Takt 800 MHz 880 MHz 1,6 Fps ca. 6 96 mehr GPU-Takt 675 MHz 780 MHz 0,4 Fps ca. 1 bis 2 96 
(+10 96 (ca. 6 96) Fps 4-16 96) (+3 96) mehr Fps 
VRAM-Takt 2.500 MHz 2.800 MHz 0,4 Fps ca. 1 bis 2 96 VRAM-Takt 1.800 MHz 2.200 MHz 0,4 Fps са. 1 bis 2 96 
(+12 % (1 96) mehr Fps +22 %) (+3 96) mehr Fps 
* Latenzen geändert von 7-7-7-21 auf 7-8-7-24 * technisch bedingt mit 400 MHz FSB ** Latenzen geändert von 4-4-4-12 auf 5-5-5-15 


relativ enttäuschend, Das Übertak- 
ten des Prozessors um 27 Prozent 
resultiert aber nur in 2 Prozent 
mehr Fps - woran liegt's? Bei Stan- 
dardtaktraten bremst die GTX 670, 
bei rund 46 Fps setzt allerdings das 
CPU.Limit ein. Nur das Übertakten 
beider Komponenten gleichzeitig 
sorgt für die bestmógliche Leis- 
tung. Interessantes Detail am Ran- 
de: Die Steigerung des RAM-Takts 
von DDR3-1600 auf DDR3-2133 
führte zu keiner hóheren, sondern 
zu einer etwas niedrigeren Leis- 
tung. Ursache ist die erforderliche 
Änderung der Hauptlatenzen von 
7-8-7-24 auf 10-10-10-30. Eine CAS- 
Latenz von 7 bei 800 MHz (DDR3- 
1600) entspricht einer Zugriffs- 
zeit von 8,75 ns, 10er-Timings bei 
DDR3-2133 entsprechen 9,38 ns. 
Hóherer Takt zahlt sich zwar meis- 
tens aus, bei diesem System gilt das 
aber zumindest in Crysis 3 nicht. 


Phenom Il X4 955 BE und Radeon 
HD 6950/2G: Die Grafikkarte bremst. 
Zwar bietet das AMD-System durch 
den vom Kerntakt entkoppelten 
CPU-Northbridge-Bereich eine zu- 
sátzliche Tuning-Option gegenüber 
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Intel-Systemen, in der Praxis nützt 
das aber nichts, wenn die Grafik- 
karte die Framerate begrenzt. Das 
Übertakten der GPU ist die beste 
Möglichkeit, diesem System Beine 
zu machen, da die HD 6950 für 
die gewählte Detailstufe nicht flott 
genug ist. Daher helfen selbst deut- 
liche Takterhóhungen an anderer 
Stelle nichts: Das Übertakten der 
CPU-Northbridge um satte 30 Pro- 
zent verpufft und bringt kein Fps 
mehr. Gefragt ist vor allem mehr 
GPU-Leistung. Der Videospeicher 
ist zwar die zweitwichtigste Stell- 
schraube, bringt aber vergleich wei- 
se wenig zusätzliche Leistung. 


Core 2 Duo E8400 und Geforce GTX 
460/1G: Zwei Kerne sind zu wenig. 
Obwohl die bald drei Jahre alte 
GTX 460 in diesem Praxisvergleich 
die langsamste Grafikkarte ist, ist 
sie nicht dafür verantwortlich, dass 
dieses Beispiel-System mit durch- 
schnittlich 14 Fps eine unspielba- 
re Ruckelorgie auf den Bildschirm 
zaubert. Die wahre Leistungsbrem- 
se ist der veraltete Core-2-Prozessor 
mit lediglich zwei Kernen, wie un- 
sere Messwerte zeigen: Wir kónnen 


aus technischen Gründen - der 
Multiplikator der CPU ist auf 9 be- 
grenzt - den Kerntakt zwar nicht 
unabhängig vom FSB erhöhen, kón- 
nen unseren Testergebnissen aber 
entnehmen, dass reines FSB-Over- 
clocking von 333 auf 400 MHz nur 
3 Prozent mehr Leistung bringt. 
Durch die Anpassung des Multipli- 
kators (x 7,5, also 3.000 MHz) und 
des RAM-Teilers (1:1, also DDR2- 
800) können wir ausschließen, 
dass andere Faktoren das Ergebnis 
beeinflussen. Das Übertakten des 
Prozessors ist sehr effizient: Eine 
Taktanhebung um 20 Prozent re- 
sultiert in 20 Prozent mehr Fps. 


Das Analysieren von Leistungs- 
zuwächsen durch Overclocking 
ermöglicht bisweilen auch Rück- 
schlüsse auf die Speicherauslas- 
tung. Bei diesem Setup bringt das 
Übertakten des RAMs und des 
Videospeichers vergleichweise 
viel: Der Schritt von DDR2-800 
auf DDR2-1066 führt zu 6 Prozent 
mehr Fps, das Übertakten des 
VRAMSs hat den gleichen Effekt wie 
das Beschleunigen der GPU. Folg- 
lich ist der Speicherdurchsatz bei 


diesem System von besonderer Be- 
deutung. Kein Wunder: Die Bench- 
mark-Szene belegt rund 1,4 GiByte 
Videospeicher und lastet damit die 
1 GiByte der GTX 460 restlos aus. 
Daher werden Texturen aus dem 
Arbeitsspeicher nachgeladen. So 
lässt sich auch erklären, weshalb 
beim ersten Durchlauf unserer 
Benchmark-Szene die Min-Fps stark 
schwankten und wir diese Werte 
nicht für den Artikel verwenden 
konnten. Dieses System ist in der 
Spiele-Praxis also noch langsamer! 
Abhilfe schafft nur eine Detailre- 
duktion, um CPU und VRAM zu 
(sw) 


Fazit нагішаге 


Übertakten für Crysis 3 

Wenn eine bestimmte Komponente 
bremst, hilft es nichts, andere System- 
bestandteile zu übertakten. Falls Sie 
den Flaschenhals durch Overclocking 
nicht ausreichend erweitern kónnen, 
bleibt Ihnen nur das Zurückschrauben 
der dargestellten Details übrig. Le- 
diglich zwei CPU-Kerne und zu wenig 
VRAM bremsen besonders stark. 


entlasten. 
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SC2: Heart of the Swarm 


Blizzards Spiele benótigen selten eine starke Grafikkarte, so auch Starcraft 2: Heart of the Swarm. 


Doch eine leistungsstarke CPU ist für maximale Details notwendig, wie unsere Tests zeigen. 


Schalter und Einstellung Tuningpotenzial | Gewinn in Frames 
Auflósung: 1.280 x 720 statt 1.920 x 1.080 5 Prozent 1 (21 auf 22 Fps) 
Texturqualitát: Hoch statt Ultra 10 Prozen 2 (21 auf 23 Fps) 
Texturqualitát: Mittel statt Ultra 10 Prozen 2 (21 auf 23 Fps) 
Texturqualitát: Niedrig statt Ultra 10 Prozen 2 (21 auf 23 Fps) 
Gewaltreduktion an 5 Prozent 1 (21 auf 22 Fps) 
Grafikqualität: Ultra statt Extrem 5 Prozent 1 (21 auf 22 Fps) 
Grafikqualität: Hoch statt Extrem 24 Prozen 5 (21 auf 26 Fps) 
Grafikqualität: Mittel statt Extrem 38 Prozen 8 (21 auf 29 Fps) 
Grafikqualität: Niedrig statt Extrem 86 Prozen 18 (21 auf 39 Fps) 
Anti-Aliasing aus statt an 14 Prozen 3 (21 auf 24 Fps) 
System: Core i5-2500K, Geforce GTX 460, 8 GiByte RAM, Win 7 x64 SP1 


Neue Ragdoll-Physik 


Diese sogenannten , Ragdoll-Effekte" sorgen für neue Sterbeanimationen und die 
damit zusammenhángende Berechnung von kinetischer Energie. 


Ohne Ragdoll-Physik 
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m in aufregenden Momenten 

nicht die Übersicht zu verlie- 
ren, sollte Ihr PC eine móglichst 
konstante Bildrate produzieren. 
Nichts ist ärgerlicher, als wenn im 
entscheidenden Moment das gro- 
ße Ruckeln beginnt. Zumal Sie im- 
mer bedenken müssen, dass Sie im 
Mehrspielermodis womöglich das 
Spiel von gleich mehreren Perso- 
nen ausbremsen. Mit Heart of the 
Swarm sind zudem ein paar Ver- 
besserungen nachgereicht worden, 
die Ihr System zusätzlich fordern. 


| [ 
Eine einschneidende Änderung 
bei Heart of the Swarm um sind 
die Physik-Effekte: Die Animatio- 
nen werden nun von kinetischer 
Energie beeinflusst, was zum Bei- 
spiel dafür sorgt, dass vernichtete 
Einheiten von einer Explosion 
durch die Luft geschleudert wer- 
den. Dafür wurde die Option 
„Physik“ um das Extrem-Setting ег- 
weitert. Wenn Sie die Erweiterung 
also in ihrer vollen Schónheit erle- 


Kantenglättung 


ben möchten, müssen Sie die alte 
„Ultra“-Option um eine Stufe hoch- 
stellen. Bedenken Sie aber, dass das 
die Arbeit für Ihre CPU deutlich 
erhöht. Mit der neuen Option für 
„Indirekte Schatten“ können Sie 
dagegen Ihrer Grafikkarte noch zu- 
sätzlich etwas zu tun geben. Der Ef- 
fekt ist aber rein optional und nur 
selten wirklich zu sehen - deakti- 
vieren Sie ihn zugunsten höherer 
Bildraten. 


IT 
Die Option zur Kantenglättung ist 
noch relativ neu und in den Stan- 
dardeinstellungen normalerweise 
ausgeschaltet. Das hat einen einfa- 
chen Grund: Spieler mit AMD-Gra- 
fikkarten haben in manchen Situa- 
tionen mit hohen Einbrüchen der 
Bildrate zu kàmpfen. Besonders im 
Zusammenhang mit den Protoss- 
Tarneffekten kann die Fps-Rate 
stark absacken und das Spielge- 
fühl beeintráchtigen. Lassen Sie in 
diesem Fall die Option einfach de- 
aktiviert. Da es sich nur um einen 


Der verwendete Filter kann im Grafikmenü aktiviert werden. Der Effekt ist jedoch 
gering und auch in starker Vergrößerung nur schwer zu erkennen. 


Keine Kantenglättung 
H 


Mit Kantengláttung 
Б 
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Grafikkarte nebensächlich 


Leistungsstarker Prozessor ist Pflicht 


Mission Veteranen, 1.920 x 1.080, Texturen , Ultra", Grafik ,, Extrem" 


Radeon HD 7970 = p 24 (4-9 % 
Radeon HD 7870 == 
Radeon HD 6950/2G [Eg Em 24 
Radeon HD 6950 = A4 (4-9 9o 
Radeon HD 6870 sg pm 24 (4-9 % 
Geforce GTX 680 =a (+5 96) 
Geforce GTX 670 Eg pm 22 (0 96) 
Geforce GTX 660 Ti gr es 22 (0 96) 
Geforce GTX 570 Eg pm 22 (0 %) 
Geforce GTX 560 Ti na 22 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


+9 96 


(+9 9) 
(+9 %) 
(+9 96) 
(+9 %) 

) 


Core i7-3770K 

Core i5-3570K 
Xeon E5-2687W 
Core i5-3470 

Core i5-2500K 

Core i3-3220 
FX-8350 

Phenom II X4 965 
FX-6300 

Phenom II X6 1100T 


3,4 GHz 


Mission Veteranen, 1.920 x 1.080, Texturen , Ultra", Grafik ,, Extrem" 

3,5 GHz) ШШШШШЕШЕЕЕЕЕШЕШЕЕЕЕЕШ?? (+125 %) 
 ———ssa25(108%) 
3,1 GHz) awas 23 (+92 %) 

3,2 GHz) ERR p 22 (4.83 %) 

3,3 GHz) aww 21 (+75 %) 

3,3 GHz) ERR 18 (+50 %) 

4,0 GHz) Ese e 13 (+8 96) 

3,4 GHz) EEE ИЕШЕ 12 (Basis) 

3,5 GHz) EEG 12 (0 90) 

3,3 GHz) В НИ 10 (-17 %) 

Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Xeon E5-2687W @ 3,1 GHz, Intel X79, 4 x 2 GiB DDR3-1866 (9-9-9-21-17); 
Win7 x64 SP1; GF 314.07 WHQL / Cat. 13.1 WHQL Bemerkungen: Obwohl die 
AMD-Karten bessere Werte zeigen, sind die Grafikkarten-Benchmarks nebensächlich. 


Min @ Fps 


» Besser 


System: Sockel-1155-Platform, Sockel-AM3+-Plattform, 2 x 2 GiB DDR3-1866 (9-9-9-21- 
1T), Geforce GTX Titan; Win7 x64 SP1; GF 314.21 Beta Bemerkungen: Die Leistung des 
Prozessors ist sehr wichtig, wie die Ergebnisse dieses Benchmarks zeigen. 


Mimi Ø Fps 


» Besser 


Filtereffekt und nicht um eine voll- 
wertige Kantenglättung handelt, ist 
die Wirkung bei handelsüblichen 
Bildschirmen ab einer Auflósung 
von 1.680 x 1.050 Pixeln ohnehin 
kaum zu erkennen. 


Die richtige Grafikkarte 
und der richtige Prozessor 
Unsere Benchmarks zeigen, dass 
die Grafikkarte nebensächlich ist, 
selbst eine Geforce GTX 560 reicht 
für das Spiel in den „Ultra“-Settings 
noch vóllig aus - vorausgesetzt, der 
Prozessor ist schnell genug. Wäh- 
rend die GPU fast egal ist, ist die 
CPU umso wichtiger. Ein Kräftiger 
Vierkernprozessor sollte es schon 
sein. Heart of the Swarm profi- 
tiert nur noch wenig von CPUs mit 
mehr als vier Kernen. 


Der Praxistest zeigt, dass gerade 
Grofsangriffe mit sehr vielen Ein- 


fig ist - die Fps-Rate in den Keller 
sinken lässt. Selbst mit einem Core 
i7-3770K fallen die Bilder pro Se- 
kunde in der Mission Veteranen 
teilweise auf 10 - es ruckelt! Nach 
dem Angriff steigen die Fps sofort 
wieder auf 50 bis 60. 


Móchten Sie durchgehend hohe 
Bildraten, müssen Sie die Optionen 
anpassen. Während GPU-lastige 
Einstellungen wie Textur-Qualität 
kaum etwas bringen, erreichen Sie 
mit dem Schalter „Grafikqualität“ 
sehr viel: Schon die Option „Hoch“ 
statt „Extrem“ verbessert die Fps- 
Leistung um 24 Prozent. Den größ- 
ten Effekt hat „Niedrig“ statt „Ext- 
rem", denn die Bilder pro Sekunde 
steigen in unserem Test von 21 auf 
39 Fps und die minimalen Fps sin- 
ken nicht mehr unter 20. 


Der Entwickler Blizzard hat sich 


4 Prozessorkerne reichen aus 


Mission Veteranen, 1.920 x 1.080, Texturen Ultra", Grafik ,, Extrem" 


8 Prozessorkerne ww 23 (+130 96) 
6 Prozessorkerne ===! (+110 96) 
4 Prozessorkerne =: o (+100 96) 
3 Prozessorkerne = 19 (+90 96) 
2 Prozessorkerne EX E 11 (+10 96) 
1 Prozessorkern Ee Ex 10 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Xeon E5-2687W @ 3,1 GHz, Intel X79, 4 x 2 GiB DDR3-1866 (9-9-9-21-1T), 
Geforce GTX Titan; Win7 x64 5Р1; GF 314.21 Beta Bemerkungen: Den größten 
Leistungssprung messen wir beim Wechsel von zwei auf drei Prozessorkernen. 


MiMi Ø Fps 


» Besser 


von Heart of the Swarm gemacht, 
denn zu jeder Einstellmóglichkeit 
wird ein Hilfetext angezeigt. In 
dieser Optionsbeschreibung wird 
auch angeben, ob die Einstellung 
einen Effekt auf die Prozessor- 
oder Grafikkarten-Leistung hat. Sie 
kónnen also sehr schnell die einzel- 
nen Optionen Ihrer Rechnerkonfi- 


Fazit Нагйшаге 


Starcraft 2: Heart of the Swarm 
Das Spiel läuft auf den meisten 
Spiele-PCs flüssig, nur die sehr vielen 
Zerg-Einheiten machen dem Prozessor 
des Computers sehr zu schaffen. Durch 
kleine Anpassungen im Optionsmenü 
kónnen Sie dies aber problemlos aus- 
gleichen. 


heiten - was als Zerg-Spieler häu- viel Mühe mit dem Optionsmenü guration anpassen. (oh/ma) 


Verbesserter Kriecher 


In Heart of the Swarm versinken diese Gebáude der Protoss und der Terraner jetzt 
mit sichtbarem Effekt tief im Zerg-Kriecher. 


Indirekte Schatten 


Wenn die indirekten Schatten aktiviert werden, bezieht das Spiel den Lichteinfall 
durch die Vegetation mit ein und berechnet die Überlagerung mehrerer Schatten. 


Keine indirekten Schatten Indirekte Schatten Simple Gebäudedarstellung 


Neue Effekte bei den Gebäuden 


"T 
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Imposante Rückkehr 


Mithilfe modernster DX11-Pixel-Kosmetik sichtbar verjüngt stürzt sich Miss Croft 17 Jahre nach ihrem 


Debüt in ein neues Abenteuer. Wir zeigen, mit welcher Hardware Sie dieses ruckelfrei meistern. 


Tuning-Tipp: Auf Tress FX verzichten 


Wer bei der Darstellung der Haare auf die Echzeit-Physiksimulation Tress FX ver- 


zichtet, steigert die Framerate um bis zu 175 Prozent (12 auf 33 Fps, siehe Tabelle). 


Haarqualität: Tress FX 


"Wa" 


Haarqualitát: Normal 
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er Tomb  Raider-Entwickler 

Crystal Dynamics nutzt den 
Technikvorteil der Plattform PC 
und bietet Spielern diverse Grafik- 
verbesserungen, die ihre Konsolen- 
Kollegen nicht zu Gesicht bekom- 
men. So wird die Optik am Rechner 
nicht nur durch die DX11-Unter- 
stützung inklusive Hardware-Tes- 
sellation sichtbar aufgewertet. Die 
PC-Fassung glänzt auch mit einer 
präzisen ` Umgebungsverdeckung 
und einer Lara, deren Frisur sehr 
realistisch in Szene gesetzt wird, da 
hier erstmalig AMDs neue Echtzeit- 
Haar-Rendertechnologie „Tress FX“ 
zum Einsatz kommt. Dabei setzt 
Tress FX auf Direct Compute und 
dessen Móglichkeiten der Parallel- 
berechnung, die zur Echtzeitdarstel- 
lung vieler Haare nötig ist. Obwohl 
Tress FX aus der nahen Zusammen- 


arbeit von AMD und Crystal Dyna- 
mics heraus entstand, ist es kein 
Radeon-exklusives Feature, sondern 
läuft auch mit Geforce-Grafikkarten. 
In der folgenden Leistungsanalyse 
klären wir, welche Grafikleistung 
für dieses Technik-Feature benótigt 
wird und wie Sie überforderte 3D- 
Beschleuniger entlasten kónnen. 


N 1 19: d H 
Obwohl Tomb Raider mit einem 
Zweikerner, der über einen hohen 
Takt verfügt, recht flüssig làuft, 
ist der ideale Prozessor für Laras 
neue Abenteuer mit vier Rechen- 
zentralen ausgestattet. Bei unseren 
Messungen mit dem Phenom II X6 
1100T und einer HD 7970 GHz-Edi- 
tion steigt die Fps-Rate bereits beim 
Wechsel von zwei auf drei Kerne 
von 63 Fps auf 77 Fps (* 22 Pro- 
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zent). Im Gegenzug konnten wir 
weder beim Zuschalten des vierten 
noch der zwei weiteren Kerne des 
X6 1100T ein Fps-Plus verzeichnen. 
Folglich sind Sie mit einem Vierker- 
ner wie dem Phenom II X4 960/980 
oder dem Core i5 3470 für Tomb 
Raider bestens ausgerüstet. 


Frisur als Leistungsbremse 

Wie die Grafikkarten-Benchmarks 
demonstrieren, überschreiten Sie 
erst mit einer HD 7870/GTX 670 die 
Spielbarkeitsgrenze von 40 Fps, 
wenn Sie zusátzlich zur Full-HD-Auf- 
lósung und allen Details auch die 
Echtzeit-Physiksimulation von Miss 
Crofts Haarpracht (Tress FX) aktivie- 
ren wollen. Beachten Sie dabei, dass 
Tress FX am meisten fordert, je nà- 
her die Kamera an die wehenden 
Haare heranzoomt. Das ist vor allem 
bei unserer für die Tuning-Tipps 
zum Einsatz kommenden Bench- 
mark-Szene der Fall. Hier kosten die 
durch die Schwerkraft, den Wind 
oder Kopfbewegungen bedingten 
physikalischen Einflüsse auf die 
Haarpracht besonders viel Leistung, 
sodass die Framerate von 33 Fps auf 
12 Fps fällt (siehe Tabelle rechts). 


Wollen Sie zusätzlich zum physika- 
lisch korrekten Haar-Rendering 
auch noch FXAA gegen eine zwei- 
oder vierfache Super-Sampling-Kan- 
tenglättung tauschen, muss in Ihrem 
Spielerechner auf jeden Fall ein 
High-End-3D-Beschleuniger wie die 
GTX 680 oder HD 7970 GE stecken. 
Ohne diese optischen Extras läuft 
Tomb Raider dagegen schon mit ei- 


ner GTX 560 Ti (43,5 Fps) oder HD 
7850 (45,1 Fps) absolut ruckelfrei. 


Überlebenstipps 

Schon in der Release-Woche er- 
schien der erste Patch, welcher Gra- 
fikfehler bei Geforce-Karten (Arte- 
fakte beim SSAA und fehlerhaftes 
Self-Shadowing) behob. In unserem 
Nachtest zeigt sich: Die Probleme 
mit den Linseneffekten, welche vor- 
her nur im Fenstermodus sichtbar 
waren, und die fehlerhafte Darstel- 
lung der Haare im internen Bench- 
mark sind verschwunden. Die bei 
Nvidia-GPUs auftretenden Grafikfeh- 
ler beim Umschalten von FXAA auf 
SSAA sowie Abstürze behebt erst ein 
weiterer Patch in Kombination mit 
dem Geforce-Treiber 314.21 Beta 
(auf der Heft-DVD) oder neuer. Spie- 
ler mit einer schwachen Grafikkarte 
finden in der Tabelle rechts wertvol- 
le Tipps zur Leistungsverbesserung. 
Dabei empfehlen wir alle Tuning- 
Maßnahmen im Grafikmenü des 
Spiels und nicht im vorgeschalteten 
Menü durchzuführen. (fs/rv) 


Fazit Hardware 


Tomb Raider: Leistungsanalyse 
Wer bei Lara Crofts neuen Abenteuern 
auf kein Detail und vor allem nicht 
auf das sehenswerte Haar-Rendering 
verzichten will, braucht neben einer 
Quadcore-CPU mit rund 3,3 GHz Takt 
eine sehr flotte Grafikkarte. Ohne Tress 
FX läuft der Titel zwischen 33 Prozent 
(GPU-Benchmarks) und 175 Prozent 
(Tuning-Benchmark) schneller. 


Präzise Umgebungsverdeckung 


Ein grafisches Extra der PC-Version ist die realistische Verschattung von Nischen. 
Schwächelt Ihre Grafikkarte, schalten Sie SSAO für ein Fps-Plus von 15 Prozent ab. 


SSAO: Ultra 
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SSAO: Aus 


Leistung Grafikkarten 1080p, FXAA und Tress FX 


PCGH-Benchmark , Cliffs", maximale Details, FXAA, DX11 - Tress FX on 


Geforce GTX Titan/6G us 70,2 (+145 96) 
Radeon HD 7970 GE/3G = 59,0 (4-106 96) 
Geforce GTX 680/26 gen 54,1 (+89 96) 
Radeon HD 7970/3G Egg 52,5 (+84 96) 
Geforce GTX 670/2G gs 50,7 (+77 96) 
Radeon HD 7950 Boost/3G Eam 47,0 (+64 96) 
Radeon НО 7870/2G gn ex 41,7 (+46 96) 


Geforce GTX 660/2G. Ez: 36,7 (+28 %) 


Radeon HD 7850/1G Ee E 32,2 (+13 %) 
Geforce GTX 570/1,25G agis 32,1 (+12 96) 
Radeon HD 6950/2G ШЕЮ 23,6 (Basis) 

Geforce GTX 560 Ti/1G | p 28,3 (-1 96) 
Radeon HD 6870/1G. E39 23,1 (-19 96) 
Geforce GTX 460/16 Eae 19,6 (-31 90) 

Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Intel 777, 2 x 4G DDR3-1866; Win7 x64 SP1; GF 
314.14 Beta/Cat. 13.2 Beta 7; HQ-AF Bemerkungen: Erst die HD 7870 liegt oberhalb 
der Spielbarkeitsgrenze von 40 Fps. Die GTX 660 und HD 7850 sind zu leistungsschwach. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Tuning-Tipps: Tomb Raider* 


Schalter und Einstellung 


Tuningpotenzial 


Gewinn in Frames 


Auflösung: 1.280 x 720 statt 1.920 x 1.080 | 55 Prozent 18 (33 auf 51 Fps) 
Texturqualität: Niedrig statt Ultra 3 Prozent 1 (33 auf 34 Fps 
Haarqualität: Normal statt Tress FX 175 Prozent 21 (12 auf 33 Fps) 
Anti-Aliasing: Aus statt FXAA 3 Prozent 1 (33 auf 34 Fps 
Schatten: Aus statt Normal 15 Prozent 5 (33 auf 38 Fps 
Auflósung der Schatten: Niedrig statt Hoch | 3 Prozent 1 (33 auf 34 Fps 
Detailstufe: Niedrig statt Ultra 3 Prozent 1 (33 auf 34 Fps 
Spiegelungen: Aus statt Hoch 3 Prozent 1 (33 auf 34 Fps 
Tiefenschárfe: Aus statt Ultra 9 Prozent 3 (33 auf 36 Fps 
SSAO: Aus statt Ultra 15 Prozent 5 (33 auf 38 Fps 
Nachbearbeitung: Aus 24 Prozent 8 (33 auf 41 Fps 
Tessellierung: Aus 24 Prozent 8 (33 auf 41 Fps 
Hohe Genauigkeit: Aus 9 Prozent 3 (33 auf 36 Fps 
* Phenom II ХД 945, GF GTX 460, 4 GiByte RAM, 16:1 AF, kein Tess FX, Win7 x64 SP1 


Mehr Polygone, mehr Details 


Tessellation verleiht Objekten mithilfe zusätzlicher Geometrie mehr Details. Wird 
das DX1 1-Feature deaktiviert, steigt die Framerate um bis zu 24 Prozent. 


Tessellation: An 


Tessellation: Aus 
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beherrschen. Nutzen Sie die volle Leistung Ihres iPad 


iPAD — EINFACH 
Ihr iPad ist voller faszinier 
Technologie, mit der S 
Computer-Alltag еп 


iOS 6 ENTDECKE 
Erfahren Sie alles de 
was das neue Betrie 
Ihres iPad kann. 


APPS NUTZ 
Ihr iPad ist mit viel 
tungsstarken Prog 
ausgestattet, nutzen Sie sie 


APP STORE 


Lernen Sie Schritt für Schritt STREAMEN 
einige der beliebtesten Apps ЖЕ MEDIEN | EN SIE 


A " 
— N 


für Ihr iPad kennen. 


So nutzen Sie die volle 
== Leistung Ihres iPad! 
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Unter der Fassade von Windows 8 verbirgt sich der alte" Desktop, den man mit zusätzlicher Soft- 


ware deutlich aufmotzen kann. Die Tipps funktionieren größtenteils auch unter Windows 7. 


er Sprung von Windows 7 zu 

Windows 8 war ein ganz be- 
sonderer: Mit der neuen Startseite 
hat Windows einen ganz neuen 
Look bekommen, der für viele 
Nutzer das Desktop-Tuning ersetzt 
hat. Wo zuvor Shell Replacements 
und Themes installiert wurden, 
begnügt man sich nun mit dem 
Arrangieren der Kacheln auf der 
Windows-8-Startseite. Doch bis 
auf den fehlenden Start-Button hat 
sich beim eigentlichen Desktop 
des neuen Betriebssystems nicht 
viel getan. Grund genug, das Desk- 
top-Tuning unter Windows 8 und 
natürlich Windows 7 mal genauer 
unter die Lupe zu nehmen. 


Desktop-Tuning in Stufen 

Spricht man bei Windows 8 also von 
Desktop-Tuning, muss man immer 
kláren, ob damit die neue Startseite 
(Kacheln) oder der „alte“ Desktop 
(Taskleiste und Bildschirmhinter- 
grund) gemeint ist. Wir wollen uns 
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in diesem Artikel zunáchst der Ver- 
ánderung der Startseite mit bord- 
eigenen Mitteln widmen. Dann 
schauen wir uns an, wie man The- 
mes installiert und welche entspre- 
chende Software es gibt. 


Windows schóner machen 

Bei Windows 8 kónnen Sie also 
sowohl den Desktop als auch die 
Startseite ganz nach Ihrem Ge- 
schmack ändern. Was den Desktop 
betrifft, so haben Sie die gleichen 
Móglichkeiten wie bei Windows 7: 
Mit einem Rechtsklick auf den 
Desktop und dann auf Anpassen 
öffnen Sie das Menü zum Ändern 
der visuellen Effekte des Compu- 
ters. Sie kónnen aus den vorinstal- 
lierten Standard-Designs wählen 
oder weitere Designs online be- 
ziehen. Ein solches Design umfasst 
Einstellungen für den Bildschirm- 
schoner, die Sounds, die Farbe der 
Explorer-Fenster und den Desktop- 
hintergrund. Sie können aber je- 


derzeit jede der vier Einstellungen 
separat ändern und so ein eige- 
nes Design kreieren. Wenn Ihnen 
ein Design besonders gut gefällt, 
können Sie es speichern und in 
Zukunft jederzeit mit nur einem 
Klick aktivieren. 


Ansonsten sind die Möglichkeiten 
der Desktopgestaltung hiermit 
schon so gut wie ausgeschöpft. 
Wenn Sie mögen, können Sie noch 
die Icons auf dem Desktop anpas- 
sen oder den Mauszeiger verän- 
dern - das war es auch schon. 


Die Startseite ändern 

Deutlich effektiver ist da die Ge- 
staltung der Startseite. In den PC- 
Einstellungen unter Anpassen ist 
es möglich, den Sperrbildschirm 
und die Startseite einzustellen. 
Beim Sperrbildschirm können Sie 
aus ein paar Vorlagen wählen oder 
ein eigenes Bild aussuchen. Zusätz- 
lich dazu können Sie Sperrbild- 


schirm-Apps auswählen, die dann 
auf dem Sperrbildschirm Benach- 
richtigungen anzeigen. Das Än- 
dern der Startseite ist noch etwas 
spannender: Es gibt 20 Muster und 
25 Farbkompositionen, die sich so- 
wohl auf die Startseite als auch die 
Farben innerhalb der Windows- 
8-Apps auswirken. Es ist außerdem 
sehr praktisch, dass Sie in diesem 
Menü sofort sehen, wie sich die 
Farbauswahl auswirkt. Leider ist 
es nicht möglich - jedenfalls nicht 
ohne externe Mittel - den Hinter- 
grund der Startseite beliebig aus- 
zuwählen. 


Neue Apps von Stardock 

Stardock ist schon seit vielen Jah- 
ren bekannt für die zuverlässige 
Software, mit der man Windows 
nach seinen Wünschen anpassen 
kann. Das Paket ObjectDesktop be- 
steht aus vielen Tools, von denen 
einige aber eher nützliche Helfer 
sind. Obwohl WindowBlinds un- 
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ter Windows 8 (noch) nicht funk- 
tioniert, gibt es dennoch ein paar 
kleine Tools, mit denen man Win- 
dows 8 anpassen kann: Start8, De- 
cor8 und ModernMix. 


Start8 - der Name verrät es bereits 
- bringt das Startmenü zurück. 
Dieses lässt sich dann natürlich um- 
fangreich einstellen: Farbe, Trans- 
parenz, Animationsdauer, Art und 
Zahl der Symbole und noch mehr. 
Ganz nett ist die Möglichkeit, das 
Startmenü als Miniversion der Win- 
dows-8-Startseite einzustellen. 


Decor8 konfiguriert die Startseite 
und den Sperrbildschirm von Win- 
dows 8. Bei Windows 8 können Sie 
nämlich kein eigenes Bild als Hin- 
tergrund einstellen, sondern sind 
auf die 20 Vorlagen von Microsoft 
angewiesen, die allesamt sehr ähn- 
lich aussehen. Doch mit Decor8 
können Sie sowohl ein Desktop 
Wallpaper als auch jedes beliebige 
Bild aus Ihrer Bibliothek als Hin- 
tergrund verwenden. Wenn sich 
also ein tolles Urlaubsfoto als Hin- 
tergrund für die Startseite eignet, 
dann können Sie das mit Decor8 
dementsprechend einstellen. 


ModernMix war die einzige der 
drei Anwendungen, die nicht ganz 
problemlos lief. Das Tool macht 
Folgendes: Es macht es möglich, 
dass die Windows-8-Apps, die ja 
standardmäßig im Vollbildmodus 
laufen, nun im Fenstermodus auf 
dem Desktop angezeigt werden. 
Wenn Sie also die E-Mail-App oft 
nen, startet sie nicht im Vollbild- 
modus, sondern auf dem Desktop, 
sodass Sie die Taskleiste sehen, 
das Fenster verschieben und es 
mit dem X in der rechten oberen 


Mit Decor8 von Stardock konnten wir den Hintergrund der Win-8-Startseite anpassen. 


Ecke schließen können. Eine tolle 
Sache, doch leider ließ sich im Ver- 
such der Internet Explorer einmal 
nicht mehr anwählen, obwohl der 
laut Task-Manager noch lief - fatal, 
wenn Sie wichtige Webseiten ge- 
öffnet haben und diese dann nicht 
mehr erreichen kónnen. Zur Ver- 
teidigung Stardocks sollte erwähnt 
werden, dass die Anwendung noch 
mit dem Beta-Label gekennzeich- 
net ist. 


Alle drei Anwendungen kónnen 
30 Tage kostenlos getestet und da- 
nach für jeweils fünf Euro erwor- 
ben werden. 


Es gibt einige kostenlose und ein- 
fache Móglichkeiten, ein paar op- 
tische Nuancen bei Windows 8 
einzustellen, an die Sie vielleicht 
noch nie gedacht haben. So ist es 
beispielsweise móglich, die Ani- 
mation der Kacheln, die beim Start 
von Windows ins Bild sausen, bei 
jedem Aufruf der Startseite zu ak- 
tivieren. Mit dem Tool Start Screen 
Animations Tweaker (http://win- 
aero.com/download.php?view.37) 
stellen Sie diesen Effekt sowie die 
Schnelligkeit der Animation ein. 


Wussten Sie eigentlich, dass Sie die 
Kacheln gruppieren und den Na- 
men der Gruppe festlegen kónnen? 
Das geht ganz einfach: Klicken Sie 
dazu auf der Startseite auf das kaum 
sichtbare Minus-Symbol in der rech- 
ten unteren Ecke. Dann scheint es, 
als würden Sie aus der Ansicht he- 
rauszoomen und die Startseite in 
einer Übersicht sehen. Klicken Sie 
nun mit der rechten Maustaste auf 


eine Gruppe, erscheint am unteren 
Bildschirmrand die Option Gruppe 


Dieses Urlaubsfoto macht die Ansicht aber ganz schón unruhig. 
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Desktop und Explorer sowie Icons bekommen einen ganz neuen Look, wenn man ein 
Theme von www.skinpacks.com installiert. Vorher unbedingt ein Back-up anlegen! 


Viele Windows-7-Anwender kennen WindowBlinds, für Windows 8 ist 
bisher keine Version verfügbar. 


Eine kinderleichte, aber kostenpflichtige Methode, das Aussehen von Windows 
zu ändern, heißt WindowBlinds. Mit ihr ist die Änderung des Looks von Windows 
kinderleicht: Einfach ein Design herunteladen und anwenden - fertig! Leider 
unterstützt die App Windows nur bis zur Version 7. 


[ag т [ажы s v. 
Vielen Nutzern fehlt das Startmenü unter Windows 8. Start8 von Stardock holt es 
zurück und Sie dürfen es ganz nach Belieben gestalten. 
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LiteStep lásst sich zwar unter Windows 8 installieren, sieht aber zunáchst nicht so toll 
aus. Außerdem hagelte es nach kurzer Zeit Fehlermeldungen. 


benennen. Das sinnvolle Anordnen 
der Kacheln sollten Sie zuvor schon 
erledigt haben. Und zu guter Letzt 
gibt es noch eine Móglichkeit, das 
AeroLite Theme, das in Windows 
8 RMT enthalten war, in der fina- 
len Version aber entfernt wurde, 
zu reaktivieren. Óffnen Sie dazu 
den Pfad C:\Windows\Resources\ 
Themes und kopieren Sie die Da- 
tei aero.theme auf den Desktop. 
Benennen Sie die Datei in aerolite. 
theme um. Óffnen Sie die Datei mit 
dem Editor und àndern Sie folgen- 
de Werte: 


[Theme] 
DisplayName-Aero Lite 


[Visual Styles] 
Path=%ResourceDir%\Themes\ 
Aero\Aerolite.msstyles 


Kopieren Sie die Datei nun zurück 
in das Theme-Verzeichnis. Jetzt er- 
scheint das Theme in den Anzeige- 
optionen von Windows. AeroLite 
ist ein wenig ressourcenschonen- 
der und verleiht dem Desktop ei- 
nen etwas sauberen Look, zudem 
ist die Taskleiste nicht mehr trans- 
parent, was für mehr Ruhe sorgt. 
Einfach mal ausprobieren! 


Unsignierte Themes: Bevor 
es losgeht 

Wie bei allen tief greifenden Ver- 
ánderungen sollten Sie zuvor ein 
Back-up erstellen. Unter Windows 8 
finden Sie die Systemwiederherstel- 
lung ganz leicht: Sie drücken ein- 
fach die Start-Taste, um auf die Start- 
seite zu kommen, und geben dann 
„Wiederherstellung‘ ein. Dann 
wählen Sie das Suchergebnis unter 
Einstellungen aus und klicken/tip- 
pen dann links oben auf Wiederher- 
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stellungspunkt erstellen. Im nun 
aufpoppenden Fenster klicken Sie 
unten auf Erstellen und geben dann 
einen Namen für den Wiederher- 
stellungspunkt ein. Unter Windows 
7 geben Sie ,Wiederherstellung* 
einfach im Startmenü ein. 


Skins finden und anschlie- 
Bend installieren 

Auf der Seite www.skinpacks.com 
finden Sie einige interessante Skin- 
packs für Windows 8. Skinpacks 
unterscheiden sich insofern von 
Themes, als dass sie meist mit 
weiteren Tools daherkommen, die 
bei der Installation mitinstalliert 
werden. Sie finden auf der Websei- 
te auch solche Themes und Skin- 
packs, die eigentlich für Windows- 
7-User gedacht sind, die ihr System 
auf den Look von Windows 8 trim- 
men wollen, die aber auch unter 
Windows 8 einen frischen Wind 
ins System bringen. 


Klicken Sie oben auf Download 
und wählen Windows 8 aus. Eine 
Liste von Skinpacks wird angezeigt, 
und Sie kónnen nun jedes einzeln 
anwählen und zu einer Vorschau 
gelangen, bevor Sie es herunterla- 
den. Unsere Erfahrungen mit der 
Installation solcher Skins waren 
leider durchwachsen. 


Das erste Theme ließ sich prob- 
lemlos installieren, verwenden 
und deinstallieren. Beim zweiten 
Theme namens Ourea jedoch hat- 
ten wir zwar einen veränderten 
Desktop, doch nach der Deinstalla- 
tion startete Windows nicht mehr. 
Nur noch eine Systemwiederher- 
stellung konnte den PC retten und 
dann waren die Icons des Skin- 
packs noch installiert. Erst durch 


Die zusátzliche Toolbar im Explorer, die Ihnen ClassicShell verpasst, ist ganz nützlich 
und schneller einsehbar als das neue Ribbon-Interface. 


das Auffrischen von Windows 8 
konnten wir den Standardlook von 
Windows 8 wiederherstellen. Die 
Installation unsignierter Themes 
unter Windows 8 ist also mit 
hóchster Vorsicht zu geniefsen. 


Das System patchen 

Bei Windows 7 ist es nótig, eine 
oder mehrere .dll-Dateien im Sys- 
tem-Ordner zu patchen. Dazu gibt 
es den sogenannten Themepatcher 
(www.rtwincustomize.net), der das 
in die Hand nimmt. Für Windows 8 
ist das nicht anders, allerdings be- 
nótigt man nun einen anderen Pat- 
cher, nämlich den UltraUXTheme- 
Patcher (www.syssel.net/hoefs/ 
software_uxtheme.php). 


Skins finden & installieren 
Auf der Seite www.skinpacks. 
com finden Sie einige interessante 
Skinpacks für Windows. Skinpacks 
unterscheiden sich insofern von 
Themes, als dass sie meist mit wei- 
teren Tools daherkommen, die bei 
der Installation mitinstalliert wer- 
den. Sie finden auf der erwähnten 
Webseite auch Themes und Skin- 
packs Windows 7. 


Klicken Sie oben auf Download 
und wählen Sie Windows 7 oder 8 
aus. Eine Liste von Skinpacks wird 
angezeigt, und Sie können nun je- 
des einzeln anwählen und zu einer 
Vorschau gelangen, bevor Sie es he- 
runterladen. Unsere Erfahrungen 
mit der Installation solcher Skins 
waren leider durchwachsen. Das 
erste Theme ließ sich problemlos 
installieren, verwenden und in- 
stallieren. Beim zweiten Theme 
namens Ourea jedoch hatten wir 
zwar einen veränderten Desktop, 
doch nach der Deinstallation star- 


tete Windows nicht mehr. Nur 
noch eine Systemwiederherstel- 
lung konnte den PC retten, und 
dann waren die Icons des Skin- 
packs noch installiert. Erst durch 
das Auffrischen von Windows 8 
konnten wir den Standardlook von 
Windows 8 wiederherstellen. Die 
Installation unsignierter Themes 
unter Windows 8 ist also mit höchs- 
ter Vorsicht zu genießen. 


Classic Shell für Win 8 

Classic Shell ist eine Sammlung aus 
Tools, die das Aussehen von Win- 
dows verändert, die Taskleiste von 
Windows modifiziert und dem Ex- 
plorer eine nützliche Toolbar hin- 
zufügt. Sie finden die Sammlung 
unter www.classicshell.net. Nach 
der Installation fällt sofort der Win- 
dows-Start-Button auf. Mit einem 
Klick darauf öffnen Sie nun das 
Startmenü, das so viele Windows- 
8-User vermissen. Beim ersten Drü- 
cken auf die Windows-Taste öffnet 
sich ein Konfigurationsmenü für 
das Startmenü. 


Jetzt kann man aus drei Styles wäh- 
len: Klassisch, Windows XP oder 
Windows 7 (nur für Win-8-Anwen- 
der). Wenn Sie am unteren Rand 
des Konfigurationsmenüs All Set- 
tings auswählen, können Sie un- 
zählige Einstellungen vornehmen, 
von der Animationsgeschwindig- 
keit des Menüs über den Look des 
Start-Buttons bis hin zur Größe des 
Menüs und der Icons. Das Startme- 
nü von Windows 8 lässt sich jetzt 
aber mit dem Windows-Taste nicht 
mehr erreichen, dazu müssen Sie 
einen Shift+Linksklick auf den neu- 
en Start-Button ausführen. Natür- 
lich lässt sich auch das in den Ein- 
stellungen unter Controls ändern. 
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Mit Talisman Desktop war es endlich möglich, dem Desktop auf einfache Weise einen 
neuen Look zu verpassen. Ein paar mehr Themes wáren aber nett. 


Die neue Toolbar im Explorer 
kommt zu Beginn lediglich mit 
ein paar Funktionen daher, die 
man ohnehin bei Windows 8 im 
Ribbon-Menü findet, wie etwa 
Ausschneiden, Kopieren, Einfü- 
gen und Löschen. Klicken Sie auf 
das Icon ganz rechts und öffnen 
Sie die Optionen der Erweiterung. 
Auch hier lohnt es sich, am unte- 
ren Rand All Settings auszuwählen. 
Dann haben Sie Zugriff auf den 
Reiter Toolbar Buttons, wo Sie wei- 
tere Befehle hinzufügen können. 


Talisman Desktop 

Talisman Desktop ist eine 25 US- 
Dollar teuere Alternative, die Sie 
aber 30 Tage lang kostenlos testen 
können. Offiziell ist die Software 
für Windows 8 nicht freigegeben, 
lässt sich aber trotzdem nutzen. 
Auf www.lighttek.com laden Sie 
sich das Installationspaket herun- 
ter. Nach der Installation passiert 
erst einmal nichts, Sie müssen erst 
die Anwendung starten. Dann aber 
wird der Look des Desktops sofort 
geändert. Über einen Rechtsklick 
auf dem Desktop gelangen Sie zum 
Menü und finden dort auch die 
Einstellungsmöglichkeiten zum 
Theme. Jedes Theme lässt sich üb- 
rigens kinderleicht wechseln, wenn 
man es im Menü von Tasliman un- 
ter dem Eintrag Themes einfach 
auswählt. Alternativ öffnen Sie den 
Theme Manager und wählen dort 
ein Theme aus. Bei der Wahl des 
Themes „Norwegen“ erhielten wir 
einen nicht enden wollenden Feh- 
lerdialog, ansonsten ließen sich alle 
vorinstallierten Themes ohne Prob- 
leme öffnen. 


Im Theme Manager können Sie 
nicht nur das Theme bestimmen, 
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sondern auch einzelne Kompo- 
nenten wie den Kalender, die Uhr, 
Icons, Buttons und einiges mehr 
verändern. Am wichtigsten ist aber 
der Zugang zu weiteren Themes 
online, den Sie als Link auf der lin- 
ken Seite unter dem Reiter Themes 
finden. Dann öffnet sich ein Fens- 
ter mit weiteren Themes zur Aus- 
wahl. Hier haben uns vor allem 
die Themes ,Faenza* und „Storm“ 
beeindruckt. Beim Download der 
Themes müssen Sie beachten, dass 
diese dann nicht automatisch im 
Theme Manager zur Verfügung ste- 
hen, denn die Anwendung liefert 
nur den Link zum Theme. Dieses 
liegt dann nach dem Download 
meist als gepackte Zip-Datei vor. 
Entpacken Sie die Dateien in einen 
nach dem Theme benannten Ord- 
ner und kopieren Sie ihn nach: 


C:\Program Files (x86)\Talisman 
3\themes\ 


Dann erscheint das Theme endlich 
im Theme Manager und Sie kón- 


(рп) 


Fazit Hardware 


Tapetenwechsel für Windows 
Während Desktop-Modding für Win 7 
noch gut funktioniert, sieht es bei Win 
8 deutlich schlechter aus: Die Installa- 
tion der unsignierten Themes lief alles 
andere als reibungslos und viele Shell 
Replacements wie LiteStep, KDE oder 
Emerge Desktop werden gar nicht 
mehr weiterentwickelt oder funktionie- 
ren nicht richtig. Auf der anderen Seite 
bietet Windows 8 genügend Möglich- 
keiten, den Look von Windows anzu- 
passen, das Angebot an Themes auf der 
offiziellen Seite ist gigantisch. 


nen es aktivieren. 


Im Theme Manager von Talisman Desktop sehen Sie eine Übersicht über alle Themes 
und eine kleine Vorschau des anvisierten Themes auf der rechten Seite. 


Der Krampf mit den Shell 
Replacements 


Für Windows XP waren jahrelang sogenannte Shell Replacements 
populär, die die Oberfläche von Windows ersetzt haben: LiteStep, KDE, 
Emerge Desktop und viele andere. Der Versuch, diese unter Windows 8 
zu verwenden, kann jedoch getrost als Schuss in den Ofen bezeichnet 
werden. 


LiteStep lief sich erst installieren, nachdem wir von Hand Visual C++ 8 
nachinstalliert hatten — ein Link in der Installationsroutine, der zu einer Liste 
mit fehlenden Apllikationen führen sollte, ging ins Leere. Nach der Installation 
lief LiteStep dann genau fünf Minuten, bevor sich die Anwendung mit einem 
wxLua-Fehler verabschiedete. 


Emerge Desktop, eine unter Windows 7 sehr beliebte Anwendung, bringt unter 

Windows 8 immer den Fehler hervor, dass der Desktophintergrund schwarz bleibt 

und ein Rechtsklick nichts bewirkt — was ungünstig ist, wenn man nur dadurch ins 
Menü von Emerge Desktop kommt. Im Forum von Emerge Desktop ist das Problem 
bekannt, aber bis heute nicht gelóst. 


KDE ist ebenfalls seit Jahren bekannt und bei vielen Nutzern beliebt. Die aktuelle 
Version stammt allerdings vom Februar 2012 — das liegt vor der Veróffentlichung 


von Windows 8. Wenig überraschend war also, dass Windows 8 die Ausführung 
der Installationsdatei verhinderte. 


Talisman Desktop war die einzige der getesteten Desktop-Alternativen, die sich 
ohne Probleme installieren und verwenden ließ. 
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Welten auf Knopfdruck 


Vom künstlichen Lebewesen bis zur Galaxie kónnen Spielinhalte scheinbar aus dem Nichts entstehen. 


Dahinter stecken komplexe Algorithmen, die als prozedurale Generierung" bezeichnet werden. 


Bei dem über Kickstarter finanzierten Weltraumspiel Limit Theory werden alle Inhalte 
prozedural erzeugt. Dazu gehóren auch die Raumschiffe und ihre Designs. 
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ie Zukunft der Spielentwick- 

lung liegt in der Automatisie- 
rung, in der prozeduralen Gene- 
rierung (Procedural Generation) 
von Inhalten. Drei Entwickler hat 
Golem zu dem Thema befragt - 
Miguel Cepero (Voxelfarm; voxel- 
farm.com/vfweb), Keith Newton 
(I-Novae Studios; www.inovaestu- 
dios.com/) und Vladimir Romany- 
uk (Space Engine; en.spaceengine. 
org) -, alle waren sich darin einig. 
Kein Wunder: Sie arbeiten selbst 
an Software, welche die Spielwelt 
erst genau in dem Moment erstellt, 
in dem der Spieler sie betritt. Nicht 
Grafiker gestalten dabei den Groß- 
teil der virtuellen Welt, sondern 
ausgefeilte Algorithmen. 


Die von Miguel Cepero entwickelte 
Software Voxelfarm etwa generiert 


in Echtzeit Berge, Täler und Höh- 
lensysteme. Diese lassen sich frei 
durchwandern und verändern. Was 
einmal erschaffen wurde, merkt 
sich die Software, ebenso wie In- 
teraktionen mit der Landschaft - 
etwa wenn im Stil des aktuell sehr 
populären Titels Minecraft Gräben 
und Tunnel gegraben oder Häuser 
aus Blöcken gebaut wurden. Für 
Anfang 2013 ist ein Öffentlicher 
Alphatest der Software geplant, bis 
dahin gibt es allerdings noch eini- 
ges für die Programmierer zu tun. 


„Das ist die schlimmstmögliche 
Kombination: ein kniffliges Prob- 
lem, das in sehr kurzer Zeit gelöst 
werden muss“, erläutert Miguel 
Cepero im Interview mit Golem. 
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Er arbeitet gerade an Echtzeitar- 
chitektur. Gebäude werden gene- 
riert, während der Spieler sich ih- 
nen nähert. „Das ist aus mehreren 
Gründen eine Herausforderung. 
Erst muss man dem System beibrin- 
gen, wie es interessante Gebäude 
erstellt. Und das muss dann sehr 
schnell erfolgen“, ergänzt der Ent- 
wickler. 


Deshalb geht es bei prozeduraler 
Generierung auch um Rechenleis- 
tung, je mehr desto besser - auch 
Cloud Computing könnte dabei 
von Nutzen sein. Vor allem wenn 
in Kombination mit einer ausge- 
feilteren Landschaftssimulation 
auch Erosion, Wasserläufe und 
anderes berechnet werden sollen, 
um glaubwürdigere Welten zu re- 
alisieren. „Die Hardware hat eine 
Stufe erreicht, an der nun einige 
coole Dinge möglich sind. Wir 
wissen schon seit einigen Jahren 
von ihnen. Es dauerte nur zu lange, 
sie auszuprobieren“, argumentiert 
Miguel Cepero. 


Es habe viel Forschung im Bereich 
synthetischer Realitäten gegeben. 
Der echte Engpass bleibe weiter 
die Hardware, sagt Cepero und 
nennt als Beispiel den Film Ava- 
tar. Pandora sei eine prozedurale 
Welt, dennoch habe es Millionen 
gekostet, sie zu generieren. „Wir 
müssen einen Punkt erreichen, an 
dem eine ähnlich detaillierte Welt 
durch unsere Spielkonsole oder un- 
seren Computer, oder durch einen 
bezahlbaren Cloud-Service erzeugt 
werden kann.“ 


Auch Keith Newton vom unab- 
hängigen Entwicklerteam I-Novae 
Studios, das am Weltraumspiel 
Infinity arbeitet und es voraus- 
sichtlich im Laufe des Jahres 2013 
über Kickstarter finanzieren will, 
führt Avatar als Beispiel an: „Es 
ist die Aufgabe von prozeduralen 
Algorithmen zu entscheiden, wo 
und wie dicht beieinander Bäume, 
Gräser, Steine oder Blätter plat- 
ziert werden. Diese Technik hat 
eine große Bandbreite an Anwen- 
dungen, etwa um Städte, Wälder, 
Landschaften, Wolken zu generie- 
ren - und sie für komplette Pla- 
neten wie etwa Pandora im Film 
Avatar zu kombinieren“, berichtet 
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Keith Newton. Für einen künstli- 
chen Wald müssten Grafiker nur 
verschiedene Blattsorten, Baum- 
rinden und Grastypen designen, 
die der prozedurale Algorithmus 
dann platziert. Grafiker mógen eine 
Hassliebe zu prozedural gerender- 
ter Flora hegen, doch laut Newton 
würden wohl auch nur wenige von 
ihnen einen kompletten Wald mit 
all seinen Ästchen, Blättern und 
Grashalmen per Handarbeit erstel- 
len wollen. 


Das Problem: Um mit digitalen Um- 
gebungen wie in Spielen und Com- 
putergrafikfilmen annähernd die 
Komplexität zu erreichen, wie sie 
Kameramänner mit ihren Bildern 
von der realen Welt zeigen, müss- 
ten laut Newton genügend Grafiker 
angeheuert werden. Und sie hätten 
dann an Details zu arbeiten, die 
zwar nur Hintergrundinformatio- 
nen sind, aber dennoch unerläss- 
lich, um einer Szene das richtige 
Feeling zu verschaffen. 


„Nicht nur die Hardware-Leistung 
ist gewachsen, sondern auch die 
finanzielle Belastung, da genü- 
gend Grafiker angestellt werden 
müssen‘, stellt Newton in Bezug 
vor allem auf die Produktion von 
Computergrafikfilmen fest. „Was 
Spiele angeht, verschärft sich das 
Problem noch durch den Fakt, dass 
Konsumenten alle diese Inhalte auf 
ihrer Festplatte speichern müssen, 
und da die digitale Distribution 
immer populärer wird, müssen sie 
auch warten, bis sie heruntergela- 
den wurden‘, erklärt Keith Newton 
uns gegenüber. 


Würde man etwas Komplexes wie 
die Erde nachbilden, wüchse die 
Datenmenge schnell in den Tera- 
Byte-Bereich, aber „prozedurale 
Algorithmen lassen uns das mit 
ein paar Kilobyte Offline-Speicher 
erzielen“, erläutert unser Gegen- 
über. Auch die Kosten würden sich 
im vertretbaren Rahmen halten, da 
Computer den Teams die banalen 
Aufgaben abnehmen. 


Neu ist das nicht, so Keith New- 
ton weiter: „Da diese Algorithmen 
hoch komprimierbar sind, kom- 
men die meisten Dinge aus der 
Demoszene*. Wenn es in deren 
Wettbewerben darum gehe, mit 
möglichst wenig Platzverbrauch 


Voxelfarm: In Echtzeit generiert 


Voxelfarm ist eine von Miguel Cepero entwickelte Software, die in der Lage ist, 
zum Beispiel Berge, Täler oder Höhlensysteme in Echtzeit zu kreieren sowie zu 
verändern. Dabei merkt sich die Software, was bereits erschaffen wurde. 


Per Voxelfarm in Echtzeit generierte Täler können durchwandert werden. 
м SA _ - 


Die Voxelfarm-Software ermöglicht auch die Echtzeitarchitektur von Gebäuden. 


ET eid 
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Für einen künstlichen Wald müssen Grafiker nur verschiedene Blattsorten, Baumrinden 


und Grastypen designen. Die Platzierung übernimmt der prozedurale Algorithmus. 


auf dem Datenträger zu entwi- 
ckeln, werde meist prozedural ge- 
arbeitet." 


Miguel Cepero dagegen glaubt, 
dass die Rechenleistung schneller 
wächst als die Menge an von Gra- 
fikern  produzierbaren 
Daher stünden wir vor dem ,drit- 
ten Zeitalter der prozeduralen Ge- 


Inhalten. 


nerierung", in der Automatisierung 
aus Kostengründen der einzige 
Ausweg ist. Das erste Zeitalter hät- 
ten Spiele wie Elite eingeläutet. 
Miguel Cepero berichtet: „Wir 
waren als Publikum damals sehr 
nachsichtig. Man konnte ein paar 
Punkte auf den Screen werfen und 


Prodezurale Weltraumspiele: Vergangenheit und Zukunft 


es eine Galaxie nennen.“ Im gerade 
ausklingenden zweiten Zeitalter 
wuchs die Rechenleistung, realisti- 
schere Repräsentationen konnten 
gespeichert und gerendert werden. 
Und es konnten hochqualitative 
Grafiken in Spiele gepackt werden. 
Noch wurde das Meiste aber hand- 
gemacht und nur hier und dort gibt 
es Miguel Cepero zufolge etwas 
„Prozeduralismus“, meist im Hin- 
tergrund. Damit spielt er etwa auf 
Entwickler-Tools wie Speedtree an, 
die Vegetation und ganze Wälder in 
Spiele bringen. 


Doch die Hardware der Endkun- 
den, etwa die aktuelle Konsolenge- 
neration, sei nicht in der Lage, In- 
halte zu generieren, die detailliert 


Die prozedurale Generierung kostet gerade dann viel Rechenleistung, wenn eine 
ausgefeilte Landschaftssimulation mit Erosion und Wasserläufen berechnet wird. 


genug sind, um an von Menschen 
gemachte Inhalte 
men. In der Zukunft dürfte sich 


heranzukom- 


das ändern. „Man könnte sich eine 
Variation des Turing-Tests vorstel- 
len: Ein Mensch spielt ein Spiel, 
ohne jemals zu realisieren, dass das 
meiste davon von einem Computer 
erzeugt wurde“, klärt uns Miguel 
Cepero auf. 


Ersetzt werden könne alles, was we- 
nig kreative Eigenleistung enthalte. 
So lasse sich wohl problemlos der 
Grafiker ersetzen, der etwa die Stei- 
ne modelliert. Wenn du nur geist- 
lose Arbeit verrichtest, dann ist es 
wahrscheinlich, dass du, selbst als 
‚Schöpfer‘, durch irgendeine Tech- 


nik ersetzt wirst“, prognostiziert 
Cepero. „Doch was ist mit dem, 
der die Konzeptzeichnungen oder 
die Storyline anfertigt?“ Es gebe 
da noch einige kniffelige Proble- 
me, für die aktuell noch Lösungen 
fehlten, die aber eng mit der Ent- 
wicklung künstlicher Intelligenzen 
zusammenhängen. 


„Prozedurale Generierung kann 
nichts erschaffen, es gibt immer 
noch viel Arbeit für Menschen. 
Beispiele sind Modelle von Fahr- 
zeugen, Personen und Tieren“, 
argumentiert auch der russische 
Space-Engine-Entwickler Vladimir 
SpaceEngineer* Romanyuk. Die 
von Romanyuk und anderen in 
der Freizeit für Windows-PCs ent- 


David Brabens im Jahr 1984 für den BBC-Computer veröffentlichte Elite begründete das Genre der prozeduralen Spiele. Mittlerweile ist Braben wieder mit Elite: Dangerous auf Kick- 
starter vertreten, das Maßstäbe im Bereich prozeduraler Inhalte setzen soll. Eine weiteres per Kickstarter finanziertes Weltraumspiel mit prodezural erzeugter Optik ist Limit Theory. 


Elite (1984; Urversion) 
|| 
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Limit Theory (Kickstarter, voraussichtlich 2013 für den PC) 
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aktuell ausschließlich für den PC entwickelt. Konsolen sind dafür zu rechenschwach. 


wickelte Space-Engine soll irgend- 
wann Basis eines Weltraumerfor- 
schungsspiels werden. Bereits jetzt 
berechnet sie Planeten inklusive 
Küstenlinien und Wolken. Die kón- 
nen unter Windows bereits selbst 
besucht werden. 


Auf Grafiker will er daher nicht ver- 
zichten, Entwickler kónnten ihnen 
die Tools programmieren, doch 
nur, um ihnen noch mehr Móglich- 
keiten zu geben, ihre Aufgaben zu 
erledigen. ,Für Entwickler ist es 
schwierig, realistische Ergebnisse 
zu erzeugen, etwa Landformen. 
Prozedurale Generierung sollte 
mit anderen Methoden kombiniert 
werden, etwa mit Simulation von 
Erosionsprozessen für Landschaf- 
сеп“, fordert der Engine-Program- 
mierer. 


Dass auch Fahrzeuge durchaus 
prozedural erzeugt werden kön- 
nen, zeigt beispielsweise der 3D- 
Grafikprogrammierer Josh Parnell. 
Er will mit seinem bisher ebenfalls 
sehr erfolgreich über Kickstarter 
finanzierten Weltraumspiel Limit 
Theory alle Inhalte prozedural er- 
zeugen - und das schließt neben 
gegnerischen Fraktionen auch Mis- 
sionen, Raumstation- und Raum- 
schiffdesigns mit ein. 


Auch einer der Begründer der pro- 
zeduralen Spiele, David Braben, ist 
wieder mit einem neuen Elite-Spiel 
auf Kickstarter vertreten - und 
auch Elite: Dangerous soll erneut 
Maßstäbe im Bereich prozeduraler 
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Inhalte setzen. Das neue Weltraum- 
spiel wird voraussichtlich im März 
2014 fertiggestellt werden und sei- 
ne Finanzierung über Kickstarter 
sollte voraussichtlich ebenfalls zu 
schaffen sein - Braben muss dazu 
Zusagen in Höhe von mindestens 
1,25 Million Pfund einsammeln. 


Kreative, die in Zukunft nicht un- 
tergehen wollen, müssten sich laut 
Miguel Cepero anpassen: „Seid 
menschlicher, weniger robotisch*, 
rät er den Branchenkollegen. Und 
es sei wichtig, den Tatsachen ins 
Auge zu sehen: ,Automatisierung 
lässt sich in der Spielebranche 
nicht vermeiden, andernfalls wird 
die ganze Industrie stagnieren und 
wie ein Haus in Flammen aufgehen. 
Ob Automatisierung besser oder 
schlechter ist, spielt dabei keine 
Rolle*, so Cepero. 


Als Einstieg in die Materie für Ent- 
wickler, Grafiker und Interessierte 
raten Miguel Cepero, Keith New- 
ton und Vladimir Romanyuk je- 
weils zu dem Buch: ,Texturing and 
Modeling: A Procedural Approach“ 
(David S. Ebert, F. Kenton Musgra- 
ve, Darwyn Peachey, Ken Perlin, 
Steve Worley). Keith Newton dazu: 
„Dieses Buch wurde von einigen 
der Leute geschrieben, die die 
moderne prozedurale Theorie er- 
funden haben.“ Schließlich sei das 
Internet, so Newton abschließend, 
eine großartige Ressource, um Fra- 
gen zu stellen und eine Idee davon 
zu bekommen, was andere bereits 
mit prozeduralen Algorithmen er- 
reicht haben. (ck) 


ч " » - m 


Das große Ziel bei der Entwicklung von Titeln wie Limit Theorie ist es, dass der Spieler 
gar nicht bemerkt, dass die künstliche Welt vom Computer generiert wurde. 


Die Space-Engine, die Entwickler Vladimir Romanyuk zusammen mit anderen für Win- 
dows-PCs programmiert hat, soll die Basis eines Weltraumerforschungsspiels werden. 


Die von Vladimir Romanyuk entwickelte Space-Engine generiert Planeten inklusive 
Küstenlinien und Wolken, die Sie unter Windows bereits besuchen kónnen. 
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Lesereinsendungen 


PCGH-Mai 
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Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Wie wichtig ist Hyper-Threading? 

Ich móchte dieses Jahr meinen Spielerech- 
ner auffrischen. Heute bin ich froh, mir vor 5 
Jahren den Core 2 Quad Q9450 zugelegt zu 
haben. Nun stehe ich dieses Jahr wieder vor 
einer Aufrüst-Entscheidung. Sockel 1155 oder 
Sockel 2011, welche Plattform hat genug Reser- 
ven, um wieder 4 bis 5 Jahre zu überleben, wie 
sieht die zukünftige Spieleentwicklung hinsicht- 
lich Mehrkernoptimierung aus? Und an diesem 
Punkt kam die Frage auf: Welche Rolle spielt Hy- 
per-Threading für mich? 


- Wie genau funktioniert Hyper-Threading? 

- Kann man einen gleichgetakteten 
4-Kern-HT-Prozessor einem 6- oder 8-Kern-Pro- 
zessor ohne HT gleichstellen? 

- Nutzen aktuelle oder zukünftige Spiele HT? 
Falls ja, wie groß ist/wäre der Vorteil? 

- Wie wirkt sich HT auf das Übertakten aus? 

Daniel P., per E-Mail 


MarcSauter: Hyper-Threading ist Intels Bezeich- 
nung für SMT (Simultaneous Multithreading) 
und sorgt für mehr Leistung bei parallelisierten 
Rechenschritten, etwa der Video-Kodierung. Da 
die Pipelines einer CPU mit handelsüblicher 
Software zumeist nicht voll ausgelastet sind, 


sorgt SMT durch einen zusätzlichen Thread pro 
Kern für mehr Leistung. Das Leistungs-Plus ist 
allerdings von der CPU-Architektur und der 
Software abhängig, mit einem aktuellen Core 
i7 mit vier Kernen beträgt der Vorteil im Ideal- 
Jall rund 20 Prozent. Ein Sechs- oder gar Acht- 
kerner ohne SMT ist bei Multi-Threading (und 
gleicher Architektur + Software) daher immer 
deutlich schneller als ein Vierkerner mit SMT. 
Die meisten aktuellen Spiele profitieren stark 
von SMT, allerdings nur bei einem Zweikerner 
(Core i3). Ein vierkerniger Core i7 legt in Spie- 
len durch SMT nur selten nennenswert zu, teil- 
weise bremst SMT Spiele sogar aus. Da SMT, so- 
fern die Software denn davon Gebrauch macht, 
den Chip besser auslastet, benótigen Sie beim 
Übertakten in der Regel etwas mehr Spannung 
für einen bestimmten Takt als bei einem Chip 
ohne SMT. 


OC-PC mit Wasserkühlung instabil 

Ich habe einen FX-8320 und ein Biostar 
A960D* іт PC. Die CPU konnte ich auf 4,4 GHz 
übertakten, allerdings wurde sie mit meinem 
CPU-Kühler (Be quiet Shadow Rock Topflow 
SR 1) ziemlich warm. Daher habe ich die Taktre- 
serven noch nicht ausgereizt und dem PC eine 
Wasserkühlung gegónnt, námlich eine Zalman 


CNPS20LQ. Der FX-8320 läuft nun deutlich 
kühler, allerdings kann ich die CPU nach dem 
Kühlertausch trotzdem nicht weiter übertak- 
ten. Unter Volllast (Prime 95) hatte ich nun so- 
gar schon mal einen Absturz, obwohl ich keine 
Einstellung verändert habe. Wie kann das sein? 

Edmund S., per E-Mail 


Stephan Wilke: Wenn das System trotz nied- 
rigerer Kerntemperaturen und unveránderter 
Einstellungen instabil láuft, ist das ein Hinweis 
darauf, dass andere Bauteile nach dem Kühler- 
tausch deutlich wármer werden. Top-Flow-Küh- 
ler sorgen zwar normalerweise für etwas hóhere 
Kerntemperaturen als High-End-Turmkühler 
oder Wasserkühlungen, kühlen aber auch Bau- 
teile nahe des CPU-Sockels. Da beim Übertakten 
die Spannungswandler stärker beansprucht 
werden und Ihr Mainboard wie viele günstige 
Platinen über keine Kühlkörper auf diesen Bau- 
teilen verfügt, sollten Sie den Luftstrom nahe des 
CPU-Sockels optimieren. Möglicherweise reicht 
es aus, die Gehäusebelüftung zu verbessern, 
zur Not können Sie auch einen Lüfter direkt 
über dem CPU-Sockel befestigen, beispielsweise 
via Kabelbinder. Falls dies nicht hilft, liegt ein 
Hardware-Defekt vor oder Sie haben das System 
vorher nicht ausreichend auf Stabilität getestet. 


Die PCGH-Sprechstunde: Regelmäßig im PCGH-Extreme-Forum 


Im Forum können Sie uns regelmäßig (meistens Do., 15-17 Uhr) Fragen zu einem bestimmten Thema stellen. Es folgt ein Ausschnitt aus 
der Sprechstunde über Arbeitsspeicher am 7. März mit Stephan Wilke. 


„Ion“: Ich wollte mal fragen, wie es mit DDR4-Arbeitsspeicher aussieht. Soweit ich 
weiß, wird Intels Haswell noch mit DDR3 erscheinen, dessen Nachfolger aber auch 


noch? Gibt es Vorteile gegenüber DDR3-Speicher? 


Stephan Wilke: Die finale JEDEC-Spezifikation gibt es seit September 2012, 
im Desktop-Markt wird DDR4 aber frühestens 2014 eine Rolle spielen. 
Haswell geht vermutlich mit DDR3 an den Start, scheint aber Gerüch- 

ten zufolge zumindest in der Haswell-EP-Variante auch fit für DDR4 zu 
sein — das wird aber auch nichts vor 2014. Inwiefern Intels Broadwell für 
PC-Spieler überhaupt eine Rolle spielt (auf das Mainboard gelötete CPUs?) 
oder gleich durch Skylake abgelöst wird, lässt sich heute nicht sicher 
beantworten. DDR4-Chips laufen mit lediglich 1,2 Volt, während für DDR3 
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1,5 Volt üblich sind. Später sollen sich DDR4-Chips sogar mit 1,05 Volt 
begnügen. Eine geringe Energieersparnis ist also wahrscheinlich — wichtig 


ist das vor allem im Server-Markt und nützlich bei Mobilgeräten. Die 


Anzahl der Kontakte nimmt leicht zu (284 statt 240 bei DDR2/DDR3). Der 
Standardtakt wird sich anfangs auf DDRA-1600 bis DDR4-3200 belaufen, 
dazu kommt ein neues Command-Signal, das womöglich einen kleinen 
Leistungsschub bringt. Wie in der Vergangenheit auch, wird sich DDR4 
aber vermutlich anfangs vor allem durch hohe Preise auszeichnen und nur 
für Enthusiasten interessant sein. Mit fallenden Preisen, steigenden Takt- 
raten (DDR4-4000+) und mehr kompatiblen Plattformen wird DDR4 nach 
meiner Einschátzung 2015 die bevorzugte Wahl für neue Spiele-PCs sein. 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. 
Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 19.03.2013 


Alle Wertungen wurden diesen Monat aktualisiert (siehe auch Seite 32)! 


Modell (PCI-Express-Grafikkarten) Preis VRAM 3D-Taktung Verbrauch Länge/ Lautheit Test in Direkt zum 
(GPU-Basis/VRAM) (2D/3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite | (2D/3D/VGA-Tool) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Zotac Geforce GTX Titan Ca. € 940,- | 6.144 MiB | 836 +Boost/3.004 MHz 14/207/250* Watt | 26,7/3,6 cm | 0,4/3,2/3,2 Sone 1,59 05/2013 | www.pcgh.de/preis/907873 NEU 

Sapphire HD 7970 Toxic GHz Edition Са. € 600,- | 6.144 MiB | 1.100 +Boost/3.200 MHz | 21/249/301* Watt | 27,8/4,3 cm | 0,5/7,4/8,8 Sone 1,92 109/2012 | Derzeit nicht lieferbar 

Zotac Geforce GTX 680 AMP Dual Silencer | Са. € 480,- | 2.048 МІВ | 1.111 +Boost/3.304 MHz | 16/188/211* Watt | 27,2/3,4 cm | 0,2/1,5/1,3 Sone 1,92 05/2013 | www.pcgh.de/preis/912350 [ NEU ( 

Asus Matrix HD 7970 Platinum Са. € 480,- | 3.072 МІВ .050 --Boost/3.300 MHz | 28/247/293* Watt | 28,9/5,5 cm 1,7/3,7/4,4 Sone 1,96 12/2012 | www.pcgh.de/preis/837287 

MSI R7970 Lightning Са. € 440,- | 3.072 МІВ | 1.070/2.800 MHz 22/201/298 Watt | 30,2/3,5 cm | 1,0/2,5/6,3 Sone 2,00 | 08/2012 | Derzeit nicht lieferbar 

Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition OC | Са. € 510,- | 6.144 МІВ .050 +Boost/3.000 MHz | 21/241/260* Wa 27,8/4,3 cm | 0,7/3,9/4,4 Sone 2,01 12/2012 | www.pcgh.de/preis/830128 

Evga Geforce GTX 680 Classified 4GB Ca. € 580,- | 4.096 МІВ .111 +Boost/3.004 MHz | 27/192/202* Watt | 28,0/3,7 cm | 0,9/3,0/3,0 Sone 2,01 10/2012 | www.pcgh.de/preis/816662 

MSI N680GTX Lightning Са. € 490,- | 2.048 МІВ | 1.111 +Boost/3.004 MHz | 22/186/226* Watt | 29,4/3,5 cm | 0,7/2,4/3,4 Sone 2,01 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/799116 

Point of View GTX 680 TGT Beast Triple Fan | Ca. € 550,- | 2.048 MiB .163 +Boost/3.004 MHz | 22/226/196* Wa 26,4/5,5 cm | 0,6/2,1/2,0 Sone 2,02 09/2012 | Nicht mehr lieferbar 

Gainward Geforce GTX 680 Phantom Са. € 440,- | 2.048 МІВ .084 --Boost/3.150 MHz | 15/162/180* Wa 25,5/5,0cm | 0,3/3,3/3,9 Sone 2,03 08/2012 | www.pcgh.de/preis/757469 

Asus GTX 680 Direct Cu II TOP (DC2T) Са. € 500,- | 2.048 МІВ | 1.137 +Boost/3.004 MHz | 29/188/213* Watt | 30,0/5,4 cm | 1,2/3,2/3,5 Sone 2,04 08/2012 | www.pcgh.de/preis/767446 

MSI N680GTX Twin Frozr 2GD5/OC Са. € 440,- | 2.048 МІВ | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 17/152/164* Watt | 25,7/3,5 cm | 0,4/2,6/2,7 Sone 2,04 08/2012 | www.pcgh.de/preis/758362 

Palit Geforce GTX 680 Jetstream Ca. € 440,- | 2.048 MiB .084 +Boost/3.150 MHz | 16/159/175* Wa 27,2/5,0 cm | 0,6/3,6/3,4 Sone 2,04 06/2012 | www.pcgh.de/preis/759777 

Evga Geforce GTX 680 Superclocked+ Ca. € 470,- | 2.048 MiB .058 +Boost/3.106 MHz | 17/154/162* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,7/3,4/3,6 Sone 2,05 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/756582 

Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition Ca. € 380,- | 3.072 MiB .000 +Boost/3.000 MHz | 16/209/236* Watt | 27,8/4,3 cm | 0,7/4,1/5,3 Sone 2,07 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804863 

VTX3D Radeon HD 7970 X-Edition Са. € 360,- | 3.072 МІВ | 1.050/2.850 MHz 25/203/265* Watt | 26,7/3,4 ст | 0,5/1,9/3,4 Sone 2,07 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/735997 

Palit Geforce GTX 680 Jetstream 4GB Ca. € 490,- | 4.096 MiB .006 +Boost/3.004 MHz | 17/163/185* Watt | 27,2/5,0 ст | 0,5/3,1/3,9 Sone 2,08 08/2012 | www.pcgh.de/preis/761763 

HIS Radeon HD 7970 GHz Edition IceQ X? Са. € 380,- | 3.072 МІВ | 1.000 +Boost/3.000 MHz | 14/227/241* Watt | 30,0/3,5 cm | 1,3/4,4/4,1 Sone 2,10 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/829083 MDEE 

XFX R7970 GHz Edition Double Dissipation | Ca. € 380,- | 3.072 MiB | 1.000 +Boost/3.000 MHz | 16/247/256* Watt | 26,9/3,5 cm 1,7/4,1/3,9 Sone 2,10 12/2012 | www.pcgh.de/preis/827777 

Asus HD 7970 Direct Cu II TOP (DC2T) Са. € 400,- | 3.072 МІВ | 1.000/2.800 MHz 7/185/214* Watt | 27,5/4,9 cm | 1,1/2,9/3,8 Sone 2,11 08/2012 | www.pcgh.de/preis/729055 

Sapphire Radeon HD 7970 OC (Dual-X) Ca. € 390,- | 3.072 MiB | 950/2.850 MHz 21/169/236* Watt | 28,4/4,3 cm | 0,4/2,2/3,3 Sone 2,11 08/2012 | www.pcgh.de/preis/735670 

Asus GTX 670 Direct Cu II ТОР (DC2T) Са. € 420,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 21/151/152* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,2/0,9/0,8 Sone 2,12 08/2012 | www.pcgh.de/preis/776592 

Zotac Geforce GTX 670 AMP-Edition Ca. € 390,- | 2.048 MiB | 1.098 +Boost/3.304 MHz | 17/153/175* Watt | 26,5/5,5 cm 1,2/2,8/3,1 Sone 2:12 08/2012 | www.pcgh.de/preis/776848 

Gigabyte Radeon HD 7970 Windforce 3x Ca. € 340,- | 3.072 MiB | 1.000/2.750 MHz 23/192/224* Watt | 26,7/3,5 cm | 0,9/2,9/3,6 Sone 2,14 08/2012 | www.pcgh.de/preis/724074 

XFX R7970 1000M Black Edition Double D. | Ca. € 330,- | 3.072 MiB | 1.000/2.850 MHz 22/205/229* Watt | 26,7/3,5 cm | 1,3/3,0/3,4 Sone 2,15 08/2012 | www.pcgh.de/preis/723342 

Evga Geforce GTX 670 FTW Signature 2 Са. € 340,- | 2.048 МІВ | 1.006 +Boost/3.105 MHz | 19/160/178* Watt | 26,4/3,5 cm | 0,8/1,2/1,3 Sone 2,16 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/848637 MEE 

MSI N670GTX Power Edition/OC Са. € 360,- | 2.048 МІВ | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 16/180/185* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,4/2,8/2,8 Sone 2,17 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798737 

Gainward Geforce GTX 670 Phantom Са. € 340,- | 2.048 МІВ | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 18/154/157* Watt | 24,7/5,0 ст | 0,7/3,4/3,2 Sone 2,22 08/2012 | www.pcgh.de/preis/774962 

Gigabyte Radeon HD 7950 Windforce 3x Ca. € 260,- | 3.072 MiB | 900 +Boost/2.500 MHz 5/187/197* Watt | 26,7/3,6 cm | 0,3/2,7/2,6 Sone 2,25 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/732249 78 

Asus HD 7950 Direct Cu II ТОР (DC2T) Са. € 330,- | 3.072 MiB | 900/2.500 MHz 6/127/131* Watt | 29,5/5,5 cm | 0,9/1,2/1,3 Sone 2,28 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732216 SE 

Sapphire HD 7950 Vapor-X OC with Boost Ca. € 280,- | 3.072 MiB | 850 +Boost/2.500 MHz 9/205/222* Wa 27,7/4,3 cm | 0,7/2,8/3,0 Sone 2,29 0/2012 | www.pcgh.de/preis/830164 

Asus GTX 660 Ti Direct Cu II TOP (DC2T) Са. € 280,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 17/134/135* Watt | 26,9/3,5 cm | 0,3/0,4/0,5 Sone 2/29 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824558 

MSI N660GTX Ti Power Edition/OC Ca. € 270,- | 2.048 MiB | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 15/152/157* Watt | 25,4/3,4 ст | 0,4/1,3/1,5 Sone 2,31 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824427 

VTX3D HD 7950 X-Edition Boost V3 Са. € 260,- | 3.072 МІВ | 880 +Boost/2.500 MHz 7/204/214* Watt | 26,7/3,4cm | 0,6/0,9/0,8 Sone 2,31 [05/2013 | www.pcgh.de/preis/833684 NEU ? 

MSI R7950 Twin Frozr 3GD5/OC Са. € 350,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 8/124/140* Watt | 27,0/3,5 cm | 0,5/1,9/2,2 Sone 2,32 | 08/2012 | Nicht mehr lieferbar 

Gainward Geforce GTX 660 Ti Phantom Ca. € 290,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 16/142/143* Watt | 24,5/4,6 ст | 0,4/1,4/1,3 Sone 2,34 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824397 

Palit Geforce GTX 660 Ti Jetstream Ca. € 260,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 16/142/142* Wa 24,5/4,6 cm | 0,5/2,1/2,0 Sone 2,34 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824323 

Powercolor Radeon HD 7950 PCS+ Ca. € 280,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 9/128/135* Watt | 26,7/3,4 ст | 0,9/0,9/1,0 Sone 2,35 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732189 

Sapphire Radeon HD 7870 XT with Boost Ca. € 210,- | 2.048 MiB | 925 +Boost/3.000 MHz 3/189/197* Watt | 27,6/3,4cm | 0,2/1,4/1,3 Sone 2,36 03/2013 | www.pcgh.de/preis/884430 

Evga Geforce GTX 660 Ti Superclocked Ca. € 260,- | 2.048 MiB | 980 +Boost/3.004 MHz 7/132/132* Wa 24,2/3,4 cm | 0,8/2,2/2,0 Sone 2,37 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824561 

MSI R7870 Hawk Ca. € 240,- | 2.048 MiB | 1.100/2.400 MHz 4/150/212* Watt | 26,7/3,5 cm | 0,3/1,4/2,5 Sone 2,38 | 03/2013 | Derzeit nicht lieferbar 

Sapphire Radeon HD 7870 OC Са. € 240,- | 2.048 МІВ | 1.050/2.500 MHz 20/108/139* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,4/0,9/1,8 Sone 2,39 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751973 

Asus HD 7870 Direct Cu II TOP (DC2T) V2 Са. € 220,- | 2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 8/132/151* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,3/1,5/5,1 Sone 2,41 08/2012 | www.pcgh.de/preis/798287 

XFX R7870 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 210,- | 2.048 MiB .050/2.500 MHz 9/123/143* Watt | 24,9/3,4 cm | 0,2/0,5/1,1 Sone 2,42 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751983 

Asus GTX660-DC2T-2GD5 Ca. € 220,- | 2.048 МІВ | 1.071 +Boost/3.054 MHz | 18/131/140* Watt | 25,8/3,5 cm | 0,2/0,6/0,7 Sone 2,42 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/838003 

HIS Radeon HD 7870 Iceq X Turbo Са. € 210,- | 2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 6/140/163* Watt | 24,5/3,5 cm | 0,4/1,6/1,9 Sone 2,43 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751967 

Powercolor Radeon HD 7870 PCS+ Ca. € 220,- | 2.048 МІВ .100/2.450 MHz 7/123/136* Watt | 24,3/3,4 ст | 0,5/2,2/2,8 Sone 2,44 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751978 

Palit Geforce GTX 660 OC Ca. € 190,- | 2.048 MiB .006 +Boost/3.054 MHz | 10/110/138* Watt | 19,8/3,5 cm | 0,3/1,0/1,3 Sone 2,45 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836721 

HIS Radeon HD 7870 Ісед Turbo Са. € 210,- | 2.048 МІВ .100/2.400 MHz 7/112/125* Watt | 28,7/3,4 cm 1,0/1,9/2,6 Sone 2,46 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751969 

MSI N660-TF 2GD5/OC Са. € 190,- | 2.048 MiB | 1.032 +Boost/3.004 MHz | 10/117/138* Watt | 22,0/3,4 cm | 0,4/0,9/0,9 Sone 2,47 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836893 

Evga Geforce GTX 660 Superclocked (SC) Ca. € 200,- | 2.048 MiB | 1.045 +Boost/3.004 MHz | 10/130/143* Watt | 24,2/3,5 cm | 0,8/2,1/2,3 Sone 2,49 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/837797 

Club 3D Radeon HD 7870 Royal King Са. € 210,- | 2.048 МІВ | 1.050/2.400 MHz 7/94/122* Watt | 21,0/3,5 ст | 0,4/2,7/3,6 Sone 2,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/773040 

ХЕХ R7850 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 190,- | 2.048 MiB | 975/2.500 MHz 2/109/111* Watt | 25,0/3,4 ст | 0,2/0,5/0,6 Sone 2,58 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751985 

Sapphire Radeon HD 7850 OC 2GB Са. € 180,- | 2.048 MiB | 920/2.500 MHz 9/85/106* Watt | 21,0/3,4 ст | 0,3/1,1/1,7 Sone 2,61 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/805038 

VIX3D Radeon HD 7850 X-Edition Ca.€ 145,- | 1.024 MiB | 1.000/2.450 MHz 3/122/125* Watt | 20,2/3,4 ст | 0,3/3,7/4,7 Sone 2,66 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/804869 

Sapphire Radeon HD 7850 OC Dual-X 1GB | Са. € 170,- | 1.024 MiB | 900/2.400 MHz 12/97/119* Watt | 21,0/3,4 ст | 0,3/1,6/1,8 Sone 2,67 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/829148 

HIS Radeon HD 7850 Iceq X Turbo Ca.€ 180,- | 1.024 MiB | 1.000/2.400 MHz 2/108/141* Watt | 22,2/3,4cm | 0,9/4,0/4,1 Sone 2,69 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/816290 

Club 3D Radeon HD 7850 Royal King Са. € 150,- | 1.024 МІВ | 910/2.400 MHz 11/106/123* Watt | 20,2/3,4 ст | 0,5/2,2/2,5 Sone 2,74 11/2012 | www.pcgh.de/preis/82901 1 

MSI GTX 650 Ti Power Edition/OC Ca.€ 140,- | 1.024 MiB | 993/2.700 MHz 11/75/82* Watt 23,0/3,3 cm | 0,4/0,5/0,6 Sone 2,76 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/848577 

Asus GTX 650 Ti Direct Cu II TOP (DC2T) Са. € 150,- | 1.024 MiB | 1.032/2.700 MHz 11/76/83* Watt 28,0/3,4 cm | 0,8/1,0/1,0 Sone 2,77 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/848450 

Sapphire Radeon HD 7770 Vapor-X OC Ca. € 120,- | 1.024 MiB | 1.100/2.600 MHz 8/83/102* Watt 22,5/3,5 cm | 0,3/0,6/0,8 Sone 2,86 08/2012 | www.pcgh.de/preis/758751 


* Leistungsaufnahme wird per Nvidia Power Target (TDP) respektive AMD Powertune automatisch eingedämmt. 


120 


PC Games Hardware | 05/13 


Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehór) getestet. 


www.pcgameshardware.de 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & Kühler — 


AMD-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessor Preis Leistung | Strom- Kerne | Grafik Takt (Turbo) | L3- TDP  Pro- | ВАМ Sockel Test in 
verbrauch* | ** Cache zess Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
FX-8350 Са. € 170,- | 73,1 % | 43W, 199W |8 - 4,0 (4,2) GHz |8 МІВ | 125 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,56 12/2012 | www.pcgh.de/preis/852989 
Tum Fx-6300 Са. € 115,- | 62,0 % | 44W, 138W |6 = 3,5 (4,1) GHz |8 МІВ | 95W |32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,62 12/2012 | www.pcgh.de/preis/853168 
Mio A10-5800K Ca. € 110,- | 53,6 % |30W, 122W |4 HD 76600 |3,8 (4,2) GHz |- 100 W | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,69 12/2012 | www.pcgh.de/preis/805214 
FX-8320 Са. € 150,- |666% |43W, 187W |8 - 3,5 (4,0) GHz | 8 MiB | 125 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,71 01/2013 | www.pcgh.de/preis/852342 
FX-8150 Ca.€155- |636% | 43W, 194W |8 = 3,6 (4,2) GHz |8МВ 25W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,74 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689396 
A8-5600K Ca.€90- |51,996 29W, 110W |4 HD 7560D | 3,6 (3,9) GHz |- 00 W | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,75 12/2012 | www.pcgh.de/preis/805217 
FX-4300 Ca. € 105,- | 54,4 % |44W, 122W |4 - 3,8 (4,0) GHz | 4MiB | 95W |32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,86 12/2012 | www.pcgh.de/preis/853312 
FX-6100 Са. € 100,- | 53,1 % | 42W, 138W |6 = 3,3 (3,9) GHz |8 МІВ |95W |32пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,88 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689390 
FX-8120 (125W) Са. € 135,- | 58,4 % |43W, 181W |8 = 3,1 (4,0) GHz |8 MiB 25W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,89 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/689394 
FX-6200 Са. € 120,- |581% |42W, 175W |6 = 3,8 (4,1) GHz | 8 MiB 25W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,90 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/733805 
A8-3870K Са. €80,- |508% |38W,114W |4 HD 6550D | 3,0 GHz = 00W | 32 nm | DDR3-1866 | FM1 3,00 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/710176 
Athlon Il X4 740X Ca.€60- | 48,5 % |30W,103W |4 e 3,2 (3,7) GHz |- 65W | 32 пт | DDR3-1866 | FM2 3,01 04/2013 | www.pcgh.de/preis/846374 
FX-4170 Ca. € 110,- | 55,4 % |43W, 163W | 4 - 4,2 (4,3) GHz | 8 MiB 25W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,02 05/2012 | www.pcgh.de/preis/733803 
A6-5400K Ca.€60- |322% |30W,72W |2 HD 75400 |3,6(3,8) GHz |- 65W |32nm | DDR3-1866 | FM2 3,14 [04/2013 | www.pcgh.de/preis/805224 
Phen. Il X6 1100T BE N. lieferbar | 59,2 96 52W, 190W |6 = 3,3 3,7) GHz |6MiB | 125W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,18 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/590202 
44-5300 Ca.€40,- | 30,496 30W,70W |2 HD 74800 |3,4 (3,7) GHz |- 65W |32nm | DDR3-1600 | FM2 3731 04/2013 | www.pcgh.de/preis/842084 
Intel-Prozessoren (Auswahl) 
Prozessor Preis Leistung | Strom- Kerne Grafik Takt (Turbo) L3-Cache TDP | Pro- | ВАМ Sockel Wertu Direkt zum 
verbrauch* zess PCGH-Preisvergleic| 
Core i7-3770K Ca. € 290,- | 89,9 % | 41 W, 105W | 4-- SMT | HD 4000 3,50 (3,90) GHz | 8 MiB 77W | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 1,80 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/761779 
Core i7-3970X Са. € 900,- | 100,0 % | 42W, 197W | 6 - SMT |- 3,30 (3,90) GHz | 15 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,87 02/2013 | www.pcgh.de/preis/841212 
Core i7-3960X Ca. € 900,- | 96,0 % |45W, 190W | 6 -- SMT |- 3,30 (3,90) GHz | 15 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,90 | 04/2012 |www.pcgh.de/preis/691076 
Core i7-3930K Ca. € 500,- | 98,3 96 45W, 180W | 6 - SMT |- 3,20 (3,80) GHz | 12 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,00 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691075 
П Core 15-3570К Са. € 190,- | 82,7 % |39W,92W |4 НО 4000 3,40 (3,80) GHz | 6 MiB 77W |22nm | DDR3-1333 | 1155 2,03 07/2012 | www.pcgh.de/preis/761856 
Я Xeon E3-1230 v2 | Са. € 200,- | 85,1 % | 41W 97W |4+5МТ |- 3,30 (3,70) GHz | 8 MiB 69W |22nm | DDR3-1600 | 1155 2,05 08/2012 | www.pcgh.de/preis/781378 
Core i7-2700K Са. € 290,- | 83,5 % |42W, 118W |4-- SMT | HD 3000 3,50 (3,90) GHz | 8 MiB 95W |32nm | DDR3-1333 | 1155 2,08 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691079 
Core i7-2600K Са. € 270,- |82,0 % | 42W, 116 W | 4+SMT | HD 3000 3,40 (3,80) GHz | 8 MiB 95W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,14 |04/2012 | www.pcgh.de/preis/580332 
Core i5-3470 Ca. € 165,- | 76,8 % |38W,71W |4 HD 2500 3,2 (3,6) GHz 6 MiB 77W |22nm | DDR3-1600 | 1155 2,19 12/2012 | www.pcgh.de/preis/786395 
Core 17-3820 Ca. € 260,- | 87,0 96 43 W, 136 W | 4+ 5МТ |- 3,60 (3,80) GHz | 10 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,19 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691077 
Core i5-2500K Ca. € 190,- | 75,5 % |42W, 101W |4 HD 3000 3,30 (3,70) GHz | 6 MiB 95W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,24 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580328 
Core i7-990X Ca. € 980,- | 82,6% | 68W, 177W |6+SMT |- 3,46 (3,73) GHz | 12 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1066 | 1366 2,47 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/611961 
Core i3-3240 Ca. € 125,- |624% |41W, 59W |2+SMT | HD 2500 3,40 GHz 3 MiB 55W |22пт | DDR3-1600 | 1155 2,68 11/2012 | www.pcgh.de/preis/766340 
Core i3-3220 Ca. € 100,- |61,1% |41W, 57W |2+SMT | HD 2500 3,30 GHz 3 MiB 55W |22пт | DDR3-1600 | 1155 2,74 11/2012 | www.pcgh.de/preis/766342 
Core 17-860 N. lieferbar | 63,0 96 37W, 116W | 4+ SMT |- 2,93 (3,60) GHz | 8 MiB 95W | 45 пт | DDR3-1333 | 1156 2,78 04/2012 | www.pcgh.de/preis/445043 
Pentium G2120 | Са. €70- | 50,7 % |41W,55W |2 HD Graphics | 3,10 GHz 3 MiB 55W |22пт | DDR3-1600 | 1155 2,95 11/2012 | www.pcgh.de/preis/832988 
Core 15-760 N. lieferbar | 58,0 96 36W,101W |4 - 2,80 (3,33) GHz | 8 MiB 95W | 45 пт | DDR3-1333 | 1156 2,95 04/2012 | www.pcgh.de/preis/546570 
Celeron G1620 | Са. Є 40,- | 40,7 % |40W,52W |2 HD Graphics | 2,7 GHz 2 MiB 55W |22пт | DDR3-1333 | 1155 3,19 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/889264 
C2D E8400 (EO) | №. lieferbar | 35,1 % |45W,83W |2 - 3,00 GHz = 65W | 45 пт | Abh. v.PCH | 775 3,50 04/2012 | www.pcgh.de/preis/374043 
* Gesamtes System inklusive Mainboard und Geforce GT 430 (7 Watt) ** Im Falle eines FX- oder A-Serie-Chips für FM2 die Anzahl der Integer-Einheiten 


Prozessorkühler 


Modell Preis Sockel AMD/Intel (Abkürzung 115x Montageauf- CPU-Temperatur | Lautheit Bauform Test in Direkt zum 
steht für die Sockel 1155 und 1156) wand AMD/Intel | (100/75/50 96) (100/75/50 %) Ausgabe 
Thermalright Archon SB-E X2 | Ca. € 65,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 44,4/45,0/46,6 °C 4,1/1,7/0,4 Sone | Turm 2,37 02/2013 | www.pcgh.de/preis/911179 
Deep Cool Neptwin Ca. € 65,- | AM2(+), AM3(4), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 45,0/46,4/- °C 2,8/1,1/- Sone urm 2,48 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/827890 
Enermax ETS-T40-TA Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 47,6/49,5/52,3 °С | 3,2/1,3/0,2 Sone | Turm 2,56 02/2013 | www.pcgh.de/preis/672849 
Sapphire Vapor-X Ca. € 55,- | AM2(+), AM3(4), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 46,0/48,1/50,5 °С | 4,6/2,2/0,6 Sone | Turm 2,66 03/2013 | www.pcgh.de/preis/874783 
Silverstone Heligon HEO2 Ca. € 70,- | AM2(+), AM3(4), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/hoch 48,5/50,3/52 °С* 1,4/0,4/0,1 S* urm 2,68 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/848329 
Zalman CNPS 9900 DF Ca. € 75,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 49,2/50,0/51,5°C | 2,5/1,1/0,6 Sone | Turm 2,76 02/2013 | www.pcgh.de/preis/848680 
NZXT Respire T20 Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 51,5/53,2/56,6 °C | 3,4/1,0/0,3 Sone | Turm 2,89 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/868754 
hermalright AXP-100 Ca. € 40,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 53,2/55,6/60,1 °C | 2,5/1,1/0,3 Sone | Top-Blow 3,07 02/2013 | www.pcgh.de/preis/878183 
Deep Cool Frostwin Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 47,1/48,1/- °C 3,4/2,3/0,2 Sone | Turm 313 02/2013 | www.pcgh.de/preis/827728 
Noctua NH-L9i Ca. € 40,- | -/115x -/gering 58,5/66,2/77,6 °C 2,8/0,8/0,2 Sone | Top-Blow 3,38 02/2013 | www.pcgh.de/preis/85746 1 
Altes Testsystem (Bewertungen nicht mit oben vergleichbar) 
hermalright Archon SB-E Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 Mittel/mitte 42,8/44,1/45,7 °C 1,5/0,7/0,2 Sone | Turm 2,23 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804785 
Phanteks PH-TC14CS Ca. € 70,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 Mittel/mitte 42,9/43,8/45,4 °C 1,8/0,5/0,1 Sone | Top-Blow 2,25 07/2012 | www.pcgh.de/preis/757941 
ЕКІ Alpenfóhn Gotthard Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 Mittel/mitte 44,6/46,4/49,0 °C 1,1/0,3/0,1 Sone | Top-Blow 2,27 10/2012 | www.pcgh.de/preis/660173 
hermalright Silver Arrow SB-E | Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 Mittel/mitte 42,9/43,9/45,0 °C | 2,6/1,1/0,3 Sone | Turm 2,28 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/738735 
NZXT Havik 140 Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Hoch/mittel 42,3/44,1/46,3 °С | 2,5/0,8/0,1 Sone | Turm 2,28 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/650023 
Noctua NH-C14 Ca. € 70,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 44,7/45,5/47,3 °C 2,6/0,8/0,2 Sone | Top-Blow 2,28 | 04/2011 | www.pcgh.de/preis/592734 
* Messwerte mit 2 x Be quiet Silent Wings USC (120 mm) mit max. 1.500 U/min ermittelt 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM 


Preise: Stand 19.03.2013 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip/Format |Slots USB 3.0 (maxima- | Sonstige Ausstattung | Leistungsauf- DC Test in Direkt zum 
le Anzahl)/SATA nahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich nen 

Gigabyte 970A-UD3 Са. € 80,- | 970/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s | Dual-BIOS 65,8/311,4 Watt 145 1,81 01/2013 | pcgh.de/go/preis/648214 Häftlware 

Asus М5А97 R2.0 Ca. € 75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI(2) | 2x (4 х)/6 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,78 1,89 | 01/2013 | pcgh.de/go/preis/818969 | 

Asrock 970 Extreme3 Са. Є 65,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (2 х)/5 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 58,7/272,2 Watt 2,00 1,90 | 01/2013 | pcgh.de/go/preis/679893 | 

MSI 970A-G46 Са. Є 65,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (2 х)/6 х 666/5 | Nicht vorhanden 65,5/303,9 Watt 2,50 2,02 01/2013 | pcgh.de/go/preis/721603 


System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 х 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Win7 x64 


Mainboards - Sockel FM2 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


tun p 


Produkt Preis Chip/Format | Slots USB 3.0 (max. Sonstige Leistungsauf- | OC- Test in Direkt zum 
Anzahl)/SATA Ausstattung nahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Asus F2A85-V Pro Са. € 120,- | АВ5Х/АТХ x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4x (6 x)/7 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 38,2/141,2 Watt | 1,75 1,66 12/2012 | pcgh.de/go/preis/842246 

Asrock FM2A85X Ext. б | Са. Є 95,- | ABSX/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4х (6 x)/7 x 6Gb/s | Diagnose-LEDs 39,1/163,6 Watt | 2,00 1,70 | 12/2012 | pcgh.de/go/preis/845271 

Sapphire Pure Plat. A85XT | Ca. € 150,- | AB5X/ATX x16 (2), x1 (2), x4 (1) PCI (2) | 4 x (4 х)/7 x 6Gb/s | Bluetooth, M-SATA | 39,4/132,4 Watt | 1,75 1,74 | 12/2012 | pcgh.de/go/preis/847385 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


System: A10-5800K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 


Mainboards - Sockel 1155 


Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (maximale | Sonstige Ausstattung Leistungsauf- | OC- Test in 
Format Anzahl)/SATA nahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleic| 
Gigabyte G1.Sniper 3 Са. € 290,- | 277/ЕАТХ | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 6x (10 x)/6 x 6Gb/s | Killer E2200, Soundcore 3D | 72,8/219,7 Watt | 1,25 1,44 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/764686 
MSI 277 Mpower Са. € 160,- | Z77/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6 x (8 х)/2 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 49,6/197,8 Wa 1,25 1,51 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823426 
Asus Maximus V Formula Ca. € 240,- | 277/ЕАТХ | x16 (3), x1 (3), х4 (1) | 4х (6 x)/6 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 59,9/195,3 Watt | 1,25 1,56 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/805524 
MSI Z77A-GD80 Ca. € 180,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Thunderbolt, Diagnose-LEDs | 48,8/195,4 Watt | 1,25 1,60 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/756504 
MSI Z77A-GD65 Ca. € 140,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Spannungsmesspunkte 51,4/203,6 Watt | 1,50 1,64 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/746838 
Asus P8Z77-V Pro Са. € 180,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4x (8 х)/4 x 6Gb/s | WLAN n 57,71211,7 Wa 1,75 1,66 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749620 
Asus Sabertooth 777 Са. € 200,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 4x (6 x)/4 x 6Gb/s | Zwei 40-mm-Lüfter 54,8/211,7 Watt | 1,75 1,66 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/748142 
Gigabyte Z77X-D3H Са. € 120,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (3), PCI (1) | 6x (8 x)/4 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 61,2/217,1 Watt | 1,75 1,67 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610 
Gigabyte Z77-D3H Са. € 100,- | 277/АТХ | x16 (2),x1 (3), PCI (2) | 4х (6 х)/2 x 6Gb/s | Dual-UEFI, MSATA-Slot 49,8/191,2 Watt | 2,50 1,69 03/2013 | www.pcgh.de/preis/749612 
Asus P8Z77-V LX Ca.€95- | 277/АТХ | Х16 (2), x1 (2), PCI (3) | 2 x (Ax)/2x6Gb/s | Nicht vorhanden 46,9/188,1 Watt | 2,50 1,71 03/2013 | www.pcgh.de/preis/754690 
Asrock Z77 Extreme4 Са. € 110,- | Z77/ATX | x16 (2), x1 (2), PCI 2) | 4x (6 x)/4 x 6Gb/s | Diagnose-LEDs 57,3/219,7 Watt | 1,75 172 10/2012 | www.pcgh.de/preis/746839 
EVGA 277 FTW Ca. € 290,- | Z77IEATX | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 4x (6 x)/4 x 6Gb/s | Triple-UEFI, Diagnose-LEDs | 56,5/202,0 Wa 1,25 172 09/2012 | www.pcgh.de/preis/795757 
MSI Z77A-G45 Са. Є 95,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (Ax)/2 x 6Gb/s | Spannungsmesspunkte 47,1/190,6 2,00 172 03/2013 | www.pcgh.de/preis/746836 
Asus Р8277-М Ca.€95- | 777/МАТХ | x16 (2), x1 (1), PCI (1) | 2x (4 х)/2 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 51,6/197,6 Watt | 2,00 | 1,77 |07/2012 |www.pcgh.delpreis/749616 | 85195 
Asrock 777 Pro3 Са. Є 75,- |777/АТХ | x16 (2), x1 (1), PCI (2) | 2x (4x)/2 x 6Gb/s, | Nicht vorhanden 47,0/210,4 Watt | 1,75 1,80 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/756265 
System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (max.)/SATA Sonstige Leistungsauf- DC mm Test in Direkt zum 
Format Ausstattung nahme* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus Ramp. IV Еог./ВЕЗ | Са. Є 330,- | X79/ATX | x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Battlefield 3 103,4/322,4 Watt | 1,25 1,55 [01/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 
MSI X79A-GD65 (8D) Са. € 220,- | X79/ATX | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | 8 x RAM-Slots 80,5/294,8 Watt 1,50 1,55 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 | 
Gigabyte Assassin 2 Са. € 320,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (1) | 2x (Ax)/Ax 6Gb/s, 4x 3Gb/s | WLAN, Dual-UEFI 90,7/321,3 Watt 1,50 1,73 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700143 | 
Asrock X79 Extreme4 Са. € 170,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 2x (4x)/5x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Diagnose-LEDs 91,0/318,5 Watt | 2,00 1,76 (01/2012 | www.pcgh.de/preis/693018 
System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 580, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 2T), Intel-Wasserkühlung; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest en 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stab. Latenzen | Stab. Latenzen Test in 
Latenzen DDR3-1600, 2T | DDR3-2133, 2T Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum | CMD16GX3M4A2666C10 Ca. € 330,- | 4x4 GiByte DDR3-2666 | 10-12-12-31 | 7-8-7-24 10-10-10-30 2,32 11/2012 | www.pcgh.de/preis/795695 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-8GTX Ca. € 75,- 2x4 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,41 11/2012 | www.pcgh.de/preis/764626 
Adata XPG Gaming V2.0 AX3U2400GC4G10-DG2 Са. € 100,- | 2x 4 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,44 | 112012 |www.pcgh.deipreis/836861 | tungslio 
Kingston Hyper X Predator KHX26C11T2K2/8X Ca.€160,- | 2 x 4 GiByte DDR3-2666 | 11-13-13-32 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,47 11/2012 | www.pcgh.de/preis/825745 
Crucial Ballistix Tactical Tracer | BIT2CP4G3D1869DT2TXRG | Са. € 60,- 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 7-8-7-24 11-12-11-36 2,60 11/2012 | www.pcgh.de/preis/757945 
GEIL Evo Leggera GEL316GB1866C10DC Са. € 120,- | 2x8 GiByte DDR3-1866 | 10-10-10-32 | 8-8-8-24 10-11-10-33 2,63 11/2012 | www.pcgh.de/preis/808530 
Teamgroup Xtreem LV TXD38G2133HC11DC01 Ca. € 60,- 2x4 GiByte DDR3-2133 | 11-11-11-28 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,63 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815197 
System: Core i7-3770K, Asus Maximus V Extreme (UEFI 0704), Geforce GTX 580; Windows 7 x64, Stresstest Prime 95, Latenzen und OC-Ergebnis mit 1,50 Volt ermittelt; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren. 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stabile Latenzen, | Overclocking mit 5-5-5-18, 2T und Test in Direkt zum ` 
Latenzen DDR2-800, 2T +0,1 Volt Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Kingston Hyper X | KHX8500D2T1K2/4G | Са. € 70,- | 2x 2.048 MiB DDR2-1066 | 5-5-5-15 | 4-4-4-12, 2,2 Volt | 550 MHz (DDR2-1100), 2,3 Volt 4 von 5 | 02/2012 |www.pcgh.de/preis/382756 | tuor Top 
G.Skill DIMM F2-6400CL5D-4GBPQ | Са. € 50,- | 2x 2.048 МІВ DDR2-800 | 5-5-5-15 5-5-5-15, 1,8 Volt | 480 MHz (DDR2-960), 1,9 Volt 3 von 5 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/235798 


System: Core 2 Extreme QX9650, Gigabyte EP45-Extreme, Geforce GTX 580, Scythe Rasetsu @ 1.250 U/min; Windows 7 x64, Stresstest Prime 95; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs, Eingabegeráte & Soundkarten 


Preise: Stand 19.03.2013 


LCDs 
Modell Preis Native Back- Reaktionszeit (alt)/ Spieletaug- Helligkeit Hellig- Test in S 
Auflósung light Schlieren/Korona lich/Inputlag keitsab- ТТТ Ausgabe Direkt au 
está PCGH-Preisvergleich 
23 bis 24 Zoll 
Eizo Foris FS2333 Ca.€290,- | 1.920 х 1.080 | LED 21 ms/sichtbar/sichtbar Bedingt/5 ms | 3 bis 253 cd/m? Max 5 % 1,81 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/810713 
Asus VG248QE Са. € 315,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 2* ms (15)/gering/sichtbar | Ja/4 ms 74 bis 441 cd/m? | Max. 17 % 1,86 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
Iiyama Prolite E2473HDS Ca.€220- | 1.920 х 1.080 | LED 15 ms/kaum sichtb./sichtb. | Ja/9 ms 52 bis 316 cd/m? | Max 12 96 1,89 08/2011 | www.pcgh.de/preis/612437 
Dell Ultrasharp U2412M Ca.€250- | 1.920 х 1.200 | LED 19 ms/sichtbar/sehr gering | Ja/6 ms 43 bis 322 cd/m? | Max. 15 % 1,90 | 10/2011 | www.pcgh.de/preis/665211 
Hewlett-Packard HP ZR24w Са. € 380,- | 1.920 х 1.200 | CCFL 24 ms/sichtbar/sehr gering | Bedingt/9 ms | 56 bis 301 cd/m? | Max. 6 % 1,91 08/2011 | www.pcgh.de/preis/519550 
Benq XL2411T Ca. € 340,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 1* ms (14)/gering/sichtbar | Ja/6 ms 118 bis 381 cd/m? | Max. 18 96 1,98 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/859887 
Benq XL2420T Ca.€370,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 2* ms (15)/gering/gering | Ja/7 ms 72 bis 235 cd/m? | Max. 20 % 1,98 01/2012 | www.pcgh.de/preis/696261 
ТАШУ Asus VE248H Ca. € 170,- 1.920 x 1.080 | LED 16 ms/sehr gering/gering | Ja/7 ms 81 bis 281 cd/m? | Max 19 96 1,99 08/2011 | www.pcgh.de/preis/578412 
Wess Fujitsu P23T-6 IPS Ca.€320- | 1.920 x 1.080 | LED 26 ms/sichtbar/gering Bedingt/9 ms | 65 bis 221 cd/m? | Мах. 12% | 2,00 08/2012 | www.pcgh.de/preis/582960 
27 Zoll 
Asus VG278HE Ca. € 390,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 3* ms (16)/gering/sichtbar | Ja/10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 96 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Asus VG278H Ca. € 480,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 3* ms (18)/gering/keine a/12 ms 131 bis 442 cd/m? | Max. 15 % 1,97 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/691038 
Acer HN274Hbmiiid Ca. € 500,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 3* ms (16)/gering/sichtbar | Ja/12 ms 84 bis 292 cd/m? | Max. 16 96 1,99 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/614314 
iyama Prolite G2773HS Ca.€330,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 1* ms (13)/gering/gering | Ja/11 ms 60 bis 305 cd/m? | Max. 17% | 2,01 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
Ame o Asus VE278Q Са. € 270,- | 1.920 x 1.080 | LED 14 ms/sehr gering/gering | Ja/19 ms 82 bis 249 cd/m? | Мах. 14 % | 2,05 | 05/2011 | www.pcgh.de/preis/567161 
Dell Ultrasharp U2713HM Ca. € 480,- | 2.560 x 1.440 | LED 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/19 ms | 35 bis 404 cd/m? | Max. 14 96 | 2,09 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/808420 
AOC d2757Ph Ca.€280,- | 1.920 х 1.080 | LED 9* ms (22)/sichtb./sichtb. | Bedingt/4 ms | 90 bis 227 cd/m? | Max. 10 % | 2,10 12/2012 | www.pcgh.de/preis/825872 
Philips Gioco 278G4DHSD Ca. € 380,- 1.920 x 1.080 | LED (3D) 10* ms (22)/sichtb./sichtb. | Bedingt/6 ms | 61 bis 299 cd/m? | Max. 17 % 2,17 01/2013 | www.pcgh.de/preis/854496 
Viewsonic VP2770-LED Ca.€600,- | 2.560 x 1.440 | LED 13* ms (28)/sichtb./sichtb. | Bedingt/17 ms | 80 bis 306 cd/m? | Max. 15 % | 2,20 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/848304 
30 Zoll 
НР ZR30w Ca. € 1.100,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 28 ms/sichtbar/keine Bedingt9 ms | 125 bis 415 cd/m? | Max. 13 % | 2,02 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/541029 
Dell Ultrasharp U3011 Ca.€920,- |2.560x 1.600 | CCFL 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/20 ms | 138 bis 404 cd/m? | Мах. 20% | 2,34 |02/2012 | www.pcgh.de/preis/574926 
* Neue Testmethode der Reaktionszeit 
Modell Preis Kabel- Tasten Abtastung Maximale Gewicht Spieletauglichkeit Wertung Direkt zum 
länge Auflösung Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Steelseries Sensei MLG Edition |Ca.€80,- | 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Uneingeschränk 1,43 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Ca. € 80,- | 180 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm | Uneingeschránk 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Taipan Ca.€80- |210 cm 8 + Scrollrad Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Uneingeschránk 1,46 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Razer Imperator 4G Ca.€65,- | 200 ст 7 + Scrollrad Laser und LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Uneingeschränk 1,46 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659521 
Roccat Kone [+] Ca.€70,- | 200 ст 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 6.000 Dpi | 125 bis145 Gramm | Uneingeschránk 1,46 | 10/2010 | www.pcgh.de/preis/569609 
Steelseries Sensei Са. €70,- | 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 5.000 Dpi | 102 Gramm Uneingeschránk 1,47 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/671586 
Logitech G600 MMO G. Mouse | Са. Є 50,- | 200 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Uneingeschränk 1,54 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798637 
ТАТУ CM Storm Sentinel Advanced 2 | Са. €45,- | 180 cm 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 111 bis134 Gramm | Uneingeschránk 1,59 09/2012 | www.pcgh.de/preis/772329 
en Roccat Savu Ca.€45,- | 180 ст 5 + Scrollrad Optisch (LED) 4.000 Dpi | 90 Gramm Uneingeschränk 1,63 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/763559 
Modell Preis Anschlag/Druckpunkt Layout/Tasten- An- Zusatztasten Handballenab- Wertung Direkt zum ` 
höhe schluss lage Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Logitech G19 Ca. € 120,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden 1,40 | 04/2009 | www.pcgh.de/preis/398740 
Roccat Isku Са. €70,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut | Full-size/halbhoch | USB 15 + 3 Daumentasten | Vorhanden 1,42 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 105,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 5 + 2 Scrollräder Vorhanden 1,44 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
Logitech G710+ Са. € 125,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/halbhoch | USB 18 + Scrollrad Vorhanden 1,59 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/849421 
Haminare Microsoft Sidewinder X4 Ca.€30,- | Gut/sehr gut Full-size/halbhoch | USB 16 Vorhanden 1,59 | 05/2010 | www.pcgh.de/preis/498724 
bag: Tp Logitech G510 Са. Є 80,- | Gut/sehr gut Full-size/norma USB 18 + LCD Vorhanden 1,60 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/552937 
Razer Black Widow Ultimate | Ca. € 125,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/normal USB 15 Nicht vorhanden 1,63 | 02/2011 | www.pcgh.de/preis/609686 
t esports Meka G-Unit Ca.€95,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 20 Vorhanden 1,65 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677818 
Logitech G110 Са. Є 60,- | Befriedigend/gut Full-size/norma USB 26 Vorhanden 1,66 | 02/2010 | www.pcgh.de/preis/487378 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton- Mitteltonbereich u. Hochton- Wertung Direkt zum 
bereich Stimmwiedergabe | bereich Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Creative Soundblaster ZxR Ca. € 250,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr g. | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Phoebus Са. € 160,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence ST + H6 | Ca. € 190,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,80 03/2012 | www.pcgh.de/preis/438421 
Asus Xonar Essence One Ca. € 380,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
Creative Soundblaster Z Ca.€90,- | 3xKlinke-Out, 1 x 3,5-mm-Kopfhörer-Out, S/PDIF In/Out | Befr. bis gut | Befriedigend bis gut | Befr. bis gut 2,26 03/2013 | www.pcgh.de/preis/852776 
Lm Asus Xonar DG Са. € 30,- | 4x Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend | Befriedigend Gut 2,63 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
reis-Leis- 
tungs-Tipp 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 15.03.2013 


Sol 


State Drives (2, 


-Zoll-Format) 


* Wenige, komprimierbare Dateien/50.000 gemischte Dateien/wenige, vorkomprimierte Dateien. Jeweils 10 GiB. 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Modell Preis SATA- Kapazität U/min | Lautheit Zugriffszeit Transfer Lesen/ mm Test in 
Interface | binár/dezimal Leerl./Zugriff | Lesen/Schreiben | Schreiben Ausgabe 

Bis 1.000 Gigabyte 

WD Velociraptor WD1000DHTZ Ca. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 10.000 | 0,4/1,7 Sone | 6,8/8,8 ms* 65/165 MB/s 1,81 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Са. €55,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,4 Sone | 14,5/15,7 ms* 64/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 150,- | 6,0 Gbit/s | 559 GiB/600 GB 10.000 | 0,4/1,5 Sone | 6,8/3,5 ms 33/132 MB/s 2,19 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 
Seagate Barracuda ЕЗ HE103SJ** Ca.€65, |3,0Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,4/0,9 Sone | 13,5/6,8 ms 19/118 MB/s 2,25 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447820 
Samsung Spinpoint ЕЗ HD502HJ Ca.€50,- | 3,0 Gbit/s | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone | 13,6/7,8 ms 16/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 
Toshiba DTO1ACA100 Ca.€50,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,5 Sone | 14,5/15,7 ms* 52/151 MB/s 2,28 01/2013 | www.pcgh.de/preis/799537 
Bis 2.000 Gigabyte 

WD Caviar Black WD2001FASS N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,8 Sone | 11,9/5,7 ms 16/116 MB/s 2,07 01/2011 | www.pcgh.de/preis/458682 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 170,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone | 15,6/7,0 ms 25/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
WD Caviar Black WD1502FAEX N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 1.397 GiB/1.500 GB | 7.200 0,4/1,6 Sone | 12,0/5,0 ms 15/115 MB/s 2725 06/2012 | www.pcgh.de/preis/594264 
Seagate Barracuda Ecogreen F4 HD204UI** | N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 СВ | К.А. 0,2/0,5 Sone | 18,6/16,8 ms* 09/109 MB/s 2,26 01/2011 | www.pcgh.de/preis/567 146 
WD Caviar Black WD2002FAEX Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,5/1,4 Ѕопе | 12,2/5,1 ms 10/110 MB/s 2,32 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 
Ab 2.000 Gigabyte 

Toshiba DTO1ACA300 Ca. € 105,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone | 15,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 [01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Hitachi Deskstar HD$724040ALE640 Ca. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone | 16,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,96 [06/2012 | www.pcgh.de/preis/682487 
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,5 Sone | 15,7/6,0 ms 20/120 MB/s 1,97 05/2011 | www.pcgh.de/preis/588433 
Seagate Barracuda XT ST3300651AS N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,4 бопе | 16,7/7,4 ms 19/118 MB/s 2,10 05/2011 | www.pcgh.de/preis/579798 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | k. A. 0,2/0,3 Sone | 19,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 


*Advanced-Format/4K-Sektoren **Ehemals Samsung-Festplatten 
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Modell Preis SATA- Kapazität Controller/Flashtyp Zugriffszeit Transfer Lesen/ PCGH- Test in 
Interface | binär/dezimal Lesen/Schr. | Schreiben Kopiertests* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Bis 64 Gigabyte 
Adata 5511 Са. Є 75,-  6,0Gbit/s | 56 GiB/60 GB SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 562/504 MB/s | 47/108/166 Sek. 2,55 09/2011 | www.pcgh.de/preis/642706 
Crucial m4 SSD Ca.€65,- |6,0 Gbit/s | 60 GiB/64 GB Marvell 885S9174/ONFI-DDR | 0,13/0,26 ms | 556/112 MB/s 118/156/118 Sek. 3,01 09/2011 | www.pcgh.de/preis/626831 
Bis 128 Gigabyte 
Plextor M5 Pro Са. € 105,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,03/0,05 ms | 548/336 MB/s | 54/79/55 Sek. 1,65 11/2012 | www.pcgh.de/preis/820221 
OCZ Vertex 4 Са. € 105,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 554/406 MB/s | 57/74/55 Sek. 1,69 10/2012 | www.pcgh.de/preis/759195 tang Tips 
Samsung SSD 830 (Kit) N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,05/0,03 ms | 549/319 MB/s | 48/81/50 Sek. 1,71 03/2012 | www.pcgh.de/preis/682607 
Intel SSD 520 Са. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,14 ms | 559/520 MB/s | 49/76/87 Sek. 1,71 05/2012 | www.pcgh.de/preis/724404 
Kingston Hyper-X (Kit) Ca. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/keine Angabe 0,19/0,19 ms | 521/561 MB/s | 45/77/95 Sek. 176 11/2011 | www.pcgh.de/preis/660154 
OCZ Vertex 3 Мах UO Ca.€90,  6,0Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/Toggle-DDR 0,22/0,23 ms | 561/511 MB/s | 46/73/78 Sek. 1,78 11/2011 | www.pcgh.de/preis/630775 
Adata XPG SX900 Са. € 105,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,14/0,16 ms | 559/528 MB/s | 44/79/87 Sek. 1,82 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/741138 
Zalman SSD F1 Са. € 170,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,06/0,10 ms | 559/520 MB/s | 44/78/89 Sek. 1,82 [05/2012 | www.pcgh.de/preis/701180 
A-Data 5511 Са. Є 110,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 561/521 MB/s | 45/82/95 Sek. 1,88 11/2011 | www.pcgh.de/preis/642710 
Corsair Force GT Са. € 105,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/521 MB/s | 45/81/95 Sek. 1,89 11/2011 | www.pcgh.de/preis/654459 
OCZ Vertex 3 Ca.€90,-  6,0Gbits | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 559/519 MB/s | 46/84/102 Sek. 1,94 [07/2011 | www.pcgh.de/preis/618147 
Bis 256 Gigabyte 
Plextor M3 Pro Са. € 290,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Marvell 88559174/Toggle-DDR | 0,12/0,04 ms | 538/543 MB/s | 45/69/45 Sek. 1,52 (09/2012 | www.pcgh.de/preis/745619 
Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SALNO21X01/Toggle-DDR 0,03/0,02 ms | 561/519 MB/s | 47/69/47 Sek. 151 11/2012 | www.pcgh.de/preis/841490 
Corsair Neutron GTX Са. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,04/0,05 ms | 559/512 MB/s | 48/69/45 Sek. 1,53 11/2012 | www.pcgh.de/preis/796012 
Adata XPG SX910 Са. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,17/0,12 ms | 561/529 MB/s | 40/65/62 Sek. 1,53 109/2012 | www.pcgh.de/preis/806108 
Intel SSD 520 Са. € 230,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,12/0,11 ms | 557/529 MB/s | 43/68/64 Sek. 1,53 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/724405 
Kingston Hyper-X (Kit) N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/keine Angabe 0,20/0,19 ms | 561/531 MB/s | 43/69/65 Sek. 1,57 | 10/2011 | www.pcgh.de/preis/660155 
Mach Xtreme MX-DS Turbo PE | Ca. € 160,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,18/0,19 ms | 559/534 MB/s | 40/64/61 Sek. 1,58 11/2012 | www.pcgh.de/preis/745550 
Corsair Force GS Са. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,16 ms | 559/536 MB/s | 41/66/67 Sek. 1,62 11/2012 | www.pcgh.de/preis/804102 
Adata 5511 Са. € 210,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/529 MB/s | 43/65/65 Sek. 1,62 (109/2012 | www.pcgh.de/preis/642714 
Kingston Hyper-X 3K (Kit) | Ca. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/keine Angabe 0,17/0,18 ms | 559/536 MB/s | 41/67/63 Sek. 1,63 [09/2012 | www.pcgh.de/preis/758712 
OCZ Vertex 4 Са. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 561/513 MB/s | 55/72/54 Sek. 1,64 10/2012 | www.pcgh.de/preis/759200 
Samsung SSD 830 (Kit) N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,12/0,04 ms | 549/410 MB/s | 47/74/48 Sek. 1,66 11/2011 | www.pcgh.de/preis/682614 
Ab 256 Gigabyte 
OCZ Vector Са. € 430,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,07/0,03 ms | 559/537 MB/s | 45/63/43 Sek. 1,47 [02/2013 | www.pcgh.de/preis/871851 
Samsung SSD 840 Pro Са. € 390,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | SALNO21X01/Toggle-DDR 2.0 | 0,03/0,02 ms | 560/536 MB/s | 46/67/44 Sek. 1,48 (02/2013 | www.pcgh.de/preis/841491 
Corsair Neutron GTX Ca. € 430,- | 6,0 Gbit/s | 447 GiB/480 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,03/0,04 ms | 558/514 MB/s | 45/68/43 Sek. 151 02/2013 | www.pcgh.de/preis/796013 
Adata XPG SX910 Са. € 450,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,09/0,10 ms | 540/506 MB/s | 43/62/58 Sek. 1,53 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/8061 11 
OCZ Vertex 4 Са. € 410,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,04/0,02 ms | 562/513 MB/s | 45/72/49 Sek. 1,54 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/759203 
Samsung SSD 830 N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms | 549/410 MB/s | 47/74/48 Sek. 1,66 11/2011 | www.pcgh.de/preis/682615 
Crucial m4 SSD Ca. € 350,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Marvell 88559174/ONFI-DDR | 0,04/0,26 ms | 552/272 MB/s | 61/92/59 Sek. 1,99 102/2013 | www.pcgh.de/preis/685994 
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Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile 


áuse — aktuelle Tests von Big-Tower-Modellen finden Sie ab Seite 80 


Modell Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter Lautheit enth. | Temperatur Lautheit frontal/ Wertung Direkt zum ` 
Lüfter (12/7/5 V) | (CPU/VGA/HDD) | schräg (SW 2*) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Silent-Gehäuse (Standardtakt und -spannung) 
Fractal Design Define RA | Са. € 95,- | 7 x 140 mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
Corsair Obsidian 550D Са. € 120,- | 2x 120, 3 x 120/140 & 1 x 200 mm | 2 x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2,31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
Bitfenix Shinobi Kingmod | Са. € 80,- | 3 x 120 & 2 x 140 mm 1x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 76/78/31 °C 2,7/2,9 Sone 2,37 06/2012 | www.pcgh.de/preis/737035 
ШОЛ) Lancool PC-K65 Kingmod | Ca. € 120,- | 1x 120, 4 x 140 mm 1x120, 2x 140 mm | 1,5/0,3/0,2 Sone | 72/80/31 °C 3,2/3,3 Sone 2,62 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749843 
Midi-Gehäuse (CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) 
Lian Li PC-7H Ca.€90- |3 x 120, 3 x 140 mm 1х 120, 2х 140 mm | 1,1/0,2/0,1 Sone | 69/74/30 °C 3,3/3,6 Sone 2,36 04/2013 | www.pcgh.de/preis/854473 
Xigmatek Talon Ca. € 100,- | 2 x 200, 2 x 140 mm 1x 200, 1 x 140 mm | 1,3/0,3/0,2 Sone | 72/78/34 °C 3,3/3,0 Sone 2,39 04/2013 | www.pcgh.de/preis/882610 
Thermaltake Chaser A31 | Са. € 80,- |2x140,4x 120 mm 2x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 75/81/33 °C 3,3/3,2 Sone 2,54 04/2013 | www.pcgh.de/preis/888497 
Cooler M. Centurion 6 Са. Є 70,- |3x 140,4 x 120 mm 1x 140, 1х 120 mm | 1,2/0,3/0,2 Sone | 70/73/32 °C 3,7/3,8 бопе 2,66 04/2013 | www.pcgh.de/preis/886421 
Fractal Design Core 3000 | Ca. € 55,- | 4x 140, 2x 120 mm 2x140, 1x 120 mm | 1,6/0,5/0,3 Sone | 75/74/37 °C 3,8/3,8 Sone 3,04 04/2013 | www.pcgh.de/preis/636696 
System: Core i7-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2 
Modell Preis Anschluss/ Regelung Drehzahl 100 | Kühlleistung Lautheit Wertung Direkt zum 
Kabel(-länge) % (Angabe) | 100/75/50 % 100/75/50 % Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
140-mm-Lüfter (altes Testsystem) 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.000 U/min 60,7/65,9/74,6 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,75 01/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Be quiet Shadow W. SW1 (ВОТ T14025-MR-PWM) | Ca. € 12,- | 4-Pin/46 cm - 1.000 U/min | 58,3/62,0/69,0 °С | 0,6/0,2/0,1 Sone | 1,88 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/683911 
Be quiet Shadow Wings SW1 (ВОТ T14025-MR-2) | Ca. € 12,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7 Volt) 1.000 U/min 59,5/64,3/73,8 °C | 0,5/0,1/0,1 Sone 1,92 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684034 
tungs-Tipp | EKL Alpenfóhn Föhn 140 Wing Boost Ca. € 16,- | 4-Pin/42+85 cm | Adapter (7 Volt) 1.100 U/min 60,4/64,5/73,7 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,93 01/2012 | www.pcgh.de/preis/689344 
140-mm-Lüfter (neues Testsystem, Bewertungen nicht mit oben vergleichbar) 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone 1,52 12/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Nanoxia FX Evo 140 mm Ca. € 12,- | 3-Pin/44 cm Potentiometer 1.000 U/min 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732802 
Enermax Twister Everest Ca. € 13,- | 3-Pin/50 cm ‚Autom. Lüfterregel. | 1.200 U/min 47,3/49,0/52,7 °C | 1,7/0,5/0,2 Sone 1,76 12/2012 | www.pcgh.de/preis/822961 
Corsair AF140 Quiet Edition Ca. € 13,- | 3-Pin/31 cm - 1.150 U/min 46,6/49,3/52,7 °C | 0,9/0,3/0,1 Sone 1,82 12/2012 | www.pcgh.de/preis/772363 
Thermalright TY-150 Ca.€9,- | 4-Pin/30 cm - 1.100 U/min 46,4/47,3/52,4 °C | 1,9/0,5/0,1 Sone 1,86 12/2012 | www.pcgh.de/preis/721762 
120-mm-Lüfter (altes Testsystem) 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 16,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.500 U/min 61,0/64,2/71,6 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,74 01/2012 | www.pcgh.de/preis/745182 
fiware Be quiet Shadow Wings SW1 (BQT T12025-LR-2) Са. € 11,- | 3-Pin/47 cm Adapter (7 Volt) 800 U/min 65,3/72,6/88,7 °C | 0,1/0,1/0,1 Sone 1,79 (01/2012 | www.pcgh.de/preis/684031 
nas Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin/21+54 cm | Adapter 1.500 U/min | 57,2/60,2/66,8 °С | 1,8/0,6/0,2 Sone | 1,82 [01/2012 | www.pcgh.de/preis/698532 
120-mm-Lüfter (neues Testsystem, Bewertungen nicht mit oben vergleichbar) 
Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 12/2012 | www.pcgh.de/preis/820060 
Be quiet Silent Wings 2 PWM (BQT T12025-MF-PWM) | Ca. € 18,- | 4-Pin/45 cm - 1.500 U/min 48,6/51,0/52,7 °C | 1,4/0,5/0,1 Sone 1,73 01/2013 | www.pcgh.de/preis/877395 
Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potentiometer 1.300 U/min 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Fractal Silent Series R2 Case Fan Ca.€8,- | 3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/813671 
Ton Blacknoise NB-Blacksilent Pro Ca. € 10,- | 3-Pin/54 cm - 1.400 U/min 48,7/50,2/54,2 °C | 0,9/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/476778 


Modell Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung | Lautheit bei Effizienz bei mes Direkt zum 
+12 V 10/20/50/80/100 % Last | 10/20/50/80/100 % Last PCGH-Preisvergleic 

400 bis 600 Watt 

Be quiet Dark Power Pro P10 550W | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/89/92/92/91 96 1,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/790408 

Enermax Platimax EPM600AWT Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin (75 cm) 500 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone | 85/91/94/93/92 % 1,51 12/2011 | www.pcgh.de/preis/683476 

Seasonic X-460FL (lüfterlos) Ca. € 130,- | 2x 6+2-Pin (57 cm) 456 Wa 0,1 Sone (fiept sehr leise) | 80/87/93/93/93 96 1,65 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/565835 
Be quiet Straight Power E9 580 W Са. є 95,- | 4х 6+2-Ріп (55 cm) 564 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone | 85/90/93/92/91 96 1,66 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677397 
tungs-Tipp | Seasonic G-Series 550W Ca. €90,- | 2х 6+2-Ріп (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/2,7/4,8 Sone | 82/89/92/92/91 % 1,72 (01/2013 | www.pcgh.de/preis/830688 

Enermax Triathlor FC 550W Ca. € 75,- 3x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,4/1,7/2,5 Sone | 79/86/89/88/86 % 1,87 04/2013 | www.pcgh.de/preis/852500 

600 bis 800 Watt 

Seasonic X-750 (KM3) Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 [04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 

Corsair AX750 Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,59 [07/2011 | www.pcgh.de/preis/536886 
Lepa G650-MAS Са. Є 85,- | 4x 6+2-Ріп (45 bis 60 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,3/0,6/1,3 Sone | 80/87/92/91/91 % 1,72 [04/2013 | www.pcgh.de/preis/826166 
Herod Super Flower Golden Green 600W Ca. € 95,- 2x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 594 Wat! 0,4/0,4/0,4/0,4/0,4 Sone | 86/91/93/92/91 % 1,91 04/2013 | www.pcgh.de/preis/540645 

FSP Aurum 750W Ca. € 135,- | 4x 6+2-Pin (55-100 cm) 720 Wa 0,5/1,0/2,9/5,1/5,1 Sone | 86/91/94/93/91 % 1,93 [02/2012 | www.pcgh.de/preis/65 1409 

Inter-Tech Coba Nitrox Nobility 800W | Ca. € 100,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 770 Wat 0,1/0,1/0,1/0,2/0,8 Sone | 80/86/88/87/86 % 1,94 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/837465 

Über 800 Watt 

Enermax Platimax 850W Ca. € 200,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 

Corsair AX1200i Ca. € 275,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt | 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 

Be quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Wa 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
SE Seasonic Platinum 1000W Ca. € 240,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 996 Wa 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 
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Alle Preise in Euro inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebote gültig bis zum 17.04.2013 


www.alternate.de 


‚Notebook & Tablet 


Hardware 


| Software 


— - 


optische Lasermaus • 5.700 dpi ° 8 frei 
Headset • USB-Soundkarte integriert 


belegbare Tasten 
ausziehbares Mikrofon 


18 Hz - 28kHz ° 50-mm-Treiber • Kabelfernbedienung 


Mauspad QcK mass 
NMZT4300 


E 


Grafikkarte « AMD Radeon HD7850 

860 MHz Chiptakt • 2 GB GDDR5-RAM 

5 GHz Speichertakt • DirectX 11.1, OpenGL 4.2 
2x Mini-DisplayPort, HDMI, 2x DVI 

PCle 3.0 x16 


DANA 


WRCORSAIR 


RE ce © 


102, 


Solid-State-Drive » „CSSD-F128GBGS-BK” 
128 GB Kapazität • 560 MB/s lesen 

535 MB/s schreiben » Sandforce SF-2200 
90.000 IOPS • SATA 6Gb/s • 2,5"-Bauform 


IMHMSK ` 


inte 
( inside’ | 


CORE'i7 


| Foto & 
| 


Pioneer 


ДС 


Schreiben: 12x BD-R, 12x BD-R DL, 2x BD-RE, 
2x BD-RE DL, 16x DVD+R, 8x DVD+R DL, 
8/6x DVD+RW • Lesen: 10x BD, 16x DVD, 

5x DVD-RAM, 40x CD 

SATA 


CGBI14 


Aharkoon 


ZU 


— 


Gaming-Lasermaus mit 7 Tasten • Scrollrad 
DPI-Wahltaste mit Farbdarstellung (6 Stufen) 
Weight-Tuning-System • On-Board-Speicher 
maximaler Halt durch spezielle Griffflächen 


NMZS59 


Kingston 


USB-Stick • 64 GB Speicher 

max. 225 MB/s lesen 

max. 135 MB/s schreiben 
8-Kanal-Hochgeschwindigkeitsarchitektur 
USB 3.0 


,WD3OEFRX" • WD Red-Serie 
3TB Kapazitát « 64 MB Cache 
SATA 6Gb/s • 24/7-Dauerbetrieb 
Formfaktor: 3,5" (8,9 cm) 
optimiert für NAS-/RAID-Systeme 


AGBWO7 


€: Logitech 


optische Gaming-Maus mit Lasertechnologie 
10 Tasten • Scrollrad • 30 G Beschleunigung 
DPI-Umschalter (bis zu 5.700 dpi) 
anpassbares Gewichtsmagazin 

integrierter Speicher « USB-Anschluss 


NMZLK8 


CPU-Kühler ° 12 Heatpipe-Verbindungen 
für Sockel FM1, FM2, AM2(+), AM3(4), 754, 
775, 939, 1155, 1156, 1366, 2011 
Abmessungen: 138x166x122 mm 

1x 135-mm-Lüfter mit PWM-Anschluss 


HXLVB6 


CPU-Flüssigkeitskühlsystem • für Sockel AM2(4), 
AM3(+), 775, 1155, 1156, 1366 

120-mm-Lüfter • biegsame Schläuche 
Lüfterdrehzahl: 1.450-2.000 U/min 

Pumpe mit niedrigem Profil 


HXLV5A 


DEUTSCHER 
INTERNET 


W 


LTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 9 | 35440 Linden | Fon: 01805-905040* | Fax: 01805-9050 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz / powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 


Sockel-1155-Prozessor • Ivy Bridge 

4x 3.400 MHz Kerntakt • 1 MB Level-2-Cache 
8 MB Level-3-Cache 

Intel? HD 4000 Grafikkern 


HR7109 


der Redaktion атка 


ATX-Mainboard • Sockel 1155 

Chipset Intel® Z77 Express » 4x DDR3-RAM 
USB 3.0 » Gigabit-LAN « HD-Sound 

2x SATA 6Gb/s, Зх SATA 3Gb/s, 1x mSATA 3Gb/s 
PCle 3.0 x16, PCle 2.0 x16, 2x PCle 2.0 x1, 2x PCI 


GREG65 


Hardware 


ATX-Mainboard ° Sockel 1155 

Intel® Z77 Express Chipsatz » USB 3.0 
Gigabit-LAN • HD-Sound • 4x DDR3-RAM 

2x SATA 6Gb/s, 4x SATA 3Gb/s • 1x PCle 3.0 x16, 
1x PCle 2.0 x16, 2x PCle 2.0 x1, 3x PCI 


GREA95 


0* | mail@alternate.de 


Microsoft Hardware 


Discover the Difference 


Gaming Tastatur • Anti-Ghosting-Funktion 
6 programmierbare Makrotasten 

flaches und robustes Design 
Multimedia-Anwendungen 

einstellbare Hintergrundbeleuchtung » USB 


NTZMB3 


SONY 


make.believe 


202, 


Multimedia-Spielkonsole 
3,2 GHz Cell-Prozessor und RSX-GPU 
Blu-ray-Laufwerk (Toploader) 


500-GB-Festplatte « USB, LAN, WLAN, Bluetooth 


inkl. Uncharted 3 und Gran Turismo 5 


QT#S5003 


LED-Monitor ° 68,6 cm (27") Bilddiagonale 
1.920x1.080 Pixel » 5 ms Reaktionszeit 
Mega DCR • Helligkeit: 300 cd/m? 
Energieklasse: B • DVB-T/C-Tuner 

2x HDMI, VGA, Audio • MHL • DLNA 


V6LU1Y 


79у; 


Power AN » 500 MBit/s Power AN 
10/100-MBit/s-LAN (RJ-45) 

LEDs: LAN, Powerline, Power » Kit mit zwei 
Adaptern mit integrierter Steckdose 


LP#A54 


Hardware | PC, Notebook & Tablet 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-20 Uhr, Sa 9-15 Uhr 0 1 80 5 e 90 50 40” 


TP-LINK 


The Reliable Choice 


23 99 
EIN O 


— E 


Plug&Play, innovatives Design 

WLAN-Verschlüsselung per WPS-Taste 

integrierter LAN-Anschluss 

kompatibel mit 802.11b/g/n-Geráten 
LWAK09 


Tablet-PC » 1-MP-Kamera Frontseite 
17,8-cm-Display • 10-Finger-Touchscreen 
microSD-Slot • Micro-USB 

300 Mbit/s WLAN » G-Sensor 


39,6-cm-Notebook (15,6") e Intel® Core™ і5-3230М Prozessor (2,60 GHz) 
NVIDIA GeForce GTX 660M ° 8 GB DDR3-RAM • 750-GB-HDD 
DVD-Brenner ° HDMI, VGA » Bluetooth 4.0 » USB 3.0 » FreeDOS 


PJ0A00 PL6M48 


WRACORSAIR WRACORSAIR 


dharkoon 


119," 


Midi-Tower » Einbauschächte extern: 4x 5,25" 
Einbauschächte intern: 6x 3,5" 

inkl. drei Lüfter 

Front: 2x USB 3.0, 2x Audio 

für Mainboard bis ATX-Bauform 


Midi-Tower » Einbauschächte extern: 8x 5,25" 
Einbauadapter intern: 4x 3,5" oder 2,5" 

inkl. zwei Lüfter • Window-Kit 

Front: 4x USB 2.0, 2x USB 3.0, 2x Audio 

für Mainboard bis ATX-Bauform 


Netzteil « 600 Watt Dauerleistung 

Effizienz bis zu 85% • 14x Laufwerksanschlüsse 
2x PCle-Stromanschlüsse • 1x 140-mm-Lüfter 
Semi Passiv • ATX, ATX12V 2.3 


TQXV62 TQXS84 


TN6V6G00 


` GIGABYTE 


e GiGAmYTE 


Mharkoon 
[Oz = 


АСУ 2) 7 AC We 
II, J 202,- ; 


Headset » für PlayStation 3, Xbox 360, Wii & PC 
40-mm-Treiber « Abnehmbares Mikrofon 
Spiele- und Sprach-Lautstárkeregelung 
Transmitter mit integrierter Ladefunktion 
USB-Ladeport für PS3-Gamepads 


KH#S50 


5.1-Headset • für PC, Sony PS3 & Xbox 360 
25 Hz - 22 kHz • abnehmbares Mikrofon 

inkl. Dolby Decoderbox • Digital-In (optisch), 
3x 3,5-mm-Klinke, 1x USB-B 


KH#N32 


Grafikkarte « NVIDIA GeForce GTX 660 Ti 
2 СВ GDDR5-RAM (6,0 GHz) 

1.032 MHz Chiptakt (Boost: 1.111 MHz) 
1.344 СОРА Cores • PCle 3.0 x16 
DisplayPort, HDMI, 2x DVI 


JDXYY6 


bequem online 


SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 


MARCO ALBERT 


Chefredakteur | tb „Че | Fachbereiche: Print allgeme 


PC aktuell: Das Hausnetzwerk daheim ist immer noch ein wichtiges Thema. 
Die Mischung aus DLAN und WLAN für unterschiedliche Geräte (PCs, Smart- 
phone, Tablet, TV usw.) ist gar nicht so trivial, wie es aussieht. 


Touch-Bedienung am PC ... klingt spannend, aber dafür müssten auch 
Schreibtische optimiert werden. Andernfalls sehe ich dort schon die Probleme 
mit „langen Armen" vorprogrammiert. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 24-Zoll-Display von Acer 


Leitender Redakteur | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Heft- und Online-Organisation 


PC aktuell: Der Spiele-Rechner muss seit 12. März täglich mehrere Stunden 
Starcraft 2: Heart of the Swarm ertragen, bisher sind alle Temperaturen noch im 
grünen Bereich. ;) 


Touch-Bedienung am PC ... das Thema kam schon einmal mit Windows 7 
Ende 2009 hoch, damals hat sich niemand dafür interessiert. Mit Windows 8 
wird sich das auch nicht ändern, denn Win8 setzt sich nicht durch. 


Privat-PC: AMD Phenom Il X6 1090T, 6 GiByte RAM, Gigabyte GA870A- 
UD3, Geforce GTX 460, 22-Zoll-LCD 


DANIEL MÓLLENDORF 
Leitender Redakteur | dmGpcgh.de | Fachbereiche: Mainboards, RAM, Headsets, o| 


PC aktuell: Diesen Monat gab es eine neue Kamera statt PC-Hardware. Ich 
bin gespannt, wie gut sich deren Tablet-Steuerung wirklich in der Praxis schlägt. 


Touch-Bedienung am PC ... finde ich hóchstens bei Notebooks mit Win- 
dows 8 sinnvoll. Allerdings ist es leider nicht mit einer Touch-Optimierung des 
Betriebssystems getan; auch Anwendungen und Spiele müssen entsprechend 
angepasst werden. 


Privat-PC: Spiele-PC: Core i5-2500K, Asus Z77 Sabertooth, 8 GiB RAM, GTX 
580, 24-Zoll-LCD, Adata $511 (120 GB); HTPC: Core i3-540, GTX 560 Ti 


PC aktuell: Solange mein derzeitiges System läuft, werde ich definitiv keine 
Ánderungen mehr vornehmen. Wenn, dann folgt ein kompletter Neubau. 


Touch-Bedienung am PC ... ist eine interessante Alternative. Derzeit kann 
ich mir allerdings für meine Zwecke kein Szenario vorstellen, bei dem ich mit 
einem Touch-Display effizienter arbeiten kónnte als mit Maus und Tastatur. Zum 
Shooter-Zocken gibt es ohnehin keine brauchbaren Alternativen. 


Privat-PC: C2Q Q6600, Asus P45, 4 GiByte DDR2-800, Nvidia Geforce GTS 
450, Silverstone TJ-05, 22-Zoll-Display (16:10) 


LARS CRAEMER 
Redakteur | Ic@pcgh.de | Fachbereiche: Mobile Geräte, Online-Auftritt von PC Games Hardware 


ANDREAS LINK 
Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereiche: Online-Auftritt von PC Games Hardware 


PC aktuell: Ich hab Windows 8 jetzt schon einige Zeit im Einsatz und bin 
immer noch zufrieden. Es zickt nicht einmal. An , Metro" gewóhnt man sich 
und die wirklich oft verwendeten Programme sind auch immer griffbereit. 


Touch-Bedienung am PC ... spielt in meinem Fall keine Rolle, da ich kein 
Anwendungsszenario dafür habe. Eine komfortable Steuerung für den HTPC 
káme mir irgendwie gelegener. Ich nenne es , Clone-Display-Touch-Controller". 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8 


MARC SAUTER 


Redakteur | ms@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


PC aktuell: Da ich derzeit nur Skyrim samt vielen (Textur-)Mods und Hawken 
mit GPU-Physx spiele, habe ich mir die GTX 680 Classified von Evga zugelegt, 
die ein dickes Speicherpolster bietet — die GTX 580 war zu schwach. 


Touch-Bedienung am PC ... halte ich zumindest am Desktop für völligen 
Unsinn, denn im Sitzen „touchen” ist unpraktisch. Bei Windows 8 auf dem 
Hybrid-Ultrabook sieht das anders aus, hier ist Touch sehr willkommen. 


Privat-PC: Core i5-3570K, MSI B75A-G43, 16 GiB DDR3, Evga Geforce GTX 
680 Classified 4 GiByte, X-Fi, 64er SSD, Seasonic P-Series 520W (passiv) 


PC aktuell? Bald, bald wird er es wieder sein. 


Touch-Bedienung am PC ... finde ich angesichts der im Vergleich zu Tablet 
und Smartphone deutlich größeren Displays wesentlich unkomfortabler als eine 
Maus. Es mag vielleicht für eine solche Bedienung prädestinierte Anwendungen 
geben, aber auf Anhieb fällt mir für den Hausgebrauch gerade keine ein. Außer- 
dem bin ich in der Hinsicht penibel: Fingerfett am Bildschirm geht gar nicht. 


Privat-PC: C2D E8500 (3,8 GHz @ 1,2V), GBT EP45-UD3P, 4 GiB DDR2-800, 
Samsung SSD 830 (256 GB), Powercolor HD 7970, Eizo T965 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Heft-DVD 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegerä 


PC aktuell: Am PC wird aktuell nicht geschraubt, dafür bin ich noch auf der 
Suche nach einem Tablet. Ich liebäugele ja mit dem Nexus 10, würde aber auch 
gerne meine schon gekauften iOS-Apps nutzen. Da müsste dann ein iPad her. 


Touch-Bedienung am PC ... halte ich als Spezialist für Eingabegeräte nicht 
für besonders hilfreich. Was am Smartphone oder Tablet-PC unverzichtbar ist, 
funktioniert meiner Meinung nach am PC nur sehr bedingt und ist unproduktiv. 


Privat-PC: Phenom |! X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, GF GTX 570, 24-Zoll-LCD mit 3D 


® G 


RAFFAEL VÖTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Notebooks, Spiele 


PC aktuell: Crysis 3 nótigte mich dazu, die GPU weiter zu übertakten — so 
schön hat's schon lange nicht mehr geruckelt. =) Die CPU hingegen wird effek- 
tiv ausgelastet und kann daher mit gesenktem Takt undervoltet laufen. 


Touch-Bedienung am PC ... finde ich angesichts der jahrelangen Ge- 
wóhnung an Maus und Tastatur befremdlich. Für eine Generation, die damit 
aufwächst, ist das vermutlich eine greifbare Alternative. 


Privat-PC: Phenom Il X6 @ 3,3 GHz (NB: 2,8 GHz), 790FX, 8 GiB DDR3-1727, 
Sapphire HD 7970 + Accelero @ 1.200/3.500 MHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


PC aktuell: Online-Leser haben eventuell schon meine Kolumne (http://goo.gl/ 
hftzt) verfolgt, in der ich mich über störende Kristalleffekte bei IPS-Monitoren 
beschwert habe. Dank Tipps von Lesern bin ich dann schlieBlich auf den 
Samsung S27A850D aufmerksam geworden und habe zugeschlagen. 


Touch-Bedienung am PC ... macht das Arbeiten nicht produktiv, daher 
verstehe ich bis heute nicht, was sich Microsoft bei Windows 8 gedacht hat. 


Privat-PC: AMD FX-8350, 8 GiB DDR3, Asrock 970 Extreme4, Geforce GTX 
560 Ti, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung $27A850D 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dwGpcgh.de | Fachbereiche: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC) 


Нагйшаге 


® News & Downloads: Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bü- : Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
a www.pcgameshardware.de ^ cher sondern ist auch führend bei den Angeboten von : abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um de PCGH- 
® Expertenforum: PC-Spielen, Blu-rays und Unterhaltungselektronik. : PCs kaum herum. www.pcgh.de/go/pcgh-pc 


www.pcghx.de www.pcgh.de/go/amazon 
| ® Abos online bestellen: PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten 
www.pcgh.de/go/shop Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein ` Preise für Hardware und Software im PCGH-Preisvergleich 
® Einzelheft bestellen: PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in : powered by Geizhals! www.pcgh.de/preisvergleich 
www.pcgh.de/go/heft Deutschland. www.pcgh.de/go/alternate i 


PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem 


RN BonuscodesiimiHeft: Caseking: Speziell bei Themen wie Modding, Geháuse : täglich aktualisierten Schnäppchenführer, welche Pro- 
. а D an db Cie mii und Kühlung spielt Caseking seine Stärken aus und ist : dukte besonders günstig zu haben sind. 
[B ma LA folgendem Schema nutzen: die erste Wahl. www.pcgh.de/go/caseking i. www.pcgh.de/go/preistipps 
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Ein Unternehmen der Marquard Media International AG 
Verleger Jürg Marquard 


Die Cebit 2013 mit einer Weltpremiere? VEGETIUS 
А Dr.-Mack-Straße 83, 90762 Fürth 


PC Games Hardware besucht die hannoversche un 0911/2872-100 

Ex-Leitmesse bereits seit dreizehn Jahren in voller ee 
Mannstärke. Doch was sich den Redakteuren dieses www.pcgameshardware.de | www.pcghx.de 
Jahr dort bot, ist schon eine Erwähnung in den Vorstand Albrecht Hengstenberg (Vorsitzender), 


PCGH-Chroniken wert: Während der ersten Messe- Dis: Reese eo Grat 


Chefredakteur (V.i.S.d.P.) Thilo Bayer (tb), verantwortlich für den redaktionellen Inhalt, 


tage herrschten strahlend blauer Himmel, Sonnen- e [ 
Adresse siehe Verlagsanschrift 


schein und beinahe frühlingshafte Temperaturen! 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Mai 


PC aktuell: Kurzeindruck aus der Closed Beta von Neverwinter (Free-to-Play- 
MMORPG mit D&D-Lizenz): Geringer Bezahldruck, Action-Kampfsystem, ange- 
staubte Grafik, gute Quest-Verzahnung, stimmige Spielwelt — hat Potenzial 


Touch-Bedienung am PC ... brauche ich persónlich nicht. Eine Maus erlaubt 
bei minimalen, kaum ermüdenden Handbewegungen hochpräzise Eingaben. 
Ich habe zudem eine Abneigung gegen Touchpads und Displays mit Fettflecken. 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 


RD STAUDACHER 
| rs@pcgh.de | Fachbereiche: 


PC aktuell: Zurzeit schlage ich mich mit einem lástigen Steam-Problem herum: 
Der Client benötigt gefühlt Jahre, um festzustellen, dass nach dem Einschalten 
des Rechners kein Update bereitsteht. Leider hatte ich noch keine Zeit, dem 
Problem auf den Grund zu gehen. 


Touch-Bedienung am PC ... finde ich bestenfalls als Ergänzung sinnvoll. 
Ersetzen kann sie die Bedienung über Maus und Tastatur allerdings nicht. 


Privat-PC: Core i7-870, Asus P7P55D Deluxe, 8 GiB DDR3-1333, Samsung 
830 256 GB, Seagate 3 TB, Zotac Geforce GTX 480 AMP, Creative X-Fi 


PATRICK SIGL 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Derzeit агдеге ich mich über das MSI-Control-Center, da es 
anscheinend nicht möglich ist, die Einstellungen der Lüftersteuerung nach dem 
Start von Windows wieder automatisch anzuwenden. 


Touch-Bedienung am PC ... hat für mich keinen Nutzen, sondern ist nur eine 
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PC aktuell: Das neu aufgesetzte Betriebssystem ist vorerst fertig eingerichtet 
— kleine Zicken machte lediglich der Catalyst-Center beim Anlegen von Multi- 
Monitor-Profilen. Unter Umstánden werde ich das System noch um eine neue 
Festplatte erweitern, wirklich Bedarf besteht dank der SSD aber nicht. 
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Vorschau: 06/ 


aranan 


Solch ein Bild mussten sich viele Fans von Sim City an 
den ersten Tagen der Veröffentlichung anschauen. 


Downsampling für perfekte Bildqualität* 
Mit Downsampling holen Sie sich schon heute Ultra High Definition auf den PC und arbeiten trotzdem mit 60 bis 72 


Hertz. PCGH zeigt auch 2.880 x 1.620 mit 120 Hz sowie Downsampling mit Radeon-Grafikkarten. Wo rte d es M 0 n ats 


„Wir wollten den Auftrag 
für Grafikchips nicht! " 


Tony Tamasi (Vizeprásident bei Nvidia) zum Thema 
Grafikchips für Sonys Playstation 4 


Rossis Restekiste 


| Mini-PC 

Kleine, wohnzimmer- 
taugliche PCs, wel- 
che direkt an den 


Extremes Titan-OC* Leise Kühlung* an 


Die schnelle und teure Grafikkarte Geforce GTX Titan Mit semipassiven CPU-Kühlern wird der Rechner nur sind inzwischen ja 


von Nvidia wird von uns stark übertaktet, sodass wahre laut, wenn er belastet wird. PCGH testet die neue ein alter Hut. Meis- | 
tens sind die kleinen 


Rechenkünstler mehr 
oder weniger unauf- 
EE fällig und werden 
| diskret versteckt. Der „APC Paper" soll und muss nicht 


Weite re Themen * versteckt werden. Er sieht aus wie ein Buch und nur 


I Tests: Sockel-1155-Boards, Grafikkarten, Notebook-Kühler, Hersteller-OC-Tools und mehr Ше EE was wirklich ih. him steckt. VIA 
i A : : : A ARM Cortex-A9, 512 MB Speicher, Ethernet, HDMI und 
I Praxis: GPU-Effizienz, umfangreiche Frametimes-Analyse in Spielen und mehr 


: ; 2 : ñ . EEE USB reichen aus, um damit bequem auf dem Sofa zu 
I Info: Technik-Special zu Next-Gen-Spiele-Engines, Videospiellokalisation surfen oder einen Mediaplayer zu ersetzen. Mit 99 Dol- 


lar ist das „Buch“ auch halbwegs bezahlbar. Lediglich 
| die Kosten für kabellose Maus und Tastatur sollte man 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 2. Mai 2013 ! | аео 
noch einplanen. Stilvoller kann man einen PC jedenfalls 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. kaum ins Wohnzimmer integrieren. 


Geschwindigkeitsrekorde möglich werden. Welche Takt- Generation von Prozessorkühlern und prüft gleich noch 
frequenzen wir erreichen, lesen Sie in der PCGH 06/2013. zahlreiche Wärmeleitmittel. 


http://apc.io/products/paper/ 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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FCAT: Mikroruckler bei Grafikkarten aufgedeckt 
CPUs: Aufwendiger Multitasking-Test AMD vs. Intel 


ardınare 
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Haswell: Intels neue Ра 1 


Technik und erste Benchmarks – 
PCGH fasst alle Infos vor dem Start zusammen .. 


Heilsbringer Übertakten? 


So erreichen Sie die Leistung 
eines deutlich teureren Systems .. 


25 Intel-Boards im Test 


Von 70 bis 360 Euro - welche 
Sockel-1155-Platine ist Ihr Geld wirklich wert? ... 
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Editorial | SERVICE 


PCGH-Tests 20" 
der Kick mit Kickstarter 


PCGH-Tests „2.0“: In der vergangenen Ausgabe nutzten wir eine professionelle Wärme- : 
bildkamera, um versteckte Hitzequellen in PCs aufzuspüren. PCGH-Leser Kim Gallon E facebook 
schrieb stellvertretend für viele Leser folgendes Feedback: ,Damit hat endlich ,das Ge- i 
stochere im Nebel‘ ein Ende und man erhält so genaue Ergebnisse. Das ist eine Berei- : PCGH-Fan werden auf: 
cherung der PCGH, sowohl für Geräte im Standardbetrieb als auch unter OC." Insge- ; www.facebook.com/ 
samt fanden die ungewóhnlichen, aber sehr aufwendigen Messungen grofsen Anklang, pcgameshardware 
sodass wir auch weiter bemüht sind, Ihnen besondere Tests zu bieten. Aus diesem 
Anlass titelt die aktuelle PC Games Hardware auch mit „Benchmarks 2.0“. Angesichts 
des betriebenen Aufwands bei unserem Grafikkarten-Testartikel mit dem FCAT-System 
sowie beim Multitasking-Special mit Prozessoren ist der Begriff sicherlich nicht zu 
Thilo Bayer hoch gegriffen. Doch gefällt Ihnen diese Art von Hardwaretests überhaupt? Wie immer 
Chefredakteur Р š Я : А š , A А 

würde ich mich sehr freuen, wenn Sie mir Ihre Meinung direkt ап meine Mailadresse 
PC Games Hardware 

tb? pcgh.de senden. Danke im Voraus für Ihre Mühe. 


Der Kick mit Kickstarter: An dieser Stelle móchte ich für das Thema Crowdfunding eine Lanze brechen. Und zwar 
deshalb, weil es für altgediente PC-Spieler wie mich vor allem eines bietet: frische Spiele. Zwar muss sich das : 
Phänomen Schwarmfinanzierung und im Besonderen die Webseite Kickstarter noch beweisen, denn große Spie- : Sch ritt für Sch ritt 
leveróffentlichungen sind bisher noch nicht erschienen. Aber alleine die Flut an neuen Projekten für Liebhaber d zum $ N ie 1 е- РС 

von Oldschool-Spielen sowie die Móglichkeit für die Community, hautnah an der Entwicklung teilzunehmen, ist i 
aller Ehren wert. Wenn Sie meine ganz privaten Erlebnisse mit Kickstarter nachlesen wollen, so empfehle ich 


Ihnen meine Redaktionskolumne aus dem April (http:;//tinyurl.com/bnpdá4jg). 


Viel Spaß mit Ausgabe Nummer 152 und einen hoffentlich sonnigen Start in den Mai wünscht Ihr 


E Boner 


Bild: [e]M — www.editorial247.com 


ж 


Marco und Reinhard testen Gaming-Notebooks 
respektive die passenden kühlenden Unterlagen. 


+++ Raff demonstriert, wie Sie eine Ultra-HD-Auflósung per Downsampling er- 
zielen, und ermittelt, ob die HD 7990 der neue PCGH-Benchmark-Kónig wird +++ 
Marc prüft die Multitasking-Fáhigkeit von 9 CPUs und gibt eine Vorschau auf 
Intels Haswell-Generation +++ Carsten fertigt eine ausführliche Analyse des 
Frame Capture & Analysis Tool (FCAT) an +++ Der Spieleonkel führt mit der 
Vorabversion von Metro Last Light eine Optik- und Leistungsanalyse durch +++ 


Raff überprüft, ob sogenannte , günstige Daniel zitiert 25 Sockel-1155-Platinen von 
Pixelschubser" für Spieler geeignet sind. 70 bis 300 Euro zum großen Vergleichstest. 


SERVICE | Heftinhalt 


eftinhalt 


Praxis: Geld sparen durch Overclocking ........ 8 
Durchs Übertakten erreichen Sie die Leistung 
deutlich teurerer Systeme! 

Info: Ultra HD... 14 
Ultrahochauflósende Monitore und LCD-TVs 
sind im Kommen. Das müssen Spieler wissen. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite... 18 
PCGH-Leistungsindex von Single-GPU-Karten 
Test: Radeon HD 7990................................ 20 
Der neue Benchmark- und Balkenkönig? 

Test: Günstige Pixelschubser ....................... 24 
16 Grafikkarten unter 200 Euro im Vergleich 
Praxis: Ultra HD per Downsampling ............ 32 


PCGH zeigt, wie Sie extreme Auflósungen auf 
jedem Bildschirm erzeugen können. 

Praxis: FCAT: Benchmarks 2.0?................... 40 
Frame Capture & Analysis Tool — ein neues 
System, um Benchmark-Ergebnisse auszuwerten 


PROZESSOREN 


Startseite. 46 
PCGH-Leistungsindex von Prozessoren 
Praxis: Was Multitasking bringt .................. 48 


Multitasking-Fáhigkeiten von 9 CPUs auf 

dem PCGH-Prüfstand 

Info: Vorschau Intel Haswell........................ 54 
Alle neuen Informationen zur kommenden 
Haswell-Generation 

Test: Wàrmeleitpasten................................. 58 
Elf Wärmeleitmittel im direkten Vergleich 
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Ѕагѕеіїе................................................. 62 
Gigabytes Ultrabooks und Fractal Designs 
neues Netzteil im Test 


Test: SSD: 20-nm-Update............................ 64 
Neuheiten und Updates aus allen SSD- 
Klassen — von M-SATA bis TByte-SSD 


Test: 25 Sockel-1155-Mainboards............... 68 
Alle wichtigen Hauptplatinen von 70 bis 300 
Euro im groBen Vergleichstest 


Test: Gaming-Notebooks bis 1.000 Euro......80 
Laptops von Asus, MSI, Lenovo, XMG, 
Deviltech und Chiligreen auf dem Prüfstand 


Test: Notebookkühler ...............................- 85 
PC Games Hardware testet neun kühlende 
otebook-Untersätze. 
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Dells neuer 30er-Ultrasharp U3014 sowie ein 
29er von Phillips und ein billiger 27-Zóller 


Test: High-End-Kopfhórer............................ 90 
Fünf Kopfhórer zwischen 160 und 300 Euro: mit 
AKG, Beyerdynamic, Sennheiser und weiteren 
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Das Virtual-Reality-Headset im ersten Praxis- 
Test 


SPIELE & SOFTWARE 


Startseite... 100 
Test Far Cry 3 — Blood Dragon 
Praxis: Battlefield Heroes ......................... 102 


Infos und Anleitung zu den Gratis-Codes für 
Battlefield Heroes 


Ultra HD für alle! 


Während Ultra-HD-Bildschirme auf sich warten lassen, 
kónnen Sie schon heute in UHD-Auflósung spielen — 
Downsampling macht's möglich. PC Games Hardware 
zeigt mehrere Wege ans Ziel für extreme Auflósungen 
auf jedem Bildschirm. 


Praxis: AIDA64 Extreme Edition................ 103 
Das kónnen Sie alles mit dem extremen Alles- 
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Sofort 
starten: 


NACHT 


stellungspreis 29,90 €, keine Versandkosten. 24 Monate Mindestvertragslaufzeit. 


SERVICE | DVD-Highlights 


Inhalt der Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen 


und auch spaßigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


11529 fraps 3 
5.99, 
СК ET 
Systemins S 


Die DVD im Überblick @ 


Vollversionen | 
3» Two Worlds 2 (Aktivierung erforderlich) : 
3» PCGH-Testdatenbank 1.16 | 
® AIDA64 Extreme Edition 
(180-Tage-Version) 


1 324 Merse 

М0, 767 ersenne р 
v2. rime 
` AMD 1255 Bebe 


CR 
Ba 
Y VETT tree 


Specials 

3» Downsampling (Bildvergleiche mit 
Battlefield 3, WoW, Bad Company 2, 
Bioshock Infinite und Crysis 3) 

3» Nvidia Fcat (PDF) 

X» Oculus Rift (Video) 


PCGH-Top-Videos 
X» Downsampling-Anleitung für Geforce- 
Grafikkarten 


Testdatenbank 


Ebenfalls auf der Heft-DVD: Die neueste Version 

der PCGH-Testdatenbank. Aktuell sind rund 700 Test- 
ergebnisse aufgeführt. In unserer Datenbank finden 
Sie Produkte aus den Bereichen SSDs, Festplatten, 
LCDs, Netzteile, Grafikkarten, Mainboards, CPU-Küh- 
ler, CPUs und Speicher. Dabei kónnen Sie ganz nach 
Ihren eigenen Wünschen filtern und die perfekte 
Hardware für Ihre Bedürfnisse finden. In der neuen 
Version haben wir aktuelle Modelle hinzugefügt. 


Е Titel: PCGH-Testdatenbank 1.16 
lH Art: Special 
I Inhalt: Tool 


i ® Downsampling-Anleitung für Radeon- 


Grafikkarten 


: = GPU-Z: Das Grafikkarten-Tool erklärt ` : 
x X» Mechanische vs. Gummidom-Tastaturen x 
: ® FCAT — Frame Capture & Analysis Tool i 
u 29 Warmeleitpaste richtig auftragen 

: Jp Unboxing & Ersteindruck Asus GTX 670 


Direct CU Mini 


; Treiber 

: ® AMD Catalyst 13.1 WHQL 

| m AMD Catalyst 13.3 Beta 3 

: » Nvidia Geforce 314.22 WHQL 
| » Nvidia Geforce 314.21 Beta 


: Tools 
: ® Benchmarks: AS-SSD Benchmark 


i m» Grafik: AMD Overdrive v.4.2.6, GPU-Z 


: 29 Systeminfo: Core Temp v.1.0 RC5, 


y 


1.7.4739.38088, Cinebench 11.529, 
Fraps 3.5.99, Mersenne Prime 95 
v.27.9, Super Pi Mod v.1.5 XS 


v.0.6.9, MSI Afterburner v.2.3.1/v.3.0.0 
Beta, Nvidia Inspector v.1.9.7.0, 

PCGH VGA-Tool v.1.0.1, Radeon Pro 
v.1.1.1.0, Sapphire Trixx v.4.3.0, SSAA 
Tool v1.01, TGT Big Bang v. 1.1.0 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, 


CPU-Z v.1.63, HD Tune v.2.55, Speed- 
fan v.4.49, Sysinternals Suite 


PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer (z. B. Ausgabe 05/2013) unter dem Betreff „РС Games Hardware 


DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


N 


PCGH-Top-Videos í í í í í í í í í í í í 


AMD-Downsampli 
Schritt, wie Sie auch 
Vorteile von Downsa 


Wármeleitpaste: Reinhard erklärt, wie Sie Wär- 
meleitpaste optimal auftragen und welche Menge 
perfekt für die beste Kühlung ist. 


ng: Raff erláutert Schritt für 
mit Radeon-Grafikkarten die 


mpling nutzen können. alle Schritte noch einmal. 


————ÀÀÀÀ 


Nvidia-Downsampling: Mit Geforce-Grafikkarten 


GPU-Z: Das Analyse-Tool GPU-Z zeigt Ihnen viele 
ist das Downsampling deutlich einfacher, Raff erklárt nützliche Daten über Ihre Grafikkarte an. Marc 


erläutert jede Option von GPU-Z. 
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Two Worl 


Als junger, namenloser Kopfgeldjäger suchen Sie im klassischen Rollenspiel nach Ihrer Schwester, die entfüh 
Spielwelt heften Sie sich an die Fersen einer dunklen Bruderschaft, lösen verschiedene Aufgaben, kämpfen sicl 
entwickeln Ihre Spielfigur komplett frei weiter, weil keine Charakterklassen vorgegeben sind. Two Worlds 2 b 
20 bis 40 Stunden spannend inszenierte Spielzeit auf Solo-Pfaden und außerdem verschiedene Mehrspielern 


Fakten zum Spiel 
Two Worlds 2 ist ein sehr gelungenes Rollenspiel mit vielen und guten Quests sowie einer großen und a igsreichen Spielwelt. Das 
tolle Magiesystem lädt zum Experimentieren ein und ein motivierendes Crafting-System sorgt für optimal lancing. Gegen eventuellen 
Frust gibt es ein fláchendeckendes Schnellreisesystem, sodass es kaum nervige Fußwege gibt. Der orchestrale Soundtrack und die sehr 
gute Vertonung bis hin zum unwichtigsten NPC sorgen auch akustisch für Vergnügen. 


System-Voraussetzungen 
CPU: Intel Pentium 4 mit 2,0 GHz oder áhnlicher Prozessor; Arbeitsspeicher: 1 GByte RAM (XP), 2 GByte RAM (Vista/7/8); Grafikkarte: 
Nvidia 8800 GT oder Radeon HD-Reihe mit 512 RAM oder besser; Soundkarte: Direct-X-9c-kompatible Hardware; HDD: 8 GByte freier 
Festplattenspeicherplatz 


ai eme 112259 4.25 
Aktivierung des Spiels: Beim ersten Spielstart müssen Sie die Seriennummer eingeben und das Spiel anschließend per Internet oder Telefon aktivie- 
ren. Den notwendigen Key finden Sie in diesem Heft auf der Code-Karte zwischen Seite 66 und 67. 


AIDA64 Extreme Edition 


AIDA64 ist eine Systemdiagnose- und Benchmark-Lösung. Es basiert auf der 
AIDA-Technologie und bietet ausführliche Details über den Computer auf über 100 
Seiten, einschlieBlich CPU, FPU, Festplatten oder Arbeitsspeicher. Zudem finden Sie 
im Tool Gegenüberstellungen und 
Vergleichsdaten von Hardware, die 
mithilfe statistischer Werkzeuge 
aufbereitet wurden. AIDA64 bietet 
auch detaillierte Hardwareüber- 
wachung. Den 180-Tage-Key 


Г 


FCAT: Nvidias neue Technik zur Frametime-Analyse Mechanische Tastaturen: Frank zeigt die Unter- bekommen Sie unter www.pcgh.de/ 
wird von Carsten unter die Lupe genommen sowie ѕсһіеде zwischen mechanischen und Gummidom- aida64. Weitere Details zu AIDA64 
auf Herz und Nieren geprüft. Tastaturen in diesem Video. finden Sie auf Seite 103. 
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SPECIAL | Geld sparen mit OC 


Es handelt sich um eine Bildmontage, 
bitte gieBen Sie kein Wasser in Ihren PC. 


So gedeiht Ihr PC per OC 


Wenn Sie maßvoll übertakten oder schon beim Kauf auf das OC-Potenzial achten, wächst Ihr PC über 


sich hinaus und schlägt viel teurere Systeme. Sie sparen also bares Geld. Wie viel? Das zeigen wir hier. 


s gibt zwei Arten von Übertak- 
E Die nimmersatten Extre- 
me-Overclocker wollen móglichst 
hohe Taktergebnisse und Bench- 
mark-Rekorde. Alltagstauglichkeit 
oder solche „Nebensächlichkeiten“ 
wie der Preis spielen für diese 
Übertakter praktisch keine Rolle. 


Die zweite Übertakter-Gattung ist 
bodenständiger: Overclocking ist 
hier Mittel zum Zweck, um aktu- 
elle Spiele auch auf einem in die 
Jahre gekommenen System noch 
mit hoher Detailstufe spielen zu 
können. So lässt sich eine ansons- 
ten nótige Aufrüstung nach hin- 
ten schieben und damit praktisch 
Geld sparen. Schlau ist, wer gleich 
beim Hardware-Kauf darauf achtet, 
Komponenten mit gutem Over- 
clocking-Potenzial auszuwählen. So 
lässt sich per OC die Leistung von 
deutlich teureren Systemen errei- 
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chen - entweder gleich vom Start 
weg oder erst später, wenn die PC- 
Performance nicht mehr für die ge- 
wünschten Spiele und Anwendun- 
gen ausreicht. 


Bei unserem Artikel verfolgen wir 
daher zwei Ziele: Für den ersten 
Teil haben wir zwei PCs zusammen- 
gestellt, die sich gut zum Übertak- 
ten eignen und dank Overclocking 
deutlich teurere Systeme schlagen. 
Anschließend zeigen wir, welches 
OC-Potenzial in aktuellen sowie 
älteren CPUs sowie Grafikkarten 
steckt. Dabei kommt zum ersten 
Mal eine neue Berechnungsmetho- 
de zum Einsatz, die Ihnen zeigt, wie 
viel Geld Sie ungefähr dank Over- 
clocking gespart haben. Bedenken 
Sie dabei aber bitte, dass Sie beim 
Übertakten die Garantie verlieren 
und Abwärme sowie Stromver- 
brauch des PCs steigen. 


Der erste von uns vorgeschlage- 
ne OC-PC ist mit 980 Euro kein 
Schnäppchen, dafür schlägt er nach 
der Übertaktung fast alle aktuellen 
Kombinationen, sofern diese nicht 
gerade über mehrere Grafikkarten 
verfügen. Eine Ausnahme ist Nvi- 
dias aktuelles High-End-Monster 
Geforce GTX Titan. Mit rund 1.000 
Euro ist diese allerdings alleine so 
teuer wie der komplette OC-PC. 


Der Hauptgrund, warum unser PC 
nicht weniger kostet als 980 Euro, 
ist die aktuelle Overclocking-Politik 
von Intel: Da man den Referenztakt 
bei Ivy-Bridge-CPUs kaum anheben 
kann, lassen sich wirklich hohe 
OC-Ergebnisse nur mit einem Pro- 
zessor erreichen, der einen nach 
oben offenen Multiplikator hat - er- 
kennbar sind diese Modelle am ,K* 
im Namen. Derzeit gibt es bei Ivy 


Bridge allerdings nur die vergleich- 
weise teuren Modelle Core i7- 
3770K für rund 290 Euro und den 
preiswerteren Core i5-3750K. Wir 
haben uns für den Letztgenannten 
entschieden. Bei der für unseren 
Test verwendeten CPU, die wir bei 
Alternate bestellt haben, konnten 
wir den Takt problemlos um mehr 
als 1.000 MHz steigern: 4.429 MHz 
statt 3.400 MHz liefen auch bei vol- 
ler Auslastung aller vier Kerne sta- 
bil. Den Multiplikator setzten wir 
dafür im UEFI auf 43 und den Re- 
ferenztakt auf 103 MHz. Damit der 
hohe Takt stabil làuft, mussten wir 
zudem die CPU-Spannung von 1,04 
Volt auf 1,3 Volt anheben. 


Um die somit gestiegene Hitzeent- 
wicklung abzuführen, eignet sich 
der ebenso günstige wie gute CPU- 
Kühler HR-02 Macho von Thermal- 
right. Auch das Mainboard spielt 
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Bild: Aidbox 
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High-End-Leistung unter 1.000 Euro (Intel) 


Crysis 3: Dank Overclocking an die Spitze 


Gute Performance zum kleinsten Preis (AMD) 


Ва Шы SHE EUR es Benchmark „Welcome to the Jungle" - 1080p, maximale Details, FXAA, 16:1 AF 
En hermalright HR-02 Macho EM OC € 980,- i5-3570K, HD 7950 БЕЗ utu 49,6 (+117 %) 
Mainboard SI Z77 Mpower € 170,- € 1.250,- i7-3770K, GTX 680 agi p 48, 1 (+ 110 96) 
RAM 2 x 4 GiByte DDR3-1866 €55,- € 1.500, i7-3930K, HD 7970 GHz ME Ee 46,8 (+104 90) 
' А - i5- E) % 
Grafikkarte Radeon HD 7950 Windforce 3x € 260,- € 980,1535 70K; HD:/950 ШШЕН 12.9 (+87 %) 
€ 600,- FX-6300, GTX 650 Ti Boost MEE 27,5 (+20 96) 
pP 2-TBytes HDD oder 120-GByte-SSD ong OC € 500,- X4 750K BE, HD 7790 БОО DEE (+16 %) 
DVD-Laufwerk DVD-Brenner 5207 €500,- X4 750K BE, HD 7790 XXX ШЕШ 22,9 (Basis) 
Netzteil 450-Watt-Netzteil € 60,- Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 
Gehäuse Fractal Design Define R4 SZ: System: CPU und Grafikkarte: siehe Beschreibung bei den Benchmark-Balken, Turbo-Mo- Mini" ë F 
G t = € 980 dus aus, 4 oder 8 GiByte DDR3-1333, SSD; Windows 7 x64 Bemerkungen: Per OC liegt ps 
esamtpreis ul der 980-Euro-Rechner vorne und das 500-Euro-System kommt an den 600-Euro-PC heran. > Besser 
Overclocking Taktánderung Steigerung 
Prozessor Von 3.400 MHz auf 4.429 MHz 30 Prozent 
Grafikchi Von 900 MHz auf 1.080 MHz 20 Prozent NT 
p Starcraft 2 HotS: Ubertaktung spart bares Geld 
Grafikspeicher Von 2.500 MHz auf 2.870 MHz 15 Prozent 


Mission Veteranen" — 1080p, maximale Details, FXAA, kein AF 


ОС € 980,- i5-3570K, HD 7950 aa 35,9 (+274 96) 
€ 1.250,- i7-3770K, GTX 680 gi 23,4 (+144 96) 
€ 980,- i5-3570K, HD 7950 Egi 22,6 (+135 %) 
€ 1.500, i7-3930K, HD 7970 GHz EB pu 18,0 (+88 90) 
OC € 500,- X4 750K BE, HD 7790 SIE 12,2 (+27 96) 
€ 600,- FX-6300, GTX 650 Ti Boost MESIME 10,3 (+7 96) 
€ 500,- X4 750K BE, HD 7790 ВЗ 9,6 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Prozessor AMD Athlon Il X4 750K Black Edition € 70,- 
Kühler Cooler Master Hyper TX3 € 20,- 
Mainboard Biostar Hifi AG DAN €75,- 
RAM 2 x 4 GiByte DDR3-1333 € 45,- 
Grafikkarte HIS Radeon HD 7790 € 115,- 
HDD 1-TByte-HDD € 50,- 
DVD-Laufwerk DVD-Brenner € 20,- 
Netzteil 450-Watt-Netzteil €55,- 
Gehäuse Sharkoon T28 € 50,- 


Gesamtpreis € 500,- 


Overclocking Taktänderung Steigerung 
Prozessor Von 3.400 MHz auf 4.300 MHz 26 Prozent 
Grafikchip Von 1.000 MHz auf 1.250 MHz 25 Prozent 
Grafikspeicher Von 3.000 MHz auf 3.500 MHz 17 Prozent 


eine wichtige Rolle: Gerade wenn 
das OC-Ergebnis langfristig stabil 
laufen soll, kommt es auf hochwer- 
tige Spannungswandler und eine 
gute Kühlung an. Wir empfehlen 
daher das für Übertakter entwi- 
ckelte MSI Z77 Mpower (Test in der 
aktuellen Ausgabe ab Seite 68). Für 
170 Euro kann es im OC-Praxistest 
knapp mit deutlich teureren Boards 
mithalten. Auch eine gute Gehäu- 
sekühlung ist wichtig, weshalb 
wir das Fractal Design Define R4 
empfehlen. Das schlicht-elegante 
Midi-Gehäuse bietet einen guten 
Luftstrom und ist dank Dämmung 
trotzdem leise. 


Die Radeon HD 7950 Windforce 
3x von Gigabyte ist seit dem Ver- 
gleichstest in der vorherigen Aus- 
gabe unser Spartipp. Sie liefert eine 
gute Grundleistung für faire 260 
Euro und eignet sich (auch wegen 
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der Top-Kühlung mit drei Lüftern) 
für hohe OC-Ergebnisse. So konn- 
ten wir den Chiptakt auf 1.080 MHz 
und das drei GiByte große GDDR5- 
RAM von Elpida auf 2.870 MHz 
übertakten - HD-7950-Standard 
sind 800 und 2.500 MHz. Nach der 
Übertaktung schlägt unser System 
im Benchmark mit der Shooter- 
Schönheit Crysis 3 selbst deutlich 
teurere Modelle wie die Radeon HD 
7970 GHz-Edition oder die Geforce 
GTX 680. Auch in anderen Spielen, 
bei denen es hauptsächlich auf die 
CPU-Leistung ankommt, macht 
dieser OC-PC eine hervorragende 
Figur: Bei dem aktuellen Starcraft 
2-Kapitel Heart of the Swarm hat 
unser Rechner einen Vorsprung 
gegenüber viel teureren Systemen. 


OC vs. OC 
„Aber die Komponenten in den 
teureren PCs kann ich doch auch 


System: CPU und Grafikkarte: siehe Beschreibung bei den Benchmark-Balken, Turbo-Mo- 
dus aus, 4 oder 8 GiByte DDR3-1333, SSD; Windows 7 x64 Bemerkungen: CPU-Overclo- 
cking bringt hier einen enormen Vorteil. Der i7-3930K ist mit 3,2 GHz relativ langam. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


x264 HD: Viele Kerne wichtiger als hoher Takt 


x264-HD-Benchmark 


€ 1.500, i7-3930K, HD 7970 GHz [mm 53,2 (+171 90) 
OC € 980,- i5-3570K, HD 7950 =n 40,5 (+107 9) 


€ 1.250,- i7-3770K, GTX 680 = 39,1 (+99 %) 


€ 980,- 15-3570К, HD 7950 En 31,5 (+61 %) 
€ 600,- FX-6300, GTX 650 Ti Boost EN 29,6 (+51 %) 
OC € 500,- X4 750K BE, HD 7790 Xu 23,8 (+21 96) 
€500,- ХА 750K BE, HD 7790 EN 19,6 (Basis) 


System: CPU und Grafikkarte: siehe Beschreibung bei den Benchmark-Balken, Turbo-Mo- 
dus aus, 4 oder 8 GiByte DDR3-1333, SSD; Windows 7 x64 Bemerkungen: Die sechs 
Kerne des 1.500-Euro-PCs lassen sich selbst mit einem viel höheren Takt nicht ausgleichen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Für nur 500 Euro bekommen Sie einen OC-freudigen PC mit Radeon HD 7790, Athlon 
II X4 750K BE, acht GiByte RAM und dem geeigneten Biostar-Board Hifi AB5W. 
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Spread Spectrum 


Frequency 
te Configuration 


DRAM TIMING 


6500 Lucas-Lehmer iterations of M11285761 using AMD К ~ 


So läuft der übertaktete 500-Euro-PC mit im Test: Im UEFI-Menü , ONE" wählen Sie die 
im ersten Bild gezeigten Werte. Anschließend konfigurieren Sie das Untermenü „AMD 
Pstate Configuration" wie im zweiten Bild zu sehen. Unten: Prime-95-Stabilitátscheck. 


OC-Kaufempfehlungen: 


Prozessoren 


AMD FX-6300 (Sockel AM3+) 

Unser Spartipp für preisbewusste Spie- 
ler: Die sechs CPU-Kerne (drei Module) 
reichen für die meisten aktuellen Spiele 
aus und da sich der Multiplikator weit 
anheben lässt, ist Overclocking sehr 
einfach: Im Test erreichten wir problem- 
los 4.515 MHz. Dabei musste nicht mal 
die CPU-Spannung angehoben werden. 
Wenn 120 Euro zu viel sind, eignet sich 
der Athlon II X4 750K für 65 Euro. 
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Core i5-3570K (Sockel 1155) 

Da bei Ivy-Bridge-CPUs der Referenztakt 
kaum angehoben sind, erreicht man 

mit einer ,K"-CPU wie dem i5-3570K 
deutlich hóhere OC-Ergebnisse, denn der 
Multiplikator lässt sich hier problem- 

los weit anheben. Leider sind solche 
Ivy-Bridge-Modelle relativ teuer. Dafür 
liefert ein übertakteter i5-3570K auch 
absolute Spitzenleistung; Im Test waren 
mehr als 4,4 GHz (statt 3,4 GHz) stabil. 


übertakten und dann liegen die 
wieder vorne“ - womöglich ha- 
ben manche Leser das beim Lesen 
des vorherigen Absatzes gedacht. 
Klar, das stimmt grundsätzlich. 
Allerdings beißt sich der sprich- 
wörtliche Hund hier selbst in den 
Schwanz. Natürlich kann man die 
teurere Hardware wieder übertak- 
ten und erreicht dann die Leistung 
von noch teurerer Hardware, die 
nicht übertaktet wurde - quasi ein 
Kreislauf. Das Spielchen lässt sich 
fortführen, bis man doch wieder 
beim Extreme-Overclocking der 
teuersten Hardware angelangt ist. 
Uns geht es hier jedoch um Kom- 
ponenten mit einem guten Preis- 
Leistungs-Verhältnis, die sich außer- 
gewöhnlich gut übertakten lassen. 
Außerdem ist bei Komponenten, 
die einen hohen Standardtakt auf- 
weisen, das OC-Potenzial norma- 
lerweise nicht besonders gut oder 
man kommt nur mit (ebenfalls teu- 
rer) High-End-Kühlung weiter. 


Übertakten mit 

günstigeren CPUs 

Wenn Sie mit geringeren OC-Er- 
gebnissen zufrieden sind, muss es 
nicht zwangsläufig eine K-CPU sein. 
Wenn Sie das richtige Mainboard 
verwenden, können Sie auch bei 
gewöhnlichen Ivy-Bridge-CPUs den 
Multiplikator über den Turbo-Wert 


hinaus anheben. So erreichten wir 
mit dem 170 Euro teuren Core i5- 
3470 immerhin 3.900 MHz (Stan- 
dardtakt: 3.200 MHz, maximaler 
Turbo: 3.600 MHz). Hierfür haben 
wir den Multiplikator auf 38 ange- 
hoben und den Referenztakt auf 
103 MHz gesteigert. Als Mainboard 
nutzten wir das MSI Z77 Mpower. 


Bei Prozessoren von AMD lässt 
sich der Haupttakt grundsätzlich 
über den Referenztakt erhöhen. 
Allerdings steigen damit auch an- 
dere Taktraten, etwa von CPU-NB 
oder Speicher. Diese können dann 
schnell zum Flaschenhals beim 
Übertakten werden, weshalb Sie 
die jeweiligen Teiler herunterset- 
zen sollten oder weitere Spannun- 
gen anpassen müssen. Das ist na- 
türlich deutlich umständlicher und 
auch riskanter als das simple Über- 
takten per Multiplikatorsteigerung. 


Sollten Übertakter auf 
Haswell warten? 

In wenigen Wochen könnten die 
ersten Prozessoren aus Intels Has- 
well-Generation verfügbar sein. Be- 
vor Sie jetzt einen PC kaufen, soll- 
ten Sie daher zunächst auf unseren 
Test der neuen CPUs warten. Fest 
steht allerdings schon jetzt: Die Pro- 
Takt-Leistung dürfte nicht massiv 
über der von Ivy Bridge liegen und 


OC-Kaufempfehlungen: 


Mainboards 


Gigabyte 970A-UD3 (Sockel AM3+) 


Ein Mainboard für nur 75 Euro soll 

ein Overclocking-Tipp sein? Tatsäch- 
lich bieten Platinen mit Sockel AM3+ 
schon für diesen Preis nicht nur eine 
gute Leistung, sondern auch viel 
OC-Spielraum. So stellt unser Spartipp 
970A-UD3 von Gigabyte alle wichtigen 
Übertaktungseinstellungen bereit und 
hált die wichtigen Spannungswandler 
per Kühler auf niedriger Temperatur. 


MSI 277 Mpower (Sockel 1155) 
Diese Platine ist konsequent auf Over- 
Clocking ausgelegt. So erreichten wir 

in unserem OC-Praxistest der Ausgabe 
11/2012 beispielsweise 106,5 MHz Re- 
ferenztakt (wichtig für das Feintuning) 
und auch sonst gute Werte, die sich mit 
deutlich teureren OC-Boards messen 
kónnen. Weitere Infos zum 777 Mpower 
finden Sie auch in der aktuellen Ausga- 
be ab Seite 68. 
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Bëss rr rr openat 


auch bei Haswell gibt es wieder 
OC-Einschränkungen, weshalb sich 
nicht jedes Modell zum Übertakten 
eignet. Sicher ist aber auch, dass 
aktuelle Mainboards mit Sockel 
1155 kommende CPU-Generatio- 
nen nicht unterstützen. Wenn Sie 
einen neuen Prozessor wollen, 
brauchen Sie daher auch ein neu- 
es Board. Allerdings bietet es sich 
normalerweise sowieso an, die alte 
CPU samt Platine zu verkaufen oder 
in einem Zweit-PC weiterzuverwen- 
den. Weitere Details zu Haswell fin- 
den Sie ab Seite 54. 


Bei unserem zweiten OC-PC haben 
wir gutes Übertaktungspotenzi- 
al und ordentliche Leistung zum 
kleinsten Preis zusammengestellt: 
Für nur 500 Euro eignet sich die- 
ses System sehr gut für Sparfüchse 
oder als spieletauglicher Zweit-PC. 
Der Geheimtipp hierbei ist die 
verwendete CPU: AMD bietet eine 
absolut undurchsichtige Auswahl 
an Prozessoren im Preisbereich 
zwischen 50 und 100 Euro an, die 
sich aber bei Funktionen und Leis- 
tung teils deutlich unterscheiden. 
Bei dem verwendeten Athlon II X4 
750K Black Edition handelt es sich 
um eine Trinity-APU, bei der aller- 
dings die integrierte Grafikeinheit 
deaktiviert ist. Das ist jedoch kein 
Problem, da für eine gute Spiele- 
leistung ohnehin eine Grafikkarte 
verwendet werden soll. Viel wich- 
tiger ist, dass Sie bei dieser Quad- 
core-CPU den Multiplikator anhe- 
ben kónnen, was das OC-Vorhaben 
sehr vereinfacht. Tatsächlich war 
die CPU genauso Overclocking- 
freudig, wie wir es uns erhofft hat- 
ten: Sobald wir die Spannung von 
1,352 auf 1,5 Volt angehoben ha- 
ben, liefen 4.300 MHz statt der üb- 
lichen 3.400 MHz stabil. Auch hier 
haben wir ein Modell von Alterna- 
te verwendet. Es handelt sich also 
um gewöhnliche Retail-Ware. Bei 
anderen Prozessoren kann das OC- 
Potenzial natürlich abweichen. Ein 
Problem ist dabei jedoch das Main- 
board: Zwar gibt es Platinen mit 


ALTERNATE ` 


dem passenden Sockel FM2 schon 
für 45 Euro, allerdings fehlen dort 
oft grundlegende OC-Funktionen 
wie zum Beispiel eine Einstellungs- 
möglichkeit für die CPU-Span- 
nung. Im Test haben wir hingegen 
gute Erfahrungen mit dem Biostar 
Hifi A85W gemacht: Es bietet alle 
nötigen Optionen. Dank zusätzli- 
cher Kühler bleiben hier zudem 
die Spannungswandler erfreulich 
kühl. Ein weiterer Pluspunkt ist 
der aufwendige Onboard-Sound. 
Mit einem Preis von fairen 70 Euro 
passt das Biostar Hifi A85W gut in 
unseren 500-Euro PC. 


AMDs neue Einsteigergrafikkarte 
Radeon HD 7790 bietet zwar bei 
Standardtakt keine aufsehenerre- 
gende Spieleleistung, manche Mo- 
delle wie die von uns empfohlene 
HD 7790 von HIS (Test ab Seite 20) 
lässt sich aber ganz hervorragend 
übertakten und bietet somit für 
den günstigen Preis von nur 115 
Euro ein sehr gutes Preis-Leistungs- 
Verhältnis. Nach der Übertaktung 
schafft es das System bei Crysis 3 in 
Full-HD mit maximaler Detailstufe 
und FXAA in den bedingt spielba- 
ren Bereich. Wenn Sie auf manche 
Details verzichten können, läuft 
selbst dieser fordernde Shooter 
flüssig. Mit einer Übertaktung der 
CPU-NB können Sie zudem noch et- 
was mehr Leistung aus dem System 
herausholen. Die nötigen Optionen 
finden Sie beim Biostar-Board im 
UEFI unter „ONE“ - „AMD Pstate 
Configuration“ - „Custom NB P- 
States“. (dm) 


Geld sparen per OC 
Es muss nicht immer High-End-Over- 


clocking sein: Sparfüchse können 
schon mit den von uns empfohlenen 
Komponenten für 500 Euro per OC 
eine ordentliche Leistung erreichen. 
Grundsätzlich ist die Wahl der richtigen 
Komponenten sehr wichtig. So können 
Sie mit manchen Modellen mehrere 


Hundert Euro sparen. 


wm 7 


Gigabyte Radeon HD 7950 
Windforce 3x 

Die leise Gigabyte-Karte verfügt bereits 
über einen hohen Standardtakt von 
900 MHz beziehungsweise 1.000 MHz 
im Boost-Modus. Bei der normalen HD 
7950 sind es 800 MHz Standardtakt. 
Unser Testmuster lief auch mit 1.080 
MHz stabil. Den Speichertakt konnten 
wir von 2.500 MHz auf 2.870 MHz 
steigern — das ist HD-7970-Niveau. 


Grafikkarten-OC per Afterburner, Teil 1 


AFTERBURNER 


OO————— 


(Graphics Card MSI R7950 series 
Driver Version 9.14.10.0968. Catalyst 13.3 


Core Voltage (mV) 
E —s 


"Power Limit (%) - ш 
[= — P o [738 


Core Clock (MHz) 
Е 


Memory Clock (MHz) 
Min 


Fan Speed (%) 
De = — 


ab 
€ 260,- 


EVGA GTX 670 FTW Signature 2 
Die mächtige Kühlung und die Platine, 
die auf dem GTX-680-PCB basiert, 
sorgen hier für ein sehr gutes OC-Po- 
enzial. So wird diese Geforce GTX 670 
bereits werksseitig mit 1.006 MHz statt 
915 MHz Chiptakt geliefert. Das RAM 
äuft mit Standardtakt (3.000 MHz) Bei 
unserem Muster war damit aber noch 
ange nicht Schluss: 1.205 MHz GPU- 
und 3.725 MHz RAM-Takt liefen stabil. 


Grafikkarten-OC per Afterburner, Teil 2 


Überwachung | Роне | Berutzerol * |» 


Links sehen Sie die Taktwerte für die verwendete Radeon HD 7950. Eventuell müssen 
Sie die Spannung (1) und das Power Limit (2) anheben. Falls die Taktregler nicht 
ausreichen, können Sie mit den Einstellungen links noch höhere Werte erreichen. 
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Geld sparen mit OC: Sparpotenzial bei aktuellen Prozessoren 


Wie viel kann ich dank der Über- 
taktung nun genau sparen? Das 
hángt ganz von der verwendeten 
CPU ab, wie unsere Tabelle unten 
zeigt. 


Ein einfaches Rechenbeispiel: AMDs 
60-Euro-Chip Athlon Il X4 740X 

lásst sich im Test auf 3.390 MHz 
übertakten und erreicht so ungefáhr 
die Leistung eines nicht übertakteten 
Athlon 11 ХА 750K, der serienmäßig 
mit 3,4 GHz làuft. Man spart durch 
die geringe Übertaktung also lediglich 
den kleinen Aufpreis von zehn Euro. 


Theoretische Entwicklung von CPU-Takt und -Preis 


Taktraten und Preise móglicher CPUs 
700 


A Core-i7-3er-Reihe (Ivy Bridge) 
* Core-i5-3er-Reihe (Ivy Bridge) 
O FX-8er-Reihe (Vishera) 

E FX-6er-Reihe (Vishera) 

© Athlon-ll-X4-Reihe (Trinity) 


17-3781* 


7-3780*,^ 
d 
= 
17.3779: „ah 
2 
i7-3778* ,^ 
jo 
17-3777". 
pi 
17-3776* A „^ 
4 ` 
— Ж“ ^ 15-3680* 


2 


Eé 
„ 15-3690* 


- 
p i5-3670* 
e 
ai 
15-3660* 
2% 


Ф i5-3650* 
4 


2e 97 is-3640* 


Preis in Euro 


Die meisten Prozessoren lassen sich 
aber zum Glück deutlich weiter über- 
takten. Der Nachteil: Es gibt schlicht- 
weg keine Prozessoren, die mit 
Standardtakt schnell genug wären, 
um sie mit den von uns übertakteten 
Prozessoren vergleichen zu kónnen. 
Wir haben daher einen Trick genutzt: 
Anhand der bisher verfügbaren CPUs 
haben wir die Produktpaletten von 
AMD und Intel im Gedankenspiel wei- 
tergeführt. So wird aus einem Athlon 
II X4 750K per Übertaktung um 200 
MHz der theoretische Athlon II X4 
760. SchlieBlich trennen den 740X 
und den 750K ebenfalls 200 MHz. Bei anderen CPUs war die Namensgebung nicht 
ganz so einfach. So ist bei der i7-Familie lediglich eine für Spiele relevante Ivy-Bridge- 
CPU verfügbar: der Core i7-3770K. Wenn man hier pro 100 MHz den Namen um 
zehn Zähler steigert (17-3780, 17-3790 etc.), landet man sehr schnell beim 17-3820. 
Das ist jedoch eine real existierende CPU für den Sockel 2011. 


m -- 
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Bemerkungen: Um zeigen zu können, wie viel Geld Sie bei einer Übertaktung sparen könenn, haben wir die Preis- und Namenspolitik von Intel und AMD logisch weiter- 
geführt. Bei der mit einer gestrichelten Linie versehenen Entwicklung und den mit Sternchen markierten Produkten handelt es sich daher nicht um echte Produkte, sondern 
um ein Gedankenspiel der Redaktion. * Nur eine theoretische Angabe, die CPU existiert in dieser Form nicht. 


geringen Aufpreis. Bei Intel steigen die Preise hingegen gewóhnlich deutlich hóher an 
— gerade für Topmodelle ist erfahrungsgemäß ein saftiger Aufschlag fällig. 


Natürlich handelt es sich nur um ein Gedankenspiel mit theoretischen Werten und 
wir erheben keinen Anspruch auf Vollständigkeit. Auf diese Weise lässt sich allerdings 
gut darstellen, welche CPUs per Übertaktung ein besonders grofles Geldsparpotenzial 
bieten und welche Modelle OC-Sparfüchse lieber meiden sollten. Zudem muss man 
bedenken, dass das Overclocking-Potenzial von CPU zu CPU schwankt. 


Bei den Preisen der theoretischen CPUs haben wir uns an aktuellen und álteren Ge- 
nerationen orientiert. So verlangt AMD für Prozessoren mit hohem Takt oft nur einen 


Takt- 
gewinn 


Geld 
gespart* 


Für OC verwen- 
dete Spannung 


Sockel | Standardtakt 
(max. Turbo) 
3.200 MHz 
3.700 MHz) 
3.400 MHz 
4.000 MHz) 
3.500 MHz 
4.100 MHz) 
4.000 MHz 
4.200 MHz) 
3.400 MHz 
kein Turbo) 
3.300 
3.700 
3.200 
3.600 
3.400 
3.800 
3.400 
3.800 


3.500 


CPU Preis Leistung auf 


Niveau von 


eg 
Core i5-3620* | €115 | 
Ea me 


Standardspannung 
(UEFI-Angabe)* * 


Alltagstaugliches 
OC-Ergebnis 
3.390 MHz 

(32 x 106 MHz) 


4.300 MHz 
(43 x 100 MHz) 


4.515 MHz 
(21,5 x 210 


4.500 MHz 
(22,5 x 200 


3.960 MHz 
(18 x 220 


4.094 MHz 
(17 x 241 


3.900 MHz E. | 
| 


Socke 
FM2 


Socke 


AMD Athlon II X4 740X | Ca. € 60,- ,352 Volt 1,263 Volt 


AMD Athlon II X4 750K | Ca. € 70,- ,352 Volt 1,5 Volt 


AMD FX-6300 BE Ca. € 120,- ‚4 Volt 1,4 Volt 


Hz) 


AMD FX-8350 BE Ca. € 180,- ‚4 Volt 1,425 Volt 


AMD Phenom Il 
X4 965 BE 
AMD Phenom II 
X6 1100T BE 


Ca. € 80,- ,368 Volt 1,5 Vo 


Nicht lie- 


ЕГ ‚464 Volt 


1,5 Vo 


Intel Core 15-3470 Ca. € 170,- ,04 Volt 


(38 x 103 1,2 Vo 


4.429 MHz 
(43 x 103 
4.680 MHz 
(45 x 104 
4.545 MHz 
3.900 (45 x 101 
e CPU mit dem hohen Takt existiert nicht in dieser Form. ** Ohne Turbo 
31 bis 75 Euro B mehr als 20 Prozent/mehr als 75 Euro 


Intel Core i5-3570K Ca. € 200,- ,04 Volt 1,3 Vo 


Intel Core i7-2600K Ca. € 280,- ,156 Volt 1,4 Vo 


Intel Core i7-3770K Ca. € 290,- 1,31 Volt 


,05 Volt 


*Theoretischer Wert; die zur Berechnung verwende 
E 0 bis 10 Prozent/O bis 30 Euro Œ 11 bis 20 Prozen 
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Geld sparen mit OC: Sparpotenzial bei aktuellen Grafikkarten 


Ein großer Vorteil der Grafikkarten-Übersicht gegenüber der CPU-Tabelle: Für fast alle 


Wenn Sie eine Grafikkarte mit gutem OC-Potenzial aussuchen, können Sie 
ebenfalls viel Geld sparen. Wir zeigen empfehlenswerte Modelle. 


Bei jedem Grafikkartentest prüfen wir stets, wie gut sich das jeweilige Modell über- 
takten lässt. Anhand unserer jahrelangen Erfahrung ist diese Übersicht entstanden, 
mit der Sie erkennen, wie weit sich aktuelle und ältere Grafikkarten üblicherweise 


übertakten lassen. Wie bei CPUs kann sich das tatsächliche OC-Potenzial na 


ürlich 


von Modell zu Modell unterscheiden. Auch die Kühlung spielt eine wichtige Rolle. Da- 


her geben wir zusätzlich an, welcher Takt sich erfahrungsgemäß mit einem s 


ärkeren 


Kühler und einer Erhöhung der GPU-Spannung erreichen lässt. Da ein Kühler-Wechsel 
allerdings auch mit zusätzlichen Kosten verbunden ist, geben wir in der Tabelle unten 
ausschließlich das Geldsparpotenzial mit Standardkühlung und alltagstauglichen 

Werten an. 


übertakteten Karten steht ein passendes Gegenstück bereit, das mit Standardtakt ein 
vergleichbares Ergebnis erreicht. Dementsprechend können wir hier die übertakteten 
Karten mit tatsächlich existierenden Modellen vergleichen. Auf den Einsatz von zwei 
oder mehr Grafikchips gehen wir in dieser Übersicht nicht ein, da diese üblicherweise 
ein nerviges Mikroruckeln aufweisen und die Leistung daher nicht direkt mit der von 


Single-GPU-Systemen vergleichbar ist. 


Leider sind viele alte Karten nicht mehr erhältlich. Daher lässt sich hier auch nicht 

mehr berechnen, welchen Aufpreis Sie per Übertaktung sparen können. Mit unserer 
Übersicht erkennen Sie aber deutlich, ob sich ein Neukauf 
einer Übertaktung bereits das Niveau einer aktuellen Grafi 
Anhand der Farben sehen Sie sofort, wie gut das jeweils höchste Ergebnis ausfällt. 


ohnt oder ob Sie mit 
kkarte erreichen können. 


Standardtakt 
(Bei Kepler: GPU/ 
Boost/Speicher) 


OC-Takt — Durchschnittswert 


(Bei Kepler: GPU/Boost/Speicher) 


Spiele-Leistung entspricht 
nach OC folgender Grafik- 
karte ... 


Geld gespart 


OC-Takt mit besserer 
Kühlung und erhöhter 
Spannung 


Nvidia Geforce 


Ge 


orce G 


X Titan 


837/876/3.004 MHz 


1.006/3.300 MHz (+14/+10 %) 


Es gibt keine schnellere Karte. 


1.097/3.500 MHz 


Ge 


orce G 


X 680 


1.006/1.058/3.004 


Hz | 1.202/3.300 MHz (+14/+10 %) 


.. in Richtung Titan 


400 Euro 


1.254/3.500 MHz 


Ge 


orce G 


X 670 


915/980/3.004 MHz 


1.202/3.400 MHz (+23/+13 %) 


.. über GTX 680 


100 Euro 


1.254/3.600 MHz 


Ge 


orce G 


X 660 Ti 


915/980/3.004 MHz 


1.07 


.. knapp GTX 670 


80 Euro 


1.150/3.500 MHz 


X 660 

X 650 Ti 
X 580 

X 570 

X 560 Ti 448 
X 560 Ti 
X 560 

X 480 

Х 470 

Х 460/16 
Х 285 


980/1.033/3.004 МН 
928/2.700 MHz 
772/1.544/2.004 
732/1.464/1.900 
732/1.464/1.900 
822/1.644/2.004 
810/1.620/2.004 
712/1.400/1.848 
607/1.214/1.674 
675/1.350/1.800 
648/1.476/1.242 
602/1.296/1.107 
633/1.404/1.134 MH 
576/1.242/999 MHz 


1.150/3.500 MHz 
| 1.150/3.300 MHz 
950/1.900/2.400 
950/1.900/2.400 
850/1.800/2.300 
1.000/2.000/2.300 
1.000/2.000/2.300 
900/1.800/2.100 
850/1.700/1.900 
950/1.900/2.200 
756/1.620/1.332 
720/1.512/1.296 
756/1.620/1.332 
702/1.512/1.21 


Geforce G 
Geforce G 
Geforce G 
Geforce G 
Geforce G 
Geforce G 
Geforce G 
Geforce G 
Geforce G 
Geforce G 
Geforce G 
Geforce GTX 280 

Geforce GTX 275 
Gef.GTX 260-216 (65 nm) 
AMD Radeon 

Radeon HD 7970 GE 
Radeon HD 7970 

Radeon HD 7950 

Radeon HD 7870 

Radeon HD 7850/2G 
Radeon HD 7790 

Radeon HD 6970 

Radeon HD 6950/2G 
Radeon HD 6870 

Radeon HD 6850 

Radeon HD 5870 

Radeon HD 5850 

Radeon HD 5770/6770 
Radeon HD 5750/6750 
Radeon HD 4890 

Radeon HD 4870 750/1.800 
Radeon HD 4850/1G 625/993 MHz 
E 0 bis 10 Prozent/O bis 30 Euro 


1.097/3.400 MHz (+6/+13 96) 
1.088/3.300 MHz (+17/+22 96) 
850/1.800/2.300 MHz (+10/+17/+15 96) 
850/1.800/2.300 MHz (+16/+17/+21 96) 
800/1.600/2.200 MHz (+9/+9/+16 96) 

| 850/1.700/2.100 MHz (+3/+3/+5 96) 
850/1.700/2.100 MHz (+5/+5/+5 9%) — 
850/1.800/2.000 MHz (+10/+29/+8 96) 
800/1.600/1.800 MHz (+32/+32/+8 %) 
850/1.700/2.100 MHz (+26/+26/+17 %) 
720/1.566/1.296 +11/+6/+4 %) 
702/1.404/1.242 +16/+8/+12 %) 
720/1.566/1.296 +14/+12/+14 96) 
621/1.404/1.152 +8/+13/+15 96) 


.. knapp GTX 660 Ti 

... knapp GTX 650 Ti Boost 
.. über GTX 660 Ti 

.. über GTX 580 

.. über GTX 570 

.. knapp GTX 560 Ti 448 
.. knapp GTX 560 Ti 

.. über GTX 580 

.. knapp GTX 580 

.. über GTX 470 

.. über GTX 460 

.. über GTX 285 

.. über GTX 280 

.. knapp GTX 275 


80 Euro 

| 30 Euro 

icht berechenbar 
icht berechenbar 
icht berechenbar 
icht berechenbar 
icht berechenbar 
icht berechenbar 
icht berechenbar 
icht berechenbar 
icht berechenbar 
icht berechenbar 
icht berechenbar 
icht berechenbar 


( 
( 
( 
/3.300 MHz (+9/+10 %) 
( 
( 


Hz( 
Hz( 
Hz( 
Hz( 


.200/3.300 
.150/3.200 
.100/3.100 
.200/2.900 
.100/2.800 
.200/3.500 
.000/3.100 
950/3.000 
.000/2.500 
950/2.400 
950/2.700 
900/2.500 
930/2.600 
850/2.600 
1.000/2.400 
850/2.000 
720/1.100 


1.050/3.000 
925/2.750 
800/2.500 
1.000/2.400 
860/2.400 
1.000/3.000 
880/2.750 
800/2.500 
900/2.100 
715/2.000 
850/2.400 
725/2.000 
850/2.400 
700/2.300 
850/1.950 


400 Euro 
50 Euro 
100 Euro 
60 Euro 
20 Euro 
| 30 Euro 
icht berechenbar 
icht berechenbar 
icht berechenbar 
icht berechenbar 
icht berechenbar 
icht berechenbar 
icht berechenbar 
icht berechenbar 
icht berechenbar 
icht berechenbar 
icht berechenbar 


| 1.075/3.100 MHz (+2/+3 9) 
1.050/3.000 MHz (+13/+9 96) 
1.000/2.900 MHz (+25/+16 96) 
1.100/2.800 MHz (+10/+17 96) 

Hz( ) 
) 


|... in Richtung Titan 
... über HD 7970 GE 
... HD 7970 GE 

... HD 7950 (Boost) 
... knapp GTX 660 
... knapp HD 7850 
... knapp HD 7870 
... HD 6970 
... knapp HD 6950 
... Unter HD 6870 
... knapp HD 6970 
... knapp HD 5870 
.. knapp HD 7770 
.. knapp HD 6750 


1.000/2.700 +16/+13 96 
1.150/3.300 MHz (+15/+10 96 
| 930/3.000 MHz (+6/+9 96) 
900/2.900 MHz (+13/+16 96) 
950/2.400 MHz (+6/+14 96) 
900/2.300 MHz (4-16/2-15 96) 
| 920/2.600 MHz (+8/+8 %) 
830/2.400 MHz (+15/+20 96) 
900/2.500 MHz (+6/+4 96) | 
800/2.500 MHz (+14/+9 96) Р 
920/2.300 MHz (+8/+18 %) ... über GTX 285 
| 820/1.950 MHz (49/48 96) .. über HD 4890 
|680/1.050 MHz (+9/+6 96) 1... knapp HD 4870 
11 bis 20 Prozent/31 bis 75 Euro I mehr als 20 Prozent/mehr als 75 Euro 
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SPECIAL | Ultra-HD 


TOSHIBA 


Bild: Toshiba 


Problemkind Ultra-HD 


Seit der CES im Januar ist die Riesenauflösung in aller Munde. Dennoch wird es das Bildformat nicht 


so schnell in unsere Wohnzimmer oder auf unsere Rechner schaffen. Hier lesen Sie, warum. 


rstmals seit Langem gelingt es 

der TV-Branche, mit der UHD- 
Auflösung handelsüblichen PCs 
zumindest Paroli zu bieten. Bisher 
war es immer der PC, der den Ton 
bei der Auflösung angab. Der letz- 
te Aufholschritt der TV-Branche in 
Form von Full-HD wurde lauthals 
gefeiert, obwohl höhere Auflösun- 
gen beim PC damals zwar nicht ge- 
rade günstig waren, aber dennoch 
im bezahlbaren Bereich lagen. Nun 
ist Ultra HD oder kurz „UHD“ das 
Maß der Dinge. Mittelfristig wird es 
diese Auflösung jedoch weder auf 
TV noch auf den PC schaffen. Die 
Gründe dafür, die vor allem techni- 
scher Natur sind, lesen Sie auf den 
folgenden Seiten. 
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Ultra High Definition bezeichnet 
Displays mit der vierfachen Full- 
HD-Auflósung, also 3.840 x 2.160 
Pixel (je das Doppelte von 1.920 
und 1.080). Oft liest man auch die 
durchaus treffende Bezeichnung 
QHD oder Quad Full HD und den 
aus dem Kino entlehnten Begriff 
4K. Letzterer bezieht sich auf die 
Bildbreite in Pixeln. Im Kino sind 
es meist 4.096 Bildpunkte bei einer 
etwas geringeren Hóhe von 1.714 
Pixeln, da das Bild breiter als das 
TV-Format 16:9 ist. 


Ultra High Definition will weniger 
die Bildqualität erhöhen, als grófse- 
re TVs und Monitore ermöglichen. 


Beide Geräteklassen wirken mit 
Full-HD ab einer gewissen Bild- 
schirmdiagonale relativ unscharf. 


Deshalb bieten die Hersteller ihre 
ersten UHD-Fernseher in Größen 
ab 55 Zoll an. Bisher hat nur LG ein 
Modell in 84 Zoll im Angebot. Im 
Segment der PC-Monitore gibt es 
nur einzelne Modelle wie etwa den 
FDH3601, einen 36-Zoll-Monitor, 
der über 2 x DVI oder Displayport 
gefüttert wird. Dieser schlägt aber 
mit dem überaus fürstlichen Preis 
von 25.000 Euro zu Buche. Finan- 
ziell erschwinglicher ist der Sharp 
PN-K321H, der die UHD-Auflösung 
auf 32 Zoll bieten wird und für 
4.500 Euro zu haben sein soll. 


UHD-Displays sollen aber vor al- 
lem eines sein, nàmlich grofs. Das 
zeigt auch die restliche Hardware, 
die erhältlich oder angekündigt 
ist. Samsung hat beispielsweise zur 
CES schon einen 84-Zoll-UHD-Fern- 
seher auf Basis der OLED-Techno- 
logie, wie auch ein UHD-Gerät mit 
der atemberaubenden Bilddiagona- 
le von 110 Zoll präsentiert. Das Dis- 
play misst bei diesem Koloss knapp 
1,4 Meter in der Höhe. Damit sollte 
die Grenze des Machbaren erreicht 
sein. Wie teuer das Gerät sein wird, 
verrät Samsung nicht. Aber wie 
beim 36-Zoll-Eizo-Monitor scheint 
ein Preis jenseits von 25.000 Euro 
realistisch. Es wird noch einige Zeit 
ins Land gehen, bis solche Monito- 
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re und Fernseher für den Massen- 
markt erschwinglich werden. 


Fehlender Content 

Die ambitionierten Konstruktio- 
nen der Hersteller sind sehr beein- 
druckend. Betrachtet man aber den 
zur Verfügung stehenden Content, 
tritt rasch ein Gefühl der Ernüchte- 
rung ein. Selbst der inzwischen an- 
gegraute Full-HD-Standard hat sich 
noch nicht flächendeckend durch- 
gesetzt. Aber die Situation hat sich 
im Vergleich zu den HD-Anfängen 
(Premiere übertrug die ersten HD- 
Sender Ende 2005) deutlich gebes- 
sert und Fans von scharfen Bildern 
können auf immer mehr Kanälen 
die Leistungsfähigkeit ihres Fern- 
sehers ausreizen. Zudem bieten Fil- 
me von Blu-ray und Spielkonsolen 
zusätzliche HD-Unterhaltung. Aber 
wie schaut es mit UHD aus? Im Mo- 
ment noch ziemlich mau. Das liegt 
nicht etwa daran, dass es kein Ma- 
terial gäbe. Schließlich produziert 
Hollywood für das Kino schon seit 
geraumer Zeit ultrahochauflösend. 
Aber aktuell gibt es noch keinen 
Weg, auf dem diese Streifen auf 
den Fernseher kommen. Mit Fern- 
sehen in UHD-Qualitàt ist noch gar 
nicht zu rechnen - die aktuellen 
Transportwege (Funk, Satellit, Ka- 
bel) kónnen die hohe Datenmenge 
(noch) nicht bewältigen. 


Obwohl die Kapazität einer Blu-ray 
für einen UHD-Film ausreicht, kön- 
nen normale Player die Auflösung 
nicht verarbeiten. Somit bleibt 
derzeit nur das Internet übrig. Fil- 
me müssten heruntergeladen und 
dann über einen geeigneten Media- 
player oder eine integrierte Smart- 
TV-App abgespielt werden. Gut 
möglich, dass es in der Übergangs- 
zeit UHD-Filme auf USB-Sticks gibt. 
Auch wenn wir physikalische Da- 
tenträger für wenig zeitgemäß hal- 
ten, ist ein Blu-ray-Nachfolger für 
Ultra High Definition ebenso denk- 
bar wie ein anderes, hoffentlich 
kompakteres Speichermedium. 


Flaschenhals Hardware und 
andere Einschränkungen 

Beim PC stellt der Mangel an Con- 
tent ein eher kleines Problem dar: 
Die meisten Nutzer dürften es 
verkraften, ein Youtube-Video nur 
mit Full-HD-Auflösung betrachten 
zu können. Auch dienen die meis- 
ten Rechner vornehmlich nicht als 
Wiedergabe-Gerät für das Heimki- 
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no. Dem mittelbaren Durchbruch 
von UHD auf Spielerechnern ste- 
hen andere Dinge im Weg. Das 
Hauptproblem ist der immense 
Bedarf an Hardwareleistung. Vor al- 
lem aktuelle Triple-A-Titel sind fast 
ausschließlich grafiklimiert, und 
das schon auf einer Auflösung von 
1.920 x 1.080 Pixel. Spiele mit an- 
spruchsloser Technik wie etwa Call 
of Duty: Black Ops 2 lassen sich 
zwar selbst mit Mittelklasse-Grafik- 
karten noch halbwegs flüssig spie- 
len. Grafische Leckerbissen wie 
Battlefield 3 benötigen dagegen 
mindestens einen Grafikbeschleu- 
niger des Kalibers Geforce GTX 
690 oder zwei Radeon HD 7970 GE 
im Crossfire, um auch bei höchsten 
Einstellungen und UHD noch spiel- 
bare Fps-Raten zu erreichen. 


Aber es gibt auch profane tech- 
nische Beschränkungen, die den 
Genuss von UHD-Material - sei 
es als Spiel oder als Video - ein- 
schränken. Die Wichtigste: Die 
Standardschnittstellen DVI und 
HDMI können zwar schon UHD in 
voller Auflösung übertragen, aber 
nur mit maximal 30 Bildern pro 
Sekunde. Blu-rays laufen mit den 
kinotypischen 24 Fps, was jedoch 
zum typischen Ruckeln auf dem 
TV-Bildschirm führt. PC-Monitore 
arbeiten in der Regel dagegen mit 
mindestens 60 Hz. Der Displayport 
wäre heute schon in der Lage, UHD 
mit 120 Bildern pro Sekunde zu 
übertragen. Die Verbreitung dieser 
elektrisch mit Thunderbolt kom- 
patiblen Schnittstelle ist aber sehr 
gering: Wenige Monitore und kein 
einziger UHD-Fernseher nutzen 
bisher diesen Anschluss. 


Für die Zukunft ist jedoch Besse- 
rung in Aussicht: Nachdem auch 
Thunderbolt seinen Weg auf im- 
mer mehr Mainboards findet, ist 
auch von einer steigenden Verbrei- 
tung des Displayports auszugehen. 
Auch die HDMI-Schnittstelle wird 
für das neue Bildformat fit ge- 
macht. Die Standardisierung des 
HDMI-2.0-Standards ist angeblich 
abgeschlossen. Details dazu sollen 
noch in der ersten Jahreshälfte 
2013 veröffentlicht werden. Für 
Videofans gibt es auch erfreuliche 
Nachrichten: Der Nachfolger des 
bisher in breiter Masse im Einsatz 
befindlichen H.264-Codecs mit 
dem Namen H.265 soll bei gleicher 
Qualität eine doppelt so hohe Kom- 


Bildvergleich 


Die beiden Fotos zeigen Anno 2070 auf einem Full-HD- und einem UHD-Monitor. 
Während oben die Pixel deutlich zu sehen sind, ist das Bild unten fein aufgelöst. 


Anno 2070 in Full-HD-Auflösung 
М Ty A 


Anno 2070 in Ultra-HD-Auflösung 


AN 


PC-Monitore: DPI und optimale Abstände 


Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) Ultra HD (3.840 x 2.160 Pixel) 
Größe Pixeldichte | Optimaler Sichtabstand | Pixeldichte | Optimaler Sichtabstand 
22 Zoll 100 ppi ca. 80 cm 200 ppi ca. 43 cm 
23 Zoll 96 ppi ca. 90 cm 192 ppi ca. 46 cm 
24 Zoll 92 ppi ca. 95 cm 184 ppi ca. 48 cm 
27 Zoll 82 ppi ca. 105 cm 163 ppi ca. 55 cm 
30 Zoll 73 ppi ca. 120 cm 147 ppi ca. 60 cm 
32 Zoll 69 ppi ca. 130 cm 138 ppi ca. 65 cm 


LCD-TVs: DPI und optimale Abstände 


Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) Ultra HD (3.840 x 2.160 Pixel) 
Größe Pixeldichte | Optimaler Sichtabstand | Pixeldichte | Optimaler Sichtabstand 
32 Zoll 69 ppi 1,22 bis 2,44 m 138 ppi 0,61 bis 1,22 m 
42 Zoll 52 ppi 1,60 bis 3,20 m 105 ppi 0,80 bis 1,60 m 
46 Zoll 48 ppi 1,75 bis 3,51 m 96 ppi 0,88 bis 1,75 m 
50 Zoll 44 ppi 1,91 bis 3,81 m 88 ppi 0,95 bis 1,91 m 
55 Zoll 40 ppi 2,10 bis 4,19 m 80 ppi 1,05 bis 2,10 m 
60 Zoll 37 ppi 2,29 bis 4,57 m 73 ppi 1,14 bis 2,29 m 
72 Zoll 31 ppi 2,74 bis 5,49 m 61 ppi 1,37 bis 2,74 m 
80 Zoll 28 ppi 3,05 bis 6,10 m 55 ppi 1,52 bis 3,05 m 
84 Zoll 26 ppi 3,20 bis 6,40 m 52 ppi 1,60 bis 3,20 m 
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Sharp PN-K321H: Ultra High Definition „für Arme" 


Soll es ein neuer Mittelklassewagen oder doch ein Ultra-HD-Monitor sein? Mit 
dem Sharp PN-K321H müssen Sie sich nicht mehr entscheiden. 


Manchmal gilt es, schwere Entscheidungen zu treffen: Ein neues Auto oder doch einen 
ultrahochauflósenden Monitor? Wenn Sie sich auf den Sharp PN-K312H festlegen, reicht es, 
noch für ein kleineres Auto. 


Der Sharp PN-K321H bietet die vierfache Full-HD-Auflósung (3.840 x 2.160) auf einem 
Panel mit einer Diagonale von 32 Zoll. Rechnerisch ergibt das eine Pixeldichte von 137 
Punkten pro Zoll. Das ist im Vergleich zu üblichen Full-HD-Monitoren mit einer Diagonale 


von 24 Zoll ein sehr guter Wert (diese bieten rund 92 ppi), aber dennoch weit entfernt von 


aktuellen Smartphones, Tablets oder dem Macbook Pro Retina. 


Gefertigt wird er Monitor mit der sogenannten IZGO-Technik, die die Pixeldichte ermóg- 
lichen und den Stromverbrauch niedrig halten soll. Der Monitor bietet eine Helligkeit von 
350 cd/m? und einen Kontrast von 800:1. Der Blickwinkel des Panels betrágt 176 Grad. Der 
Preis liegt bei rund 4.990 Euro, kurzzeitig war der Bildschirm auch für günstige 4.500 Euro 


im PCGH-Preisvergleich (www.pcgh.de/preis/932 120) zu finden. 


Der „Ultra High Definition"-Standard wird gern mit „AK x 2K" abgekürzt und bietet 
pro Achse eine Verdopplung gegenüber Full High Definition. 


E. i "d p" 
Samsungs 110-Zöller ist das bisher größte Gerät mit UHD-Auflósung. Mit einem 
vermuteten Preis von über 25.000 Euro ist er nur für gut Betuchte erschwinglich. 
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Bild: Sharp 


primierung bieten. Das Speicher- 
volumen von UHD-Filmen würde 
vom Vierfachen auf das Zweifache 
eines Full-HD-Videos sinken. 


Zukunftsaussichten 

Der aufmerksame Leser wird es 
sich bereits denken können: Auf- 
grund der Jungfräulichkeit des 
UHD-Formats befindet sich viel 
noch in der Schwebe. Betrachtet 
man die riesige Lücke, die in Form 
von fehlenden Anschlüssen und 
Übertragungswegen zwischen 
UHD-Bildwiedergabegeräten und 
den entsprechend hoch aufgelös- 
ten Inhalten klafft - sei es vom PC 
oder Player -, darf man den ersten 
UHD-Geräten gegenüber zu Recht 
skeptisch sein. Niemand kann eine 
Garantie geben, dass ein aktueller 
UHD-Monitor oder -Fernseher für 
die noch ausstehenden Problemlö- 
sungen gewappnet ist. 


Langfristig wird sich UHD aber 
definitiv durchsetzen. Das liegt 
vor allem an den steigenden Bild- 
diagonalen sowohl im TV- als auch 
im PC-Bereich. Bereits jetzt las- 
sen sich bei größeren Monitoren 
und Fernsehern die Pixel erken- 
nen. Während der Sprung beim 
Fernsehen aber in einem Rutsch 
vollzogen werden wird, bietet der 
PC die Möglichkeit von höheren 
Zwischenauflösungen. Lange be- 
vor auf dem PC in UHD gespielt 
werden wird, werden sich Auflö- 
sungen wie WQHD (2.560 x 1.440) 
oder WQXGA (2.560 x 1.600) flä- 
chendeckend verbreitet haben. 


Ultra-HD schon heute 

Falls Sie ausreichend Leistung un- 
ter dem Schreibtisch stehen haben, 
ist es schon heute möglich, einige 
Vorteile des Riesenformates UHD 
zu genießen. Viele Grafikkarten 
bieten beispielsweise Super-Samp- 
ling. Bei diesem Kantenglättungs- 
verfahren wird das Spiel intern in 
einer n-fach höheren Auflösung ge- 
rendert, um dann entsprechend he- 
runterskaliert auf einem normalen 
Monitor dargestellt zu werden. Die- 
se bei Enthusiasten schon bekann- 
te Methode hat sich im Mainstream 
noch nicht durchgesetzt. 


Diverse Fernseher und Monitore 
bieten diese Möglichkeit auch in- 
tern. Diese werden einfach mit ei- 
nem UHD-Bild gefüttert, das Down- 
sampling übernimmt das Gerät. 
Falls Ihr Ausgabegerät diese Funk- 
tion nicht unterstützt, bieten sich 
auch einige Tools für diesen Zweck 
an. Genaueres zum Thema finden 
Sie im Grafikkartenteil dieses Hef- 
tes auf Seite 32. (fuyrs/ma) 


Problemkind Ultra-HD 

Die Einführung des neuen Bildfor- 
mats wirkt leicht überstürzt. Zwar 
sind schon einige Geráte angekün- 
digt, jedoch fehlen noch verbreitete 
Datenübertragungsstandards, die den 
im Prinzip noch nicht vorhandenen 
Content auf die Bildschirme und Mo- 
nitore bringen. Durchsetzen wird sich 
UHD langfristig aber dennoch. 
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TOP-PRODUKT 


GTX 670 Direct CU Mini 


GES 


Treiber 


Quaderförmig, praktisch, gut: Asus’ Geforce GTX 670 Direct CU Mini lässt die 
Herzen anspruchsvoller Spieler hóher schlagen — zu einem gesalzenen Preis. 


Nvidia 
GTX 680 


Nvidia 
GTX 670 


Asus GTX 
670 DC Mini 


Asus GTX 
670 DC2 TOP 


Lautstárke 


2D/Blu-ray/2 LCDs 


stets 0,9 Sone 


stets 0,9 Sone 


stets 0,7 Sone 


stets 0,2 Sone 


BF: Bad Company 2 |3,5 Sone 2,9 Sone 2,2 Sone 0,9 Sone 
Leistungsaufnahme 

2D/Blu-ray/2 LCDs 15/20/18 Watt | 15/19/17 Watt | 15/20/18 Watt | 21/28/24 Watt 
BF: BC2/VGA-Tool 174/192 Watt | 147/157 Watt | 163/179 Watt | 151/152 Watt 


№№ CASEKING. Je 


präsentiert: 


VTX3D RADEON HD 7790 X-Edition 


* Werks-OC mit 1.030 MHz GPU-Takt (max. Boost) 
* ,ZeroCore Power" Stromsparoption 
* Top-Features: DirectX 11.1, Shader Modell 5.1, Direct 
Compute 11.1, OpenCL 1.2, Eyefinity 2.0, Tessellation, 
HD3D, Enhanced UVD 3.0, APP, PowerTune mit Boost 


Grafikkarten 


Grafikkarten, VGA-Kühler 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


GTX 670 Direct CU Mini 


Test mit Video auf DVD: Asus schickt 
die kürzeste High-End-Grafikkarte 
ins Rennen. Gelingt der ITX-Stunt? 


it lediglich 17 Zentimetern 

Baulänge im  DualsSlot-De- 
sign ist die GTX 670 Direct CU 
Mini (DCM) für den Einsatz in 
„Small Form Factor“-Gehäusen vom 
Schlage Mini-ITX prädestiniert. 
So trägt die 17-cm-Platine zwecks 
Platzersparnis eine einzelne 8-Pol- 
Strombuchse - zwei 6er-Buchsen 
erlauben die gleiche Leistungsauf- 
nahme. Ein Adapterkabel von 2x6- 
auf-8-Pol ist im Zubehör der Gra- 
fikkarte enthalten. Das genügt für 
eine kosmetische Übertaktung der 
GPU: Die Frequenzen der GTX 670 
DCMOC betragen 928 MHz GPU- 
und bis zu 1.006 MHz Boost-Takt - 
13 respektive 26 MHz mehr als bei 
der Nvidia-Vorlage. Diesen Takt hält 
die Karte in den meisten Spielen, 
vereinzelt sinkt der Boost auf 993 
MHz - die Leistung der Mini-Karte 
entspricht ergo einer vollwertigen 
Geforce GTX 670. 


Kühlung & Emission 

Da viele Kompaktgeháuse wie das 
von Asus genannte Lian Li PC-Q11, 
PC-TU200 oder Silverstone SGOG 
und SGO4B-FH keine Grafikkarten 
jenseits 20 Zentimetern Baulänge 
erlauben, verzichteten die Taiwa- 
ner auf eine Radialbelüftung und 
wählten den Axialansatz. Der DCM- 
Kühler ist genauso lang wie die 
Grafikkarte, verfügt - neu in der 
Direct-CU-Familie - über eine Va- 
por-Chamber auf der GPU und be- 


deckt sowohl die Spannungswand- 
ler als auch den Speicher. Über 
der Dampfkammer findet sich ein 
dichter Lamellenfácher, in den ein 
neuartiger Lüfter eingefasst ist. Er 
kombiniert das Funktionsprinzip 
eines Axiallüfters mit zusátzlichen 
,Schaufelrádern* eines Radiallüf- 
ters. Ein Nachteil dieser Lösung ist, 
dass die erwärmte Luft größtenteils 
innerhalb des Gehäuses verwirbelt 
wird. Dies hat zur Folge, dass die 
Gehäuselufttemperatur ansteigt. 


Obwohl die Geforce GTX 670 Di- 
rect CU Mini beim Spielen eine hö- 
here Leistungsaufnahme aufweist 
als die Nvidia-Referenzkarte, erzielt 
das Mini-Kühldesign eine geringe- 
re Kerntemperatur bei niedrigerer 
Lautheit: Einem 2,9 Sone lauten 
Rauschen bei 79 Grad Celsius (Nvi- 
dia-Referenz) steht ein 2,2 Sone 
lautes Surren bei 75 Grad Celsius 
gegenüber (Asus DC Mini). Weitere 
Werte finden Sie in der Tabelle. 


Fazit: klein, aber oho! 

Schon zum GTX-670-Launch ver- 
suchte sich PCGH an einer Bastel- 
lösung ohne den verlängernden 
Radiallüfter, sondern mit alternati- 
ver, seitlicher Axial-Belüftung. Asus 
perfektioniert diese Idee mit der 
GTX 670 Direct CU Mini. Die High- 
End-Karte ist ein gelungenes Stück 
Technik - und das lässt sich Asus 
bezahlen: Bei Redaktionsschluss 
war die Karte im PCGH-Preisver- 
gleich knapp unter 400 Euro zu 
finden, was dem Preisniveau der 
GTX 680 entspricht. (rv) 


nur solange der 
\Vorrat reicht: 


= w 
Bioshock Infinite 
GRATIS! 
www.caseking.de 
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PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER > | Normierte Leistung E = Neu hinzugefügt 
100% 
Geforce GTX Titan Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
72/64/37 86/81/53 64/56/32 69/62/39 55/53/51 37/33/20 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 876/3.004 MHz 
Preis: € 1.000,- (+40 €)|| 71/65/48 76/67/39 76/71/49 57/52/32 97/86/57 6 GiB GDDR5 
А ar M! 
Radeon HD 7970 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
GHz Edition 63/56/32 74167143 5750/30 64/58/37 41/38/26 33/29/18 
= Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.050/3.000 MHz 
Preis: € 380,- (+/-0 €) || 62/58/41 57/51/31 75/71153 49/43/24 56/50/32 3 GiB GDDR5 


kaa Ç Çw—_ sx 
Geforce GTX 680 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 


54/48/27 72/64/38 52/45/25 52/47/28 55/53/40 29/25/15 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.058/3.004 MHz 
Preis: € 420,- (+10 €) || 63/59/40 59/53/30 57/52/35 40/35/20 71/63/40 2 GiB GDDR5 
p————— MÀ 
Radeon HD 7970 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
57/50/29 68/60/38 51/45/27 58/53/34 37/35/24 30/26/16 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 925/2.750 MHz 
Preis: € 332,- (-10 €) 55/50/36 51/47/28 67/62/47 45/40/22 50/44/29 3 GiB GDDR5 


mund 00.2 ° 
Geforce GTX 670 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
46/40/23 64/57/35 48/42/24 47/42/25 51/49/33 24/21/13 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 980/3.004 MHz 


H H Preis: € 320,- (+/-0 €) || 54/50/34 51/45/25 51/46/31 37/32/19 60/53/34 2 GiB GDDR5 
LI 
GTC 2013: Nvidia Roadma — sar 
и Radeon НО 7950 | Anno 2070 Battlefield 3 The Witcher 2 


Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 


Boost Edition 49/43/25 60/54/34 46/41/24 51/47/30 36/33/22 26/23/14 
- Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 925/2.500 MHz 
Auf der hauseigenen Entwicklerkonferenz GTC stellte Nvidia-Chef Huang et- Preis: € 250,- (-10 €) 51/47/33 47142126 62/58/42 41/36/21 43/38/24 3 GiB GDDR5 
= Y m GEN А 298 
was überraschend eine neue Roadmap für Nvidias GPUs und SoCs vor. Radeon HD 7950 | Anno2070 |Battlefield3 | Crysis Warhead | MaxPayne3 | Starcraft2 | The Witcher 2 
46/41/24 55/50/32 43/38/24 47143128 33/32/19 24/2113 
: Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 800/2.500 MHz 
РТО —— deri солей deci Preis: € 250,- (+/-0 €) || 47/43/31 44/40/24 57154139 39/35/20 40/36/23 3 GiB GDDR5 
ass die aktuelle Kepler-Architektur der Geforce- -Reihe dereinst 
——a am Ó? 3: 
D Maxwell beerbt wird, war bekannt. Maxwell soll einen einheit- ee er Anno 2070  |Battlefield3 = Crysis Warhead | MaxPayne3 | Starcraft2 ү The Witcher 2 
oost (Tahiti LE) 47/41/23 57/50/31 41/37/21 52/46/29 34/31/20 23/20/12 
i i i i i = BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 975/3.000 MHz 
lichen virtuellen Speicheradressraum bringen. Neu hingegen und auch SSES CEU tau m ME Metro a TS SE 
noch ohne konkrete Jahreszahlen ist der Maxwell-Nachfolger „Volta“. Die- {591% 
š ç CO si 5 T Geforce GTX 660 Ti Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
ser soll als wesentliches Merkmal über Stacked DRAM und erstmals über 42h60 55/49/30 oe Weed 48/44129 201810 
Ж Я А z BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 980/3.004 MHz 
Denver-CPU-Kerne verfügen. Mit der Stacked-DRAM-Technik werden Spei- Preis: € 220,- (-20 €) || 47/44/28 44/40/22 44/40/27 30/26/15 53/47/30 2 GiB GDDR5 
cherchips auf demselben Träger wie die GPU aufgelötet. Neben hohen ССС 55.1 % 
u ñ А e Gef GTX 580 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
Frequenzen durch die kurzen und optimal kontrollierbaren Signalwege a 37133118 46/41/27 39/8420 48/43/26 49/48/33 21/18/10 
А S "e Е ie sŠ à à > Е = Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 772/2.004 MHz 
sind auch breite Busse móglich (die natürlich erst einmal in die GPU integ- Preis: € 300,- (-20 €) || 50/46/30 43/38/20 45/42/28 36/32/9 49/43/27 1,5 GiB GDDR5 
riert sein müssen). Jen-Hsun Huang sprach in diesem Zusammenhang von —— u$ - 
А с ` ` В Radeon HD 7870 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
einer Ubertragungsrate bis zu einem Terabyte pro Sekunde, das ist etwa HA 224628 nn ч NERA SE : ee oi 
S atman rysis iri lowdown letro : Skyrim фо al 2 
3,5 Mal so viel wie derzeitige Spitzenmodelle bieten. Auch die Speicher- Preisse 180: (0201! 451/28 40/35/20 56/53/88 3228/15 39/35/22 ZGIEGDDRS 
n 5 š i д д ра 
mengen würden grófser ausfallen als es derzeit vorstellbar ware, ergänzte Geforce GTX 660 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
$ ius e 1 : : e 34/30/17 49/44/27 37/33/18 37/33/19 45/42/27 19/16/10 
Nvidias Tesla General Manager Sumit Gupta im anschliefsenden Gesprách cm BatmanAC — | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 1.033/3.004 MHz 
: : : : : : 14: reis: SE 42/38/26 39/35/19 37134123 29/26/15 46/40/26 2 GiB GDDR5 
in kleiner Runde. Auch im mobilen Bereich will Nvidia Gas geben: Noch š 
; š e š СССр 
Ende dieses Jahres soll Cuda іп Form des Logan-SoCs für Entwickler vor- Geforce GTX 570 | Anno2070 |Battlefield3 | Crysis Warhead | MaxPayne3 |Starcraft2 | The Witcher 2 
M В . . Е NM 32/28/16 41/36/23 31/27/15 43/37/22 45/42/27 20/17/10 
liegen und 2014 den Einzug in mobile Geráte schaffen. Dabei gibt es allem - BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 732/1.900 MHz 
A hei h direkt d lle Paket in F des GK110-Feat Sets i Preis: € 230,- (-30 €) || 44/40/26 37133118 40137125 3012717 45/40/25 1,25 GiB GDDR5 
nschein nach dire as volle Paket in Form des -Feature-Sets in- 
—d 50.5 % 
klusive „HyperQ“ und „Dynamic Parallelism* über welche die Kepler-GPUs Radeon HD 6970 | Anno2070 ` |Battlefield3 | Crysis Warhead | Max Payne3 | Starcraft2 | The Witcher 2 
36/31/18 35/32/20 38/33/20 40137124 31/29/18 22/19/12 
der derzeitigen Geforce-600-Reihe nicht verfügen. (cs) - - BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 880/2.750 MHz 
Preis: Nicht lieferbar | 42/38/26 35/31/18 41/38/27 29/26/14 37/33/21 2 GiB GDDR5 


ka sx 
Geforce GTX 480 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
32/28/16 40/35/23 31/28/16 40/36/21 46/42/28 18/15/9 


u H a = т Batman АС Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 702/1.848 MHz 
D O p p e | te Effi Z | e n Z b e | A M D Preis: Nicht lieferbar || 42/39/25 36/31/18 38/34/23 31/2719 42131123 1,5 GiB GDDR5 
j— ПОЛЕ! 


Radeon HD 7850/1G || Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 


33/29/16 43/38/18 32/28/16 39/35/19 30/27/16 19/17/10 
= ë - Mi et - Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 860/2.400 MHz 
AMDs GPU-Technikchef Gustafson erklärte während der GDC im Gespräch Preis: € 150 (+10 €) ]| 39135124 343017 45/42/29 26/266 35/31/19 1 GiB GDDR5 
mit PCGH, kommende AMD-Chips könnten mit doppelter Effizienz arbeiten. Geforce стх oo Wali 46.2 % 
d Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
Ti Boost 27/24/14 44/38/23 31/27/15 320917 41/37/24 1715/9 
- Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.033/3.000 MHz 
m Rahmen eines längeren Interviews ließ AMDs nicht mehr ganz so neu- Preis: € 1507 (NEU) || 39/36/24 34130116 33/31/23 26/22110 38/34/22 ZGIBSDDRS 
; ; 1 i : " ЕС 
er Chief Graphics Product Architect Dr. John Gustafson eine sehr inte Radeon HD 6950 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
А бг; А де { А 3127/16 3108/18 33/29/17 36/33/21 28/25/16 191710 
ressante Information fallen. Wörtlich sagte die Koryphäe im Bereich des es Виш | Сузв2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 800/2.500 MHz 
n " : " reis: Nicht lieferbar 31/34/23 32/28/16 33/31/22 26/23/13 33/29/19 2 GiB GDDR5 
Parallel-Computing: ,Wir haben Mittel und Wege gefunden, um den Wir- ` 
š š ; š  ———crrp M % 
kungsgrad unserer zukünftigen Chipgenerationen pro Watt zu verdoppeln. Geforce GTX 560Ti || Anno 2070 Battlefield З | Crysis Warhead | Max Payne3 | Starcraft 2 The Witcher 2 
| . 25/22/12 35/31/18 30/26/13 31/28/17 40/35/22 15/13/7 
Denn egal, ob in Embedded Chips, Tablets, PC-Grafikkarten oder Servern - - BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 822/2.004 MHz 
Preis: € 190,- (+/—0 €) || 31/28/18 31/27/15 30/28/18 24/1913 40/36/22 1 GiB GDDR5 


wer den höchsten Wirkungsgrad pro Watt bietet, hat gewonnen“ 


— add |.) % 
Radeon HD 5870 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 


33/29/17 32/28/11 3229/4 32/28/18 29/26/15 19/17/10 
Nun bezieht er sich damit nicht explizit auf Grafikchips, schliefst diese aber = BatmanAC — | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 850/2.400 MHz 
Preis: € 250,- (+/-0 € || 27/24/14 31/27/16 343122 19172 32/28/18 1 GiB GDDR5 
durch seinen Nachsatz auch nicht aus. Neben der wortlichen Auslegung die- 
ser Aussage und unglaublich effizienten AMD-GPUs ist allerdings auch die Legende: Preis: Änderung gegenüber Vormonat in Klammern; Index: Prozent der schnellsten Karte; durch- 
Erweiterung der GCN-Architektur denkbar, denn diese bietet die Anlagen, schnittliche Fps-Werte: 4x MSAA [außer: Anno 2070 (Ingame-FXAA), Crysis 2 (Ingame-AA), Max Payne 3 (zus. 


max. FXAA), The Witcher 2 (Ingame-AA + , UberSampling")] in 1.680 x 1.050/1.920 х 1.080/2.560 x 1.600 


Double-Precision-Berechnungen auch mit der Hálfte anstatt wie derzeit nur 
System: Core i7-3770K (4,5 GHz), 777, 8 GiB DDR3-1866, Win7 x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität“, Vsync aus 


eines Viertels des Single-Precision-Durchsatzes durchzuführen. (ra/cs) 
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Radeon HD 7990 im Test: Der neue Benchma 
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HD 7990: It's done 


Eineinhalb Jahre nach ihrer Ankündigung schafft es die offizielle Radeon HD 7990 doch noch auf den 
Markt. Ob es AMD damit gelingt, Nvidias Geforce GTX 690 und Titan davonzulaufen? 


L. leben länger: Ende 
2011 gab AMD einen mit „Co- 


“ 


ming kommentierten 
Ausblick auf die grofše Schwester 
der Radeon HD 7970, Codename 
„New Zealand“. Letztere erblick- 
te bekanntlich nie das Licht der 
Welt, stattdessen überließ AMD die 
Blaupausen seinen Partnern. Eine 
Handvoll ausgefallener Designs 
folgte, zuletzt die mächtige Asus 
Ares II (siehe PCGH 04/2013, Seite 
42 ff.). Und nun kommt sie doch! 


soon 


HD 7990, Codename Malta 

Was genau AMD dazu bewegte, 
doch noch eine offizielle Radeon 
HD 7990 zu veróffentlichen, dar- 
über kann nur spekuliert werden. 
Man munkelt unter anderem, es 
läge an der HD-8000-Reihe, welche 
ursprünglich Anfang 2013 erschei- 
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nen sollte und nun erst im Herbst 
an den Start geht. Des Weiteren 
sollen technische Schwierigkeiten 
dafür verantwortlich gewesen sein, 
dass die HD 7990 nicht wie geplant 
veröffentlicht wurde. Sei’s drum, 
nun liegt AMDs neues Flaggschiff 
im Handel, mit einem neuen Code- 
namen: Spieler besuchen nicht 
mehr Neuseeland, sondern den In- 
selstaat Malta. 


Die technischen Eckdaten der Ra- 
deon HD 7990 lesen sich vertraut: 
Zwei vollbestückte Tahiti-Grafik- 
chips sowie 2 x 3 GiByte GDDR5- 
Speicher teilen sich die Rechenar- 
beit im Crossfire-Verfahren - das 
kennt man schon von den Partner- 
versionen der HD 7990. Bei den 
Taktraten verfährt AMD erstaun- 
lich konservativ, denn über ein 


rundes Gigahertz Chiptakt kommt 
Malta nicht hinaus - im Gegenteil, 
der Basistakt beträgt lediglich 950 
MHz, die Schallmauer wird nur so 
lange erreicht, wie es das Power-Li- 
mit und die Temperatur erlauben. 
Doch dazu später mehr; weitere 
Daten liefert die Tabelle. 


Lang, aber schmal 

Der moderate Referenztakt hat 
mehrere Gründe. Erstens: AMD hält 
sich im Gegensatz zu seinen Part- 
nern beim Design an die PCLEx- 
press-Spezifikation. Diese sieht eine 
maximale Thermal Design Power 
(TDP) von 375 Watt bei Dual-Slot- 
Breite vor. Zweitens: AMD nimmt 
sich die Kritik an vorigen Dual-GPU- 
Karten zu Herzen und móchte dies- 
mal ein (relativ) leises Topmodell 
veróffentlichen. Unsere Tests erge- 


ben indes ein zwiespältiges Bild. 
Zwar ist die HD 7990 zweifellos 
die leiseste Dual-GPU-Grafikkarte 
aus dem Hause AMD seit Jahren, al- 
lerdings wird ihre komplette, nicht 
unerhebliche Abwärme im Gehäu- 
se verteilt. Interessenten sollten 
eine Kräftige Belüftung sicherstel- 
len. Mit Verbrauchswerten, die von 
333 (Anno 2070) über 359 (Bad 
Company 2) bis 367 Watt (PCGH 
VGA Tool) reichen, liegt auch die 
Leistungsaufnahme im Rahmen der 
Erwartungen. Das Problem: Nvidias 
Geforce GTX 690 arbeitet nicht nur 
etwas leiser, sondern mit schlimms- 
tenfalls 295 Watt auch sparsamer. 
Weitere Vergleichswerte finden Sie 
auf der übernächsten Seite. 


Was die absolute Leistung angeht, 
so muss sich die Radeon HD 7990 
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HD 7990: 1.208 Gramm Kampfgewicht bei 30,5 Zentimetern Lànge 


AMD benennt seine Radeon HD 7990 nach dem im Mittelmeer gelegenen Inselstaat Malta. Letzterer besteht aus drei bewohnten Inseln, die HD 7990 aus 
drei elementaren Mikrochips. Was sich sonst noch auf der Dual-GPU-Grafikkarte befindet, zeigen wir hier. 


Date 
PEXBT4T-BABOFEC G 


1225 


N81231.004 TAIWAN 


wuwwwwww. ы... ar e r 


Monitorausgänge 


Fünf Mini-Displayports und ein Dual-Link-DVI- 


Ausgang stehen zur Verfügung. Dank AMDs 


Eyefinity-Technologie lassen sich alle sowohl beim 
Arbeiten als auch beim Spielen nutzen. Dazu sind 
Monitore mit Displayport-Eingang sowie Adapter 
von Mini auf „Maxi” erforderlich. Wie viele Adapter 


bei Retailkarten beiliegen, ist nicht bekannt. 


Spezifikationsvergleich: Dual- und die schnellsten Single-GPU-Grafikkarten 


Die Brücke: Rialto war gestern @ 
Der PEX8747-Brückenchip aus dem Hause PLX 
kümmert sich um die Kommunikation der Tahiti-Gra- 
fikchips untereinander — bei zwei Einzelkarten über- 
nimmt dies die Northbridge respektive der Prozessor 
selbst. Der Datenpfad zwischen PEX und den GPUs 
bietet 48 PCI-E-Lanes gemäß 3.0-Spezifikation und 
damit eine Transferrate von 3 x 32 GByte/s. 


Bild: AMD 


2222022322937 


Strombuchsen: 375 Watt, ahoi Ө 
Die HD 7990 benótigt zum Betrieb zwei 8-Pol-Ste- 
cker vom Netzteil. Jeder einzelne stellt maximal 

150 Watt zur Verfügung, bis zu 75 weitere liefert 
der PCI-Express-Slot — das genügt laut unseren 
Tests. Damit bewegt sich AMD im Rahmen der 
PCI-E-Spezifikation, während Partner wie Asus und 


Powercolor darüber hinausgehen (siehe unten). 


Modell Radeon HD 7990 | Asus Ares II Powercolor 7990 Devil 13 | Geforce GTX 690 HD 7970 GHz Edition | Geforce GTX Titan 
Preis Nicht bekannt Ca. 1.260 Euro Ca. 950 Euro Ca. 880 EUR Ca. 370 EUR Ca. 940 EUR 
Grafikchip, Strukturbreite 2x Tahiti XT2, 28 nm | 2x Tahiti XT2, 28 nm 2x Tahiti XT, 28 nm 2x GK104, 28 nm Tahiti XT2, 28 nm GK110, 28 nm 
ransistoren Grafikchip (Mio.) |2x 4.313 2x 4.313 2x 4.313 2x 3.540 4.313 7.100 
SP/DP-Leistung (GFLOPS) 2x 4.096/1.024 2x 4.301/1.075 2x 3.788/947 2x 2.810/2x 117 4.096/1.024 4.500/1.300 
Pixel-/Texeldurchsatz (Mrd./s) | 2x 32,0/128,0 2x 33,6/134,4 2x 29,6/118,4 2x 29,3/2x 117,1 32,0/128,0 33,5/187,5 

akt GPU/VRAM (MHz) 950 (Boost: 1.050 (Boost: 925 (OC-BIOS: 915 (Boost: 1.000 (Boost: 837 (Boost: 

1.000)/3.000 1.100)/3.300 1.000)/2.750 1.020)/3.004 1.050)/3.000 876)/3.004 

Shader-/SIMD-/Textureinheiten | 2х 2.048/32/128 2x 2.048/32/128 2x 2.048/32/128 2x 1.536/2x 8/2x 128 | 2.048/32/128 2.688/14/224 
Raster-Endstufen (ROPs) 2х 32 2x 32 2x 32 2x 32 32 48 
Speicheranbindung (Bit) 2x 384 2x 384 2x 384 2x 256 384 384 
Speichertransferrate (GByte/s) | 2x 288 2x 316,8 2x 264 2x 192 288 288,4 

Übliche Speichermenge 2x 3.072 MiB 2x 3.072 MiB 2x 3.072 MiB 2x 2.048 MiB 3.072 6.144 MiB 
PCI-E-Stromanschlüsse 2x 8-polig 3x 8-polig 3x 8-polig 2x 8-polig 1x 6- & 1x 8-polig 1x 6- & 1x 8-polig 
DP laut Hersteller 375 Watt K. Angabe (max. 525 Watt) | K. Angabe (max. 525 Watt) ` | 300 Watt 210 Watt 250 Watt 
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nicht verstecken. Im PCGH-Index trieb außerhalb der werkseitigen 
Lüftercharakteristik unter 3D-Last rangiert die Karte gute zehn Pro- Spezifikation zum Verlust der Ga- 
zent vor Nvidias GTX 690. Dies er-  rantie. Wer auf Letztere verzichten 
Lautheit in Relation zur Lüfterdrehkraft reicht die AMD-Karte nicht mit Ma- kann, spielt zwecks noch hóherer 
me ximaltakt: Während unserer Tests Leistung an den Taktreglern im 
13 e latheitlib:769 taktet die Karte oft von 1.000 auf ССС. Unser Testmuster der Rade- 
12 O Lautheit GTX 690 950 MHz herunter, die Frequenz on HD 7990 schultert die angebo- 
H A Lautheit GTX Titan Lë rd springt rasch hin und her. Schuld tenen Limits - 1.100/3.150 MHz 
9 " A — daran ist das Powertune-Limit, wel- СРО-/КАМ-Такг - mit einem Power- 
2 8 же РА D^ ches die erwähnten 375 Watt an- limit von +20 Prozent ohne Abstür- 
3 7 Spiele-Volllast Vd af strebt und davor die Bremse zieht. ze, genehmigt sich dann jedoch 
| E m a spielend 393 Watt (Crysis 3) und 
4 wa. Nachtests mit einem um 20 Pro- fast 500 Watt im PCGH VGA-Tool. 
3 IL eT. ul zent erhóhten TDP-Limit via Cata- 
: X lyst Control Center (CCC) ident Die alte Leier 
0 La Ben fizieren diese Fußfessel eindeutig: Bei aller Balken-Euphorie kommen 
20% 30% 40% 50% 6% 70% 80% 90% 100% Derart eingestellt, hält die Radeon wir nicht umhin, das Kernproblem 
PWM-Drehkraft HD 7990 ihren Chiptakt in jedem auch dieser Dual-GPU-Grafikkar- 
Bemerkungen: Die Lüfterdrehzahl wurde im Catalyst Control Center in Fünf-Prozent-Schritten eingestellt. Die Spiel auf 1.000 MHz, verbraucht bis te anzusprechen: Mikroruckeln. 
Drehzahl der drei 90-Millimeter-Axiallüfter hat deutliche Auswirkungen auf die Lautheit und erreicht bei 100 zu 394 Watt und wird etwas lauter. Zwar erzeugt AMDs Speerspitze 
Prozent Drehkraft 14,7 Sone (rund 4.500 U/min). Ab 85 % wird nur noch der dritte Lüfter hochgeregelt. Dieser Eingriff führt wie jeder Be- in gewöhnlichen Auflösungen 


Anti-Ruckel-Initiative: Offizielles und Manuelles 


Kampf gegen das Mikroruckeln: Zwar arbeitet AMD an Treibern mit „Frame pacing", bis zur Veröffentlichung 
werden jedoch noch einige Monate vergehen. Bastelwillige lindern das Stottern mit unseren Tipps sofort. 


Da Mikroruckeln durch eine unregelmäßige Bildausgabe verursacht wird, hilft es, genau hier anzusetzen. Nvidia versucht bei SLI 
durch sogenanntes Frame metering, das Ausgabe-Intervall zwischen Folgebildern anzugleichen. Das gelingt derzeit mit spür- 
barem Erfolg und fällt meistens glatter aus als bei AMD, ist aber noch weit entfernt von der Perfektion. Da die Bildverteilung im 
Crossfire-Betrieb gewöhnlich dem „Fire and forget". Prinzip folgt und die treibergesteuerte Sortierung noch in Arbeit ist, behelfen 
sich Besitzer eines Multi-Radeon-Gespanns primitiver, aber 
wirkungsvoller Tricks — Framelimit lautet das Zauberwort. 


Crysis 3 
——————— Áo 


Tia tool is net af &uted ce sapocrted by АМО ATI Techoeleges Ut x vow pan od 


Wird die Bildrate auf einen festen Wert begrenzt, muss die 
Grafikkarte diesem Wunsch nachkommen, auch wenn sie ihre 
Bilder in schnellerer Folge ausgeben kónnte. Wer die Fps auf 
30 limitiert, der bekommt alle 33,3 Millisekunden ein Bild zu 
Gesicht. Alternativ hilft die Vertikale Synchronisation (Vsync) 
mit der Bildwiederholrate des Monitors. Die beste Lósung 
liefert das Tool Radeon Pro (http://www.radeonpro.info) mit 
,Dynamic VSync" (siehe Bild und PCGH 12/2012), das Vsync 


r aktiviert, wenn der PC das Hertz-/Fps-Limit erreicht. Im 
le einer Radeon HD 7990 verhilft dieser Modus zu einer 


ordentlichen Bildverteilung, solange die Grafikkarte 60 Fps 


AMDA 
regen 


-—— T auf, auBerdem verschenken Sie stets einen Teil der Bildrate. 


liefern kann. Tut sie das einmal nicht, hilft besagtes Frame- 
limit. Die Bildbegrenzung hat jedoch zwei Haken: Erstens tritt 
bei krummen Verhàltnissen (etwa 50 Fps bei 60 Hz) Tearing 


hohe zweistellige oder gar drei- 
stellige Bildraten und das Problem 
ist nebensächlich. Geht es jedoch 
ans Eingemachte in Form von 
Supersample-AA und/oder Down- 
sampling, leidet das Empfinden 
deutlich unter dem Phänomen. 
Gewöhnliche Bildraten im 30- bis 
50-Fps-Bereich wirken oft zäh und 
abgehackt, eine Single-GPU-Karte 
wie die Radeon HD 7970 GHz Edi- 
tion mit geringerer Bildrate kommt 
zuweilen an das Spielgefühl der HD 
7990 heran. Mögliche Lösungen da- 
für finden Sie links. (rv/cs) 


Fazit нагішаге 


Radeon HD 7990 (Malta) 

Die Radeon HD 7990 mag die beste 
Dual-GPU-Grafikkarte aus dem Hause 
AMD sein, optimal arbeitet aber auch 
Sie nicht. Lautheit und Leistungsauf- 
nahme bewegen sich in Relation zur 
erzeugten Bildrate auf einem vernünf- 
tigen Niveau, doch das Kernproblem 
bleibt: Solange die Bilder unruhig aus- 
gegeben werden, hilft das wenig. 


Lautheit und Leistungsaufnahme 


AMD Radeon Asus Powercolor HD | Nvidia Geforce | Nvidia Geforce | Asus Nvidia Geforce | AMD Radeon 
HD 7990 Ares II 7990 Devil 13 | GTX 690 GTX Titan Mars 11 GTX 590 HD 6990 
Lautstärke 
Leerlauf 0,4 Sone 1,6 Sone 1,9 Sone 0,8 Sone 0,3 Sone 0,4 Sone 2,0 Sone 1,9 Sone 
ВЕ: Bad Company 2 | 4,7 Sone 2,5 Sone 7,7 Sone 4,3 Sone 3,2 Sone 4,4 Sone 3,7 Sone 10,2 Sone 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf 30 Watt 45 Watt 48 Watt 25 Watt 13 Watt 77 Watt 54 Watt 42 Watt 
Blu-ray-Wiedergabe | 70 Watt 97 Watt 107 Watt 32 Watt 19 Watt - 62 Watt 80 Watt 
Dual-Monitoring 64 Watt 89 Watt 86 Watt 31 Watt 16 Watt - 103 Watt 79 Watt 
BF: Bad Company 2 | 359 Watt 472 Watt 362 Watt 274 Watt 214 Watt 449 Watt 343 Watt 328 Watt 
PCGH VGA Tool 367 Watt 562 Watt = 295 Watt 237 Watt 666 Watt 444 Watt 376 Watt 
Bei allen Karten gelten die Standardeinstellungen für das Power-Management (siehe auch FlieBtext). 
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Leistung in 2.560 x 1.600 Pixeln 


Anspruchsvolle Shooter in 2.560 x 1.600 Pixeln 


Bioshock Infinite (DX11), max. Details, FXAA/16:1 HQ-AF - ,,Garden of New Eden" 


Geforce GTX 690/2 х 26 Egg 102,9 (+70 96) 
Radeon HD 7990/2 х 3G Egg 100,2 (+65 96) 
Geforce Titan OC @ 1.006 MHz Eee 77,7 («28 %) 
Geforce GTX Titan @ 876 MHz [Xs cx 69,8 (+15 96) 
Radeon HD 7970 GHz Ed./3G X56 60,6 (Basis) 
Geforce GTX 680 @ 1.058 MHz sores 56,4 (-7 96) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Dirt Showdown (DX11), max. Details, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - ,, Miami" 


Radeon HD 7990 gon Eu 94,1 (+160 96) 
HD 7970 Crossfire gai s 90,1 (4-149 96) 
Geforce GTX 690 MEMM 63,5 (+75 96) 
Radeon HD 7970 GHz Edition Ee 53,5 (+48 96) 
Geforce GTX Titan @ 876 MHz |a 49,1 (+36 90) 
Geforce GTX 680 ВЕЗИ 36,2 (Basis) 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


Battlefield 3 (DX11), Ultra, 4x MSAA + FXAA/16:1 HQ-AF - „Ор. Swordbreaker" 


Radeon HD 7990 [mes 76,7 (+100 %) 
HD 7970 Crossfire = 75,2 (+96 96) 
Geforce GTX 690 psg 70,5 (+84 96) 
Geforce GTX Titan @ 876 MHz En 52,5 (+37 %) 
Radeon HD 7970 GE/3G Er 42,0 (+9 96) 
Geforce GTX 680/26 E34 38,4 (Basis) 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


Skyrim (DX9) + Hi-Res-Tex, 4x SGSSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel" 


Geforce GTX 690 sg pu 72,5 (+127 %) 
Geforce GTX Titan @ 876 MHz En cu 56,8 (478 96) 
Radeon HD 7990 Egan cu 56,3 (+76 96) 
HD 7970 Crossfire gi Eu 53,7 (+68 96) 
Geforce GTX 680/26 pesas 40,1 (+26 96) 
Radeon HD 7970 GE/3G. Eam 31,9 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Anno 2070 (DX11), max. Details, Ingame-AA/16:1 HQ-AF - „Ват!“ 

Radeon HD 7990 | 57,6 (+111 96) 

HD 7970 Crossfire Esau 56,2 (+106 96) 
Geforce GTX 690 pam 44,2 (+62 96) 

Geforce GTX Titan @ 876 MHz E38 E 37,4 (+37 %) 
Radeon HD 7970 СЕ/ЗС E3918 32,0 (+17 96) 
Geforce GTX 680/26 | 27,3 (Basis) 
Bedingt spielbar von 15 bis 25 Fps - Flüssig spielbar ab 25 Fps 


Crysis 2 (DX11) + Hi-Res-Tex, Ingame-AA/16:1 HQ-AF - „Lebender Toter” 


Radeon HD 7990 Esp 56,5 (+86 %) 
HD 7970 Crossfire gres 54,7 (+80 %) 
Geforce GTX 690 aei: 50,3 (+65 %) 
Geforce GTX Titan © 876 MHz ES 39,4 (+30 %) 
Radeon HD 7970 СЕ/ЗС Em 31,2 (+3 %) 
Geforce GTX 680/26 jm 30,4 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Starcraft 2 (DX9), max. Details, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „2on2 MP-Worstcase” 


Geforce GTX 690 jpg 52,2 (+92 %) 
Geforce GTX Titan 9 876 MHz [3o pes 50,5 (+86 96) 
Geforce GTX 680/26 aai 35,6 («31 90) 
Radeon HD 7990 Ecos 31,5 (+16 96) 
HD 7970 Crossfire [igi 31,2 (+15 96) 
Radeon HD 7970 GE/3G ВЭ В 27,2 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Metro 2033 (DX11), max. Details, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Verfluchte Station" 


Radeon HD 7990 = 47,7 (+137 %) 
HD 7970 Crossfire [3g 42,8 («113 90) 
Geforce GTX 690 came 36,7 («83 %) 
Geforce GTX Titan @ 876 MHz Eg 32,0 (+59 96) 
Radeon HD 7970 GE/3G Ema 23,5 (+17 96) 
Geforce GTX 680/2G ВЕ З 20,1 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Far Cry 3 (DX11), max. Details, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Früchte des Dschungels" 


Geforce GTX 690/2 x 2G Ett 44,5 (+79 96) 
Radeon HD 7990/2 x ЗС [E98 EEE 41,9 (+69 96) 
Geforce Titan OC @ 1.006 MHz EX] 36,7 (+48 96) 
Geforce GTX Titan @ 876 MHz ЗОВ 33,5 (+35 %) 
Radeon HD 7970 GHz Ed./3G ШЕ 24,8 (Basis) 
Geforce GTX 680 @ 1.058 MHz ШЕ 23,9 (-4 96) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Crysis 3 (DX11), Very High, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - , Fields" 
Geforce GTX 690/2 x 2G. EEE 35,1 (+69 96) 
Radeon HD 7990/2 x 3G E39 35,0 (+68 96) 
Geforce Titan OC @ 1.006 MHz ВЕ 58 28,8 (+38 % 
Geforce GTX Titan @ 876 MHz [931 H 26,8 (+29 96) 
Radeon HD 7970 GHz Ed./3G В 8 20,8 (Basis) 
Geforce GTX 680 @ 1.058 MHz 8 19,3 (-7 96) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


The Witcher 2 EE (DX9), max. Details + , UberSampling"/16:1 HQ-AF - ,, Camp" 


Radeon HD 7990 MEME 31,8 (+121 96) 
HD 7970 Crossfire E38: 30,6 (+113 96) 
Geforce GTX 690 E 27,3 (+90 96) 
Geforce GTX Titan @ 876 MHz MBI] 19,6 (+36 %) 
Radeon HD 7970 GE/3G [WERT 17,6 (+22 96) 
Geforce GTX 680/2G II 14,4 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
313.96 Beta, Catalyst 13.2/13.5 Beta Bemerkungen: In Metro 2033 und The Witcher 2 
mit , UberSampling" dominieren die Crossfire-Gespanne, in Far Cry 3 arbeitet SLI effektiver. 


Fps 
» Besser 


Ultra-HD-Test (3.840 x 2.160 via Downsampling) 


TES 5: Skyrim (DX9) + Hi-Res-Tex, 8x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel" 


Geforce GTX 690/2 х 2G Y 54,9 (4-24 96) 
Geforce GTX Titan/6G Egg ru 48,3 (4-9 96) 
Radeon HD 7970 GHz Ed./3G Egg 44,2 (Basis) 
Radeon HD 7990/2 x 3G8 [gi 39,6 (-10 %) 
Geforce GTX 680/2G sip 33,3 (25 %) 
Crysis (DX10), Very High, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Paradise Lost (Ice)" 
Radeon HD 7990/2 x 3G G E 34,8 (+59 %) 
Geforce GTX 690/2 x 2G Eel 30,3 (+38 90) 
Geforce GTX Titan/6G. Xm 23,1 (+5 96) 
Radeon HD 7970 GHz Ed./3G XXn 21,9 (Basis) 
Geforce GTX 680/26 Ems 16,0 (-27 96) 
Crysis 3 (DX11), Very High, FXAA/16:1 HQ-AF - , Fields" 
Geforce GTX 690/2 x 2G Egan 26,5 (+65 96) 
Radeon HD 7990/2 x ЗС aa Es 25,0 (+55 96) 
Geforce GTX Titan/6G emm 19,7 (+22 96) 
Radeon HD 7970 GHz Ed./3G gt 16,1 (Basis) 
Geforce GTX 680/26 EXE 14,5 (-10 96) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
313.96 Beta, Catalyst 13.2/13.5 Beta Bemerkungen: Funktioniert Crossfire ordnungs- 
gemäß, erzeugt die HD 7990 die längsten Balken — Starcraft 2 und Skyrim ausgenommen. 


Fps 
> Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277,2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
314.22 WHQL, Catalyst 13.5 Beta Bemerkungen: In Skyrim, das wir via Soft TH down- 
sample-fáhig machen (siehe Seite 32 ff.), scheitert Crossfire; SLI funktioniert. 


Fps 
» Besser 
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Günstige Pixelschubser 


Sparsamer Spielspaß mit nur einem Stromstecker: AMDs Radeon HD 7790 und Nvidias Antwort, die 


Geforce GTX 650 Ti Boost, sind breitflächig verfügbar. Wir testen alle greifbaren Designs. 


Grafikkarten 


S pieletaugliche 
noch 


müssen weder 
stromdurstig sein! Die Neulinge 
Radeon HD 7790 und Geforce GTX 
650 Ti Boost begnügen sich mit ei- 
nem einzelnen 6-Pol-Stromstecker 
vom Netzteil. Während diese Spe- 
zifikation eine maximale Leistungs- 
aufnahme von 150 Watt erlaubt, 
messen wir beim Spielen höchs- 
tens 124 Watt (GTX 650 Ti Boost) 
respektive 99 Watt (HD 7790). Was 
diese Sparflammen sonst noch aus- 
zeichnet, verraten wir auf den fol- 


teuer 


genden sieben Seiten. 


Leistungseinordnung 

Leser der vergangenen Ausgabe 
wissen es bereits: AMDs Radeon 
HD 7790 debütierte Ende März und 
löst schleichend die HD 7850 mit 1 
GiByte Speicher ab. Im normierten 
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PCGH-Leistungsindex erreicht die 
HD 7790 den Wert 38,5. Die alte 
Radeon HD 5870 und Geforce GTX 
560 Ti liegen mit den Werten 40,5 
und 41,0 in Schlagdistanz - gegen 
die HD 7850/1G (47,1) hat AMDs 
neueste Grafikkarte jedoch keine 
Chance. Nvidias Antwort auf die 
HD 7790, die Geforce GTX 650 Ti 
Boost, arbeitet konsequent schnel- 
ler als die auserwählte Konkur- 
renz: Mit einem Indexwert von 
46,2 Punkten kann es die Karte mit 
AMDs HD 7850 aufnehmen - auch 
preislich. Im Nvidia-Portfolio plat- 
ziert sich die GTX 650 Ti Boost ge- 
nau zwischen der alten GTX 560 Ti 
(41,0) und GTX 570 (51,5). Mit die- 
sen Leistungswerten eignen sich 
die neuen Modelle für alle Spieler, 
die noch eine Geforce GTX 460 
oder Radeon HD 6850 nutzen. 


Überblick: GTX 650 Ti Boost 
Die Geforce GTX 650 Ti Boost 
stopft die Lücke zwischen 120 und 
180 Euro in Nvidias Portfolio. Sie 
hat technisch viel mehr mit der 
GTX 660 gemein als mit der na- 
mensverwandten GTX 650 Ti. Alle 
drei basieren auf der GK106-GPU 
und bieten Direct X 11.0, Open 
CL 1.1 sowie PCI-Express 3.0. GTX 
660 und 650 Ti Boost jedoch besit- 
zen mit 192 Bit die breitere Spei- 
cherschnittstelle, dieselben Takte 
für GPU und Speicher sowie eine 
Boost-Funktion, welche lastabhän- 
gig die Taktrate der GPU anhebt. 


MSI N650Ti-TF-2GD5/OC-BE (2 
GiByte): Hoher Boost und Flüsterküh- 
lung - ein Top-Produkt. Aufgrund 
des gleichen technischen Funda- 
ments liegt es nahe, eine gelungene 


Geforce GTX 660 etwas zu stutzen 
und als Basis für eine GTX 650 Ti 
Boost zu nutzen. Genauso verfährt 
MSI: Die 22 Zentimeter lange Pla- 
tine mit ihren 2 GiByte Speicher 
sowie der Twin-Frozr-Kühler sind 
unverändert, einzig der Block für 
die Spannungswandler fiel dem 
Rotstift zum Opfer. Die GPU büfšt 
gegenüber der GTX 660 ein paar 
Rechenwerke ein, ist jedoch werk- 
seitig um vier Prozent übertaktet 
und verfügt über einen starken 
Boost-Willen: Im Test gibt es kein 
Spiel, in dem die Karte nicht mit 
1.176 MHz Kerntakt arbeitet - ein- 
zig im PCGH-VGA-Tool fällt die 
Taktrate auf 1.084 MHz. Der Kühler 
ist in jeder Lage souverän: Im Leer- 
lauf erzeugt er kaum wahrnehmba- 
re 0,2 Sone, unter Last höchstens 
(sehr gute) 0,8 Sone bei 62 Grad 
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Celsius Kerntemperatur. Das gelun- 
gene Paket wird von einer dreijäh- 
rigen Herstellergarantie vollendet. 
Fazit: sehr gute Mittelklasse-Grafik- 
karte für faire 160 Euro. 


Palit Geforce GTX 650 Ti Boost OC 
(2 GiByte): Günstige Grafikkarte mit 
leiser Kühlung. Der Nvidia-Exklusiv- 
partner Palit betreibt für seine GTX 
650 Ti Boost einen etwas grófseren 
Aufwand als MSI: Zwar basiert sie 
auf der gleichen 17,3 Zentimeter 
kurzen Platine der hauseigenen 
GTX 660, verfügt jedoch über ei- 
nen neuen Kühler. Dieser trägt 
einen zweiten Axiallüfter mit 75 
Millimetern Durchmesser und ist 
4,0 anstelle von 3,5 Zentimetern 
hoch - das kann in vollgepackten 
Gehäusen eng werden. Zusammen 
mit dem verschraubten VRM-Kühl- 
block erreicht das Design gute Er- 
gebnisse, wir messen 0,5 Sone im 
Leerlauf und höchstens 1,4 Sone 
bei Volllast (leise 1,2 Sone beim 
Spielen). Die Spieleleistung der Pa- 
lit GTX 650 Ti Boost fällt aufgrund 
des geringeren Basis- und Boost- 
Takts wenige Prozente geringer 
aus als bei MSI und Asus, im Mittel 
rechnet die GPU mit 1.058 MHz; 
einzig im VGA-Tool fällt sie auf ih- 
ren Basistakt von 1.006 MHz herab. 
Dafür begnügt sich die Grafikkarte 
im Spielbetrieb mit 111 Watt aus 
dem Netzteil. Fazit: viel Leistung 
fürs Geld und leise noch dazu. 


Asus GTX 650 Ti Boost Direct Cu Il 
OC (2 GiByte): Ansprechend über- 
taktet, aber unter Last hörbar. Die 
dritte GTX 650 Ti Boost im Bunde 
weicht von der gerade skizzierten 
Vorgehensweise ab und ähnelt der 
GTX660-DC2T nur entfernt. Die 
GTX650-TIB-DC2OC fußt auf ei- 
nem deutlich kürzeren PCB (19,0 
anstelle von 25,1 cm) und wurde 
um einige Kühlkomponenten er- 
leichtert: Sowohl die Kühler für 
Speicher und Spannungswandler 
als auch die drei 8-Millimeter-Heat- 
pipes im GPU-Kühler fehlen - zwei 
6-mm-Rohre müssen es richten. 
Infolgedessen wird die GTX 650 
TIB-DC2OC trotz geringerer Leis- 
tung wärmer und deutlich lauter 
als die GTX 660 DC2T, wir messen 
beim Spielen eine Lautheit von be- 
friedigenden 2,3 Sone gegenüber 
sehr guten 0,6 Sone. Doch auch 
das abgespeckte Design hat Reser- 
ven. Daher unser Tipp: Fixieren Sie 
die PWM-Drehkraft der Lüfter per 
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Tool auf 50 oder 45 Prozent, dann 
verharrt die Lautheit bei guten 
1,9 respektive 1,4 Sone. In puncto 
Leistung platziert sich die GTX 650 
TiB DC2OC wegen ihres üblichen 
Boost-Takts von 1.137 MHz zwi- 
schen Palit und MSI. Fazit: schnell, 
aber relativ laut. 


XFX Radeon HD 7790 Black Edition 
(2 GiByte): Überzeugende HD 7790 
mit hohem Takt und 2 GiByte Spei- 
cher – Top-Produkt. Das Referenz- 
design der Radeon HD 7790 sieht 
eine Speichermenge von 1 GiByte 
vor, XFX konnte jedoch schon eine 
2-GiByte-Version zum Test beisteu- 
ern. Die zweite Hälfte des Spei- 
chers sitzt auf der Platinenrücksei- 
te und wird nicht gekühlt. Unter 
der optisch vertrauten Haube - der 
Hersteller montiert das mit der HD- 
7000-Reihe eingeführte, silberrote 
„Ghost“-Kühldesign - rechnen die 
Komponenten mit dem derzeit 
hóchsten von AMD freigegebenen 
Takt: 1.075 MHz Kern- und 3.200 
MHz Speichertakt sind Programm, 
eine Übertaktung von +8/7 Pro- 
zent. Die Spieleleistung steigt ge- 
genüber Standardmodellen der 
HD 7790 um rund sechs Prozent 
- eine HD 7850 ist dennoch im 
Mittel 15 Prozent leistungsfähiger. 
Der Kühler arbeitet ordentlich: Im 
Leerlauf werden kaum wahrnehm- 
bare 0,3 Sone erzeugt, beim Spie- 
len schlimmstenfalls 1,3 Sone. Be- 
merkenswert: Im OC-Test stemmt 
unser Muster satte 3.800 MHz Spei- 
chertakt (siehe auch rechts). Fazit: 
empfehlenswerte HD 7790/2G. 


Asus HD7790-DC20C-1GD5 (1 GiBy- 
te): Hoher Takt, geringer Verbrauch 
und leise Kühlung - Top-Produkt. 
Bei der GTX 650 Ti Boost etwas 
übereifrig, präsentiert sich das 
Direct-CU-II-Kühldesign auf Asus’ 
HD 7790 DC2OC von seiner leisen 
Seite: 0,3 Sone im Leerlauf und 1,1 
Sone beim Spielen verdienen das 
Prädikat „gut“. Zwei 8-Millimeter- 
Heatpipes mit direktem GPU- 
Kontakt und eine intelligent ein- 
gestellte Doppelbelüftung machen 
es möglich; Kühlteile für VRMs 
und RAM fehlen jedoch. Unter der 
Kühlerhaube wird mit Maximaltakt 
gerechnet, wie XFX und Sapphire 
bietet auch Asus 1.075/3.200 MHz 
für GPU und Speicher. Im OC-Test 
arbeitet die Karte mit 1.250/3.400 
MHz (+16/6 %) stabil - mager beim 
Speicher, überdurchschnittlich gut 
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VRAM: 1 oder 2 GiByte? 


Wie viel Grafikspeicher brauche ich? Diese elementare Frage stellt sich 
auch im Preisbereich bis 200 Euro. Faustregel: Viel hilft nicht immer viel. 


Zwar locken im Einsteigersegment Grafikkarten mit 2 oder sogar 4 GiByte Spei- 
cher. Hierbei handelt es sich jedoch weitgehend um lahme Blender — im Gegensatz 
zu den Modellen, welche wir an dieser Stelle testen. Bis 200 Euro stellt sich 
derzeit die Frage: 1 oder 2 GiByte Speicher? Und wie immer hängt die Antwort 
davon ab, was Sie mit Ihrem Neuerwerb vorhaben. 


Fakt ist, dass 1 GiByte schnellen GDDR5-Speichers derzeit (!) in 99 Prozent der 
Fälle ausreicht, sofern Sie in 1.920 x 1.080 Pixeln (1080р) mit höchstens 4x MSAA 
spielen. Dies zeigt der Vergleich einer Radeon HD 7850/1G mit der 2G-Version 

im PCGH-Index. Letzterer beinhaltet die drei Auflósungen 1.680 x 1.050, 1.920 

x 1.080 und 2.560 x 1.600 mit jeweils 4x AA. Die HD 7850/1G erreicht bis 
inklusive 1080p die gleiche Leistung, ist im Mittel sogar etwas schneller als ihre 
groBe Schwester. Der Grund dafür: Ein kleinerer Speicher lásst sich mit geringerem 
Verwaltungsaufwand beladen, sodass ein bis zwei Prozent hóhere Bildraten 
möglich sind. In 2.560 x 1.600 wechselt die Führung, da 1 GiByte VRAM hier oft 
nicht ausreicht: In Metro 2033 steht es 13,0 zu 6,4 Fps (2G vs. 1G), in Battlefield 
3 22,7 zu 17,6 Fps und in Max Payne 3 noch 21,8 zu 18,8 Fps. All das gilt — bei 
absolut geringeren Bildraten — auch für die HD 7790 und GTX 650 Ti. 


Wer über 1.920 x 1.080 hinaus will und/oder 8x MSAA nutzt, sollte einen 
Pixelknecht mit 2 GiByte erwählen — vor allem, wenn er länger als ein Jahr dienen 
soll. Mit dem Start der neuen Konsolengeneration ab 2014, welche mit ihrem 
deutlich aufgestockten RAM sehr hübsche und speicherlastige Spiele-Umset- 
zungen verspricht, wird die Ага der 1-GiByte-Grafikkarten voraussichtlich abrupt 
enden. Dann hilft bei Speichermangel nur, MSAA/SSAA abzuschalten. 


Radeon HD 7790: Taktskalierung 


BF3, 1.920 x 1.080, Ultra, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF — „Op. Swordbreaker" 


1.250/3.750 MHz (beides +25 96) Es 39,0 (+23 96) 
1.200/3.600 MHz (beides +20 96) a, (+17 %) 
1.000/3.750 MHz (RAM +25 %) Es 35,4 (+12 96) 
1.250/3.000 MHz (GPU +25 90) 3⁄1 35,2 (+11 96) 
1.200/3.000 MHz (GPU +20 %) 6632188 34,4 (+9 96) 
1.000/3.600 MHz (RAM +20 %) E 33,2 (+5 96) 
1.000/3.000 MHz (Referenztakt) Egi cc 31,6 (Basis) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 
Crysis 3, 1.920 x 1.080, Very High, SMAA 2TX/16:1 HQ-AF - , Fields" 


1.250/3.750 MHz (beides +25 96) Egg pu 28,0 (4-24 96) 

1.200/3.600 MHz (beides +20 96) Em E 26,6 (+18 96) 
1.250/3.000 MHz (GPU +25 96) Egg Ew 25,5 (+13 96) 
1.200/3.000 MHz (GPU +20 96) Egi pu 24,9 (+10 96) 
1.000/3.750 MHz (RAM +25 %) Eg ps 24,3 (+8 %) 
1.000/3.600 MHz (RAM +20 96) Egi p 24,0 (+6 96) 
1.000/3.000 MHz (Referenztakt) E88 22,6 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: ХЕХ HD 7790 BE/2G; Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; 
Win? x64 SP1, Catalyst 13.3 Beta 3 Bemerkungen: Zwar ist der Kerntakt wichtig, 
die HD 7790 profitiert aber überdurchschnittlich stark von einer Übertaktung des Speichers. 


Mimil @ Fps 


» Besser 
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beim Grafikchip, die Kernspannung 
ließ sich bei Redaktionsschluss 
nämlich nicht per Tool verändern. 
Die hohe Energieeffizienz aller HD- 
7790-Grafikkarten hat folglich auch 
beim Übertakten Bestand; ohne 
Eingriffe konsumiert die Asus-Karte 
beim Spielen hóchstens 93 Watt. Fa- 
zit die derzeit beste HD 7790/1G. 


Sapphire Radeon HD 7790 Dual-X OC 
(1 GiByte): Flinke HD 7790, die etwas 
Lüfter-Feintuning benótigt. Dual-X 
statt Vapor-X: Sapphires Radeon HD 
7790 verzichtet auf die berühmte 


block und macht sich stattdessen 
ein Heatpipe-Design zunutze. Das 
Dual-Slot-Konstrukt erzielt unter 
Spielelast sehr niedrige Kerntempe- 
raturen unter 60 Grad Celsius, wird 
dabei mit einer Lautheit von 2,2 
Sone aber unnötig wahrnehmbar. 
Als Entschädigung spendiert auch 
Sapphire seiner HD 7790 Dual-X 
die derzeit höchsten Taktraten von 
1.075/3.200 MHz und ist damit auf 
Augenhöhe mit Asus und XFX. Die 
Benchmarks zeigen, dass damit 
zwar Nvidias Geforce GTX 650 Ti 
überholt wird, die Boost-Neuaufla- 


PCGH-Silenttipp: Fixieren Sie die 
Lüfterdrehzahl per Tool auf 35 
Prozent, sinkt die Lautheit auf gute 
1,2 Sone bei rund 65 Grad Celsius. 
Während sowohl das OC-Potenzial 
als auch die Leistungsaufnahme 
unauffällig sind, sticht das Zube- 
hör der „Full Retail“-Karte hervor: 
Im Gegensatz zu vielen anderen 
Herstellern, die nicht einmal einen 
passenden Stromadapter für alte 
Netzteile beilegen (4-Pol-Molex auf 
РЕС̧-6-РоГ), punktet Sapphire mit ei- 
nem 1,8 Meter langen HDMI-Kabel. 
Fazit: gut ausgestattete HD 7790 mit 
Silent-Potenzial. 


Powercolor Radeon HD 7790 Turbo 
Duo OC (1 GiByte): Gelungene HD 
7790 mit hohem Kern-, aber Refe- 
renz-Speichertakt. Powercolors Bei- 
trag zu diesem Test punktet schon 
auf den ersten Blick mit reichlich 
Kühlfläche unter der Dual-Slot- 
Haube, gehört mit 21 Zentime- 
tern jedoch zu den längsten HD- 
7790-Karten. Der Lamellenfächer 
wird von zwei Axiallüftern, dem 
namensgebenden „Turbo Duo“, be- 
lüftet und mittig von einer 6-Milli- 
meter-Heatpipe durchzogen. Dank 
des direkten Kontakts zum Grafik- 


Verdampfungskammer im Kühl- ge jedoch klar schneller rechnet. 


chip - „Direct CU“ lässt grüßen - 


Crysis 3: +50 Prozent ggü. GTX 560 Ti sind drin 


Battlefield 3: ohne MSAA flüssig spielbar 


1.680 x 1.050, Very High, FXAA, 16:1 HQ-AF - „Fields” 


MSI N650Ti-TF-2GD5/OC-BE Egi ew 36,3 (+65 96) 
Asus GTX 650 TB DC2OC/2G Egg 36,1 (+64 9*6) 
ХЕХ R7850 Black Edition DD/2G gl 34,4 (+56 96) 
Palit GTX 650 Ti Boost OC/2G gg s 34,2 (+55 90) 
Sapphire Radeon HD 7850 OC/2G Es: po 33,1 (+50 90) 
Club 3D HD 7850 Royal King/1G s 32,7 (+49 %) 
Evga Geforce GTX 650 Ti SSC/1G 88 28,3 (+29 90) 
ХЕХ HD 7790 Black Edition/2G Eat 27,6 (+25 96) 
MSI GTX 650 Ti Power Ed. OC/1G. gai 27,4 (+25 90) 
Asus HD7790-DC20C/1G. [gg ew 27,4 (+25 96) 
Sapphire HD 7790 Dual-X OC/1G mG 27,4 (+25 96) 
Powercolor HD 7790 Turbo Duo/1G Eg 27,1 (+23 96) 
MSI R7790 OC/1G Egi e 26,8 (+22 96) 
HIS Radeon HD 7790 iCooler/1G Eg pu 26,2 (+19 96) 
Palit Geforce GTX 650 Ti/2G jag ps 26,0 (+18 96) 
Sapphire HD 7770 Vapor-X OC/1G Eam pcs 22,0 (Basis) 


1.920 x 1.080, Very High, SMAA 2TX, 16:1 HQ-AF - , Fields" 


MSI N650Ti-TF-2GD5/OC-BE e II 30,9 (+99 %) 
Asus GTX 650 TIB DOC G. Fer II 30, 5 (+97 96) 
Geforce GTX 660 Ti/2G Xs p 29,8 (+92 96) 
ХЕХ R7850 Black Edition DD/2G aaa ISI 29,6 (+91 96) 
Palit GTX 650 Ti Boost OC/2G gg II 29,1 (+88 96) 
Sapphire Radeon HD 7850 OC/2G ШШЕН II 28,4 (+83 %) 
Club 3D HD 7850 Royal King/1G E E 28,1 (+81 %) 
Radeon HD 7870/2G aaa? alia ШЕШШ 25,6 (+65 %) 
Geforce GTX 570/1,25G Egi AAA (+57 %) 
ХЕХ HD 7790 Black Edition/2G EIS III 23,9 (+54 %) 
Evga Geforce GTX 650 Ti SSC/1G U 23,8 (+54 %) 
Sapphire HD 7790 Dual-X OC/1G N I 23,8 (+54 %) 
Asus HD7790-DC20C/1G IS ШШЕ 23,8 (+54 %) 
Powercolor HD 7790 Turbo Duo/1G TE SI 23,4 (+51 96) 
MSI R7790 OC/1G EE 23,1 (+49 %) 
MSI GTX 650 Ti Power Ed. OC/1G IE] II 22,8 (+47 %) 
HIS Radeon HD 7790 iCooler/1G EEE] ИШЕ 22,6 (+46 96) 
Palit Geforce GTX 650 Ti/2G awali II 21,4 (+38 %) 
Radeon HD 6950/2G Xe 21,4 (438 %) 
Radeon HD 7850/2G EIG EN 21,0 (+35 %) 
Radeon HD 7850/16 [e E 20,9 (+35 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G psi 20,0 (+29 96) 
Sapphire HD 7770 Vapor-X OC/1G PE ЕНШЕ 18,6 (+20 96) 
Radeon HD 6870/16 [Emp 16,2 (+5 %) 
Geforce GTX 460/16 Xa 15,5 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


1.680 x 1.050, Ultra-Details, nur FXAA, 16:1 HQ-AF - „Op. Swordbreaker" 


ХЕХ R7850 Black Edition DD/2G 68,3 (+59 %) 
MSI N650Ti-TF-2GD5/OC-BE ЖЕБЕ 66,0 (+54 %) 
Sapphire Radeon HD 7850 OC/2G == 65,5 (+53 %) 
Asus GTX 650 TIB DC2OC/2G Egg 65,3 (+52 %) 
Club 3D HD 7850 Royal King/1G 64,9 (+51 %) 
Palit GTX 650 Ti Boost OC/2G s 63,5 (+48 90) 
Asus HD7790-DC20C/1G. 55,1 (+28 %) 
Sapphire HD 7790 Dual-X OC/1G ВБД 55,1 (+28 %) 
ХЕХ HD 7790 Black Edition/2G a 54,8 (+28 %) 
Evga Geforce GTX 650 Ti SSC/1G Egg 54,2 (+26 96) 
Powercolor HD 7790 Turbo Duo/1G MEE 54,1 (4-26 96) 
MSI R7790 OC/1G En e 52,7 (+23 96) 
MSI GTX 650 Ti Power Ed. OC/1G ag 52,4 (+22 96) 
HIS Radeon HD 7790 iCooler/1G Egi 52,2 (+22 90) 
Palit Geforce GTX 650 Ti/2G jas E 49,2 (+15 96) 
Sapphire HD 7770 Vapor-X OC/1G ua [a 42,9 (Basis) 


1.920 x 1.080, Ultra-Details inkl. 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - „Ор. Swordbreaker" 


Radeon HD 7870/2G au 46,3 (+87 %) 
Geforce GTX 660 Ti/2G pag ES 44,6 (+80 96) 
MSI N650Ti-TF-2GD5/OC-BE ET 41,3 (+67 96) 
ХЕХ R7850 Black Edition DD/2G EEE 41,0 (+65 %) 
Asus GTX 650 TIB DC20C2G. BE 40,6 (+64 %) 
Palit GTX 650 Ti Boost OC/2G EEE EN 40,2 (+62 %) 
Sapphire Radeon HD 7850 OC/2G wami 39,6 (+60 %) 
Club 3D HD 7850 Royal King/1G EB 39,1 (+58 %) 
Radeon HD 7850/1G MEE 37,6 (+52 %) 
Radeon HD 7850/26 ЗУ 37,5 (+51 96) 
Geforce GTX 570/1,25G ШЗ 36,0 (+45 %) 
ХЕХ HD 7790 Black Edition/2G ES 33,4 (+35 %) 

Asus HD7790-DC20C/1G. EEE 33,3 (+34 %) 
Sapphire HD 7790 Dual-X OC/1G EB 33,3 (+34 %) 
Powercolor HD 7790 Turbo Duo/1G EEE N 32,8 (+32 96) 

MSI R7790 OC/1G EI 32,3 (+30 96) 
HIS Radeon HD 7790 iCooler/1G geb 31,6 (+27 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G [Egg 31,2 (+26 %) 
Evga Geforce GTX 650 Ti SSC/1G EE 30,9 (+25 96) 
MSI GTX 650 Ti Power Ed. OC/1G ENSE 30,1 (+21 %) 
Palit Geforce GTX 650 Ti/2G EZB 28,6 (+15 96) 
Radeon HD 6950/26 E 27,8 (+12 %) 
Sapphire HD 7770 Vapor-X OC/1G EBEN 26,2 (+6 %) 
Radeon НО 6870/1G EEEE 26,1 (+5 %) 
Geforce GTX 460/16 |t 24,8 (Basis) 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win7 x64 SP1, Geforce 
314.22 WHQL, Catalyst 13.3 Beta 3 Bemerkungen: Wer noch eine GTX 460 oder HD 
6870 nutzt, für den lohnt sich schon der Kauf einer HD 7790 mit Referenztakt (HIS). 


Min": @ Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win7 x64 SP1, Geforce 
314.22 WHQL, Catalyst 13.3 Beta 3 Bemerkungen: Wer sich in Full HD inklusive 4x 
MSAA über 40 Fps wünscht, sollte eine 200-Euro-Grafikkarte kaufen. 


Mimi @ Fps 


» Besser 
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Radeon HD 7790: Ein Chip, viele Designs 


Kein Hersteller adaptiert das AMD-Referenzdesign für seine Radeon HD 7790. Sowohl die genutzten Platinen als auch das Kühldesign könnten unter- 
schiedlicher kaum sein. Wir präsentieren Ihnen an dieser Stelle die auffälligsten Merkmale. 


Asus: Kühler überragt PCB um 3,9 cm; IE Strombuchse [ HIS: Kühlerhaube überragt das PCB um 3,7 cm Asus HD7790-DC20C 


Der Hersteller packt reichlich Kühlmetall 
auf den kleinen Grafikchip — die Gesamt- 
länge von 21,2 Zentimetern ist aber streng 
genommen nicht nötig. 


HIS HD 7790 iCooler 
Während Asus die Verlängerung durch 
Kühllamellen erreicht, lenkt die Kunst- 
stoffhaube der HIS iCooler lediglich den 
Luftstrom nach oben — immerhin ist sie 
abschraubbar. 


Powercolor 7790 Turbo Duo 
Einzigartig bei aktuellen Karten: Power- 
colors Platine weist Lüftungsschlitze 

auf. Zuletzt sah man dies auf Nvidias 
Fermi-Hitzkópfen Geforce GTX 480 und 
GTX 470 aus dem Jahr 2010. 


Sapphire HD 7790 Dual-X 
Die aktuelle Version der Sapphire Dual-X 
mutet künstlich verlángert an. Wir erwar- 
ten in Kürze eine Revision, welche mit 
einer gestutzten Platine antritt. 


It's not 
absolutely silent 
until it's 
absolutely silent 


» That's German attitude. 


Wir Deutschen sind bekannt für Perfektion und unsere Liebe zum Detail. Bei be quiet! ist das nicht an- 
ders: Dank unseres überdurchschnittlichen Einsatzes stellen wir hóchst leistungsstarke Netzteile, CPU 
Kühler und Geháuselüfter her, die zu den ruhigsten auf dem Markt gehóren. Ihr Betrieb ist, wie viele sagen, 
einfach absolut leise. 

In all unseren Produkten verbauen wir zum Beispiel unsere eigens entwickelten, flüsterleisen Lüfter. Diese 
sind mit einer Vielzahl sorgfáltig geráuschoptimierter Features ausgestattet und somit einer der Hauptfak- 
toren, die be quiet! Produkte so unglaublich leise machen. 

Entdecken Sie jetzt die absolute Ruhe und erstklassige Performance der vielfach ausgezeichneten 


be quiet! Produkte. 
F Heo 
ww.digitec.ch e ( ( | | 


Iternate.de - www.arlt.de yberport.de-w 


melektronik.de - v 


Erháltlich bei 
www.hoh.de 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


Test in PCGH 12/2012 


R7850 Black Edition Double D. 
XFX (xfxforce.com/de) 


Radeon HD 7850 OC (2GB) 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


MSI 
woen ée H 


N650Ti-TF-2GD5/OC-BE 
MSI (http://de.msi.com) 


Geforce GTX 650 Ti Boost OC 


Palit (www.palit.biz) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 180,-/befriedigend 


Ca. € 170,-/befriedigend 


Ca. € 160,-/befriedigend 


Ca. € 150,-/gut 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/751985 


www.pcgh.de/preis/805045 


www.pcgh.de/preis/923204 


www.pcgh.de/preis/923157 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Radeon HD 7850; Pitcairn Pro (28 nm) 


Radeon HD 7850; Pitcairn Pro (28 nm) 


Geforce GTX 650 Ti Boost; GK106 (28 nm) 


Geforce GTX 650 Ti Boost; GK106 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.024/64/32 1.024/64/32 768/64/24 768/64/24 

2D-Takt (GPU/VRAM) 300/300 MHz (0,822 VGPU) 300/300 MHz (0,825 VGPU) 324/324 MHz (0,850 VGPU) 324/324 MHz (0,875 VGPU) 

3D-Takt (GPU/mittlerer Boost/VRAM) 975/2.500 MHz (1,100 VGPU; +13/4 % OC) |920/2.500 MHz (1,075 VGPU; +7/4 % OC) 1.032 (Boost: -1.176)/3.004 MHz (+5/0 % OC) | 1.006 (Boost: -1.058)/3.054 MHz (43/2 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,93 2,78 2,83 2,93 

Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (192 Bit) 2.048 MiByte (192 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit 


GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) 


GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) 


GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


Monitoranschlüsse 


2x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 


1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1x Displayport 


Kühlung , Ghost”, Dual-Slot, Kupferkern + 4 Heatpipes à | „Dual-Fan”, Dual-Slot, Kupferkern + 2 Неаїр. а | „Twin Frozr III", Dual-Slot, 3 Heatp. (1x 8, 2x 6 |2,5-Slot (!), 2 Heatpipes à 6 mm, 2 x 75 mm 
6 mm, 2 x 75 mm axial, RAM-Kühler 8 mm, 2 x 75 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler | mm), 2 x 75 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler | axial, verschraubter VRM-Kühler (RAM: blank) 
Software/Tools/Spiele Treiber-CD Treiber-CD Afterburner (Tweak-Tool), Treiber Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber-CD. 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (englisch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


DVI-VGA, Crossfire-Brücke; keine Stromadapter 


HDMI-DVI-Ad., HDMI-K., DVI-VGA, Mini-DP-DP |DVI-VGA-Adapter, 1x Strom: Molex-auf-6-Pol 


1 x Strom: Molex-auf-6-Pol, 1 x DVI-VGA 


Sonstige Merkmale 


Kein Dual-BIOS; Zero Core Power 
Eigenschaften (20 %) 1,87 
Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) |31/72/72 Grad Celsius 


Kein Dual-BIOS; Zero Core; Crossfire-Brücke Hälfte des Speichers auf der Platinenrückseite 
1,99 1,68 


29/57/63 Grad Celsius 


32/62/62 Grad Celsius 


Hälfte des Speichers auf der Platinenrückseite 
1,88 
29/69/73 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) |0,2 (20 %)/0,5 (29 %)/0,6 (32 %) Sone 


0,3 (20 %)/1,1 (34 %)/1,7 (39 96) Sone 


0,2 (30 96)/0,8 (43 %)/0,7 (43 %) Sone 


0,5 (30 %)/1,2 (45 %)/1,4 (47 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffállig (ab sehr hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) | 12/47/42 Watt 


19/48/43 Watt 


11/13/12,5 Watt 


10/18/13 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/VGA-Tool |109/110/111 Watt (Powertune: Standard) 


95/99/106 Watt (Powertune: Standard) 


124/118/125 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


110/111/123 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) Ja (1.070)/nein (1.120)/nein (1.170 MHz) 


Ja (1.010)/nein (1.060)/nein (1.105 MHz) Nein (1.135)/nein (1.185)/nein (1.240 MHz) 


Ja (1.105)/nein (1.155)/nein (1.205 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Ja (3.360)/ja (3.510)/nein (3.665 MHz) 


Spannung via Tool wählbar Nein 


Nein Ja (GPU bis 1,175 Volt, TDP 119 % mgl.) 


Ja (GPU bis 1,175 Volt, TDP 109 % mgl.) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 


FAZIT 


25,0 (PCB 24,2)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 2,64 
© Hohe Übertaktung & 2 GiB VRAM 


© Fast unhörbare Kühlung 
© GPU-Spannung nicht per Tool wáhlbar 


Wertung: 2,54. 


21,0 (PCB 19,9)/3,4 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 


22,0/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 


2,69 2,77 

© Sehr leiser Kühler 

© Hoher Boost-Takt 

© 2 GiByte Grafikspeicher 


Wertung: 2,57 


© Sehr kompakte Bauform 
© Sparsam & spieletauglich 
© OC durch fixe Spannung limitiert 


Wertung: 2,57 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Test in PCGH 10/2012 


GTX650-TIB-DC20C-2GD5 


Asus (www.asus.de) 


HD 7850 Royal King (1GB) 
Club 3D (www.club-3d.com) 


XFX (xfxforce.com/de) 


adeon HD 7790 Black Editi 


19,3 (PCB: 17,4)/4,0 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,79 


© Leiser Kühler 
© Gutes Prı stungsverhältnis 
© Minimalistisches Zubehör 


Wertung: 2,64 


Asus (www.asus.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 170,-/befriedigend 


Ca. € 150,-/befriedigend 


Ca. € 140,-/befriedigend 


Ca. € 130,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/923054 


www.pcgh.de/preis/82901 1 


www.pcgh.de/preis/921315 


www.pcgh.de/preis/923341 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 650 Ti Boost; GK106 (28 nm) 


Radeon HD 7850; Pitcairn Pro (28 nm) 


Radeon HD 7790; Bonaire XT (28 nm) 


Radeon HD 7790; Bonaire XT (28 nm) 


Speichermenge/Anbindung 


2.048 MiByte (192 Bit) 


1.024 MiByte (256 Bit) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 768/64/24 1.024/64/32 896/56/16 896/56/16 

2D-Takt (GPU/VRAM) 324/324 MHz (0,862 VGPU) 300/300 MHz (0,825 VGPU) 300/300 MHz 300/300 MHz (0,856 VGPU) 

3D-Takt (GPU/mittlerer Boost/VRAM) 1.019 (Boost: -1.137)/3.004 MHz (+4/0 % OC) |910/2.400 MHz (1,210 VGPU; +6/0 % OC) 1.075/3.200 MHz (1,231 VGPU; +8/7 % OC) |1.075/3.200 MHz (1,231 VGPU; +8/7 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,83 3,20 3,10 2,93 


2.048 MiByte (128 Bit) 


1.024 MiByte (128 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit 


GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


GDDR5 (0,4 ns, Elpida 50-F) 


GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


1 x DL-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1x Displayport 


Kühlung „Direct Cu II^, Dual-Slot, 2 Heatpipes à 6 mm, 
2x 75 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler 


, Coolstream", Dual-Slot, eine Heatpipe mit 8 


, Ghost", Dual-Slot, Kupferkern + 2 Heatp. mit 6 


mm, 90 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler mm., 2 x 75 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler 


„Direct Cu II^, Dual-Slot, 2 Heatpipes mit 8 
mm, 2 x 75 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler 


Software/Tools/Spiele 


GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber 


Treiber-CD Treiber-CD 


GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


altblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


DVI-VGA-Adapter, 1 x Strom: Molex-auf-6-Pol 


Crossfire-Brücke; kein Stromadapter! 


Kein Stromadapter! 


DVI-VGA, CF-Brücke; kein Stromadapter! 


Sonstige Merkmale 


ipp: 45 % Lüftung für 3D -> 1,4 Sone, -70 °C 
Eigenschaften (20 %) 1,94 
Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) |34/65/66 Grad Celsius 


Zero Core Power Zero Core Power 
2,16 1,93 


30/64/67 Grad Celsius 


32/65/71 Grad Celsius 


Tipp: 30 % Lüftung für 3D -> 0,7 Sone, -65 °C 
1,93 
32/61/65 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 10,4 (10 %)/2,3 (54 %)/2,3 (55 96) Sone 


0,5 (20 %)/2,2 (38 %)/2,5 (41 96) Sone 


0,3 (20 %)/1,3 (41 %)/1,5 (45 96) Sone 


0,3 (20 %)/1,1 (36 %)/1,4 (40 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


опта! (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Ab dreist. Fps; Zirpen bei gewóhnlichen Fps 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) | 11/15/14 Watt 


10,5/34/31 Watt 


14/50/30 Watt 


12/45/29 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/VGA-Tool |117/114/121 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


106/109/123 Watt (Powertune: Standard) 89/99/115 Watt 


84/93/109 Watt 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


ein (1.120)/nein (1.170)/nein (1.225 MHz) 


Ja (1.000)/ja (1.045)/ja (1.090 MHz) 


Ja (1.180)/nein (1.235)/nein (1.290 MHz) 


Ja (1.180)/ja (1.235)/nein (1.290 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) a (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Ja (2.640)/ja (2.760)/nein (2.880 MHz) 


Ja (3.520)/ja (3.680)/nein (3.840 MHz) 


Nein (3.520)/nein (3.680)/nein (3.840 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


a (GPU bis 1,175 Volt, TDP 110 % mgl.) 


Nein 


Nein (bei Redaktionsschluss) 


Nein (bei Redaktionsschluss) 
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Längel/Breite der Karte; Stromstecker 20,9 (PCB: 19,0)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 2,82 
© 3 Jahre Garantie 


© 2 GiByte Grafikspeicher 
© Lüfter unter Last hörbar 


Wertung: 2,65 


20,2 (PCB 19,9)/3,4 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
2,75 

© Relativ kompaktes Design 

© Großes OC-Potenzial 

© Spartanisches Zubehör 


Wertung: 2,72 


20,0 (PCB 19,8)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
2,86 

© 2 GiByte VRAM + hoher Takt 

© Leise Kühlung mit Aluminium-Haube 
© Keine Kühlung für VRMs & RAM 


Wertung: 2,72 


21,2 (PCB 17,3)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
2,94 

© Um +8/+7 Prozent übertaktet 

© 3 Jahre Garantie 

© Keine Kühlung der Spannungswandler 


Wertung: 2,73 


www.pcgameshardware.de 


erfolgt die Wärmeableitung rasch 
und erfreulich leise. Wir messen 
praktisch unhórbare 0,2 Sone im 
2D- und gute 1,4 Sone im Spielebe- 
trieb. Diese Werte erreicht die HD 
7790 Turbo Duo mit zwiespältiger 
Übertaktung: Während der Kern 
mit 1.075 MHz arbeitet, bleibt der 
Speicher mit 3.000 MHz unangetas- 
tet. Infolgedessen platziert sich die 
Karte in den Benchmarks hinter 
Asus, Sapphire und XFX, kommt je- 
doch an MSI und HIS vorbei. 

Übrigens: Da Powercolor auch 
die Spannungswandler mit einem 
kleinen Aufsteck-Kühler versieht, 
dürfen Sie ohne großes Risiko die 
Lüfterdrehzahl unter Last reduzie- 
ren, beispielsweise auf 30 Prozent, 
was in leisen 1,1 Sone mündet. Al- 


MSI R7790-1GD5/OC (1 GiByte): Kom- 
pakte, zaghaft übertaktete HD 7790 
mit übereifrigem Riesenlüfter. Bei 
MSI verhált es sich genau anders 
herum als bei Asus: Während die 
MSI GTX 650 Ti Boost sehr leise ar- 
beitet, patzt der Hersteller bei der 
HD 7790, obwohl diese sparsamer 
arbeitet. Am Kühler an sich liegt 
es nicht: Zwar ist der Lamellenkor- 
pus relativ kompakt, verlängert die 
17,3-Zentimeter-Platine dafür nur 
um 1,7 Zentimeter (19 cm Gesamt- 
lànge). Zwei 6-mm-Kupferrohre mit 
direktem Kontakt zum Grafikchip 
und ein einzelner Axialrotor mit 
satten 95 Millimetern Durchmesser 
übernehmen die Wärmeableitung. 
Das Problem der Karte ist ihre 
Lüftersteuerung, welche zu hohe 
Drehzahlen anlegt: Im Leerlauf bei 


31 Prozent ihrer Stärke (1.380 U/ 
min) lässt sie den Lüfter beim Spie- 
len mit bis zu 50 Prozent (1.930 U/ 
min) drehen und erzeugt damit 1,1 


ternativ übertakten Sie die Karte; 
in unserem Sample stecken stabi- 
le 1.200/3.600 MHz (*12/20 , 
woraufhin die Leistung um etwa 
beziehungsweise klar hörbare 2,9 
Sone - obwohl die Karte höchstens 


15 Prozent ansteigt - das genügt, 
um einer Radeon HD 7850 knapp 
gefährlich zu werden. Fazit: leise, 86 Watt verbraucht und nur der 
Grafikchip um fünf Prozent über- 


taktet ist ( MHz). Dafür punk- 


tuningfreudige HD 7790 mit spar- 
tanischem Zubehör. 


It's not 

a winning team 
until it's 

a winning team 


» That's German attitude. 


be quiet! ist deutscher Marktführer für PC-Netzteile und 
zum siebten Mal in Folge Hersteller des Jahres laut jáhr- 
licher PCGH Leserwahl. Nun startet die Zusammenarbeit 
mit einem der erfolgreichsten Gaming-Teams der heutigen, 
professionellen Gaming-Szene - Team Dignitas. 


Insbesondere Pro-Gamer, wie die des Team Dignitas, 
benótigen die besten PC-Komponenten. be quiet! wurde 
wiederholt für die eigenen Netzteile sowie Kühllósungen 
ausgezeichnet und ist somit der ideale Partner, um die PCs 
des E-Sport-Clans mit Strom zu versorgen und zu kühlen. — 


Aufunserer Facebook Seite www.facebook.com/bequietfans 
werden zukünftig neue Informationen über die Kooperation 
und gemeinsame Aktionen veróffentlicht werden. 


be quiet! und Team Dignitas - eine ideale Partnerschaft 
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tet unser Sample im Übertaktungs- 
test: Mit stabilen 1.230/3.700 MHz 
(+17/23 %) kann es die Grafikkarte 
mit einer HD 7850 aufnehmen. 
Tipp: Bis MSI ein BIOS-Update ver- 
öffentlicht, stellen Silent-Freunde 
am besten die folgenden Werte ein: 
25 % für 2D (0,5 Sone) und 35 % 
für 3D (1,4 Sone). Fazit: kompakte 
Karte mit drei Jahren Garantie, die 
ohne Eingriffe zu laut ist. 


HIS Radeon HD 7790 iCooler (1 GiBy- 
te): HD 7790 mit angenehmer Laut- 
stärke und reichlich Luft nach oben 
- unser Spartipp. Referenztakt, kom- 
pakte Kühlung und überschauba- 
res Zubehör, aber bitte durchdacht! 
So oder ähnlich lautete wohl das 
Motto der HIS-Ingenieure für die 
HD 7790 iCooler. Die 17,3 Zenti- 
meter kurze Platine trägt nicht nur 
einen überdurchschnittlich 
ßen, verschraubten VRM-Kühler, 
sondern auch einen GPU-Kühlkor- 
pus, der entfernt an das AMD-Re- 
ferenzdesign erinnert. Der ovale 
Aluminiumfächer wird von einem 
Kupferboden direkt auf der GPU 
unterstützt - Kniffe wie Heatpipes 


gro- 


oder eine Vapor-Chamber fehlen. 
Die guten Testergebnisse zeigen, 
dass das auch nicht nótig ist: Die 
HIS HD 7790 iCooler arbeitet leise 
(0,3/1,7 Sone für 2D/3D), sparsam 
(meist unter 90 Watt) und lässt sich 
obendrein sehr gut übertakten - 
unser Muster stemmt 1.250/3.500 
MHz (*25/17 96). All das gibt's fü 
etwa 115 Euro. Fazit: Spartipp! 


Empfehlenswerte Alternativen zu 
den gerade vorgestellten Karten 
finden Sie in der Testtabelle und 
natürlich auch im Einkaufsführer 
auf Seite 120. (rv) 


Günstige Grafikkarten 

Sowohl die HD 7790 als auch die GTX 
650 Ti bieten eine gute Leistung um 120 
Euro. Wer eine HD 7790 kaufen móch- 
te, sollte einen Shop wáhlen, der am 
„Never settle reloaded" Programm teil- 
nimmt, dann gibt's ein paar Topspiele 
gratis dazu. Nvidias GTX 650 Ti Boost 
arbeitet schneller, weist aber ebenfalls 
ein gutes Preis-Leistungs-Verháltnis auf. 


team-dignitas 


POWERED BY 
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Test in PCGH 12/2012 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


GTX 650 Ti Power Edition/OC 
MSI (http://de.msi.com) 


Radeon HD 7790 Dual-X OC 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Radeon HD 7790 Turbo Duo OC 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


R7790-1GD5/OC 
MSI (http://de.msi.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 130,-/befriedigend 


Ca. € 130,-/befriedigend 


Ca. € 140,-/befriedigend 


Ca. € 120,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/848577 


www.pcgh.de/preis/921116 


www.pcgh.de/preis/922879 


www.pcgh.de/preis/921751 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 650 Ti; GK106 (28 nm) 


Radeon HD 7790; Bonaire XT (28 nm) 


Radeon HD 7790; Bonaire XT (28 nm) 


Radeon HD 7790; Bonaire XT (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


768/64/16 


896/56/16 


896/56/16 


896/56/16 


2D-Takt (GPU/VRAM) 


324/324 MHz (0,875 VGPU) 


300/300 MHz (0,831 VGPU) 


300/300 MHz (0,831 VGPU) 


300/300 MHz (0,806 VGPU) 


3D-Takt (GPU/mittlerer Boost/VRAM) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


993/2.700 MHz (1,075V; +7/0 % OC) 
3,03 
1.024 MiByte (128 Bit) 


1.075/3.200 MHz (1,2 VGPU; +8/7 % OC) 
2,93 
1.024 MiByte (128 Bit) 


1.075/3.000 MHz (1,2 VGPU; +8/0 % OC) 
2,98 
1.024 MiByte (128 Bit) 


1.050/3.000 MHz (1,175 VGPU; +5/0 % OC) 
2,83 
1.024 MiByte (128 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC, 1,5V) GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 
Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, 1 x Mini-HDMI 2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1x Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1x Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1x Displayport 
Kühlung „Cyclone II”, Dual-Slot, 2 x 6 mm Heatpipes, ,Dual-X", Dual-Slot, 2 Heatp. à 8 mm, 2x 75 | „Turbo Duo", Dual-Slot, 1 Heatp. mit 6 mm, 2x  |Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatp. à 6 mm, 95 
90-mm-Axiallüfter, keine VRM-/RAM-Kühler mm axial, gesteckter VRM-Kühler (RAM: blank) |75 mm axial, gesteckter VRM-Kühler (RAM: blank) | mm axial, gesteckter VRM-Kühler (RAM: blank) 
Software/Tools/Spiele Afterburner (Tweak-Tool), Treiber Treiber-CD. Treiber-CD MSI Afterburner (Tuning-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Mol.-auf-6-Pol, DVI-VGA, Mini-HDMI-HDMI 


HDMI-Kabel, DVI-VGA-Ad., 1x Molex-auf-6-Pol 


DVI-VGA-Adapter; kein Stromadapter! 


DVI-VGA-Adapter, 1x Strom: Molex-auf-6-Pol 


Sonstige Merkmale 
Eigenschaften (20 %) 
Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


Kein GPU Boost, kein Powertarget 
1,46 
27/54/57 Grad Celsius 


Tipp: 35 % Lüftung für 3D -> 1,2 Sone, -65 °C 
2,11 
30/57/63 Grad Celsius 


Luftlöcher im PCB; Zero Core, CF-Brücke 
1,98 
30/66/70 Grad Celsius 


Tipp: 25 % Lüft. 2D, 35 % 3D (-> 0,5/1,4 Sone) 
2,09 
30/53/60 Grad Celsius 


Lautstárke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,4 (30 %)/0,5 (38 %)/0,6 (40 96) Sone 


0,3 (20 %)/2,2 (42 %)/2,7 (47 %) Sone 


0,2 (20 %)/1,4 (33 %)/1,3 (35 96) Sone 


1,1 (31 %)/2,9 (50 %)/3,0 (53 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Unauffállig (ab sehr hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


11/13/12,5 Watt 


11/44/28 Watt 


13/49/30 Watt 


11/41/25 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/VGA-Tool 


75/15/82 Watt 


82/90/103 Watt 


85/95/101 Watt 


78/86/101 Watt 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.090)/ja (1.140)/nein (1.190 MHz) 


Ja (1.180)/ja (1.235)/nein (1.290 MHz) 


Ja (1.180)/nein (1.235)/nein (1.290 MHz) 


Ja (1.155)/ja (1.210)/nein (1.260 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ја (2.970)/ja (3.105)/ja (3.240 MHz) 


Nein (3.520)/nein (3.680)/nein (3.840 MHz) 


Ja (3.300)/ja (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Ja (3.300)/ja (3.450)/ja (3.600 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja (GPU +100 mV, RAM + 50mV, Aux +30 mV) 


Nein (bei Redaktionsschluss) 


Nein (bei Redaktionsschluss) 


Nein (bei Redaktionsschluss) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


23,0/3,3 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
3,16 
© Kaum hörbare, starke Kühlung 


© Großes Tuning-Potenzial 
© Sehr lange Platine (Platzbedarf) 
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21,1/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,94 
© Um +8/+7 Prozent übertaktet 


© Hohe Energieeffizienz 
© Kühlung: eiskalt, aber hörbar 


Wertung: 2,77 


21,0/3,5 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
3,02 
© Hoher Kerntakt 


© Leiser Kühler mit Doppelbelüftung 
© Kaum Zubehör 


Wertung: 2,80 


19,0 (PCB 17,3)/3,4 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 


© Kompakte Bauform/Länge 
© Kühlung hat OC- & Silent-Potenzial ... 
© ... arbeitet ab Werk aber zu laut 


Wertung: 2,82 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Test in PCGH 12/2012 


Test in PCGH 08/2012 


Test in PCGH 12/2012 


deon HD 7790 iCooler 
HIS (www.hisdigital.com/de) 


Geforce GTX 650 Ti 


Evga (eu.evga.com) 


Radeon HD 7770 Vapor 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Palit (www.palit.biz) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 115,-/gut 


Ca. € 130,-/befriedigend 


Ca. € 110,-/befriedigend 


Ca. € 130,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/921754 www.pcgh.de/preis/848441 www.pcgh.de/preis/758751 www.pcgh.de/preis/848476 

Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Radeon HD 7790; Bonaire XT (28 nm) Geforce GTX 650 Ti; GK106 (28 nm) Radeon HD 7770; Cape Verde XT (28 nm) Geforce GTX 650 Ti; GK106 (28 nm) 

Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 896/56/16 768/64/16 640/40/16 768/64/16 

2D-Takt (GPU/VRAM) 300/300 MHz (0,856 VGPU) 324/324 MHz (0,887 VGPU) 300/300 MHz (0,825 VGPU) 324/324 MHz (0,875 VGPU) 

3D-Takt (GPU/mittlerer Boost/VRAM) 1.000/3.000 MHz (1,231 VGPU; kein OC) 1.071/2.700 MHz (1,100V; +15/0 96 OC) 1.100/2.600 MHz (1,275 VGPU; «0/16 % ОС) |928/2.700 MHz (1,075V, kein OC) 

Ausstattung (20 %) 2,93 3,03 2,85 3,25 

Speichermenge/Anbindung 1.024 MiByte (128 Bit) 1.024 MiByte (128 Bit) 1.024 MiByte (128 Bit) 2.048 MiByte (128 Bit) 

Speicherart/Zugriffszeit GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC, 1,5V) GDDRS (0,4 ns, Elpida 50-F) GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC, 1,5V) 

Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1x Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1 x Mini-HDMI 2x DVI (1x DL, 1x SL), 1x HDMI, 1x Displayport |1 x DL-DVI-D, 1 x Mini-HDMI, 1 x D-Sub (VGA) 

Kühlung ,ICooler", Dual-Slot, Kupferboden o. Heatpipes, 75 | Dual-Slot, reiner Alu-Block plus 75-mm-Axiallüf- | „Vapor-X", Dual-Slot, Vapor-Chamber + 2 Heat- |Dual-Slot, reiner Alu-Block plus 80-mm-Axiallüf- 
mm axial, verschraubter VRM-Kühler (RAM: blank) |ter, keine VRM-/RAM-Kühler pipes à 6 mm, 2 х 75 mm axial, RAM-Kühler ter, keine VRM-/RAM-Kühler 

Software/Tools/Spiele Treiber-CD Precision X (Tweak-Tool), Treiber. Treiber-CD Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber-CD. 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (dt.); 3 Jahre (5 bis 10 gegen Aufpreis) 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


DVI-VGA-Adapter; kein Stromadapter! 


1 x Strom: Molex-auf-6-Pol, 1 x DVI-VGA 


HDMI-Kabel, DVI-VGA-Ad., 1x Molex-auf-6-Pol 


Sonstige Merkmale 
Eigenschaften (20 %) 
Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


Zero Core Power; bootet mit 2,5 Sone Lautheit 
1,96 
29/61/68 Grad Celsius 


Kein GPU Boost, kein Powertarget 
1,85 
28/64/68 Grad Celsius 


Kein Dual-BIOS; Zero Core; Crossfire-Brücke 
1,90 
32/63/67 Grad Celsius 


Kein GPU Boost, kein Powertarget 
1,63 
28/56/61 Grad Celsius 


Lautstárke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,3 (15 %)/1,7 (27 %)/1,8 (30 96) Sone 


2,0 (21 %)/2,2 (23 %)/2,1 (24 %) Sone 


0,3 (20 %)/0,6 (37 %)/0,8 (41 96) Sone 


0,9 (30 %)/1,5 (37 %)/1,6 (39 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen 


Ab dreistelligen Fps; Zirpen bei normalen Fps 


Überdurchschnittlich (lastabhängig Zirpen) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


11/44/25 Watt 


10/14/12,5 Watt 


8/21/14 Watt 


10/12,5/11 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/VGA-Tool 


80/90/102 Watt 


83/84/91 Watt 


83/86/102 Watt (Powertune: Standard) 


74/75/87 Watt 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (1.100)/ja (1.150)/ja (1.200 MHz) 


Nein (1.180)/nein (1.230)/nein (1.285 MHz) 


Ja (1.210)/nein (1.265)/nein (1.320 MHz) 


Ja (1.020)/ja (1.065)/nein (1.115 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.300)/ja (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Ja (2.970)/ja (3.105)/ja (3.240 MHz) 


Ja (2.860)/ja (2.990)/nein (3.120 MHz) 


Ja (2.970)/ja (3.105)/ja (3.240 MHz) 


Spannung via Tool wáhlbar 


Nein (bei Redaktionsschluss) 


Ja (GPU bis 1,163 Volt) 


Ja (GPU, bis 1,25 Volt) 


Ja (GPU bis 1,163 Volt) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 
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21,0 (PCB 17,3)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
3,10 

© Preis-Leistungs-Verhältnis 

© Leiser Kühler mit Reserven 

© Keine werkseitige Übertaktung 


Wertung: 2,83 
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14,7 (PCB: 14,5)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
3,11 

© Hoher Chiptakt 

© Sehr kompakte Ausmaße 

© Unnötig laut eingestellter Lüfter 


Wertung: 2,84 


22,5 (РСВ 21,0)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
3,24 

@ Fast unhórbare Kühlung 

Q Sparsam in jeder Lage 

© So teuer wie die schnellere HD 7790 


Wertung: 2,89 


16,9 (PCB: 14,5)/3,4 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
3,24 

Q 2 GiByte Grafikspeicher 

© VGA-Ausgang für alte Monitore 

© Keine Übertaktung ab Werk 


Wertung: 2,92 
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Thermalright 


HR-02 Macho PCGH-Edition 


ANZEIGE 


Der Macho von Thermalright ist aktuell der wohl beliebteste CPU-Kühler und 
ist ab sofort auch als PCGH-Edition verfügbar. 


Der Thermalright HR-02 Macho punktet mit seinem sehr guten Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis, der besonders benutzerfreundlichen Montage und seiner 
Kompatibilität für 140-mm-Lüfter. Die brandneue PCGH-Edition verwendet 
einen komplett neuen Lüfter, der sich nicht nur optisch unterscheidet. Dieser 
kommt mit einem doppelten Kugellager daher und ist dadurch laufruhiger 
und deutlich langlebiger als bei der Standard-Version. Auch die Lüfterblätter 
sind anders geformt und wurden für niedrige Drehzahlen optimiert. 


Außerdem wollte die Redaktion der PC Games Hardware bei dieser Edition 
sicherstellen, dass der Lüfter auch bei voller Drehzahl flüsterleise arbeitet. 
Der 140-mm-Lüfter dreht nun mit maximal 800 U/Min und nutzt einen 3-Pol- 
Stecker anstatt PWM. Bei unserem Testsystem hat sich der Lärmpegel von 

1,1 Sone auf 0,4 Sone mehr als halbiert, wobei sich die CPU-Temperatur nur 
um ein Grad Celsius erhöht hat. Mehr Infos unter: www.pcgh.de/macho 
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Thermalright HR-02 
Macho PCGH-Edition 


Thermalright HR-02 
Macho Rev. A (BW) 


Webseite www.pcgh.de/macho www.thermalright.com 
Preis 42,99 Euro (UVP) 39,99 Euro (UVP) 
= Lüfteranzahl 1x 140-mm-Lüfter (TY-142) 1x 140-mm-Lüfter (TY-147) 

— š Lüfterdrehzahl 800 U/Min 900-1.300 U/Min 
WK = 3 Abmessungen Lüfter 152 mm x 140 mm x 27 mm 152 mm x 140 mm x 27 mm 
es CS: Anschluss 3-Pol-Stecker 4-Pol-Stecker (PWM) 
au ow Zubehó Schraubendreh isch Schraubendreh isch 
T = = ubehór chraubendreher (magnetisch), chraubendreher (magnetisch), 
Kee Wärmeleitpaste (Spritze) Wärmeleitpaste (Tütchen) 
Ва m" 
US 


: 


Sockelunterstützung AMD 


AM2(+), AM3(+), FM1, FM2 


AM2(+), AM3(+), FM1, FM2 


Sockelunterstützung Intel 


775, 1155, 1156, 1366, 2011 


775, 1155, 1156, 1366, 2011 


Hil; 
h 


Maße (B xT x H) 


130 x 133 x 158 mm 


130 x 133 x 158 mm 


Gewicht inkl. Lüfter 868 g 868 g 
Haltemechanismus Verschraubung Verschraubung 
Lautstärke 12 Volt 0,4 Sone/22 dB(A) 1,1 Sone/29 dB(A) 
CPU-Temperatur 12 Volt* |46,4 Grad Celsius 45,3 Grad Celsius 


+ 
+ 


e 
+ 


PCGH-Edition 


Mehr Infos unter: www.pcgh.de/macho 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


* Testsystem: Intel Core i5-2600K, Asus P8P67 Rev. 1.02, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur 
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So geht's: Extreme Auflósungen auf jedem Bildschirm - mit Video-Anleitungen auf DVD 


Ultra HD für alle! 


Während Ultra-HD-Bildschirme auf sich warten lassen, können Sie schon heute in UHD-Auflösung 


spielen - Downsampling macht's möglich. PC Games Hardware zeigt mehrere Wege ans Ziel. 


or einigen Jahren, als allmäh- 

lich die Grenzen von Direct 
X 9 offensichtlich wurden und 
moderne Techniken wie Deferred 
Rendering nicht mehr mit konven- 
tioneller Kantenglättung unter ei- 
nen Hut passten, machte man sich 
vielerorts Gedanken: Was tun, um 
die Glättungswirkung alteingeses- 
senen Multisamplings (MSAA) auf 
anderem Wege zu erhalten? 


Entwickler und Spieler sind sich 
seit jeher uneins, welcher Weg der 
beste ist: der ,Koste es, was wolle*- 
Ansatz oder doch der Pfad der Effi- 
zienz? Der ewige Kampf zwischen 
Bildqualität und Bildquantität fór- 
derte mehrere Lósungen zutage. 
Filter wie FXAA und MLAA lindern 
ressourcenschonend die Sympto- 
me ungeglätteter Grafik - ideal für 
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die noch aktuelle Konsolengenera- 
tion, welche weder Rechenleistung 
noch Speicher entbehren kann. 
Dem gegenüber stehen PC-exklu- 
sive Schmankerl, rechenintensive 
Verfahren, die schon im Namen 
ankündigen, dass sie ,super* sind. 
Wir beschäftigen uns heute mit 
einem dieser Verfahren: Downsam- 
pling, der vielseitigsten Form von 
Supersample-Anti-Aliasing (SSAA). 


Sinn, Zweck und Funktion 

Treuen PCGH-Lesern ist ,Down- 
sampling" längst ein Begriff. Für 
alle anderen gilt: Es handelt sich 
um ein Kantenglättungsverfahren, 
das ohne Ausnahme funktioniert 
- im Gegensatz zu Multisample-AA, 
welches mit vielen neuen Spielen 
inkompatibel ist oder trotz hoher 
Leistungskosten nicht alle Kanten 


erfasst. Das Downsample-Funkti- 
onsprinzip ist simpel: Ihre Lieb- 
lingsspiele werden von der Grafik- 
karte intern mit einer sehr hohen 
Auflósung berechnet und vor der 
Ausgabe an den Monitor, der eine 
geringere Auflósung darstellt, he- 
runtergerechnet. Der letztgenann- 
te Vorgang, bei dem die Über-In- 
formation der internen Auflósung 
auf das kleinere Ausgabeformat 
gebracht wird, nennt sich (namens- 
gebend) Downsampling. 


Je grófser die interne von der ex- 
ternen Auflósung abweicht, desto 
besser ist die Glättung des ausgege- 
benen Bildes. Allerdings ist es nicht 
zielführend, intern wahllose Pixel- 
mengen zu berechnen, ideal sind 
ganzzahlige Faktoren. Ein Beispiel 
dafür: Pro Achse, X und Y, werden 


pro nativ dargestelltem Pixel zwei 
Bildpunkte verrechnet, was der 
Auflósung 3.840 x 2.160 zu 1.920 
1.080 entspricht. Da jedes Picture 
Element (Pixel) nur einen Farbwert 
haben kann und der Faktor 2:1 be- 
trägt, werden die Farben umliegen- 
der Pixel gleichwertig miteinander 
verrechnet. Betrachten Sie nun 
eine schräge Pixelkante, welche 
klassisch eher einer Treppe gleicht, 
erblicken Sie Zwischenstufen, die 
den gemittelten Farbwert aufwei- 
sen. Beträgt der Faktor zwischen 
interner und nativer Auflösung 
nur 1,5, erhält jedes zweite Pixel 
nach dem Herunterrechnen eine 
Zwischenstufe. Kommt eine vóllig 
krumme Auflósung zum Einsatz, 
erfolgt die Glättung lückenhaft. Mit 
diesem Wissen im Hinterkopf star- 
ten wir in die Praxis. 
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Bild: 2K Games 
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Warum Full High Definition (Full HD) weder voll noch hoch ist 


Der Full-HD-Standard, der laut Umfragen auf www.pcgh.de bei den meisten Lesern zum Einsatz kommt, hat Probleme, feine Details klar und flimmerfrei darzustellen. Mithilfe 


von Downsampling erkennen Sie Feinheiten und Gegner auch in der Ferne und Ihre Augen werden nicht mit pixeliger Unruhe konfrontiert. 


BF 3 in 1.920 x 1.080 (Full HD) 


Downsampling bei Nvidia 
Weder AMD noch Nvidia bieten eine 
offizielle Unterstützung für Down- 
sampling an, es handelt sich nach 
wie vor um eine Bastellósung - und 
die gilt es zunächst einzurichten. 
Geforce-Besitzer sind am besten auf- 
gestellt, sie dürfen alle Einstellungen 
mit Bordmitteln tätigen, gestärkt 
von Erfahrungswerten, die wir im 
Folgenden erläutern. Die Vorausset- 
zungen sind überschaubar: Neben 
einer Geforce inklusive eines aktu- 
ellen Treibers (auf der Heft-DVD) 
benötigen Sie einen gewöhnlichen 
Bildschirm. Die besten Ergebnisse 
sind bis 1.920 x 1.080 Pixeln nativer 
Auflösung zu vermelden. 


Käufer der DVD-Heftversion finden 
auf dem Datenträger ein Video, das 
die Einrichtung diverser Downsam- 
ple-Auflösungen der Reihe nach 
veranschaulicht - Nachahmen ist 
ausdrücklich erwünscht! 


Geforce: Anleitung in Prosa 

Klicken Sie im Nvidia Control Pa- 
nel zunächst unter „Anzeige“ auf 
„Auflösung ändern“. Ein Klick auf 
„Anpassen...“ offenbart alle ver- 
fügbaren Auflösungen. Der Bastel- 
aufwand beginnt nach einem 
Klick auf  ,Benutzerspezifische 
Auflösung erstellen‘, woraufhin 
sich ein neues Fenster öffnet. Be- 
sitzer eines 1080p-Displays dürfen 
die eingetragene, native Auflösung 
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pro Achse um 50 Prozent erhöhen, 
ohne die unten eingeblendeten 
(aber ausgegrauten) Timings zu 
verändern. Das bedeutet: 2.880 
x 1.620 (16:9) respektive 2.880 x 
1.800 (16:10) Pixel sind mit sehr 
hoher Wahrscheinlichkeit möglich, 
ohne dass Sie weitere Maßnahmen 
ergreifen müssen. Ein Klick auf 
„lest“ setzt Ihre Einstellungen. Er- 
blicken Sie nun einen Desktop mit 
geschrumpften Objekten und ver- 
meintlich unscharfer Schrift, ist das 
Experiment geglückt. Bestätigen 
Sie in diesem Fall die Auflösung. 


Richtwerte & Empfehlungen 
Besitzer einer Geforce GTX Titan 
haben gegenüber anderen Kepler- 
Grafikkarten Vorteile: Mit einer sol- 
chen ist es möglich, die Auflösung 
2.880 x 1.620 mit satten 120 und 
3.840 x 2.160 Pixel mit 72 Hertz zu 
befeuern - natürlich nur in Kom- 
bination mit einem geeigneten 
120-/144-Hertz-Monitor. Wir kön- 
nen diese Eigenheit im Test mit den 
Beng-LCDs XL2410T und 2420T 
bestätigen. Hierfür ist es nötig, bei 
dem Timings die horizontalen und 
vertikalen Pixel anzupassen - mehr 
dazu im Video oder unter BONUS- 
CODE 28PY auf www.pcgh.de. 


Downsampling bei AMD 

Es ist Bastlern und Hobby-Program- 
mierern zu verdanken, dass Down- 
sampling seit einiger Zeit auch auf 


BF 3 in 2.880 x 1.620 via Downsampling 


BF З in 3.840 x 2.16 a HD) via Downsampling 


Nachgefragt bei AMD und Nvidia 


Downsampling ist nach wie vor ein Feature für Bastler. Ob sich das 
jemals ändern wird? PCGH hakte bei AMD und Nvidia nach. 


Sowohl AMD als auch Nvidia wurden mehrfach von PC Games Hardware auf das 
Thema aufmerksam gemacht und mit Fragen bombardiert. Fakt ist: Beide großen 
GPU-Hersteller wissen über die Beliebtheit des Features bei Enthusiasten Bescheid 
— doch nur Nvidia macht kleinere Fortschritte auf dem Gebiet. So gibt Lars Weinand, 
Senior Technical Marketing Manager, zu Protokoll, dass es sich um ein „sehr 
interessantes Feature” handle und dass man bei Nvidia „weiter am Entwickeln” sei, 
aber derzeit nichts Konkretes dazu sagen könne. Der Wille Nvidias, hier nachzu- 
legen, kam auch nach dem Kepler-Launch (Geforce 600) zum Vorschein: Anfangs 
verhinderten die Treiber hohe Downsample-Auflösungen jenseits von 2.880 x 1.620, 
wie sie auf Fermi (Geforce 400/500) möglich waren. Einige Bug Reports und Treiber- 
Updates später kommen Kepler-Karten sogar etwas weiter als Fermi-Chips. 


AMD ließ sich bis Redaktionsschluss zu keinem Statement hinreißen, allerdings 
wurde die Treiber-Abteilung über die jüngsten Probleme in Kenntnis gesetzt. 


Spiele mit integriertem Downsampling/SSAA 


Titel Verfügbare Modi Anmerkungen 

Arma 2 & 3 1x bis 4x OGSSAA Auflósung im Spiel prozentual angegeben 
Crysis Beliebig via Konsole Befehle: € width XXXX, € height XXXX 
Crysis 3 Beliebig via game.cfg | Befehle: г width XXXX, г height XXXX 
Mafia 2 An und aus An = 1,5x1,5 OGSSAA + Blur 

Metro: Last Light 2x, Зх, 4х SSAA Shader-basiertes AA ab , Very High" aktiv 
NFS Most Wanted 2x und 4x FXAA ist immer zusätzlich aktiv 


Trine 1 & 2 


2x, 3x (nur Trine 2), 4x 


Bei Trine 2 ist FXAA ist ebenfalls aktiv 


Project Cars (Pre-Alpha) 


DS2x, DS4x, DX9x 


Entspricht 1,5x1,5, 2x2 und 3x3 OGSSAA 


Serious Sam HD & BFE | 2x und 4x MSAA und FXAA getrennt zuschaltbar 
Sleeping Dogs Hoch und Extrem = 1,5x1,5 bzw. 2x2 OGSSAA inkl. FXAA 
Tomb Raider 2x und 4x = 1,5x1,5 bzw. 2x2 OGSSAA inkl. FXAA 
The Witcher 2 , UberSampling" An = 2x2 (4x) OGSSAA 
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Radeon-Grafikkarten funktioniert. 
Dafür benótigen Sie eine installier- 
te Java-Umgebung und das darauf 
basierende Downsampling-GUI 
von sakulthefirst (auf der Heft- 
DVD). Jenes Programm ist nótig, 
um dem Catalyst Treiber benutzer- 
definierte Auflösungen einzuflö- 
ßen. Was einfach klingt, wird durch 
ein relativ neues Problem unnötig 
kompliziert: Jeder Catalyst der 
l3erReihe akzeptiert keine Cus- 
tom-Resolutions, das Programm 
beißt sich die Zähne aus und liefert 
lediglich eine Fehlermeldung. 


Doch Hilfe ist nah. Im PCGH-Test- 
labor hat es sich bewährt, zunächst 
einen aktuellen Treiber wie ge- 
wohnt via Setup zu installieren und 
den Computer neu zu starten. 


Derart ausgestattet, laden Sie den 
Catalyst 12.11 Beta 11 herunter, den 
letzten Treiber, welcher Eigenbau- 
Auflösungen akzeptiert, und ent- 
packen ihn per Doppelklick. Nun 
müssen Sie diesen Grafiktreiber 
einzeln installieren, was Sie zuver- 
lässig per Gerätemanager bewerk- 
stelligen. Klicken Sie dort auf Ihre 


Radeon-Grafikkarte und hangeln 
Sie sich im Reiter „Treiber“ durch: 


- „Treiber aktualisieren“ 

- „Auf dem Computer [...]* 
- „Aus einer Liste [...]* 

- „Datenträger“ 

- ,Durchsuchen* 


Nun navigieren Sie im Ordner mit 
dem Catalyst 12.11 Beta 11 durch 
„Packages“ - „Drivers“ - „Display“ - 
,W86A INF* hin zur C7150272.inf 
und installieren diese. Fertig - an 
dieser Stelle ist kein Neustart des 


Höhere Texturdetails dank Downsampling 


In hohen Auflösungen werden Texturdetails auch bei ungünstigen Winkeln länger aufrechterhalten als in niedrigen. Down- 
sampling hilft ergo, dass filigrane Strukturen nicht in einem groben Pixelraster verschluckt werden (siehe auch unten). 


Bioshock Infinite in 1.920 x 1.080 (kein AF) Bioshock Infinite in 3.840 x 2.160 (kein AF) 


— 
= —— 
—— 


PCs nótig. Falls Ihnen diese Anlei- 
tung zu trocken ist, dann werfen 
Sie einen Blick auf das zweite DVD- 
Video, in dem wir den kompletten 
Downsampling-Vorgang für Rade- 
on-Besitzer erläutern. 


Das Downsampling-GUI 

Nun ist Ihre Radeon offen für neue 
Auflösungen, die Sie mithilfe des 
Downsamplings-GUls einpflegen. 
Das Programm starten Sie über die 
Downsample.exe. Im Hauptfens- 
ter klicken Sie auf „Erstellen“ und 
haben nun die Möglichkeit, vorge- 
fertigte Auflösungen zu aktivieren 
oder mit der Option „Benutzerde- 
finiert“ eigene Zahlenwerte einzu- 
tragen. Nutzer eines Bildschirms 
mit nativ 1.920 x 1.080 Pixeln star- 
ten in den blau hinterlegten Fel- 
dern mit „Width 2560“ und „Height 
1440“, einer 16:9-Auflósung, wel- 
che normalerweise bei einigen 
27-Zoll-LCDs zum Einsatz kommt. 
An dieser Stelle sollten Sie nicht 
übermütig werden: Selbst Besitzer 
eines 120-Hz-Displays wagen den 
ersten Test mit 60 Hertz und arbei- 
ten sich schrittweise nach oben. 
Begegnet Ihnen wider Erwarten 
ein Fenster mit der Meldung „ER- 
КОК“, ist der Catalyst 12.11 nicht 
ordnungsgemäß installiert und Sie 
müssen die eingangs beschriebene 
Prozedur wiederholen. Läuft alles 
glatt, sollte die neue Auflösung so- 
wohl in den Windows-Anzeige-Ei- 
genschaften als auch in Spielen ver- 
fügbar sein - das Markenzeichen 
ist die verkleinerte Schrift. Etwaige 
Fragen beantwortet die Option 


32-fache anisotrope Filterung: Downsampling als AF-Multiplikator 


Der durch Downsampling mögliche Gewinn an Texturqualität lässt sich auch in Zahlen fassen: Wird die Render-Auflösung pro Achse verdoppelt, dann tut es ihr der Anisotro- 
pie-Grad gleich. 3.840 x 2.160 bringt auf 1.920 x 1.080 Pixel heruntergerechnet 2:1 AF. Zusammen mit 16:1 AF per Treiber bekommen Sie folglich 32:1 AF zu Gesicht, durch 
2.880 x 1.620 noch 24:1 AF. Bei Radeon-Karten liegt das Limit bei -22:1 AF (2.720 x 1.530 Pixel). 


WoW in 1.920 x 1.080 (kein AF, trilineare Filterung) 


EN 
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GTX Titan: Selbst Ultra HD ist gut spielbar 


GTX 670: 2.880 x 1.620 fast immer nutzbar 


TES 5: Skyrim (DX9) — „Secundas Sockel" - 4x MSAA/16:1 HQ-AF 
1.920 x 1.080 ma———UIBIIC 137,3 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 SSAA) il 92,4 (-33 %) 
3.840 x 2.160 (2x2 SSAA) 65% 64,2 (-53 96) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Bioshock Infinite (DX11) - „Garden of New Eden" - Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF 


1.920 x 1.080 Em! ШШ 120,2 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 SSAA) pst iu 60,5 (-50 96) 
3.840 x 2.160 (2x2 SSAA) ЗО 35,6 (-70 96) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


WoW: Mists of Pandaria (DX11) - „Singende Teiche” — 4x MSAA/16:1 HQ-AF 


1.920 x 1.080 EE 114.8 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 SSAA) pes E 74,4 (35 %) 
3.840 x 2.160 (2x2 SSAA) pus; 49,1 (-57 %) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Battlefield 3 (DX11) — „Ор. Swordbreaker" — Ultra, nur FXAA, 16:1 HQ-AF 


1.920 x 1.080 87,1 (Basis) 
2.880 х 1.620 (1,5x1,5 SSAA) ВЕСОВ 65,3 (-25 %) 
3.840 x 2.160 (2x2 SSAA) EBEN 41,1 (-53 96) 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


Starcraft 2 (DX9) - „20п2 MP-Worstcase" – 4x MSAA/16:1 HQ-AF 


1.920 x 1.080 EX Eu 56,8 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 SSAA) ЗОТ 50,7 (-11 96) 
3.840 x 2.160 (2x2 SSAA) pagi 35,0 (-38 96) 


Bedingt spielbar von 15 bis 25 Fps : Flüssig spielbar ab 25 Fps 


TES 5: Skyrim (DX9) - „Secundas Sockel" - 4x MSAA/16:1 HQ-AF 
1.920 x 1.080 EE I 55,8 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 SSAA) pg 57,5 (-35 96) 
3.840 x 2.160 (2x2 SSAA) MEER 39,3 (-56 96) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Bioshock Infinite (DX11) — „Garden of New Eden" - Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF 


1.920 x 1.080 pel cx 85,8 (Basis) 
2.880 х 1.620 (1,5x1,5 SSAA) Egi 43,0 (-50 96) 
3.840 x 2.160 (2x2 SSAA) Emi 25,1 (71 96) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


WoW: Mists of Pandaria (DX11) - „Singende Teiche” – 4x MSAA/16:1 HQ-AF 


1.920 x 1.080 EE 795 (Basis) 
2.880 х 1.620 (1,5x1,5 SSAA) pass 49,9 (-37 %) 
3.840 x 2.160 (2x2 SSAA) pork 33,1 (-59 96) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Battlefield 3 (DX11) — „Ор. Swordbreaker" — Ultra, nur FXAA, 16:1 HQ-AF 


1.920 x 1.080 Estes 78,3 (Basis) 
2.880 х 1.620 (1,5x1,5 SSAA) pug 43,7 (-44 90) 
3.840 x 2.160 (2x2 SSAA) pw 27,2 (-65 96) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


Starcraft 2 (DX9) – „2оп2 MP-Worstcase" – 4x MSAA/16:1 HQ-AF 


1.920 x 1.080 SSEQIIIIZII€ I€GIIIICIIZGIƏIIIIIGIGIIIç G I 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 SSAA) pergis 29,5 (-36 %) 
3.840 x 2.160 (2x2 SSAA) Eran 19,1 (-59 96) 
Bedingt spielbar von 15 bis 25 Fps · Flüssig spielbar ab 25 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; GF 314.22 WHQL (HQ), 
Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Die GTX Titan ist ideal für Ausflüge in Ultra-HD-Ge- 
filde — die Bildrate bricht hier gegenüber Full HD um bis zu 70 Prozent ein. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; GF 314.22 WHQL (HQ), 
Windows 7 x64 5Р1 Bemerkungen: Ultra HD drückt die Fps um bis zu 71 Prozent, 
2.880 x 1.620 ist auf einer GTX 670 aber durchgängig ohne großes Ruckeln nutzbar. 


Min 2 Fps 


» Besser 


„Anleitung“ unter „Extras“ im AMD 
Downsampling-GUI. 


Das erprobte Limit bei aktuellen 
Radeon-Grafikkarten liegt bei 
2.720 x 1.530 (16:9) respektive 
2.720 x 1.700 Pixeln (16:10). Hö- 
here Auflösungen wie 2.880 x 
1.620 verursachen Bildfehler oder 
funktionieren gar nicht. Beachten 
Sie, dass 2.720 x 1.530 wegen der 
krummen Pixelzahl schlechter aus- 
sehen kann als 2.560 x 1.440. Die 
letztgenannte Auflösung funktio- 
nierte in unseren Tests immer - auf 
einem 120-Hz-LCD sogar mit bis 
zu 85 Hertz. Eine Handvoll Nutzer 
mit HD-5000-GPUs berichtet, dass 
selbst 3.840 x 2.400 funktioniert 
- da hilft nur Ausprobieren. 2.720 
x 1.530 auf einem 1080p-LCD ent- 
spricht dem Faktor 1,42x1,42 pro 
Achse, also relativ genau 2x SSAA 
(1,42*1,42 = 2,0164). Wer gar sein 
1050p-Display zu 2.720 x 1.700 
überreden kann, kriegt 1,62x1,62 
(2,6x) SSAA zu Gesicht. 


Der letzte Schritt besteht darin, 
die Downsample-Auflösungen mit 
einem neuen Treiber zu vereinen. 
Wir empfehlen den erneuten Weg 
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über den Gerätemanager, diesmal 
weisen Sie Windows jedoch den 
Pfad zu einem frischen Catalyst. 
Die neuen Auflösungen bleiben so 
lange erhalten, bis Sie den Treiber 
über „Programme und Funktionen“ 
vollständig deinstallieren. 


HD 7790: ausgeschlossen 
Während das Dilemma mit dem 
alten Treiber für die meisten Rade- 
on-Besitzer nur lästig ist, wird sie 
im Falle einer HD 7790 zum K.o.- 
Schlag: Die neueste AMD-Karte be- 
nötigt zwingend einen Catalyst mit 
13.3-Genen und darf daher nicht 
„downsampeln“. Wir haben AMD 
über die Probleme in Kenntnis 
gesetzt und erwarten Besserung 
in kommenden Catalyst-Treibern. 
Wenn es so weit ist, erfahren Sie es 
natürlich zeitnah bei PCGH. 


Spieleigenes Downsampling 
Falls die beschriebenen Methoden 
bei Ihnen fehlschlagen oder Sie 
ohne Bastelaufwand „downsam- 
peln“ möchten, dann spielen Sie 
einen Titel mit integriertem Down- 
sampling. Die Anzahl jener Spiele 
hält sich zwar in Grenzen, nahm in 
letzter Zeit aber deutlich zu - die 


GTX 570: Moderates Downsampling ist spielbar 


TES 5: Skyrim (DX9) — „Secundas Sockel” - 4x MSAA/16:1 HQ-AF 
1.920 x 1.080 aG 66,8 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 SSAA) EB pes 42,4 (-37 %) 
3.840 x 2.160 (2x2 SSAA) Egan 28,5 (-57 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


WoW: Mists of Pandaria (DX11) - „Singende Teiche” — 4x MSAA/16:1 HQ-AF 
1.920 x 1.080 Eug 54, (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 SSAA) EB 35,6 (-35 96) 
3.840 x 2.160 (2x2 SSAA) pan 24,5 (-55 96) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps : Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Bioshock Infinite (DX11) — „Garden of New Eden" - Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF 


1.920 x 1.080 EE NW 49,8 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 SSAA) Eam 24,5 (-51 %) 
3.840 x 2.160 (2x2 SSAA) Emp 14,3 (-71 96) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps : Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Battlefield 3 (DX11) — „Ор. Swordbreaker" — Ultra, nur FXAA, 16:1 HQ-AF 


1.920 x 1.080 Emm 44,8 (Basis) 
2.880 x 1.620 (1,5x1,5 SSAA) pz 26,6 (-41 96) 
3.840 x 2.160 (2x2 SSAA) Est 17,2 (-62 96) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


Starcraft 2 (DX9) - „2оп2 MP-Worstcase" — 4x MSAA/16:1 HQ-AF 


1.920 x 1.080 EIS 40,0 (Basis) 
2.880 х 1.620 (1,5x1,5 SSAA) pai m 24,5 (39 %) 
3.840 x 2.160 (2x2 SSAA) #8 4,2 (-90 96) 
Bedingt spielbar von 15 bis 25 Fps · Flüssig spielbar ab 25 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; GF 314.22 WHQL (HQ), 
Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: 1620p ist auf einer GTX 570 nur bei grafisch 
anspruchslosen oder langsamen Spielen nutzbar — hohe Bildraten gibt's nirgends. 


Mimil @ Fps 


» Besser 
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HD 7970 GHz Edition: Alles im grünen Bereich 


Bioshock Infinite (DX11) - „Garden of New Eden" - Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF 


1.920 x 1.080 СЕН 107,9 (Basis) 
2.560 x 1.440 (1,33x1,33 SSAA) EEE 67,5 (-37 %) 
2.720 x 1.530 (1,42x1,42 SSAA) EA 60,5 (-44 %) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


TES 5: Skyrim (DX9) - „Secundas Sockel” - 4x MSAA/16:1 HQ-AF 
1.920 x 1.080 [gi ШЕШ 107,0 (Basis) 
2.560 x 1.440 (1,33x1,33 SSAA) Egan ww 81,2 (-24 %) 
2.720 x 1.530 (1,42x1,42 SSAA) peg. 75,6 (-29 96) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Battlefield 3 (DX11) - „Ор. Swordbreaker" - Ultra, nur FXAA, 16:1 HQ-AF 
1.920 х 1.080 El 93,9 (Basis) 
2.560 x 1.440 (1,33x1,33 SSAA) EEE 65,9 (-30 %) 
2.720 x 1.530 (1,42x1,42 SSAA) БО 59,8 (-36 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


WoW: Mists of Pandaria (DX11) - „Singende Teiche” — 4x MSAA/16:1 HQ-AF 


1.920 x 1.080 EEG I 77 3 (Basis) 
2.560 x 1.440 (1,33x1,33 SSAA) Deg 62,8 (-19 96) 
2.720 x 1.530 (1,42x1,42 SSAA) 59,7 (-23 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Starcraft 2 (DX9) – „2оп2 MP-Worstcase" – 4x MSAA/16:1 HQ-AF 


1.920 x 1.080 Epp 374 (Basis) 
2.560 x 1.440 (1,33x1,33 SSAA) ES] EEE 28,8 (-23 96) 
2.720 x 1.530 (1,42x1,42 SSAA) БВ! ЕШШ 25,9 (-31 %) 
Bedingt spielbar von 15 bis 25 Fps - Flüssig spielbar ab 25 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Cat. 13.3 Beta 3 (HQ), 
Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: AMDs Topmodell hat selbst mit der hóchstmóg- 
lichen Auflósung keine Probleme; die Bildrate fállt gegenüber Full HD um etwa ein Drittel. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


Tabelle auf Seite 2 dieses Artikels 
enthält alle bekannten Spiele mit 
integriertem Down- respektive 
Supersampling. Kommt auch das 
nicht infrage, helfen das PCGH 
SSAA-Tool und Soft TH (siehe Extra- 
kasten auf der nächsten Seite). 


Crysis 3 verdient sich eine Erwäh- 
nung, da es wie Crysis (1) - und 
im Gegensatz zu Crysis Warhead 
und Crysis 2 - extreme Auflósun- 
gen selbstständig herunterrech- 
net. Während die Befehle r_width 
XXXX (horizontale Pixel) und r_ 
height XXXX (vertikale Pixel) bei 
Teil 1 per Konsole funktionieren, 
müssen Sie diese bei Teil 3 in die 
game.cfg unter C:\Users\Benutzer- 
name\Saved Games\Crysis 3 (Ge- 
speicherte Spiele) eintragen. 3.840 
x 2.160 auf einem 1080p- oder gar 
5.120 x 3.200 auf einem 1600p-Mo- 
nitor liefen in unserem Test sowohl 
auf Geforce- als auch Radeon-Gra- 
fikkarten problemlos - wenn man 
von der geringen Bildrate absieht. 


Leistungskosten 

Apropos Bildrate: Downsampling 
ist selbstverständlich nichts für 
Freunde hoher Fps-Raten, sondern 
für Anhänger glatter, flimmerfreier 


Grüner Daumen: Hübschere Vegetation 


Filigrane Objekte wie Bäume und Zäune werden wie in den 3D-Kindertagen mithilfe von Texturen dargestellt. Speziell feine 
Verästelungen und Maschendraht-Muster, deren Größe bei steigender Darstellungstiefe teils kleiner als ein Full-HD-Pixel ist, 


profitieren enorm von einer feineren Abtastung durch Downsampling. 


Crysis 3 in 1.920 x 1.080 (nativ) Crysis 3 in 2.880 x 1.620 mit Downsampling 
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Bilder. Nichtsdestotrotz zeigen un- 
sere Benchmarks, dass auch Besit- 
zer einer Mittelklasse-Grafikkarte 
Ausflüge in High-Resolution-Gefil- 
de wagen dürfen. Die Auflósung 
2.880 x 1.620 reduziert die Bildrate 
gegenüber 1.920 x 1.080 um etwa 
ein Drittel. 3.840 x 2.160, das dem 
Ultra-HD-Standard entspricht, kos- 
tet mindestens 50 und schlimms- 
tenfalls 70 Prozent der Fps - ohne 
eine aktuelle High-End-Grafikkarte 
kommt hier nur wenig Freude auf. 


Regelmäßig diagnostizieren wir 
bei Geforce-Grafikkarten in hohen 
Auflösungen einen etwas größeren 
Fps-Einbruch als bei Radeon-Chips. 
Die jüngsten Downsampling- 
Benchmarks untermauern diese 
Beobachtung - und lassen sich 
plausibel erklären: Aufgrund des 
starken Frontends können Geforce- 
GPUs ihre Rechenwerke auch in 
geringen Auflösungen auslasten, 
während Radeon-Chips in Low-Res 
von ihrem Frontend ausgebremst 
werden, ihre hohe Rechenleistung 
in High-Res jedoch ausspielen kön- 
nen. Radeon-Besitzer, die ihre Gra- 
fikkarte optimal auslasten möch- 
ten, sollten spätestens an dieser 
Stelle hellhörig werden. 


Die meisten Spieler werden beim 
Downsampling mangels Rechen- 
leistung auf Bewährtes verzichten 
müssen: Deaktivieren Sie Multi- 
sample-AA (MSAA). Die Kombina- 
tion aus Downsampling und einem 
Postfilter wie FXAA oder MLAA 
leistet in der Praxis unverhofft gute 
Dienste, da sich ihre Funktion er- 
gänzt: SSAA beruhigt, FXAA/MLAA 
glättet. Ohne MSAA wird deutlich 
weniger Grafikspeicher belegt und 
auch die Datenbahn von der GPU 
zum VRAM seltener blockiert. Die 
Last liegt nun ausschließlich auf 
dem Grafikchip - hier setzen Über- 
takter erfolgreich an. (rv) 


Fazit нагішаге 


Downsampling 

Einst umständlich einzurichten und 
nur von einer Minderheit genutzt, wird 
Downsampling allmählich massen- 
tauglich — dabei handelt es sich streng 
genommen um das dienstälteste und 
simpelste AA-Verfahren. Die Vorteile 
des treiberseitigen Downsamplings 
sind klar: Es ermöglicht in jedem Spiel 
eine hochwertige Glättung. 
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Alternative: Downsampling-Tools 


Wenn alle Stricke reifen, dann helfen zwei Tools beim Downsampling: das PCGH SSAA-Tool (auf der Heft-DVD) und die Freeware Soft TH. Dabei gilt es 
jedoch, mehrere Dinge zu beachten, weshalb wir Ihnen die Programme kurz vorstellen. 


Das PCGH SSAA-Tool ermöglicht Downsampling-Funktionalität in 
einigen DX10- und DX11-Spielen, und zwar nur in solchen, ohne 
dass Sie Ihrem PC Custom-Resolutions beibringen müssen. Im 
Hauptfenster geben Sie zunächst via , Hinzufügen" den Pfad eines 
installierten DX1x-Spiels an, etwa Battlefield: Bad Company 2. 
Setzen Sie nun den , Auflósungsmultiplikator" auf 2.0 und klicken 
Sie auf „SSAA Tool starten". Nun haben Sie im Spiel eine neue 
Auflósung zur Wahl, welche dem Vierfachen der nativen Auflósung 
entspricht, beispielsweise 3.840 x 2.160 bei einem Full-HD-LCD. стест 
Leider funktioniert das Tool weder mit Battlefield 3 noch mit Bios- vaync=0 
hock Infinite oder Crysis 2 , die Custom-Auflösungen werden nicht tripleBuffer-0 ` 

= : К screenshotFormat-jpg 
angeboten — dafür aber in Call of Juarez, Bad Company 2, Bioshock dllPathD3D9-auto 
1 & 2, Just Cause 2 und weiteren Spielen. Probieren Sie's aus! 


PCGH SSAA-Tool (für Direct X 10/11) 


Eingetragene Spiele 


F:\Games Battlefield Bad Company 2\BFBC2Game.exe 


nonlocalFormat=RGBl6D 
keepComposition=0 
smoothing=1 


dllPathDXGI-auto Hinzufügen | | Löschen 


dllPathD3Dll-auto 


Einstellungen Starten/Beenden 


Was das PCGH SSAA Tool für DX10/11 ist, das leistet Soft TH 
(http://www.kegetys.fi/SoftTH) in DX9-Spielen. Wir haben's in 
Skyrim ausprobiert: Kopieren Sie die d3d9.dll des Tools ins Spiel- 
verzeichnis (neben die TESV.exe) und bestátigen Sie die Meldungen 
bei Spielstart. Nun wartet die Datei config.SoftTHconfig darauf, von 
Ihnen via Editor oder Wordpad bearbeitet zu werden. Wichtig sind oe AT 
nur die rechts markierten Werte: , screenMode" ist die native Aufló- compatibleTex-0 
sung Ihres LCDs, ,sourceRect" und ,renderResolution" das, was Sie compatibleVB-0 
eigentlich wollen — mehr Pixel mithilfe einer Downsampling-Auflö- 


[overrides] 
forceResolution=0 
antialiasing-0 
processAffinity-0 
FOVForceHorizontal-0 
FOVForceVertical-0 


Framelimiter 0.0 


(nur SLI/Crossfire) SSAA-Status: RUNNING... 


Auflósungsmultipikator 20 


Tripple Buffer aktivieren 


schnelles CPU-Rendering (DX 10) 


langsames CPU-Rendering (DX8-11) 


VSync aktivieren 


[head primary] 


enableVBQuirk-0 
sung. In unserem Test hat sich gezeigt, dass hóhere Werte als eine 
Verdopplung pro Achse zu Flimmern führen. Wir vermuten, dass der 
genutzte Downsample-Filter mit der Datenmenge überfordert ist. 


|sourceRect-0,0,3840,2160 
screenMode=1920x1080 


Einstellungen speichern 


HD 7870: 1440p in vielen Spielen nutzbar 


HD 6950: GPU-Rentner mit Downsample-Talent 


TES 5: Skyrim (DX9) - „Secundas Sockel” - 4x MSAA/16:1 HQ-AF 


1.920 х 1.080 82,2 (Basis) 
2.560 x 1.440 (1,33x1,33 SSAA) Egan ШЕШШ 59,5 (-28 96) 
2.720 x 1.530 (1,42x1,42 SSAA) Egi 55,3 (33 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Bioshock Infinite (DX11) - „Garden of New Eden" - Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF 
1.920 x 1.080 aaa SW 71,1 (Basis) 
2.560 x 1.440 (1,33x1,33 SSAA) Egg 43,0 (-40 %) 
2.720 x 1.530 (1,42x1,42 SSAA) pesar kx 38,2 (-46 96) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Battlefield 3 (DX11) - „Ор. Swordbreaker" - Ultra, nur FXAA, 16:1 HQ-AF 


1.920 x 1.080 Egan 66,5 (Basis) 
2.560 x 1.440 (1,33x1,33 SSAA) Eam 8 44,6 (-33 96) 
2.720 x 1.530 (1,42x1,42 SSAA) Eg 40,1 (-40 96) 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


WoW: Mists of Pandaria (DX11) - „Singende Teiche” — 4x MSAA/16:1 HQ-AF 
1.920 x 1.080 52 INI 58,9 (Basis) 
2.560 x 1.440 (1,33x1,33 SSAA) Em ШЕ 46,6 (-21 %) 
2.720 x 1.530 (1,42x1,42 SSAA) EB 44,0 (-25 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Starcraft 2 (DX9) - ,,2on2 MP-Worstcase" — 4x MSAA/16:1 HQ-AF 


1.920 x 1.080 ES] EEE 28,5 (Basis) 
2.560 x 1.440 (1,33x1,33 SSAA) SIE 18,6 (-35 96) 
2.720 x 1.530 (1,42x1,42 SSAA) ШШЕ 16,6 (-42 %) 
Bedingt spielbar von 15 bis 25 Fps - Flüssig spielbar ab 25 Fps 


TES 5: Skyrim (DX9) - „Secundas Sockel" — 4x MSAA/16:1 HQ-AF 


1.920 x 1.080 BEES ШШ 58 1 (Basis) 
2.560 x 1.440 (1,33x1,33 SSAA) ЖЕШНДЕ 44,5 (-23 96) 
2.720 x 1.530 (1,42x1,42 SSAA) 37; 41,4 (-29 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Bioshock Infinite (DX11) - „Garden of New Eden" - Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF 
1.920 x 1.080 M 49,6 (Basis) 
2.560 x 1.440 (1,33x1,33 SSAA) EEE 31,1 (-37 %) 
2.720 x 1.530 (1,42x1,42 SSAA) psi ЕЕ 28,1 (-43 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Battlefield 3 (DX11) — „Ор. Swordbreaker" — Ultra, nur FXAA, 16:1 HQ-AF 


1.920 x 1.080 En 39,9 (Basis) 
2.560 x 1.440 (1,33x1,33 SSAA) EEE 29,1 (-27 96) 
2.720 x 1.530 (1,42x1,42 SSAA) |a 26,9 (-33 96) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


WoW: Mists of Pandaria (DX11) - „Singende Teiche” — 4x MSAA/16:1 HQ-AF 
1.920 x 1.080 Esq 38,6 (Basis) 
2.560 x 1.440 (1,33x1,33 SSAA) Egi 32,4 (-16 96) 
2.720 x 1.530 (1,42x1,42 SSAA) pg 31,0 (-20 96) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Starcraft 2 (DX9) – ,,2on2 MP-Worstcase" — 4x MSAA/16:1 HQ-AF 


1.920 x 1.080 ESI 25, 1 (Basis) 
2.560 x 1.440 (1,33x1,33 SSAA) ES EEE 17,1 (32 96) 
2.720 x 1.530 (1,42x1,42 SSAA) Eu 15,6 (-38 96) 
Bedingt spielbar von 15 bis 25 Fps - Flüssig spielbar ab 25 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Cat. 13.3 Beta 3 (HQ), 
Win 7 x64 SP1 Bemerkungen: 2.560 x 1.440 ist auf einer Radeon HD 7870 breitfláchig 
nutzbar, die Bildrate bricht gegenüber Full HD aber um bis zu 40 Prozent ein. 


Mimil Ø Fps 


> Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Cat. 13.3 Beta 3 (HQ), 
Win 7 x64 5Р1 Bemerkungen: Obwohl die HD 6950 zweieinhalb Jahre auf dem Buckel 
hat, stemmt sie einige Spiele mit Downsampling — sofern Sie keine 60 Fps brauchen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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VALUE EDITION’ E 7 Slots für Erweiterungskarten 
B Innenlackierung 

m Schnellverschlüsse 

m 3 Üffnungen für Wasserkühlung 
B Kabelmanagement-System 


ш 4x 5,25'-Laufwerksschächte (extern) 

ш 4x 2,5 -/3,5-/5,25 -Einbauscháchte (extern) 
ш Geháusefront: 1x 120-mm-LED-Lüfter 

ш Geháuserückseite: 1x 120-mm-LED-Lüfter 
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Frame Capture & Analysis Tool – den Bildern auf den Zahn gefühlt 


zZ: 


И 
Pa 


Q 


u i 


FCAT: Benchmarks 2.0? 


Ein neues System, um Benchmark-Ergebnisse nicht nur zu erhalten, sondern auch auszuwerten, ist in 


der Redaktion angekommen - es greift auf den tatsächlich dargestellten Bildschirminhalt zurück. 


CAT, das steht für „Frame 
Capture & Analysis Tool“, zu 
Deutsch Bildaufzeichnungs- 
Analyse-Werkzeug. Die Theorie 
hinter Nvidias System verspricht, 
Benchmarks mit Mehrwert zu hin- 


und 


terlegen, denn es wird dort ange- 
setzt, wo die letzte Móglichkeit be- 
steht, die PC-Ausgabe abzugreifen: 
an der Bildschirmschnittstelle. Eine 
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Video-Capture-Karte in einem zwei- 
ten PC stellt die Hardware-Kompo- 
nente dar und eine Sammlung von 
Tools und Perl-Programmskripten 
hilft bei der Auswertung der gewon- 
nenen Daten. Wir schauen uns das 
System genauer an und erläutern ge- 
wonnene Erkenntnisse. Außerdem 
zeigen wir Móglichkeiten und Prob- 
leme dieser Art von Benchmark auf. 


Auf der Heft-DVD (nicht 

in der Magazin-Version 

enthalten) finden Sie ein 

Video, in welchem wir den 

Ablauf der Bildverteilungsmes- 

sung mithilfe des FCAT-Aufbaus anschaulich 
erläutern, sowie einen PDF-Artikel zur 
PCGH-Benchmark-Philosophie. 


FCAT - so funktioniert's 

Die Idee hinter FCAT ist beste- 
chend einfach: Anstelle die Direct- 
X-Pipeline an einer beliebigen Stelle 
abzugreifen (s. Bild oben rechts), 
misst man móglichst nah an dem, 
was der User zu sehen bekommt: 
dem Display. Und hier kommt der 
bereits erwáhnte, zweite PC ins 
Spiel. Dieser verfügt über eine 
Dual-Link-DVI-Capture-Karte (siehe 
Aufmacherbild 1), welche über 
eine Splitter-Box (2) mit einer Sig- 
nalkopie des Spiele- bzw. Test-PCs 
gefüttert wird. Ein RAID-0-Verbund 
mit SATA-6-GB/s-SSDs (3) dient als 
Speicherort für die unkomprimier- 
ten Video-Daten, welche genau so 
ankommen, wie sie an das Display 
geschickt werden: Mit 60 Bildern 
pro Sekunde, auflösungsabhängig 
über 650 MB/s, inklusive aller Stot- 


terer, Bildrisse aufgrund abgeschal- 
teten Vsyncs (s. Bild auf der folgen- 
den Doppelseite) und dergleichen 
mehr. Maximal sind 2.560 x 1.440 
Bildpunkte móglich, wir haben uns 
für diesen ersten Test jedoch der 
Einfachheit halber auf die vielge- 
nutzte Full-HD-Auflósung von 1.920 
x 1.080 Pixeln beschränkt. Zur Auf- 
nahme der Videostróme verwenden 
wir das frei erhältliche Programm 
Virtual Dub. 


Doch wie nützt einem diese 1:1-Ko- 
pie der Spiele- oder eben Bench- 
marksitzung bei der Analyse? Hier 
kommt Nvidias Programmsamm- 
lung ins Spiel. Diese besteht zu- 
nächst einmal aus einem schmalen, 
vertikalen Overlay, dessen Pro- 
grammcode Nvidia auf Anfrage für 
interessierte Tool-Programmierer 
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herausgibt - im Rivatuner-Statistics- 
Server 5.01 ist es beispielsweise 
ebenfalls schon integriert. Dieses 
kleine Programm belegt jedes in 
der Spiele-Engine erzeugte Bild mit 
einem farbigen Balken. Die Farbe 
durchlàuft eine  wiederkehrende 
Folge aus 16 Grundfarben. Anhand 
des Videomitschnittes, der als Fol- 
ge von Einzelbildern aufgezeichnet 
wird, kann man nun erkennen, in 
wie viel jedes einzelne der in der 
Spiele-Engine berechneten (und 
eingefärbten) Frames nun zu den 
jeweiligen auf dem Monitor dar- 
gestellten Bildern beiträgt. Ein 
Beispiel: Im Idealfalle, also vertikal 
synchronisierten, konstanten 60 
Fps, wird jedes Einzelbild einen 
eigenen, fortlaufenden Vollfarbbal- 
ken (bei Full HD 1.080 Pixel hoch) 
bekommen. 


Ist Vsync abgeschaltet und reicht 
die Leistung des PCs aus, werden 
oft jedoch mehr als 60 Fps an das 
Display geschickt: Jedes dargestell- 
te Bild besteht nun aus mehreren 
Engine-Frames mit jeweils eigenem 
Farbcode. Sind die Fps ideal gleich- 
mäßig, ist auch die Höhe der ein- 
geblendeten Farbbalken identisch 
- bei zum Beispiel 120 Fps und Full 
HD sind es 540 Pixel, bei 180 Bil- 
dern pro Sekunde 360 Pixel. 


In der Realität jedoch schwanken 
Berechnungsdauer und ergo auch 
die Anteile am Monitorbild. Manche 
Bilder werden nur so kurz angezeigt, 
dass sie nur wenige Zeilen des Moni- 
torbildes einnehmen: So könnte ein 
18-Zeilen-Fragment zwischen zwei 
1.062er- oder 90-Prozent-Anteilen 
eines Full-HD-Bildes eingefügt wer- 
den. Das wäre ein klassischer Fall 
von Mikroruckeln (unabhängig von 
der Wahrnehmbarkeit), bei dem ein 
Bild zwar 1:1 in die Durchschnitts- 
Fps eines Benchmarks einfließt, 
zum Spielgefühl aber quasi nichts 
beiträgt. Noch schlimmer sind Bil- 
der, die überhaupt nicht dargestellt, 
sondern komplett übersprungen 
werden. Diesen kommt man durch 
die wiederkehrende Farbfolge auf 
die Spur: Fehlt eine Farbe in der 
Aufzeichnung, wurde das Bild in 
der Darstellung übersprungen. In 
diesem Falle trägt es überhaupt 
nichts zum Spiel, wohl aber zum 
Benchmark bei. Eine Sammlung of- 
fener Perl-Skripte und Batch-Datei- 
en erstellt über ein automatisches 
„Zählprogramm“, welches die einge- 
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blendeten Farbbalken in den aufge- 
zeichneten Videos misst, die in die- 
sem Artikel verwendeten Graphen 
und weitere Analyse-Informationen. 
Parameter wie zum Beispiel ab 
wann ein Frame-Anteil als zu gering- 
fügig („runt“) gezählt und aus den 
Durchschnitts-Fps herausgerechnet 
werden sollte, sind weitgehend frei 
definierbar. Bitte beachten Sie auch 
das auf der Heft-DVD enthaltene Vi- 
deo zur Veranschaulichung unserer 
Erklärungen. 


derungen an den Bediener und den 
Benchmark selbst. Will man die Ein- 
zelbild-Analysen in zeitlicher Kor- 
relation nutzen, also vergleichende 
Verlaufsdiagramme erstellen, muss 
die Benchmark-Sequenz extrem re- 


produzierbar sein. Bei manueller 
Durchführung, beispielsweise dem 
Ablaufen einer vorgegebenen Stre- 
cke, muss man extrem genau arbei- 
ten. Zudem fällt pro Durchlauf eine 
enorme Datenmenge an: Selbst ein 
30-sekündiger Full-HD-Benchmark 
erzeugt locker 7 Gigabyte an Vi- 
deomaterial - bei einem einzelnen 
Testkandidaten ohne Kontrollver- 
suche und Vergleichskarten. Der 
Aufwand für eines der Diagramme 
wie auf den folgenden Seiten ist 
geschätzt etwa zehnfach höher als 
für die Erzeugung eines klassischen 
„Benchmark-Balkens“ - das ist si- 
cherlich nicht jedermanns Sache, 
gerade wenn es darum geht, knappe 
Deadlines zu halten oder eine mög- 
lichst große Anzahl an Grafikkarten 
durchzuschleusen. 


n 

Auch das System FCAT selbst ist im 
derzeitigen Zustand nicht gerade 
simpel und einfach zu benutzen - 
kein Vergleich selbst mit den auf- 
wendigen Tests, welche PC Games 
Hardware in Spielen normalerweise 
mithilfe von Fraps durchführt. Test- 
Hardware, Software und die getes- 
tete Hardware selbst bereiten zu- 
weilen Probleme. So arbeiten nicht 
alle Mainboards problemlos mit der 
Capture-Karte zusammen. Danach 
gilt es, einen ausreichend schnellen 
RAID-Verbund zur Aufnahme der Vi- 
deos einzurichten - SSDs oder ähn- 
liche Flash-Speicher, welche gut mit 
nicht komprimierbaren Daten wie 
Videos umgehen können, sind hier 
dringend geboten. 


NVIDIA 


FRAPS Measures this 


T_game T_present T_render T_display 


4 


Bis ein Spielebild auf dem Bildschirm erscheint, durchläuft es eine komplexe Pipeline. 
Das bekannte Benchmark-Tool Fraps greift die Fps-Informationen am markierten 
Punkt ab — wenn das Bild an die Grafikkarte geschickt wird. 


am 


NVIDIA 


Im Ablauf können die berechneten und die dargestellten Bilder eines Spiels einen 
zeitlichen Versatz aufweisen und trotz Vsync auseinanderlaufen. 


„8 


NVIDIA. 


Game Frame 1 


| 
pame Frame2 


pre Frame 3 


Frame 2 is imperceptible 


Game Frame 4 


grüne Frame (zwischen Blau und Cyan) wird nur wenige Zeilen „lang” dargestellt. 
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Das Overlay-Programm ist nicht 
mit allen Spielen kompatibel - in 
unserem Falle machte zum Beispiel 
Crysis Warhead Probleme und auch 
die Kombination mit Fraps ist oft 
schwierig. Die Perl-Skripte benótig- 
ten ebenfalls noch einiges an Fein- 
tuning - so kamen sie zum Beispiel 
nicht mit den Komma-/Punkt-Unter- 
schieden zwischen deutschem und 


Die Aufzeichnung entlarvt auch Tearing durch abgeschaltetes Vsync — wie in diesem 


US-amerikanischem Excel zurecht. 
Auch die Verzeichnisstruktur muss 
penible eingehalten werden. Zu gu- 
ter Letzt gibt es derzeit noch Prob- 
leme im Zusammenspiel mit AMDs 
Multi-GPU-Lösung Crossfire. Das ist 
auch der Grund, warum wir hier 
keine diesbezüglichen Vergleiche 
anstellen. Die gesammelten Daten 
bieten ein schlechtes Bild mit ext- 


Frame aus Skyrim, bei dem unter anderem oben das halbe Blatt abgeschnitten wird. 


remen Kurvenausschlägen in beide 
Richtungen. Bevor wir die Korrekt- 
heit dieser Daten nicht überprüfen 
können, verzichten wir einstwei- 
len auf deren Abdruck. Stattdessen 
verweisen wir in diesem Falle auf 
unsere bisherigen, subjektiven Ein- 
schätzungen zur Geschmeidigkeit 
eines Crossfire-Systems. Dieses liegt 
in den meisten Fällen fühlbar unter 
dem von SLI und erst recht einer 
Single-GPU-Lösung. 


FCAT - die Sinnfrage 

Die Datenerhebung mit FCAT ist 
enorm mächtig, allerdings kann sie 
prinzipbedingt nicht die zusätzli- 
chen Latenzen und Bildbearbei- 
tungsschritte des empfangenden 
Monitors berücksichtigen. Die ge- 
lieferte Datenmenge ist gigantisch 
und es braucht einiges an zusätzli- 
cher Zeit, um sie so auszuwerten, 
wie es unter den jeweils gegebenen 
Umständen sinnvoll erscheint. In 
diesem Artikel können wir aus Zeit- 
gründen nur an der Oberfläche die- 
ser Möglichkeiten kratzen. Weitere 
offene Fragen sind die Möglichkeit 
einer Erkennung des Farboverlays 
durch den Treiber oder eine un- 


beabsichtigte Verfälschung der 
Messung durch das Overlay - auch 
wenn dies nicht mehr in den Ren- 
derprozess als Fraps eingreifen soll- 
te. Doch selbst das meint mancher 
Nutzer im Spiel zu bemerken. 


Schließlich stellt sich die Frage, ob 
eine Bewertung der Geschmeidig- 
keit bei abgeschalteter Vsync über- 
haupt sinnvoll ist: Denn wem ein 
glattes Spielgefühl wichtig ist, der 
wird vermutlich auch mit aktiver 
vertikaler Synchronisation spielen 
und nicht wie meist zu Benchmark- 
zwecken auf diese verzichten und 
Tearing in Kauf nehmen. (cs) 


Fazit нагішаге 


Benchmarks 2.0 mit FCAT? 

Zweifellos bietet FCAT enorme Mög- 
lichkeiten, doch diese sinnvoll zu nut- 
zen, ist keine einfache Aufgabe. Wir 
werden daher auch in Zukunft daran 
arbeiten, klassische Benchmarks wei- 
ter zu verbessern — und gleichzeitig 
wertvolle Erkenntnisse, die uns FCAT 
liefern kann, mit in unsere Tests und 
Bewertungen einflieBen lassen. 


Vertikale Synchronisation: an, aus oder adaptiv am Beispiel von Skyrim 


Die Frage nach dem Spielgefühl spaltet in Form von Vsync seit jeher die Geister: Viele bevorzugen glatt gebügelte Fps-Raten, die sich auch als hilfreich 
gegen Mikroruckeln erweisen, andere bevorzugen die freie Entfaltung der PC-Leistung und stören sich nicht an zerrissenen Bildern (s.o.). 


Unser Skyrim-Benchmark kommt gleich mehrfach zu Ehren: Neben dieser Betrachtung von Vsync-Verhalten vergleichen wir in unserer Benchmark-Szene nahe Secundas Sockel 
auch die Leistung von vier Grafikkarten. Unsere Frametime-Grafik (quasi der Fps-Kehrwert für jedes Bild) zeigt, dass die GTX 670 die Bildrate mit 4x Supersample-AA in Full HD 
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12 14 16 18 
Szenen-Zeit in Sekunden 


und maximalen Details nicht konstant 
halten kann — sie wechselt zwischen 

30 (33 ms) und 60 Fps (17 ms) hin und 
her. Im adaptiven Modus sind die Fps in 
diesem Bereich identisch zum Vsync-off- 
Betrieb, die Fps mit circa 40 gegenüber 
30 also höher. Sobald die 60 Fps ge- 
halten werden kónnen (ab der bildhaft 
markierten Stelle) liegen die adaptiven 
und die vertikal synchronisierten Werte 
auf einer Linie. Erst spáter, ab Sekunde 
28 im Diagramm, werden neue , uGrids" 
der Spielewelt nachgeladen und die Fps 
sinken bzw. springen wieder. 


E Vsync an (60 Hz) 

E Vsync adaptiv (60 Hz) 

Wi Vsync aus 

System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Geforce 
GTX 670 (fixed Boost: 980 MHz), 277, 2 x 4 GiB 
DDR3-1866; Win7 x64 SP1, Geforce 314.22 
WHQL (HQ) 

Bemerkungen: Die GTX 670 verpasst mit 
Supersample-AA konstante 60 Fps. Adaptives 
Vsync verhindert hier allzu starke Fps-Schwan- 
kungen, aber nicht jeden einzelnen AusreiBer 
nach oben wie nach unten. 
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Dirt Showdown mit vier Grafikkarten in Full HD 


Das Codemasters-Rennspiel bietet AMDs „Forward+"-Technik und eine Global Illumination — insbesondere Ersteres ist ein großer Performance-Fresser, 
sorgt aber dafür, dass die Optik von Dirt Showdown unter den aktuell erháltlichen Rennspielen ihresgleichen sucht. 


Die FCAT-Analyse offenbart interessante Details: Wie auch in anderen Tests schwankt die Framerate der HD 7950 Boost ,im Kleinen" am stárksten. Im Makro-Bereich jedoch 
gibt es bei den Geforce-Karten deutlichere Unterschiede: Täler (zweite Markierung) und Berge (dritte Markierung) der Kurve liegen insgesamt weiter auseinander. Der aktive 
Boost der GTX 670 bewirkt einige 

30 extrem schnelle Frames, erkennbar an 
den Ausreißern Richtung Grundlinie (s. 
erste Markierung), welche der GTX 670 
mit auf 980 MHz fixiertem Boost-Takt 
wie auch den beiden Radeon-Karten 
abgehen. Der erste Fps-Einbruch 
(hoher Kurvenverlauf) ist den vielen 
Lichtquellen durch Nitro-Boost und 
Feuerwerk geschuldet. Die höchsten Fps 
(niedrigster Kurvenpunkt) werden an der 
Wendemarke erreicht, wenn ein Großteil 
des Kurses und der Lichtquellen nicht im 
Bild zu sehen sind. 


E Geforce GTX 670 (mit variablem Boost) 
E Geforce GTX 670 (fixer Boost: 980 MHz) 
E Radeon HD 7950 (Boost: 800 — 925 MHz) 
Radeon HD 7950 (ohne Boost: 800 MHz) 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 
GiB DDR3-1866; Win7 x64 SP1, Geforce 314.22 
WHQL (HQ), Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ) 
Bemerkungen: Aufgrund der Benchmark- 
Dynamik sind unsere Kurven leider nicht zu 

100 % verlaufsidentisch, zeigen aber prinzipiell 
dieselbe Entwicklung. 


Frametime (Millisekunden pro Bild, weniger ist besser) 


Szenen-Zeit in Sekunden 


The Elder Scrolls Skyrim: vier Grafikkarten supersamplen in Full HD 


Das hübsche und erfolgreiche Rollenspiel Skyrim ist eigentlich kein Hardware-Fresser, die Optik wird in AuBengebieten allerdings durch die Vegetations- 
darstellung dominiert und diese ist anfällig für Aliasing-Artefakte. Wir werten das Bild daher mit 4x-Supersample-AA über den Treiber auf. 


Unser Weg mit weit vom Protagonisten entfernter Kamera lässt diverse Gebüsche und Bäume nahezu bildfüllend aufblitzen — Schwerstarbeit für die Grafikprozessoren besonders 
an den beiden markierten Stellen. Wie schon in Dirt Showdown gibt es auch hier einige besonders schnelle Einzelframes der GTX 670 mit Boost (AusreiBer nach unten) — die 
langsamen Bilder sind hingegen Hakler, 
30 welche wohl aufgrund des Engine- 
Streamings entstehen, denn sie sind bei 
allen Karten an vergleichbarer Stelle 
ähnlich stark ausgeprägt. Besonders der 
letzte Aussschlag nach oben lässt sich 
gut auf das Nachladen weiterer , uGrids" 
hinter der Mühlenruine, welcher wir uns 
zu diesem Zeitpunkt nähern, zurück- 
führen. Die Geforce-Karten arbeiten 
insgesamt schneller und im Vergleich 
der Boost-Versionen auch framestabiler 
— umso stórender fallen die engine- 
bedingten Aussetzer hier auf. 


E Geforce GTX 670 (mit variablem Boost) 
E Geforce GTX 670 (fixer Boost: 980 MHz) 
E Radeon HD 7950 (Boost: 800 — 925 MHz) 
L Radeon HD 7950 (ohne Boost: 800 MHz) 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 

GiB DDR3-1866; Win7 x64 SP1, Geforce 314.22 

WHQL (HQ), Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ) 

Bemerkungen: Auch hier sind die Verlaufs- 

kurven leider nicht 100-prozentig deckungs- 
gleich — die gelbe Linie der geboosteten HD 

12 14 16 18 7950 hángt etwas hinterher. 


Frametime (Millisekunden pro Bild, weniger ist besser) 


Szenen-Zeit in Sekunden 
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GRAFIKKARTEN | Nvidia FCAT 


GTX 670 gegen 7950 Boost: maximale Details in Battlefield 3 (Full HD) 


Battlefield 3 als Shooter stellt hohe Anforderungen an die Hardware - nicht nur um überhaupt viele Bilder pro Sekunde zu berechnen, sondern auch um 
diese möglichst gleichmäßig über die Zeit verteilt auszugeben. Denn die Gleichmäßigkeit kommt der Zielgenauigkeit zugute, wenn kein Lag dabei entsteht. 


Battlefield 3 ist aufgrund der spieleigenen Dynamik in Verbindung mit dem unflexiblen Speicherpunktsystem schon im Standard-Benchmark recht komplex — der Multiplayer-Part 
scheidet für derart genaue Fps-Verläufe vorerst aus. Unsere Analyse zeigt, dass die Nvidia-Karte in Form der GTX 670 trotz variabler, feinkörniger Boost-Funktion weniger Varia- 
tion aufweist als AMDs HD 7950, welche 
70 mit aktivem Boost zwischen 800 und 
925 MHz wesentlich gróBere Taktsprünge 
hinlegt. Die beiden Explosionen — insbe- 
sondere die letzte (rechtes Bild) — sorgen 
allerdings auf der Geforce für stàrkere 
Fps-Einbrüche. Sobald die Fahrzeuge zu 
brennen aufhóren, steigt die Fps-Rate 
der Geforce wieder (mittleres Bild). Die 
geboostete Radeon rendert zwar insge- 
samt ungleichmäßiger im Mikro-Bereich, 
weist über den gesamten Benchmark- 
Verlauf allerdings ein gleichmäßigeres 
Fps-Niveau auf als die Geforce. 


E Geforce GTX 670 (+Boost) 
E Radeon HD 7950 (Boost) 


Bilder pro Sekunde (Fps, mehr ist besser) 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 

x 4 GiB DDR3-1866; Win7 x64 SP1, Geforce 
314.22 WHQL (HQ), Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ) 
Bemerkungen: Hier zeigen wir die vollen 
30 Sekunden unserer Standard-Benchmark-Se- 
quenz aus Battlefield 3 mit maximalen Details 
in Full HD, welche zugunsten der Repro- 

14 16 18 duzierbarkeit ohne groBe Viewport-, sprich 
Spielerbewegung, auskommt. 


Szenen-Zeit in Sekunden 


Tomb Raider in Full HD: Single- gegen Multi-GPU 


PC Games Hardware hat bereits in der Vergangenheit auf Basis des subjektiven Spielgefühls und von Fraps-Analysen über unregelmäßige Framevertei- 
lung (auch bekannt als Mikroruckeln) berichtet. Mit FCAT können wir diese Erkenntnisse nun weiter untermauern - doch grau ist alle Theorie. 


Tomb Raider ist ein fordernder, aktueller Spiele-Titel. AMD hat den Entwickler im Rahmen seines Gaming-Evolved-Programmes unterstützt. Unsere für diesen Test genutzte 
Szene liegt am Anfang des Spiels und zeigt den Laufweg vom Lager bis zu einer Leiter in ein unterirdisches Versteck — Lara ergreift eine Fackel und eine selbstablaufende 
Zwischensequenz beginnt. Im Diagramm 
50 sieht man gut den sehr gleichmäßigen 
Kurvenverlauf, die größte Störung ist die 
oben genannte Zwischensequenz — an 
diesem Punkt kann der Spieler jedoch 


h | Nu 
40 "Wh, P e AM \ үйүү” d M, А sowieso nicht mehr eingreifen, Lag und 


Stottern stóren den Spielverlauf also 
, de on nicht. Die GTX 690 zeigt insgesamt den 

WA AA, УАД „N е Mu unruhigeren Verlauf, bleibt aber subjektiv 

da ы Y problemlos steuerbar. Ebenso ergeht es 
der HD 7990, deren extrem schwankende 
Kurve wir aufgrund der angesprochenen 
nicht abschließend geklärten Probleme in 
Verbindung mit FCAT nicht abdrucken. 


à WU andit: KZ 


E Geforce GTX 690 (2x GK104-GPU) 
Wi Geforce GTX Titan (1x GK110-GPU) 


Bilder pro Sekunde (Fps, mehr ist besser) 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277,2 
x4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
314.22 WHQL (HQ) 

Bemerkungen: Maximale Details im Spielme- 
nü in den erweiterten Grafikoptionen inklusive 
Tress FX und 4x SSAA. Die Fps-Rate in Full-HD 
liegt im Schnitt bei 38 (Min) und 40,9 Fps 

10 12 14 16 (Avg.) — die Titan kommt auf 32/34,1 Bilder pro 
Sekunde, die HD 7990 auf 38/43,3 Fps. 


Szenen-Zeit in Sekunden 


44 PC Games Hardware | 06/13 www.pcgameshardware.de 


ANZEIGE 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Gratis-Aboprämie 


Gehäuse von 
Cooler Master 


CM Storm Scout 2 Advanced 


e Gehäuse in den 
Farben Schwarz, Grau 
oder Weiß wählbar 


e Zwei vorinstallierte 
120-mm-LED-Lüfter 


e Schwarzer 120-mm- 
Lüfter hinten 


e Zwei USB-3.0- 
Anschlüsse 


P T LIU - 
WD WICHTIG: Nur solange Vorrat reicht! 


1. Vorteil 


Kostenlose 
Prámie 


2. Vorteil 


Keine 
Versandkosten 


3. Vorteil 


Früher als 
am Kiosk 


T cR Jetzt Abo online bestellen unter: 


>; 


pa 
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Wie wir es in der PCGH 01/2013 prophezeiten, wird 
Intel die Core i7 auf „Ivy Bridge EP"-Basis nur mit 
leicht beschleunigten sechs Kernen ausliefern. 


uf dem Intel Developer Forum in Peking be- 
A. der Hersteller seine Pläne, die Xeon 
E5-2600 v2 im dritten Quartal 2013 vorzustellen. 
Damit einher gehen auch die neuen Core i7 für 
den Sockel 2011, welche ebenfalls unter dem 
Codenamen „Ivy Bridge EP" laufen. Der Die-Shot 
oben zeigt zwar ,Sandy Bridge EP", dennoch 
gibt er die Marschrichtung vor: Statt wie bisher 
bei einem Achtkerner zwei Rechenherzen zu de- 
aktivieren, basieren die neuen Core i7 auf einem 
nativen, im 22- statt 32-Nanometer-Verfahren 


Erstes Halbjahr 2013 


Ж AMD Kabini: APUs mit bis zu vier , Jaguar"-Kernen und 
„Graphics Core Next" -Grafikeinheit bei 9 bis 25 Watt TDP 


J AMD Vishera 2.0: Schnellere FX-Modelle für den Sockel 
AM3+, angeblich mit dem fünf GHz flotten , Centurion" 


Ж AMD Richland: Überarbeitete, schnellere Varianten der 
aktuellen Trinity-APUs für den Sockel FM2 


=: L3 Cache E 


Prozessoren 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Ivy Bridge EP für Sockel 
2011 mit sechs Kernen 


Core 


Modell Basistakt 


Turbo 
(alle Kerne) 


Turbo L3-Cache 


(ein Kern) 


Ivy Bridge EP 


(( Core i7-4960X 


3,8 GH 4,0 GHz 


Core 17-4930К 


3,6 GH 3,9 GHz 


Core 17-4820К 


3,8 GH 3,9 GHz 


Sandy Bridge EP 


Core i7-3970X 


3,7 GH 4,0 GHz 


Core i7-3960X 


3,6 GH 3,9 GHz 


Core i7-3930K 


3,5 GH 3,8 GHz 


Core i7-3820 


gefertigten Sechskern-Die. Dieses ist eines von 
mindestens zwei Dies, welche Intel fertigen 
wird - das andere kommt laut der MDDS-Daten- 
bank auf zehn Herzen. Oberhalb dieser beiden 
EP-Versionen ist zudem noch ,Ivy Bridge EX* an- 
gesiedelt, hier verbaut Intel gleich 15 Kerne, die 
EX-Varianen sind jedoch den Xeons für Quad- 
Sockel-Systeme vorbehalten. 


Die drei neuen i7-Modelle hingegen bieten mit 
seches Rechenherzen genauso viele Einheiten 
wie ihre Vorgänger, auch die Größe des L3- 
Caches bleibt unverándert - dafür steigen dank 
verbesserter Architektur die Leistung pro Takt 
und die Frequenzen. Das neue Flaggschiff, der 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs * 


Zweites Halbjahr 2013 


J Intel Ivy Bridge EP: High-End-CPUs für den Sockel 2011 
im 22-Nanometer-Verfahren mit bis zu sechs Kernen als 
Core i7 und bis zu zwólf Kernen als Xeon E5-2600 v2 


Ж AMD Kaveri: APUs mit , Steamroller" -CPU-Modulen, dazu 
eine „Graphics Core Next" -Grafikeinheit und ein gemein- 
samer Adressraum für CPU sowie GPU. Eventuell ist der 
Sockel FM3 wegen des GDDR5-Speichers erforderlich 


* Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion oder Herstellerangaben, beispielsweise in Form von offiziellen oder durchgesickerten Roadmaps, welche der Redaktion vorliegen 


3,7 GH 3,8 GHz 


Core i7-4960X, legt allerdings gegenüber dem 
3970X gerade einmal 100 MHz oben auf, der ma- 
ximale Turbo ist sogar identisch - dafür betrágt 
die TDP ,nur* 130 statt 150 Watt. Der 4930K 
kann sich immerhin um bis zu 200 MHz vom 
3930K absetzen, der 4820K wiederum steigert 
die Taktraten gegenüber dem 3820 um magere 
100 MHz. Das K am Ende spricht zumindest da- 
für, dass der maximale freigeschaltene CPU-Mul- 
tiplikator nicht bei 44, sondern bei 99 liegt und 
somit mehr Reserven für Overclocking vorhan- 
den sind. Die Preise für die kommenden Core i7 
sind noch nicht durchgesickert, dürften aber bei 
grob 950 (i7-4960X), 550 (i7-4930K) und 300 
Euro (i7-4820K) liegen. (ms) 


2014 und 2015 


J Intel Haswell Refresh: Statt „Broadwell DT" im 
14-nm-Prozess gibt's nur einen Refresh mit neuen PCHs 


Ж Intel Haswell EP und Skylake: High-End- und Mittel- 
klasse-CPU für neue LGA-basierte Sockel 


Ж AMD FX Next: Wenn er kommt, dann im 28-Nanome- 
ter-Verfahren und mit , Steamroller"-CPU-Modulen 
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Haswell Refresh & SATA-E 


Die PCHs der kommenden 9er-Serie für Intels „Haswell”-Refresh unterstützen 
die schnelle Express-Schnittstelle, welche künftige SSDs anbinden soll. 


enig überraschend folgt auf die 8er-Serie der Plaform Controller 

Hubs (PCH) für ,Haswell* die 9er-Reihen für dessen Refresh, denn 
„Broadwell“ soll vorerst nur im mobilen Segment erscheinen oder als ver- 
lótete BGA-Variante. Die Fertigung der für den Desktop-Endkundenmark 
unter anderem Z97 und H97 getauften Chips wird hóchstwahrscheinlich 
weiterhin auf dem 32-Nanometer-Verfahren basieren, die Anzahl der USB- 
3.0- sowie SATA-6GB/s-Ports bei jeweils mindestens sechs liegen. Neben 
bekannten Funktionen wie der ,Rapid Start Technology* - auf einer SSD 
wird eine versteckte Partition von der Grófse des Arbeitsspeichers erstellt, 
worauf der Computer zugreift im in wenigen Sekunden aus dem S4- oder 
S5-Schlafzustand aufzuwachen - und „Smart Response“ (SSD-Caching) im- 
plementiert Intel zudem die neue SATA-Express-Schnittstelle. Mit dem bis- 
her bekannten SATA hat die Express-Version nur den Namen gemein, denn 
die Technik nutzt PCI-Express-Lanes zur Datenübertragung. So sind mit 
РСГЕ 3.0 vorerst bis zu acht Gigabit pro Sekunde möglich, was theoretisch 
einem Gbyte pro Sekunde entspricht. Die aktuelle SATA-6GB/s-Schnittstel- 
le erlaubt nur rund 600 Megabyte pro Sekunde, was sehr schnelle SSD be- 
reits heute ausbremst. Mit SATA Express einher geht die Option auf NVM 
Express, die Mehrkern-CPUs besser ausnutzt. (ms) 


APUs: Sim City & Kyoto 


AMD legt jedem A10- und A8-Kombiprozessor seit Mitte April den Aufbauti- 
tel Sim City bei. Zudem benannte der Hersteller erstmals die ,Kyoto"-APU 
für Server und neue Opterons auf Basis der „Steamroller”-Architektur. 


MD baut die Idee des „Never Settle Reloaded"-Programms aus und 

egt allen A10- sowie A8-APUs die Origin-Version von Sim City bei. Die 
Chips selbst kosten etwa 90 bis 110 Euro, das Spiel wiederum ist für rund 
50 Euro zu haben. Weitere Neuigkeiten in Sachen APUSs gibt es im Server- 
Bereich zu vermelden, wo AMD für den Sommer mit dem „Kyoto“-Opteron 
plant: Dahinter verbirgt sich ein „Kabini“ für kompakte Micro-Server, ne- 
ben APU- solle es auch CPU-Versionen mit deaktivierter Grafikeinheit ge- 
ben - die TDP liegt bei neun Watt aufwärts. 


Über ,Kyoto* siedelt AMD die bekannten Opteron 3300 und 4300 an, 
denn der Hersteller konzentriert sich im Server-Markt künftig stärker auf 
Systeme mit nur einem Sockel (1P-Server). Neben „Kyoto“ wird es dieses 
Jahr hóchstwahrscheinlich noch einen weiteren Opteron auf Basis einer 
APU geben, denn AMD bestätigte die „Steamroller“-Achitektur für diese 
Produksparte, wir rechnen mit einem „Kaveri“-Ableger. (ms) 
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PCGH-Leistungsindex CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


Core i7-3970X 
(3,50 GHz, 6 x 256 KiB L2, 15 MiB L3) 


Preis: € 900,- 


100% 


Аппо: 46,1 
ВЕЗ: 76,1 


Dirt: 97,8 
Shogun: 34,3 


SC2:41,6 
Sky: 94,6 


СВ11.5: 10,72 / 1,61 Truecrypt: 309 
Paint: 8,5 x264: 56,2 


Core i7-3930K 
(3,20 GHz, 6 x 256 KiB L2, 12 MiB L3) 


93,5% 


Аппо: 42,1 Dirt: 91,3 SCH: 37,2 СВ11.5: 10,24/ 1,57 — Truecrypt: 295 
Preis: € 500,- BF3: 70,7 Shogun: 30,4 Sky: 89,0 Paint: 8,9 x264: 53,2 
Core i7-3770K 89,9% 
(3,50 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) - 
Anno: 48,5 Dirt: 96,8 $С2: 45,7 СВ11.5: 7,52 / 1,66 Тгиестурї:227 
Preis: Є 290,- ВЕЗ: 75,5 Shogun: 29,6 Sky: 93,0 Paint: 11,5 x264: 41,2 
Xeon E3-1230 v2 85,1% 
(3,30 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) n 
Anno: 45,9 Dirt: 92,1 $С2: 42,1 СВ11.5: 7,09 / 1,56  Truecrypt: 214 
Preis: € 200,- BF3: 75,3 Shogun: 27,2 5Ку: 88,8 Paint: 12,1 x264: 38,9 
Core i5-3570K 827% 
(3,40 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) 
Anno: 47,0 Dirt: 93,8 SCH: 43,9 CB11.5:6,01/1,60 Тгиесгурї: 170 
Preis: € 190,- BF3: 75,1 Shogun: 29,2 Sky: 89,4 Paint: 13,9 x264: 33,7 
Core i5-3470 76,8% 
(3,20 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) = 
Аппо: 43,1 Dirt: 89,5 $C2:37,1 СВ11.5: 5,65 / 1,51 Truecrypt: 161 
Ргеіѕ: Є 160,- ВЕЗ: 71,9 Shogun: 27,8 Sky: 80,7 Paint: 14,8 х264: 31,7 
Core i5-2500K 146% 
(3,30 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) - 
Anno: 39,1 Dirt: 85,9 SCH: 38,9 СВ11.5: 5,37 / 1,50 Truecrypt: 141 
Preis: € 190,- BF3: 74,5 Shogun: 26,7 ^ Sky:821 Paint: 15,7 x264: 28,9 
FX-8350 73,1% 
(4,00 GHz, 4 x 2.048 КІВ L2, 8 MiB L3) A 
Anno: 27,8 Dirt: 86,5 SCH: 30,8 СВ11.5: 6,86 / 1,10  Truecrypt: 254 
Preis: € 170,- BF3: 68,5 Shogun: 23,2 Sky: 58,4 Paint: 12,0 x264: 42,8 
FX-8320 66,6 % 
(3,50 GHz, 4 x 2.048 КІВ L2, 8 MiB L3) - 
Anno: 23,3 Dirt: 73,6 SCH: 27,6 СВ11.5: 6,19 / 1,05  Truecrypt: 231 
Preis: € 155,- BF3: 67,2 Shogun: 21,1 Sky: 54,5 Paint: 13,0 x264: 38,9 
FX-8150 63,6% 
(3,60 GHz, 4 x 2.048 КІВ L2, 8 MiB L3) - 
Anno: 24,9 Dirt: 68,6 $С2: 25,7 СВ11.5: 5,95 / 1,02 Truecrypt: 221 
Preis: Є 165,- ВЕЗ: 64,2 Shogun: 19,6 Sky: 53,3 Paint: 14,4 х264: 36,9 
ЕХ-6300 62,0 % 
(3,50 GHz, 3 x 2.048 КІВ L2, 8 MiB L3) - 
Anno: 25,1 Dirt: 75,8 SCH: 28,7 СВ11.5: 4,52 / 1,07 Truecrypt: 170 
Ргеіѕ: Є 115,- ВЕЗ: 68,4 Shogun: 21,5 Sky: 58,7 Paint: 16,8 X264: 29,5 
Соге 13-3220 611% 
(3,30 GHz, 4х 256 KiB L2, 3 MiB L3) - 
Anno: 33,2 Dirt: 81,4 $С2: 36,0 СВ11.5: 3,28 / 1,37  Truecrypt: 81 
Ргеіѕ: Є 100,- ВЕЗ: 64,5 Shogun:220 Sky: 70,0 Paint: 23,9 х264: 18,8 
Соге 17-920 602% 
(2,67 GHz, 4 x 256 КІВ 12, 8 MiB L3) - 
Anno: 28,1 Dirt: 88,0 $C2: 27,7 СВ11.5: 4,76 /0,99  Truecrypt: 117 iz 
Preis: nicht lieferbar BF3: 70,5 Shogun: 16,8 Sky: 61,1 Paint: 17,3 x264: 26,2 = 
& 
Fi nem I aa ed er s 
(3,30 GHz, 6 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) - 5 
Anno: 22,1 Dirt: 77,2 $C2: 24,5 СВ11.5: 5,82 / 1,11 Truecrypt: 173 2 
Preis: nicht lieferbar ВЕЗ: 60,4 Shogun: 15,2 Sky:515 Paint: 17,1 x264: 32,5 5 
T 
Dau BS ШП = 
(3,10 GHz, 4 x 2.048 КІВ L2, 8 MiB L3) - S 
Anno: 23,3 Dirt: 68,2 9С2: 23,2 СВ11.5: 5,05 /0,96 Truecrypt: 184 " 
Preis: € 135,- BF3: 66,7 Shogun: 18,4 Sky: 49,0 Paint: 16,8 x264: 31,4 £ 
CG 
in 
соте is 760 A e + $ 
(2,80 GHz, 4 x 256 КІВ 12, 8 MiB L3) - S 
Anno: 28,1 Dirt: 82,6 SCH: 29,2 СВ11.5: 3,87 / 1,10 Truecrypt: 96 o 
Preis: € 180,- BF3: 69,7 Shogun: 17,3 Sky: 62,1 Paint: 21,0 x264: 22,6 = 
5 
EE TTT ER d 
(3,70 GHz, 4 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) - ES 
Anno: 26,4 Dirt: 79,7 SCH: 248 СВ11.5: 4,32 / 1,11 Truecrypt: 129 л 
Preis: nicht lieferbar BF3: 62,9 Shogun: 16,8 ^ Sky:583 Paint: 22,1 x264: 24,7 = 
> 
E 
A10-5800K ЕЕ j 
(3,8 GHz, 2 x 2.048 KiB L2) - Ш 
Аппо: 22,6 Dirt: 83,8 9С2: 23,1 СВ11.5: 3,29 / 1,03 Truecrypt: 125 S 
Preis: € 110,- BF3: 59,3 Shogun: 19,3 Sky: 51,4 Paint: 22,3 x264: 21,5 5 
5 
e 
Athlon ха 740X ЕС = 
(3,2 GHz, 2 x 2.048 KiB L2) - " 
Anno: 20,7 Dirt: 77,3 SC2:21,6 СВ11.5: 2,79 /0,94  Truecrypt: 101 c 
Preis: € 60,- BF3: 56,2 Shogun: 16,9 Sky: 48,6 Paint: 24,9 x264: 18,2 e 
= 
оге 2 Фа 9950 аз» š 
(2,83 GHz, 2 x 6.144 KiB L2) = = 
Аппо: 22,8 Dirt: 66,9 SCH: 22,3 СВ11.5: 3,43 /0,87  Truecrypt: 95 E 
Preis: nicht lieferbar ВЕЗ: 53,8 Shogun:157 ` Sky:47,0 — Paint: 22,4 x264: 19,5 au 
= 
Spiele: Avg-Fps (1.920 x 1.080, kein AA/AF), Cinebench R11.5: Punkte (X-/1-CPU), Paint.Net 3.36: = 
Sekunden (PDN-Bench), Truecrypt 7.1: MByte/s (100 MB, AES-Twofish-Serpent), x264 HD v4.0: Avg-Fps, P 
est #2 System: Intel P45/P55/X58/P67/X79/277, AMD 970/A75, 8 GiB DDR2-800 (So. 775), 6/8 GiB DDR3- E 
066 (So. 1366)/1333 (So. 1155, 1156, AM3)/1600 (So. 2011)/1866 (So. FM1, AM3+), Geforce GTX 580 @ п 
900/2.300 MHz; Win7 x64 SP1, FX-Hotfixes, Geforce 292.51 (0); SMT/Turbo an E 
< 
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PROZESSOREN | Multitasking-Test 


? 


Multitaskingfáhigkeiten von 9 CPUs auf dem Prüfstand 


Was Multitaskin 
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g bringt 


Singlecore-CPUs sind auf dem Markt praktisch nicht mehr existent, aktuelle Prozessoren haben min- 


destens zwei Kerne. Doch welche Vorteile haben Multicore-CPUs, wenn nicht nur gespielt wird? 


s ist noch nicht so lange her, da 

hielt vor allem Intel die Flagge 
der maximalen Taktfrequenz hoch. 
Die Pentium-IV-Modelle waren auf 
einen extrem hohen Takt ausgelegt 
und sollten gemäß Intels Vorstel- 
lung bis zu zehn GHz erreichen. 
Aber niemand hatte beim Schmie- 
den der Plàne mit dem exorbitanten 
Stromverbrauch gerechnet, den die 
Prozessoren schon bei weit nied- 
rigen Taktraten entwickeln wür- 
den. Mit dem SMT-Feature, das pro 
physisch vorhandenem Kern einen 
zweites Rechenherz simuliert, gab 
Intel schon früh die Richtung vor, 
die das Problem der hohen Takt- 
raten und des darin begründeten 
enormen Stromverbrauchs lösen 
sollte. Dennoch dauerte es noch 
bis zum Pentium D beziehungswei- 
se bis zum Athlon 64 X2, bis sich 
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Mehrkernprozessoren auf breiter 
Front durchzusetzen begannen. 
Aktuelle CPUs bieten im Vergleich 
zum Pentium 4 kaum gesteigerte 
Taktraten, aber bis zu acht logische 
Kerne. Sockel-2012-Modelle kom- 
men sogar auf bis zu zwölf logische 
Kerne pro verbauten Prozessor. 


Die Effizienz im Auge 

Der Sinn hinter diesem Paradig- 
menwechsel ist, dass es viel effi- 
zienter ist, viele Kerne mit einer 
vergleichsweise niedrigen Еге- 
quenz gleichzeitig an mehreren 
getrennten Aufgaben arbeiten zu 
lassen, anstatt dafür einen einzigen 
hochgetakteten Rechenkern zu be- 
mühen, der abwechselnd alle Auf- 
gaben bearbeitet. Das Produkt sind 
die Mehrkernprozessoren, wie wir 
sie heute kennen. 


Das simple Verteilen der Prozesse 
auf die einzelnen Kerne ist aber 
nur bedingt effektiv. Aufwendige 
Berechnungen, wie sie in Spielen 
stattfinden, schaffen es leicht, ei- 
nen einzelnen CPU-Kern voll aus- 
zulasten. Ist das Spiel nicht mehr- 
kernfähig, liegt ein großer Teil der 
potenziellen CPU-Leistung brach. 
Deshalb zogen auch die Entwickler 
rechenintensiver Software nach 
und begannen, die Berechnungen 
auch programmintern auf mehre- 
re vorhandene Kerne zu verteilen. 
Diese internen, mehr oder weniger 
autarken Programmabläufe wer- 
den wie auch normale Single-Core- 
Software als Threads bezeichnet 
und erlauben es einem Programm, 
auch mehr als einen Prozessor- 
Kern für seine Berechnungen ein- 
zuspannen. 


Probleme in der Praxis 

Was in der Theorie noch einleuch- 
tend und wie eine gute, einfach 
zu realisierende Idee klingt, weist 
in der Praxis aber einige Tücken 
auf: Nicht jeder Programmablauf 
lässt sich nach Belieben in kleine, 
nebeneinander zu erledigende 
Häppchen 
gut eignen sich Aufgaben wie das 
Encodieren eines Filmes oder das 


aufteilen. Besonders 


Rendern eines Bildes über eine 
Software wie beispielsweise 3Ds 
Max. Hier kann ohne Probleme 
ein Thread je CPU-Kern gestartet 
werden, der sein separates Frame 
oder einen Bildabschnitt rendert, 
da diese voneinander unabhängig 
sind. Ein gutes Beispiel hierzu ist 
der Cinebench, der visuell darstellt, 
welcher CPU-Kern gerade welchen 
Bildausschnitt rendert. 
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Spiele stellen dagegen fast ein 
Worst-Case-Szenario dar. Viele Be- 
rechnungen sind eng miteinander 
verknüpft und von weiteren Varia- 
blen abhängig, die teilweise selbst 
erst berechnet werden müssen. 
Das macht Spiele insgesamt schwer 
parallelisierbar. Dementsprechend 
schleppend verlief die Einführung. 
Auch heutzutage unterstützen ei- 
nige Spiele immer noch nur zwei 
CPU-Kerne, auch wenn sich eine 
deutliche Tendenz hin zur Nutzung 
von vier Kernen erkennen lässt. 
Spiele wie Crysis 3, die selbst noch 
von sechs oder acht Kernen profi- 
tieren, stellen eine Ausnahme dar. 


Die Multicore-Technologien 
Waren sich die Multicore-Konzepte 
von AMD und Intel noch sehr ähn- 
lich, haben sich inzwischen einige 
größere Unterschiede herausgebil- 
det. Intel setzt auf vollständig vor- 
handene CPUs, die zusammen auf 
einem Silizium-Die sitzen. Im Ge- 
gensatz zu den alten Core-2-Quad- 
Prozessoren, bei denen es sich 
im Prinzip um zwei Core-2-Duo- 
Prozessoren in einem Prozessorge- 
häuse handelte, sind die aktuellen 
CPUs „richtige“ 
gemeinsamem L3-Cache. Mit den 
i7-Prozessoren hat Intel auch das 


Vierkerner mit 


SMT-Feature wieder reaktiviert. In- 
tel bietet im Desktop-Segment aktu- 
ell also keine echten Achtkerner an, 
sondern Vierkern-CPUs, die acht 
logische Rechenherzen bieten. Da 
die Technologie seit dem Pentium 
4 stark verbessert wurde, bringt 
SMT bei mehrkernoptimierter Soft- 
ware einen großen Vorteil. 


AMD setzt seit dem AMD FX auf 
sogenannte Module, die ein Mittel- 
weg zwischen echtem Dualcore- 
Prozessor und  Single-Core-CPU 
mit SMT darstellen. Pro Modul sind 
einige Funktionsblöcke wie die 
Integer-Einheit doppelt vorhanden, 
andere dagegen nur einmal. Ein Be- 
triebssystem erkennt für jedes Mo- 
dul zwei Rechenkerne. Da aktuelle 
FX-Prozessoren mit drei oder vier 
Modulen ausgestattet sind, werden 
sie vom Betriebssystem als Sechs- 
oder Achtkern-CPU behandelt. Die 
Lösungen von Intel und AMD wei- 
sen unterschiedliche Eigenschaf- 
ten auf. Wofür sich die unterschied- 
lichen Architekturen gut eignen 
und wie sich eine Hintergrundlast 
auf Spiele auswirkt, wollen wir nun 
untersuchen. 
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Das Testverfahren 

Um herauszufinden, wie sich un- 
terschiedliche Hintergrundlasten 
auf die (CPU-)Leistung in Spielen 
auswirken, haben wir uns mehre- 
re Szenarien ausgedacht: Die Aus- 
gangsbasis ist ein sauberes System, 
bei dem nur der jeweilige Titel 
läuft - wir nutzen The Elder Scrolls 
5 Skyrim, welche nur zwei Kerne 
für sich beansprucht, und Crysis 3, 
welches in Abschnitten mit dich- 
tem Grasbewuchs selbst mehr als 
sechs Kerne dankend annimmt. Als 
Grafikkarte verwenden wir eine 
Geforce GTX 670 mit fixiertem 
Boost, beide Spiele testen wir in 
praxisnahen 1.920 x 1.080 Pixeln 
samt höchster Detailstufe inklusive 
Kantenglättung (8x MSAA bzw. 2Tx 
SMAA) und anisotroper Filterung. 


Als ersten Hintergrundtask starten 
wir den Steam-Download von id 
Softwares Rage, was einen CPU- 
Kern teilweise beschäftigt. In der 
zweiten Stufe verkleinern wir zu- 
sätzlich mit dem Faststone Image 
Viewer einhundert Bilder von 5.120 
x 2.880 auf 1.920 x 1.080 Pixel un- 
ter Zuhilfenahme eines Lanczos- 
Filters. In Kombination mit dem 
Steam-Download muss nun auch 
ein zweites Rechenherz arbeiten. 
In der dritten Stufe beenden wir 
Steam und den Image Viewer und 
starten den x264-HD-Benchmark 
auf zwei Kernen - diese werden 
nun vollständig ausgelastet, Zeit für 
weitere Tasks bleibt Ihnen nicht. 
Für reproduzierbarere Ergebnis- 
se pinnen wir den Benchmark an 
den hinteren beide Recheneinhei- 
ten fest - im Falle eines Prozessors 
mit SMT nutzen wir hierfür die 
„echten“ Kerne und im Falle eines 
Chips mit Piledriver-Technik die 
zwei Module. Das gleiche Verfah- 
ren wenden wir in der finalen Stufe 
an, allerdings beschäftigt der x264- 
HD-Benchmark hier vier Kerne - je 
nach CPU also alle. 


Fazit Hardware 


Was Multitasking bringt 

Wie die Messungen auf den folgenden 
Seiten zeigen, haben vierkernige CPUs 
große Vorteile gegenüber ihren zwei- 
kernigen Pendants. Logische Achtker- 
ner sind sogar sehr unempfindlich, was 
Hintergrundarbeiten betrifft. Zweiker- 
ner und schwächere Vierkerner sollten 
während des Spielens dagegen nicht 
mit Zusatzaufgaben belastet werden. 


:& Windows Task-Manager va) 


Datei Optionen Ansicht ? 
Anwendungen | Prozesse | Dienste 


CPU-Auslastung 


Arbeitsspeicher Verwendungsverlauf des physikal. Speichers 


Verlauf der CPU-Auslastung 


Physikalischer Speicher (MB) System 

Insgesamt 4094 Handles 11707 

Im Cache 813 Threads 560 

Verfügbar 2936 Prozesse 67 

Frei 2144 Laufzeit 0:00:02:54 
Zugesichert (MB) 1173/8186 

Kernel-Speicher (MB) 

Ausgelagert 348 

Nicht ausgelagert 32 Ressourcenmonitor... | 


Prozesse: 67 CPU-Auslastung: 70% Physikalischer Speicher: 28% 


Werden zwei Kerne vollstándig ausgelastet, schiebt Windows die anderen Prozesse 
auf die weniger ausgelasteten Rechenherzen. Das passiert auch mit Skyrim und x264. 


ER C:\Windows\System32\cmd.exe 


` веререереререеверересвее 
` гг гага @а(а@@ 
x264 HD Benchnar 
by graysky 
B updated by fidrian Wong 
sega `` "aga d Dashken of Tech ARP 
`e:;mee``eme` ` SN 


v4.8 


Encode of an HD MPEG2 source 
8 3,963 kbps; Qf = 8.18 


a Sharktooth's 
profile 


Quality settin 
Sf-Blu-ray MeGi 


` «eap 
CEL ` ital 
‚eeeee S 


Subpixel Refinement = 6 (RDO) 
M.E. ñlgorithm = multi-hexagon 


.@ 
"ELLLLALLRLLLLLLLRLRRLRLRR 
lease enter the name you’d like to give the r 


For example, you might want to use your current CPU settings as the file nane 
e.g. the СРО multiplier and FSB (like 9x333 for example): 


Der Benchmark x264 simuliert das Encoden eines Filmes in das H.264-Format. Das ist 
eine sehr rechenintensive Aufgabe, welche die Kerne voll auslastet. 


Welche Prozessoren sind für die Ausführung von 
"x264-32.exe *32" zulassig? 


«Alle Prozessoren? 
CPU "0" 
CPU "1" 
CPU *2* 
CPU *3* 
CPU *4* 
CPU *5* 
CPU "e" 
CPU "7" 


[SI [S] [S] [S] == = < |S 


Über dieses Menü, zu finden im Kontextmenü eines Prozesses unter „Zugehörigkeit 
festlegen", kónnen Sie Programme bestimmten Prozessorkernen zuweisen. 


06/13 | PC Games Hardware 49 


PROZESSOREN | Multitasking-Test 


High-End: Flottes Rendern 

mit vier oder mehr Kernen 

Das aktuelle High-End- wie auch 
Oberklasse-Angebot an CPUs bie- 
tet mehr als ausreichend Leistung 
für die meisten Spiele. Deshalb 
liegt der Gedanke nahe, das Sys- 
tem für lästige und langwierige 
Aufgaben zu nutzen, während man 
sich selbst am gleichen Rechner 
mit einem Spiel vergnügt. Doch 
wie wirkt sich Multitasking auf die 


Leistung eines Spiels aus? Wenn Sie 
einen FX-8350 oder einen i7-3770K 
nutzen und Skyrim zu Ihren bevor- 
zugten Spielen gehórt, müssen Sie 
sich in Sachen Performance keine 
Sorgen machen, sofern Sie für das 
Spiel mindestens drei Kerne frei 
halten. Selbst eine anspruchsvolle 
Hintergrundaufgabe wie das Ko- 
dieren von Filmaufnahmen beein- 
flusst das Spiel nicht gravierend. 
Der FX-8350 zeigt sich bei jeglicher 


Hintergrundlast | unbeeindruckt, 
während der i7-3770K einige Ein- 
bußen beim x264-Benchmark auf 
vier Kernen hinnehmen muss: Vier 
seiner acht Kerne sind nicht phy- 
sisch vorhanden, sondern kommen 
durch das SMT-Feature zustande. 
Im direkten Vergleich schneiden 
der vierkernige Core 15-3450 und 
der Core i7-3770K ohne SMT viel 
schlechter ab: Werden alle vier Ker- 
ne mit dem x264-Benchmark aus- 


gelastet, bricht die Leistung auf ein 
unspielbares Niveau ein. Ein аһп- 
liches Bild zeigt sich bei Crysis 3: 
Wahrend das Spiel beim Download 
und Bilder kodieren mit allen CPUs 
noch im Grafiklimit hängt, sinken 
die Fps mit den beiden vierkerni- 
gen CPUs beim Encoden sehr stark. 
Der i7-3770K liefert eine gute Leis- 
tung, während der FX-8350 auch 
hier kaum Einbufsen zeigt. Dem FX- 
8350 liegt also das Multithreading. 


Skyrim: Kaum Performanceverlust mit 8 Kernen 


Crysis 3 mit leichter Last stark grafiklimitiert 


Skyrim (1080р, sehr hohe Details, 8x MSAA, 16:1 AF) 
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Crysis 3 (1080p, Very High Details, 2Tx SMAA, 16:1 AF) 


— n 
40 — Ww: 


NS 


Steam- 
Download 


Minimale 
Hintergrundlast 


Bilder wandeln 


x264 HD auf 
2 Kernen 


x264 HD auf 
4 Kernen 


Steam + 


System: 777/970-Chipsatz, 2 x 4 GByte DDR3-1600/1866, Geforce GTX 670 Bemerkungen: Den FX-8350 
bringen selbst aufwendige Hintergrundaufgaben wie etwa das Kodieren eines Films auf vier Kernen nicht aus 
der Ruhe. Er bietet eine fast konstante Leistung über alle Szenarien. 


System: 777/970-Chipsatz, 2 x 4 GByte DDR3-1600/1866, Geforce GTX 670 Bemerkungen: Bei Intel-Pro- 
zessoren ist SMT bei entsprechender Optimierung des Spiels inzwischen zu einem erheblichen Leistungsfaktor 
geworden. Das Deaktiveren von SMT lässt die Leistung extrem einbrechen. 


Min.-Fps Skyrim: Acht Kerne sehr vorteilhaft 


Min.-Fps Crysis 3: 8 Kerne sind SMT überlegen 


Core i7-3770K 


Core 17-3770К (SMT aus) 


FX-8350 


Minimale Hintergrundlast Eu 66 (Basis) 
Steam Download = 6 (0 96) 
Steam-Downl. + Bildkonvertierung Ew 62 (-6 %) 
x264-Benchmark (2 Kerne) == 51 (-23 96) 
x264-Benchmark (4 Kerne) Em 41 (-38 96) 


Minimale Hintergrundlast = 5 (Basis) 
Steam Download Xm 65 (0 %) 
Steam-Downl. + Bildkonvertierung Xm 62 (-5 %) 
x264-Benchmark (2 Kerne) Em 54 (-17 %) 
x264-Benchmark (4 Kerne) Xu 21 (-68 96) 


Core i7-3770K 


Core i7-3770K (SMT aus) 


x264-Benchmark (4 Kerne) | 0 (-100 96) 


FX-8350 


Minimale Hintergrundlast EU 36 (Basis) 
Steam-Download Eu 36 (0 96) 
Steam-Downl. + Bildkonvertierung a= 35 (3 96) 
x264-Benchmark (2 Kerne) = 31 (19) 
x264-Benchmark (4 Kerne) Eu 24 (-33 96) 


Minimale Hintergrundlast UU 36 (Basis) 
Steam Download === 36 (0 90) 
Steam Download + Bildkonvertierung EX 27 (-25 %) 
x264-Benchmark (2 Kerne) FEX 13 (64 %) 


Minimale Hintergrundlast = 48 (Basis) 
Steam Download Xu 49 (2 96) 
Steam-Downl. + Bildkonvertierung [Xu 42 (-13 96) 
x264-Benchmark (2 Kerne) Eu 41 (-15 96) 
x264-Benchmark (4 Kerne) EX 37 (-23 96) 


Core i5-3470 


Minimale Hintergrundlast Em 60 (Basis) 
Steam Download 58 (-3 %) 
Steam-Downl. + Bildkonvertierung == 55 (-8 90) 
x264-Benchmark (2 Kerne) =a 49 (-18 96) 
x264-Benchmark (4 Kerne) ! 1,0 (-98 96) 
Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Minimale Hintergrundlast EX 35 (Basis) 
Steam Download Eu 35 (0 96) 
Steam-Downl. + Bildkonvertierung a= 35 (0 96) 
x264-Benchmark (2 Kerne) Em 34 (-3 90) 
x264-Benchmark (4 Kerne) Ex 32 (-9 96) 


Core i5-3470 


Minimale Hintergrundlast EX 37 (Basis) 
Steam Download X5 (59) 
Steam-Downl. + Bildkonvertierung EX 33 (11 96) 
x264-Benchmark (2 Kerne) 8 1 (-97 96) 


x264-Benchmark (4 Kerne) | 0 (-100 96) 
Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: 777/970-Chipsatz, 2 x 4 GByte DDR3-1600/1866, Geforce GTX 670 
Bemerkungen: Wenn Sie nur einen Vierkerner nutzen, bricht die Spieleleistung mit dem 
x264-Benchmark auf allen Kernen extrem ein. 


System: 777/970-Chipsatz, 2 x 4 GByte DDR3-1600/1866, Geforce GTX 670 
Bemerkungen: Da Crysis auch mit mehr als vier Kernen etwas anzufangen weiß, schlägt 
eine hohe Prozessor-Auslastung auf allen Kernen stark auf die Spieleleistung durch. 


Min-Fps 
» Besser 


Min-Fps 
» Besser 
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Paralleles Arbeiten 

mit der Mittelklasse 

Die Mittelklasse bietet eine hóhe- 
re Pro-Coreleistung, aber nicht 
zwingend mehr Rechenkerne als 
Low-End-CPUs. Während die Pro- 
zessoren von AMD sechs Kerne 
beziehungsweise drei Module mit 
je zwei logischen Kernen bieten, 
muss Intels Mittelklasse-Prozessor 
mit zwei Kernen und ohne SMT 
auskommen. Dieser Unterschied 
zwischen den Prozessoren tritt 
sehr deutlich zutage. 


Bei Skyrim zeigt sich bei den 


AMD-Sechskernern eine relativ 


flache Kurve. Erst nachdem vier 
der sechs Rechenherzen mit dem 
x264-Benchmark belastet werden, 
schlägt sich das auf die Perfor- 
mance von Skyrim nieder: Win- 
dows lagert andere Prozesse auf 
die beiden durch das Spiel weniger 
belasteten Kerne aus. Aber auch 
dann bleiben die Fps in einem 
spielbaren Bereich. Anders sieht 
die Situation beim Intel-Prozessor 
aus: Dieser startet aufgrund sei- 
ner hohen Pro-Kern-Leistung weit 
über den AMD-Prozessoren, legt 
aber im Verlauf der Laststeigerung 
einen Performance-Einbruch hin, 
den man am besten als freien Fall 


beschreiben kónnte. Bereits bei 
leichter Hintergrundlast in Form 
eines Downloads mit gleichzeiti- 
ger Bilderkodierung liegt der Intel 
nur noch auf dem Niveau der AMD- 
Prozessoren. Bei noch anspruchs- 
volleren Berechnungen bricht die 
Performance komplett ein. 


Crysis 3 profitiert als Spiel mit 
moderner Engine von den Kernen 
aktueller CPUs, selbst Octacores 
bringen noch einen Leistungsbo- 
nus von bis zu zehn Prozent. In den 
Messungen äußert sich das so, dass 
sich Crysis 3 mit einer Sechskern- 
CPU und einer Geforce GTX 670 


im Grafiklimit befindet. Erst nach- 
dem die Hintergrundlast auf ein 
hohes Niveau ansteigt, bricht die 
Leistung ein. Läuft x264 auf zwei 
oder mehr Kernen, sinken die Fps 
schnell auf unspielbare Werte. Der 
FX-6300, der selbst mit dem x264- 
Benchmark auf zwei Kernen noch 
ausreichende Fps-Raten produ- 
ziert, ist aufgrund architekturbe- 
dingter Vorteile des Moduldesigns 


unempfindlicher als der X6-1100T. 


Insgesamt zeigt sich bei dieser Mes- 
sung deutlich, dass das Zeitalter der 
Dualcore-CPUs im Gaming-Bereich 
langsam, aber sicher zu Ende geht. 


Skyrim: Dualcore-Leistung bricht schnell ein 


Crysis 3: Sechskerner hängen im Grafiklimit 
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Skyrim (1080p, sehr hohe Details, 8x MSAA, 16:1 AF) 
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Crysis 3 (1080p, Very High Details, 2Tx SMAA, 16:1 AF) 


—— NC 


D 
t "em n NN 
5 50 kama 
х 
š MEE. Gee 
g o” En N 
с. 
= ы, 
5 30 Y 
= + FX-6300 ` 
ш 20 O Ph. Il X6 1100T `x 
А Core i3-3220 N 
10 \ 
0 
Minimale Steam- Steam + x264 HD auf x264 HD auf 
Hintergrundlast Download Bilder wandeln 2 Kernen 4 Kernen 


o 
© 
E 
> 30 
E] N N 
° N 
в. 
s ^» N 
= 
e + FX-6300 NY 
10 O Ph. II X6 1100T ~, 
А Core 13-3220 In 
0 S 
Minimale Steam- Steam + x264 HD auf x264 HD auf 
Hintergrundlast Download Bilder wandeln 2 Kernen 4 Kernen 


System: 777/970-Chipsatz, 2 x 4 GByte DDR3-1600/1866, Geforce GTX 670 Bemerkungen: Der Core 
i3-3220 profitiert von seiner hohen Pro-Core-Geschwindigkeit. Kommen zum Spiel noch weitere Berechnungen 
dazu, verliert er schnell an Performance. Die AMD-Prozessoren bieten eine nahezu konstante Geschwindigkeit. 


System: 777/970-Chipsatz, 2 x 4 GByte DDR3-1600/1866, Geforce GTX 670 Bemerkungen: Aufgrund 
der guten Kernskalierbarkeit der Cry-Engine 3 zieht das Spiel einen großen Vorteil aus den sechs Kernen der 
AMD-Prozessoren. Das Spiel wird aber von der Grafikkarte auf rund 42 Fps limitiert. 


Dual-Core und Skyrim : Min.-Fps brechen ein 


Crysis 3: Min.-Fps der 6-Kerner deutlich hóher 


Core i3-3220 


Minimale Hintergrundlast w 60 (Basis) 
Steam-Download [X 48 (-20 %) 
Steam-Downl. + Bildkonvertierung Eu 40 (-33 96) 
x264-Benchmark (2 Kerne) Eu 22 (4-63 %) 
x264-Benchmark (4 Kerne) | 0 (-100 96) 
FX-6300 


Minimale Hintergrundlast ШШШ 37 (Basis) 
Steam-Download Eu 41 (11 56) 
Steam-Downl. + Bildkonvertierung E 34 (-8 96) 
x264-Benchmark (2 Kerne) Eu 29 (-22 96) 
x264-Benchmark (4 Kerne) EX 15 (-59 96) 
Phenom II X6 1100T 


Minimale Hintergrundlast EX 34 (Basis) 
Steam-Download [Xu 34 (0 96) 
Steam-Downl. + Bildkonvertierung EX 34 (0 96) 
x264-Benchmark (2 Kerne) Eu 28 (-18 96) 
x264-Benchmark (4 Kerne) Ш 8 (-76 96) 
Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Core i3-3220 


Minimale Hintergrundlast EX 30 (Basis) 
Steam-Download Xm 24 (-20 96) 
Steam-Downl. + Bildkonvertierung EX 19 (-37 %) 
x264-Benchmark (2 Kerne) ШШ 4 (-87 96) 
x264-Benchmark (4 Kerne) | 0 (-100 96) 
FX-6300 


Minimale Hintergrundlast Cu 35 (Basis) 
Steam-Download == a (-3 %) 
Steam-Downl. + Bildkonvertierung = 33 (-6 90) 
x264-Benchmark (2 Kerne) wa 27 (-23 96) 
x264-Benchmark (4 Kerne) Eu 12 (-66 96) 
Phenom II X6 1100T 


Minimale Hintergrundlast EX 34 (Basis) 
Steam-Download == 34 (0 96) 
Steam-Downl. + Bildkonvertierung 4 (0 96) 
x264-Benchmark (2 Kerne) aaa 28 (-18 96) 
x264-Benchmark (4 Kerne) EX 8 (-76 96) 
Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: 777/970-Chipsatz, 2 x 4 GByte DDR3-1600/1866, Geforce GTX 670 
Bemerkungen: Falls Sie nur einen Dualcore-Prozessor nutzen, brechen die Minimum-Fps 
selbst bei geringer Last schnell und stark ein. 


Min-Fps 
> Besser 


System: 777/970-Chipsatz, 2 x 4 GByte DDR3-1600/1866, Geforce GTX 670 
Bemerkungen: Ein Sechskerner garantiert auch bei recht hoher Hintergrundlast konstan- 
te Min-Fps. Erst mit dem x264-Benchmark auf vier Kernen brechen die Fps stark ein. 


Min-Fps 
» Besser 
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Multitasking mit 
langsamen Prozessoren 

Vier Kerne gehóren schon seit ei- 
nigen Jahren zum guten Ton. Auch 
aktuelle Prozessoren haben nur in 
Ausnahmefällen mehr (physisch 
vorhandene) Rechenherzen. Des- 
halb liegt die Vermutung nahe, 
dass vierkernige Prozessoren, auch 
wenn sie etwas langsamer rechnen, 
ihren schnelleren Pendants im Be- 
reich Multitasking nicht nennens- 
wert unterlegen sein sollten. Ob 
das zutrifft, wollen wir überprüfen. 


Für die Messungen haben wir uns 


drei schwächere, beliebte Pro- 


zessoren ausgewählt, die wir mit 
Skyrim und Crysis 3 überprüfen. 
Die Messungen decken fünf Sze- 
narien ab, die Steam-Downloads 
im Hintergrund, Batchkodierung 
von Bildern sowie das Enkodieren 
von Videos auf zwei oder vier Ker- 
nen - simuliert durch den x264- 
Benchmark - beinhalten. Natürlich 
messen wir auch die Standard-Situ- 
ation, bei der der Rechner nur zum 
Spielen ohne besondere Hinter- 
grunddienste genutzt wird. 


Spielen Sie ohne eine Hintergrund- 
last, schaffen es alle Prozessoren, 
sowohl in Crysis 3 wie auch in Sky- 


rim gerade noch akzeptable Fps-Ra- 
ten zu erzeugen. Überraschend ist 
jedoch, wie stark sich ein simpler 
Download auswirkt, der mit Steam 
im Hintergrund durchgeführt wird. 
Die durchschnittlichen Frameraten 
brechen dabei um bis zu 25 Prozent 
ein. Kommt die Stapelverarbeitung 
von Bildern dazu, sinkt die Fps- 
Rate im Vergleich zum Szenario 
ohne Hintergrundlast um etwa 30 
Prozent. Damit rutschen bei Crysis 
3 alle drei Prozessoren endgültig 
unter die Spielbarkeitsgrenze. Ein 
anderes Bild zeigt sich bei Skyrim. 
Zwar gibt es mit der zunehmen- 


den M Hintergrundlast merkliche 


Einbrüche, unspielbar wird das 
Rollenspiel aber erst dann, wenn 
vier Kerne belastet werden - was 
bei diesen Prozessoren also allen 
CPU-Kernen entspricht. Der Grund 
dafür liegt darin, dass die Grafik- 
Engine von Skyrim nur zwei Kerne 
unterstützt. Die restlichen Rechen- 
herzen liegen brach beziehungs- 
weise stehen anderen Programmen 
quasi voll und ganz zur Verfügung. 
Minimale Einflüsse auf die Fps des 
Spiels gibt es bereits bei geringer 
Hintergrundlast. Gravierend wird 
der Fps-Verlust aber erst, sobald 
das Spiel keine zwei Rechenherzen 


(rs/ms) 


mehr nutzen kann. 


Für Skyrim reichen schon zwei Kerne 
Skyrim (1080p, sehr hohe Details, 8x MSAA, 16:1 AF) 
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Minimale Steam- Steam + x264 HD auf x264 HD auf 
Hintergrundlast Download Bilder wandeln 2 Kernen 4 Kernen 

System: P45-Chipsatz, 2 x 4 GiByte DDR2-1066/A85X, 2 x 4 GiByte DDR3-1866/970-Chipsatz, 2 x 4GiByte 
DDR3-1866 bzw. 1333 Bemerkungen: Da die Game-Engine von Skyrim nur zwei Kerne effektiv unterstützt, 
ist ein gehóriges MaB an Hintergrundaktivitát nótig, um das Spiel merklich zu bremsen. 


Crysis 3: Geringe Last hat einen groBen Effekt 
Crysis 3 (1080p, Very High Details, 2Tx SMAA, 16:1 AF) 
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Minimale Steam- Steam + x264 HD auf x264 HD auf 
Hintergrundlast Download Bilder wandeln 2 Kernen 4 Kernen 

System: P45-Chipsatz, 2 x 4 GiByte DDR2-1066/A85X, 2 x 4 GiByte DDR3-1866/970-Chipsatz, 2 x 4GiByte 
DDR3-1866 bzw. 1333 Bemerkungen: Bereits geringe Hintergrundlasten wie etwa das Downloaden eines 
Spiels zeigen relativ große Auswirkungen auf die Rendergesschwindigkeit. 


Skyrim: Niedrige Min.-Fps mit x264-Benchmark 


Crysis 3: Durchgehend niedrige Min.-Fps 


Core 2 Quad 09550 


Minimale Hintergrundlast 34 (Basis) 
Steam-Download [Xu 33 (-3 %) 
Steam-Downl. + Bildkonvertierung Eu 28 (-18 96) 
x264-Benchmark (2 Kerne) Eu 27 (-21 96) 
x264-Benchmark (4 Kerne) |0,0 (-100 96) 
Athlon Il X4 740X 


Minimale Hintergrundlast Ex 28 (Basis) 
Steam-Download === 28 (0 96) 
Steam-Downl. + Bildkonvertierung == 28 (0 96) 
x264-Benchmark (2 Kerne) E 23 (-18 %) 
x264-Benchmark (4 Kerne) | 0 (-100 96) 
Phenom II X4 955 BE 


Minimale Hintergrundlast EX 44 (Basis) 
Steam-Download [Xu 39 (-11 %) 
Steam-Downl. + Bildkonvertierung === (-14 %) 
x264-Benchmark (2 Kerne) aa 36 (-18 %) 
x264-Benchmark (4 Kerne) @ 2 (-95 %) 
Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Core 2 Quad Q9550 


Minimale Hintergrundlast Eu 17 (Basis) 
Steam-Download Xu 16 (-6 56) 
Steam-Downl. + Bildkonvertierung [Xm 14 (-18 96) 
x264-Benchmark (2 Kerne) ШЕ 5 (-71 96) 
x264-Benchmark (4 Kerne) | 0 (-100 96) 
Athlon Il X4 740X 


Minimale Hintergrundlast Eu 21 (Basis) 
Steam-Download Xm 17 (-19 %) 
Steam-Downl. + Bildkonvertierung [Xm 12 (43 %) 
x264-Benchmark (2 Kerne) ШШ 4 (-81 96) 
x264-Benchmark (4 Kerne) | 0 (-100 96) 
Phenom II X4 955 BE 


Minimale Hintergrundlast ==? (Basis) 
Steam-Download == 24 (-11 90) 
Steam-Downl. + Bildkonvertierung Eu 21,0 (-22 96) 
x264-Benchmark (2 Kerne) | 10 (-63 96) 
x264-Benchmark (4 Kerne) | 0 (-100 96) 
Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: P45-Chipsatz, 2 x 4 GiByte DDR2-1066/A85X, 2 x 4 GiByte DDR3-1866/970- 


Chipsatz, 2 x 4GiByte DDR3-1866 bzw. 1333/Geforce GTX 670 Bemerkungen: Skyrim Min-Fps 


» Besser 


verkraftet Hintergrundlast gut. Auf Filmkodierungen sollten Sie verzichten. 


System: P45-Chipsatz, 2 x 4 GiByte DDR2-1066/A85X, 2 x 4 GiByte DDR3-1866/970- 
Chipsatz, 2 x 4GiByte DDR3-1866 bzw. 1333/Geforce GTX 670 Bemerkungen: Mit 
einem älteren Prozessor sollten Sie auf Hintergrundarbeiten verzichten. 


Min-Fps 
» Besser 
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PROZESSOREN | Preview Haswell 


Integrierte Regler, EDRAM und mehr 


Auf der Zielgeraden 


Auf dem IDF in Peking gab Intel neue Informationen zur Haswell-Generation bekannt, die bisher nur 


in der Gerüchteküche kóchelten — beispielsweise integrierte Spannungsregler und Embedded-DRAM. 


nsere letzte Vorschau zu „Has- 

well“ in der PCGH-Ausgabe 
12/2012 basierte unter anderem 
auf den Informationen, welche wir 
im Herbst auf dem IDF (Intel De- 
veloper Forum) in San Francisco 
erfuhren. Die zweite Veranstaltung 
dieser Art findet seit vielen Jahren 
immer im April in Beijing, also in 
Peking, statt. Nur wenige Wochen 
vor dem Start der „Haswell“-Gene- 
ration, welcher am 02. Juni erfol- 
gen soll, sprach Intel über bisher 
unter Verschluss gehaltene Details 
wie die integrierten Spannungsreg- 
ler, den Embedded-DRAM und die 
neuen Overclocking-Fähigkeiten. 
Weitere Informationen wie verló- 
tete Desktop-Prozessoren oder das 
behobene USB-3.0-Problem sicker- 
ten im Umfeld der Veranstaltung 
ebenfalls durch. 
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Der Launch-Ablauf 

Wenn im Juni der Startschuss für 
„Haswell“ fällt, erscheinen längst 
nicht alle Prozessoren, welche auf 
der neuen Architektur basieren: Zu 
Beginn wird Intel nur die Vierker- 
ner für das Desktop- sowie das mo- 
bile Segment veröffentlichen. 


Weiterhin schickt der Hersteller 
die mit einem U-Präfix versehenen 
ULT-Chips (Ultra Light & Thin) ins 
Rennen, welche für den Einsatz in 
der dritten Ultrabook-Generation 
gedacht sind. Die regulären Zwei- 
kerner für Desktop und Mobile (37 
Watt TDP) folgen unserem aktuel- 
len Stand zufolge erst im Herbst. 


Interessant ist hierbei, dass der in 
der letzten Ausgabe noch als Ge- 
rücht gehandelte USB-3.0-Fehler 


des „Lynx Point‘“-PCH (Platform 
Controller Hub) mittlerweile indi- 
rekt von Intel bestätigt wurde. An- 
fang April gab der Hersteller in ei- 
ner „Product Change Notification“ 
bekannt, dass der PCH in einer C2- 
Revision neu aufgelegt wird. Die 
einzige Änderung gegenüber dem 
C1-Stepping besteht aus der Be- 
hebung der USB-3.0-Probleme des 
PCHs im S3-Schlafzustand. 


Bis Mitte Juli sollen die fehlerbe- 
reinigten Luchse in den Handel 
gelangen - was im Umkehrschluss 
bedeutet, dass es zum Start von 
„Haswell“ nur sehr wenige Syste- 
me geben dürfte, in denen „Lynx 
Point“-PCHs im C2-Stepping_ ste- 
cken. Egal welche Revision, die 
Luchse werden als 8er-Serie in den 
Handel kommen, beispielsweise ist 


der Z87 der Nachfolger des Z77. 
Wie schon in der PCGH-Ausgabe 
12/2012 ausgeführt, bietet der 
Z87 je sechs SATA-6GB/s- sowie 
USB-3.0-Ports. Im Desktop-Bereich 
steht zudem mit dem Sockel 1150 
für „Haswell“ ein neuer Unterbau 
bereit. 


Integrierte Regler (IVR) 

Längere Zeit wurde spekuliert, 
warum Intel wegen nur fünf Pins 
Unterschied einen frischen Sockel 
einführt. Die Antwort hierauf lau- 
tet integrierte Spannungsregler 
(„Integrated Voltage Regulator“, 
kurz IVR). Bei bisherigen Main- 
board-Generationen mussten die 
Wandler rund um den CPU-Sockel 
aus der 12-VoltSchiene diverse 
Spannungen generieren und an 
den Prozessor weitergeben, bei 


www.pcgameshardware.de 


Bild: MEV Intel 


Haswell: Die integrierten Grafikeinheiten 


Modell Codename Execution Units Embedded-DRAM Einsatzzweck 

HD Graphics 5200 GT3e 40 Vorhanden Desktop, Notebooks 
HD Graphics 5100 GT3 40 Nicht vorhanden Ultrabooks (ULT) 
HD Graphics 5000 GT3 40 Nicht vorhanden Ultrabooks (ULT) 
HD Graphics 4600 GT2 20 Nicht vorhanden Desktop, Notebooks 
HD Graphics 4400 GT2 20 Nicht vorhanden Ultrabooks (ULT) 
HD Graphics 4200 GT2 20 Nicht vorhanden Ultrabooks (ULT) 
Der EDRAM wird nicht bei den ULTs verwendet, hier sitzt stattdessen der Platform Controller Hub auf dem Tráger 


vereinfacht 
sich die Wandlergestaltung dras- 
tisch. Wie das Schaubild auf der 
nächsten Seite verdeutlicht, sind 
nunmehr nur noch zwei Ein- 


„Haswell“-Platinen 


gangsspannungen nötig, nämlich 
die V-DDQ für den integrierten 
Speicher-Controller des Prozes- 
sors und die V-CCIN, welche die 
restlichen Chipteile wie die Gra- 
fikeinheit versorgt. 


Ob die integrierten Wandler ne- 
ben der CPU auf dem Träger sit- 
zen oder tatsächlich im Die, woll- 
te Intel bis Redaktionsschluss 
nicht verraten - die derzeitige 
Informationslage spricht für die 
On-Die-Lösung. Für die Main- 
board-Hersteller und den End- 
kunden ist dies ohnehin kaum 
von Belang, entscheidend ist, 
welche Vor- sowie Nachteile die 
IVR bieten. 


Auf der einen Seite sei hier die 
vereinfachte Spannungsversor- 
gung auf der Hauptplatine ge- 
nannt, welche günstigere sowie 
kompaktere Boards - und höhere 
Margen für die Hersteller - er- 
laubt. Die Leistungsaufnahme 
und die Wärmeabgabe des Pro- 
zessors steigen zwar durch die 
integrierten Regler, durch die 


Nähe zu den Chipbauteilen kön- 
nen Spannungen aber feiner ge- 
steuert werden. Dadurch sowie 
durch den Wegfall zusätzlicher 
Wandler auf der Platine sinkt 
jedoch der Stromverbrauch der 
kompletten Plattform, vor allem 
bei Teillast auf allen Chipteilen. 


Der Nachteil sind seitens Intel li- 
mitierte Spannungen, so gab ein 
Insider uns gegenüber die harten 
Worte ,Übertakter werden Has- 
well hassen“ zu Protokoll. Hinter- 
grund ist die auf 2,0 Volt begrenz- 
te CPU-Spannung, die zumindest 
für Extrem-Übertakter zu wenig 
ist. Aktuelle 22-Nanometer-Chips 
wie der Core i7-3770K kommen 
unter Last nicht über 1,20 Volt 
und selbst mit einer Wasserküh- 
lung sind mehr als 1,40 Volt zum 
Übertakten nicht sinnvoll Auf 
dem Peking-IDF ließ Intel den 
OC-Profi „HiCookie“ live einen 
„Haswell“-Chip übertakten und 
bat ihn danach um Tipps. Als 
Obergrenze benannte „HiCoo- 
kie“ 2,0 Volt V-Core, was wunder- 
bar zur Aussage von Intel passt - 
uns liegen jedoch Informationen 
vor, dass die V-Core durchaus 
höher sein kann, wofür auch die 
maximale V-CCIN von 3,04 Volt 
spricht. Die DDR3-Spannung 


wird wie erwähnt vom Main- 
board gesteuert, hier sind wei- 
terhin mehr als 1,65 Volt möglich 
- was aber nur bei Speicherfre- 
quenzen von über 1,4 GHz not- 
wendig ist. 


Overclocking erweitert 
Ungeachtet der integrierten 
Regler bietet Intel Übertaktern 
mit der „Haswell“-Generation 
deutlich mehr als noch mit ,Ivy 
Bridge“, da der Hersteller eini- 
ge Ideen von ,Sandy Bridge EP* 
(Sockel 2011) übernimmt - die 
prinzipiellen Limitierungen aber 
bleiben bestehen. 


Der offiziell höchste  Spei- 
cherteiler erlaubt nunmehr 
DDR3-2933 statt DDR3-2667, 
allerdings bieten schon aktuel- 
le „Ivy Bridge“-Platinen bis zu 
DDR3-3200. Für die Modelle mit 
K-Präfix erhöht Intel den maxi- 
malen CPU-Multiplikator samt 
dem angeschlossenen Ringbus 
von 63 auf 80, der höchste Mul- 
tiplikator der Grafikeinheit stag- 
niert bei 60. Die Übertaktbarkeit 
des Referenztaktes (Baseclock, 
kurz BCLK) ist wie gehabt kaum 
gegeben, mehr als sechs oder 
sieben Prozent sind nicht mög- 
lich. Die Ähnlichkeit zum Sockel 


Adaptive Volumetric Shadow Maps in Grid 2 


Race Driver Grid 2 bietet AVSMs, um beispielsweise Schatten auf Rauch zu ermöglichen. Codemasters und Intel sprechen 
über diese Technik zwar nur im Zusammenhang mit der HD Graphics, AVSMs sind aber auf jeder DX11-Grafikkarte möglich. 


Ohne Adaptive Volumetric Shadow Maps 


Mit Adaptive Volumetric Shadow Maps 
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Integrierte Regler für Haswell 


Der ,Integrated Voltage Regulator" (IVR) erlaubt dank vereinfachter 
Wandler günstigere Mainboards, schránkt aber Extrem-Übertakter ein. 


Integrierte Wandler (IVR) 


2011 sind die Teiler, welche 125 
oder 167 statt 100 MHz erlauben 
- hóchstwahrscheinlich ist diese 
Option künstlich auf den 787/785 
beschränkt und zudem gestatten 
vermutlich nur K-Modelle die hóhe- 
ren BCLK-Teiler. Obendrein wird 
Intel unseren Informationen zufol- 
ge einen Dualcore als K-Version mit 
niedrigem Takt veröffentlichen, 
der Chip erhält das Präfix wegen 
des BLKC-Overclockings. 


Verlöteter Desktop 

Neben den regulären Sockel- 
1150-Haswells plant Intel für den 
OEM-Sektor zusätzlich die R-Model- 
le mit 65 Watt TDP, welche im BGA- 
Verfahren (Ball Grid Array) verlötet 
werden. Gegenüber den normalen 
Chips ist der L3-Cache beschnitten, 
dafür ist die HD Graphics 5200 
alias GT3 samt EDRAM verbaut 
(40 statt 20 Ausführungseinheiten 
gegenüber der EDRAM-losen HD 
Graphics 4600). Der bis zu 128 
MiByte große „Embedded Dyna- 
mic Random Access Memory“ sitzt 
neben dem eigentlichen Prozessor 
auf dem Träger und wird laut Intel 
an den Ringbus angeschlossen. Der 


EDRAM ist somit bei einem Ring- 
Takt von gut drei GHz mit über 100 
GB/s angebunden, was eine sehr 
hohe Datentransfer-Rate darstellt. 


Im Vergleich zur Leistung der HD 
Graphics 4600, welche die HD 
4000 von „Ivy Bridge“ laut Bench- 
marks der Kollegen von Tom’s 
Hardware um 20 Prozent überholt, 
könnte die HD Graphics 5200 diese 
Performance mehr als verdoppeln 
und damit recht nahe an AMDs 
integrierte Radeon HD 7660D he- 
rankommen. Allerdings wird die- 
se bald durch die etwa 15 Prozent 
flottere Radeon HD 8670D des A10- 
6800K ersetzt, womit Intel wieder 
ins Hintertreffen geraten dürfte. 
Interessanter ist ohnehin, wie sich 
die HD Graphics 5200 im mobi- 
len Segment gegen die HD 8650G 
schlägt - wahrscheinlich ein knap- 
pes Rennen, abhängig von den Fre- 
quenzen der HD Graphics. 


Instant Access & Pixel Sync 

Mit ,Haswell* führt Intel zwei Tech- 
niken ein, welche die APU-Kon- 
kurrenz bereits seit Anfang 2011 
bietet: „Instant Access“ oder DRA, 


Core i7-4770K: Single- und Multithread * 


Nur noch zwei statt bisher sechs Spannungen 


Lame, „Terminator 2" in AAC konvertieren (Singlethread) 


Die Wandler auf dem Mainboard selbst müssen die 12 Volt nur noch in zwei 
Spannungen transferieren — die V-DDQ (1a) ist für den Speicher-Controller 
verantwortlich. Die zweite Hauptspannung ist die V-CCIN (1b), welche an 

die integrierten Wandler weitergegeben und dort aufgeteilt wird — die an die 
IVR angekoppelten Spannungen musste bisher das Mainboard erzeugen. Die 
V-Core (2), die V-Ring (3), die V-GT (4), die V-IO (5) und die V-SA (6) sind für 
die CPU-Kerne und den L3-Cache, den Ringbus, die Grafikeinheit, I/O-Bereiche 
wie PCI-Express oder DMI sowie den System-Agent (früher Uncore) verant- 
wortlich. Die V-Core kann ohne besondere Eingriffe oder Boards nur auf bis zu 
2,0 Volt angehoben werden, was Extrem-Übertakter stóren dürfte. 


Core i7-4770K (3,5 GHz) maaa 
Core i7-3770K (3,5 GHz) maaa 89 (Basis) 
Core i7-2700K (3,5 GHz) EXE 91 


Visual Studio 10, Google Chrome kompilieren (Multithread) 


Core i7-4770K (3,5 GHz) Em 1.176 

Core i7-3770K (3,5 GHz) EX 1.355 (Basis) 

Core i7-2700K (3,5 GHz) maaa 1.389 
System: Messungen von Tom's Hardware mit einem Engineering Sample; 277/787, 2 x 4 


DDR3-1600, Turbo aus; Win7 x64 SP1 Bemerkungen: Bei gleicher Frequenz und Spei- 
chertakt legt Haswell nur wenig zu, die vierte Integer-ALU lohnt sich bei Multithreading. 


* Quelle: www.tomshardware.de/core-i7-4770k-haswell-performance-Vorschau,testberichte-241235.htm 


Intel-Haswell: Verlótete Prozessoren auch im Desktop-Markt 


Sekunden 
59 Besser 


Schaubild basiert auf einer Intel-Folie vom IDF in Peking 


Modell Kerne Basistakt Turbotakt L3-Cache Speicher Grafikeinheit iGPU-Takt TDP 
Core i7-4770K 4 + SMT 3,5 GHz bis zu 3,9 GHz 8 MiByte DDR3-1600 HD 4600 (20 EUs) bis zu 1,25 GHz 84 Wa 
Core i7-4770 4 + SMT 3,4 GHz bis zu 3,9 GHz 8 MiByte DDR3-1600 HD 4600 (20 EUs) bis zu 1,20 GHz 84 Wa 
Core i7-4770S 4 + SMT 3,1 GHz bis zu 3,9 GHz 8 MiByte DDR3-1600 HD 4600 (20 EUs) bis zu 1,20 GHz 65 Wa 
Core i7-4770T 4 + SMT 2,5 GHz bis zu 3,7 GHz 8 MiByte DDR3-1600 HD 4600 (20 EUs) bis zu 1,20 GHz 45 Wa 
Core i5-4670 4 3,4 GHz bis zu 3,8 GHz 6 MiByte DDR3-1600 HD 4600 (20 EUs) bis zu 1,20 GHz 84 Wa 
Core i5-4670S 4 3,1 GHz bis zu 3,8 GHz 6 MiByte DDR3-1600 HD 4600 (20 EUs) bis zu 1,20 GHz 65 Wa 
Core i5-4670F A | bis zu 3,7 GHz 1 MiByte раз | HD 5200 (40 EU bis zu 1,30 GHz | 65 Wat 

|Corei5-4570 — |4 3,2 GHz bis zu 3,6 GHz 6 MiByte DDR3-1600 HD 4600 (20 EUs) bis zu 1,15 GHz | 84 Wa 
Core i5-4570S 4 2,9 GHz bis zu 3,6 GHz 6 MiByte DDR3-1600 HD 4600 (20 EUs) bis zu 1,15 GHz 65 Wa 

| Core 15-45708 ` 2,7 GHz — bis zu 3,2 GHz liByt DDR | HD 5200 (40 EUs), EDRAM | bis zu 1,15 GHz | 65 Wat 
Die R-Modelle passen nicht in den Sockel 1150, sondern werden per BGA-Verfahren verlótet. Dafür bieten sie die HD Graphics 5200 (GT3) samt EDRAM und nur 65 Watt TDP. 
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also „Direct Ressource Access“, ent- 
spricht in etwa AMDs Zero Copy: 
Die CPU kann Daten in den virtu- 
ellen Adressraum der GPU schrei- 
ben oder daraus lesen, statt diese 
erst aufwendig zu kopieren - die 
Leistung steigt und der Stromver- 
brauch sinkt. DRA funktioniert 
auch beim Embedded-DRAM. 


„Pixel Sync“ wiederum ist Intels 
Implementierung von „Order In- 
dependent Transparency“ oder 
OIT, bei welcher die GPU (teil-) 
transparente Geometrie in beliebi- 
ger Reihenfolge rendert und diese 
dennoch perspektivisch korrekt 
dargestellt wird - AMD bietet dies 
seit der DX11-Radeon HD 5870 
von Herbst 2009. Die Kombinati- 
on aus DRA und OIT erlaubt Intel 
beispielsweise sogenannte „Adapti- 
ve Volumetric Shadow Maps", also 
überlappende Schatten auf volume- 
trischen Partikeln wie Rauch. 


DRA und OIT finden etwa in Race 
Driver Grid 2 sowie in Rome 2 To- 
tal War Verwendung, welche Code- 
masters respektive Creative Assem- 


bly in Zusammenarbeit mit Intel 
für die „Haswell“-Grafikeinheiten 
optimiert haben - das Rennspiel 
zeigt daher auch viele Intel-Banner. 


Performance-Ausblick 

Der Vorab-Test von Tom's Hard- 
ware mit einem 4770K-ES (Engi- 
neering Sample) zeigt pro Takt 
leichte ` CPU-Leistungszuwáchse, 
welche bei Multithreading dank 
der vierten Integer-ALU pro Kern 
etwas besser ausfallen - Intel kon- 
zentriert sich mehr auf die integ- 
rierte Grafikeinheit und den lukra- 


(ms) 


tiven Ultrabook-Bereich. 


Haswell vor dem Start 

Die CPU-seitige Performance sowie 
die Effizienz steigen nur wenig an, die 
integrierte Grafik legt — vor allem als 
GT3 samt flottem EDRAM — kráftig zu 
und bietet neue Funktionen. Im Endef- 
fekt ist Haswell in der aktuellen Form 
ein klar für das mobile Segment aus- 
gelegter Chip, der für den Deskop-Be- 
reich auf Steroide gesetzt wurde. 


TES 5 Skyrim, 1.920 x 1.080, niedrige Details, kein AA/AF 


HD Graphics 3000 (Sandy Bridge) EX 22,1 


HD Graphics 4600 (Haswell) FV 37,6 
HD Graphics 4000 (Ivy Bridge) [XU 31,1 (Basis) 


System: Messungen von Tom's Hardware mit einem Engineering Sample; 277/287, 2 x 4 
DDR3-1600, Turbo an; Win7 x64 SP1 Bemerkungen: Die HD 4600 (20 EUs) ist messbar 
flotter als die HD 4000 (16 EUs) und gut zwei Drittel schneller als die HD 3000 (12 EUs). 


Fps 
» Besser 


* Quelle: www.tomshardware.de/core-i7-47 70k-haswell-performance-Vorschau, testberichte-241235.htm 


Ge aech 
Order Independent Transparency (OIT) gibt es seit 2010, etwa AMDs 


,Mecha"-Tech- 


demo. Mit OIT ist eine korrekte Darstellung von teiltransparenter Geometrie möglich. 


Aquacomputer 
kryographics 
GTX TITAN 
glass edition 


HEATKILLER® 
GPU-X? GTX TITAN 
LT und "Hole Edition 


ü 


майып German) 


Alphacool Schlauch 
AlphaTube HF ЇЗЛО (3/8"ID) 


erhältlich їп: 


Klar 

UV Blau 

UV Grün 

UV Rot 

UV Schwarz 


UV Blau transparent 
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Wärmeleitmittel im Vergleich 


Hitzeschutz für CPUs 


Auch wenn die Gründe unterschiedlich sind, danken es Ihnen sowohl Ihre Haut in der Sonne als auch 


Ihre CPU im Betrieb, wenn sie gut eingecremt sind. 


ereits jedes Kind lernt, sich 
В: dem Sonnenbaden еіп- 
zucremen. Damit schützt es die 
Haut vor dem Überhitzen in Form 
eines Sonnenbrands. Ähnlich ver- 
hält es sich bei der CPU und dem 
Wärmeleitmittel. Die Substanz, die 
meist in Form einer Paste vorliegt, 
schützt die CPU natürlich nicht vor 
UV-Strahlen, sondern dient dazu, 
die Luft aus den Unebenheiten 
zwischen Headspreader und der 
Bodenplatte des CPU-Kühlers zu 
verdrängen. Luft ist nämlich ein 
hervorragender Wärme-Isolator. 
Diese Eigenschaft ist in diversen 
Bereichen ein Vorteil, im Bezug 
auf die CPU jedoch ein gewichti- 
ger Nachteil. Auch wenn aktuelle 
Prozessoren nicht ohne Wärme- 
leitpaste eingesetzt werden, kann 
der Austausch des Kontaktmittels 
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durch ein besseres durchaus eine 
um einige Grad niedrigere Prozes- 
sor-Temperatur bringen. Das oft 
angeratene Erneuern der Wärme- 
leitpaste ist dagegen nicht notwen- 
dig, sofern Sie auf ein hochwertiges 
Produkt setzen. 


Das richtige Auftragen 

Eine im Forum häufig gestellte Fra- 
ge dreht sich um das richtige Auf- 
tragen von Wärmeleitpasten. Wie 
so häufig, gilt auch hier das Motto 
„weniger ist mehr“. Als optimale 
Methode gilt es, auf den Heatsprea- 
der der CPU eine kleine Menge 
der Paste zu geben. Wie bereits 
erwähnt, soll das Kontaktmittel 
die Unebenheiten zwischen Heat- 
spreader und der Bodenplatte des 
Kühlers ausgleichen. Wenn Sie Bo- 
denplatte und Heatspreader genau 


betrachten, werden Sie feststellen, 
dass diese bereits sehr glatt sind. 
Dementsprechend wenig Wärme- 
leitmittel benötigen Sie. Wie Sie 
beim Auftragen richtig vorgehen, 
lesen Sie auf der folgenden Seite. 
Des Weiteren finden Sie einen Ver- 
gleich verschiedener Auftrageme- 
thoden, die wir in einer früheren 
Ausgabe überprüft haben. 


Konsistenz und 
Verarbeitbarkeit 

Eine wichtige Eigenschaft einer 
Wärmeleitpaste ist die gute Verar- 
beitbarkeit. Je weniger zähflüssig 
eine Paste ist, desto leichter lässt sie 
sich verarbeiten. Für diese Markt- 
übersicht aktueller Wärmeleitmit- 
tel können wir insgesamt Entwar- 
nung geben: Alle Wärmeleitpasten 
lassen sich mit annehmbarem Auf- 


wand verteilen. Bei der DC1 von Be 
quiet fällt jedoch auf, dass die Mas- 
se an sich selbst besser haftet als am 
Heatspreader. Sobald sich auf dem 
Spachtel eine bestimmte Menge 
der Wärmeleitpaste befindet, sorgt 
weiteres Verstreichen dafür, dass 
bereits aufgetragene Masse vom 
Heatspreader entfernt wird und an 
dem Spachtel haften bleibt. 


Um den Heatspreader vollständig 
zu bedecken, ist also ein mehrmali- 
ges Reinigen des Spachtels notwen- 
dig. Die PK2 und PK3 leiden unter 
einem ähnlichen Problem, wenn 
auch nicht in gleichem Maße. Der 
Rest der Wärmeleitpasten lässt sich 
gut bis sehr gut verarbeiten. Beson- 
ders die Schneekanone fällt durch 
ihre fast schon flüssige Konsistenz 
positiv auf, die ein problemloses 
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Auftrageformen im Vergleich 


Kühlleistung: Testfeld sehr nahe beisammen 


CPU-Temperatur unter Volllast 


Kreisfórmiger Auftrag a 
Vollflächiger Auftrag [Xu 47,8 
X-fórmiger Auftrag a 47,8 
Paralleler Auftrag ua 47,9 
Klecksförmiger Auftrag Eu 48,3 
Keine Wärmeleitpaste =n 


System: Core 17-965 XE @ 3.500 MHz (135 x 26), 1,28 Volt, Asus Rampage Il Extreme, 
Noctua NH-U12P mit Noctua NF-P12-1300 (1.300 U/min), Prime 95 (Small FFTs) Bemer- 
kungen: Zwischen den Auftrageformen lassen sich geringe Unterschiede ausmachen. 


°C 
< Besser 


Verteilen auf der CPU ermöglicht. 
Einzig die Flüssigmetall-Wärmeleit- 
pasten erweisen sich beim Auftra- 
gen als teilweise sehr anspruchs- 
voll. Zu Beginn perlt das Material 
vom Heatspreader ab. Erst nach- 
dem Sie es geschafft haben, die 
hohe Oberflichenspannung des 
Flüssigmetalls aufzubrechen, lässt 
es sich nach und nach über den 
ganzen Heatspreader verteilen. 


Auftragehilfen und 

anderes Zubehör 

Befindet sich in der gekauften Pa- 
ckung nicht nur die Wärmeleitpas- 
te, sondern auch eine Auftragehil- 
fe, ist das positiv. Meistens handelt 
es sich dabei um Karton-Karten. 
Am besten funktioniert jedoch ein 
Spachtel, der in unserem Testfeld 
erfreulich vielen Produkten bei- 
liegt. Bei den Flüssigmetall-Pasten 
von Coollaboratory liegt ein Pinsel 
bei. Andere Zubehörteile dienen 
dem Saubermachen der CPU und 
des Kühlers. Während bei Cooler 
Master ein mit Terpentin befeuch- 
tetes Tuch beiliegt, finden Sie bei 
den Produkten von Coollaboratory 
Stahlwolle, die dem Abschleifen 
von Flüssigmetallresten auf Heat- 
spreader und CPU-Kühler dient. 


Eine Frage der Kosten 

Wenn man sich in den gängigen On- 
lineshops umsieht, geht es bei den 
meisten Wärmeleitpasten um nied- 
rige Eurobeträge. Selten wird für 
eine Spritze mehr als 10 Euro ver- 
langt. Jedoch muss man den Preis 
ins Verhältnis zur Menge setzen. 
Der Standardinhalt liegt bei etwa 
1,5 Gramm, jedoch gibt es auch Be- 
hältnisse, die deutlich mehr fassen. 
Generell gilt: Je kleiner die Men- 
ge ist, die Sie kaufen, desto teurer 
wird die Paste. Die MX-2 von Arctic 
Cooling gibt es beispielsweise als 
65-Gramm-Version in einer riesigen 
Spritze. Damit gibt es die MX-2 zum 
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extrem günstigen Preis von 0,43 
Euro pro Gramm. Solche Mengen 
wird aber ein normaler PC-Bastler 
selbst über Jahre nicht verbrau- 
chen, sodass die Anschaffung klei- 
nerer Mengen sinnvoller ist. Eine 
Vier-Gramm-Spritze der MX-2 ist 
für knapp 3 Euro erhältlich, womit 
der Gramm-Preis 0,75 Euro beträgt. 
Zum Vergleich: Silber wird aktuell 
mit rund 0,70 Euro pro Gramm ge- 
handelt. Die Metall-Pasten von Cool- 
laboratory kosten das Zehnfache. 
Auch Prolimatech bietet seine Pas- 
ten PK2 und PK3 in verschiedenen 
Mengen an. Die in der Testtabelle 
angegebenen Gramm-Preise bezie- 
hen sich auf die getestete Menge 
der Wärmeleitpaste. 


Die Leistung im Vergleich 

Unser Test fand mit einem Core 
17-3770K statt, der mit einem Intel 
Boxed-Kühler gekühlt wurde. Die 
Drehzahl des Lüfters wurde dabei 
auf 1.500 Umdrehungen fixiert, 
um aussagefähige Temperaturen zu 
erhalten. Die Leistungen aller getes- 
teten Wärmeleitpasten liegen sehr 
nahe beieinander. Etwa zwei Drit- 
tel aller Pasten drängen sich zwi- 
schen 66,1 °C und 66,8 °C, was die 
Leistungsfähigkeit heutiger Wär- 
meleitpasten aufzeigt. Das restliche 
Drittel des Testfeldes fällt etwas ab, 
bietet aber immer noch eine zufrie- 
denstellende Leistung. (rs) 


Fazit Hardware 


Cremen oder kokeln 

Die Leistung aller Testprobanden befin- 
det sich auf hohem Niveau. Sofern Sie 
also nicht auf die niedrigste CPU-Tem- 
peratur hinarbeiten, können Sie Ihren 
Fokus durchaus auf Verarbeitbarkeit 
und Preis der Produkte legen. Ein wich- 
tiges Entscheidungskriterium ist die 
Auftragehilfe. Ein Spachtel erleichtert 
das Auftragen enorm. 


CPU-Temperatur unter Vollast (Core Damage) 


Liquid Ultra wo O 
PK3 Vo 66,1 
GC-Extreme Ew 06,2 
Liquid Pro =a 06,3 
IC Essential ЕТ ura 
PK2 ww 
DC| wU 6,8 
GC-Supreme EX 7,3 
MX-4 masr 7,4 
MX-2 Em 68,5 
Alpenfóhn Schneekanone EXER 68,5 


System: Core i7-3770K, MSI B75A-G41, Intel Boxed Kühler bei 1.500 U/min Bemer- " 
kungen: Die Leistungen aller Wärmeleitpasten liegen sehr nahe beieinander. Alleine die 


beiden Letztplazierten erlauben sich einen Abstand von rund einem Grad Celsius zum Rest. ере 


Wärmeleitpaste richtig auftragen 


Es ist eine immer wieder gern gestellte Frage, wie denn Wärmeleitpaste 
korrekt aufgetragen wird. Die Anleitung dazu finden Sie nachfolgend. 


Wie der Benchmark-Kasten links oben zeigt, gibt es diverse Methoden, Wärmeleit- 
paste aufzutragen. Alle produzieren ähnliche Ergebnisse. Am sichersten gehen Sie 
aber, wenn Sie die übliche Methode des Verstreichens verwenden, auf die wir uns 
hier auch beschränken. 


Legen Sie sich alle Utensilien vorher bereit (1). Hilfreich sind ein Reinungsmittel, 
Papiertücher und ein Spachtel. Reinigen Sie den Heatspreader der CPU möglichst 
gründlich (2). Geben Sie nun einen Klecks der Wärmeleitpaste auf die CPU (3) 
und verteilen Sie ihn möglichst hauchdünn mit der Spachtel über den ganzen 
Heatspreader (4). Das Ergebnis sollte so wie auf Bild (5) aussehen. Setzen Sie den 
Kühler auf (6) und achten Sie darauf, dass er guten Kontakt zum Heatspreader 
hat. Ein schief sitzender Kühler beeinflusst die CPU-Temperatur negativ. 
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WARMELEIT- 
PASTEN 


( 603 N 
Prolimatech 
Pa 


Hardware 


"d 


FAZIT 


© Sehr leistungsfähig 
© Kärtchen als Auftragehilfe 


© Relativ teuer 


Wertung: ж ж AA Y 


© Hohe Kühlleistung 
© Schwer aufzutragen 
© Sehr teuer 


Wertung: Ж Xx» 


© Spachtel vorhanden 
© Reicht für mehrere Anwendungen 
© Hohe Kühlleistung 


Wertung: ж ж ж x» 


Produkt PK3 Liquid Ultra GC-Extreme Liquid Pro 

Hersteller, Website Prolimatech, prolimatech.com Coollaboratory, coollaboratory.com/de Gelid, gelidsolutions.com Coollaboratory, coollaboratory.com/de 
Preis Ca. € 4,- Ca. € 8,- Ca. € 7,- Ca. € 7,- 
www.pcgh.de/preis/809627 www. pcgh.de/preis/497395 www.pcgh.de/preis/559948 www.pcgh.de/preis/181989 
Preis pro Gramm/Milliliter € 2,67 €8 €2 €7 

Behältnis Spritze Spritze Spritze Spritze 

Zubehör Pappkärtchen Pinsel, Schwamm aus Stahlwolle Spachtel Pinsel, Schwamm aus Stahlwolle 
Inhaltsmenge 15g 1g 35g 1g 

Konsistenz Zähflüssig Zähflüssig Leicht zähflüssig Zähflüssig 

Verteilung Mittel Schwierig bis sehr schwierig Mittel bis leicht Schwierig bis sehr schwierig 
CPU-Temperatur* 66,1 66,1 66,2 66,3 


© Hohe Kühlleistung 
© Schwer aufzutragen 
© Sehr teuer 


Wertung: xxx 


— 
SPAR-TIPP 


WARMELEIT- 
PASTEN 


Gelid 
GC-Supreme 


Hardware 


*Intel Core i7-3770K mit Boxed-Kühler mit 1.500 U/min, CPU-Temperatur Maximalwert, Durchschnitt der 


Kerntemperaturen, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur 


FAZIT 


© Spachtel vorhanden 
© Reinigungstuch 


© Gute Kühlleistung 


Wertung: Xo A% 


© Noch gute Kühlleistung 
Q Kártchen als Auftragehilfe 


Wertung: xxx» 


© Auftragehilfe vorhanden 
© Noch gute Kühlleistung 
© Schwierig aufzutragen 


Wertung: Xx» 


Produkt IC Essential E1 PK2 DC1 GC-Supreme 
Hersteller, Website Cooler Master, coolermaster.de Prolimatech, prolimatech.com Be quiet, bequiet.com/de Gelid, gelidsolutions.com 
Preis Са. €3,- Са. Є 3,- Са. € 6,- Ca. € 8,- 
www.pcgh.de/preis/767252 www. pcgh.de/preis/809623 www.pcgh.de/preis/910822 www.pcgh.de/preis/805 160. 
Preis pro Gramm/Milliliter €2 Sp €2 €1,14 

Beháltnis Spritze Spritze Spritze Spritze 

Zubehör Spachtel, Reinigungstuch Pappkärtchen Spachtel Spachtel 

Inhaltsmenge 15g 159g 3g 7g 

Konsistenz Leicht záhflüssig Zähflüssig Sehr zähflüssig Leicht zähflüssig 
Verteilung Mittel bis leicht Mittel Schwierig Mittel bis leicht 
CPU-Temperatur* 66,4 66,7 66,8 67,3 


© Spachtel vorhanden 
© Günstiger Preis 


Wertung: kk 


WÄRMELEIT- 
PASTEN 


т 
ge 


*|ntel Core i7-3770K mit Boxed-Kühler mit 1.500 U/min, CPU-Temperatur Maximalwert, Durchschnitt der 


Kerntemperaturen, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur 


FAZIT 


60 


Q Günstiger Preis 
© Reinigungstuch 
© Mäßige Leistung 


Wertung: Ж Ж * 
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Q Leicht aufzutragen 
© Mäßige Leistung 


Wertung: k k 


Produkt MX-4 Alpenfóhn Schneekanone MX-2 

Hersteller, Website Artic Cooling, arctic.ac/de EKL, ekl-ag.de Artic Cooling, arctic.ac/de 
Preis Ca. € 15,- Са. € 3,- Ca. € 28,- 
www.pcgh.de/preis/621781 www.pcgh.de/preis/324655 www.pcgh.de/preis/621781 
Preis pro Gramm/Milliliter €0,75 €2 €0,43 

Beháltnis Spritze Spritze Spritze 

Zubehör - Pappkarte - 

Inhaltsmenge 20g 15g 65g 

Konsistenz Leicht zähflüssig Leicht zähflüssig Leicht zähflüssig 
Verteilung Mittel bis leicht Leicht Mittel bis leicht 
CPU-Temperatur* 67,4 68,5 68,5 


© Sehr günstiger Preis 
© Schwierig zu dosieren 
© МаВіде Leistung 


Wertung: k= 
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*Intel Core i7-3770K mit Boxed-Kühler mit 1.500 U/min, CPU-Temperatur Maximalwert, Durchschnitt der 


Kerntemperaturen, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur 


ANZEIGE 


Neuer PCGH-Gaming-PC 


Wenn Sie auf der Suche nach einem bezahlbaren Spiele-PC mit hochwerti- 
gen Komponenten sind, haben wir jetzt ein passendes Angebot für Sie parat. 


Die Redaktion der PC Games Hardware hat ei- 
nen neuen PCGH-Gaming-PC konfiguriert, der 
auf eine SSD und ein teures Gehäuse verzichtet 
und dadurch vergleichsweise günstig und trotz- 


dem schnell ist. Gebaut und verkauft wird dieser 


Die CPU-Kühlung übernimmt ein Scythe Mugen 
3 PCGH-Edition. Ihre Daten kónnen Sie auf einer 
1.000-GB-Festplatte speichern. 8 GB DDR3- 
1600-RAM, eine WLAN-Karte und ein 530-Watt- 


Netzteil zählen zu den restlichen Eckdaten. 


PC von Alternate (www.pcgh.de/alternate). 


KOMPONENTEN 


Die Kombination aus Intel Core i5-3570 und 
Geforce GTX 660 Ti lässt aus Spielersicht kaum 
Wünsche offen. Bei der Grafikkartenauswahl 
kommt natürlich nur ein leises Modell infrage. 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Performance-PC 
Ivy-Bridge-E 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PRAXISTESTS 


Beim Lármpegel setzt dieser PC keine neuen 
Maßstäbe, doch 1,1 Sone bis 1,6 Sone sind 


stets angenehm und nicht stórend. In unseren 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Benchmarks ist der PC genauso schnell wie der 
deutlich teurere PCGH-High-End-PC. 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


(dw) 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX670 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX670 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/3450-pc 


www.pcgh.de/gaming-pc 


www.pcgh.de/gtx660-pc 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


www.pcgh.de/gtx670-pc 


Garantie/Rückgaberecht 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


Prozessor 


Intel Core i5-3450 Intel Core i5-3570 Intel Core i5-3570K Intel Core i5-3570K Intel Core i7-3770K 
Grafikkarte Radeon HD 7850/2.048 MiByte Geforce GTX 660 Ti/2.048 MiByte | Geforce GTX 660 Ti/2.048 MiByte Geforce GTX 670/2.048 MiByte Geforce GTX 670/2.048 MiByte 
Mainboard Asrock B75 Pro3 Asrock B75 Pro3 MSI Z77A-G41 Asrock Z77 Pro3 Asrock Z77 Pro3 


| SSD-Laufwerk 


120-GB-SSD (Samsung 840) 


128-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


128-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate oder WD) 


1.000-GB-HDD (Seagate oder WD) 


1.000-GB-HDD (Seagate oder WD) 


2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


Speicher 


8 GiByte DDR3-1333-RAM (Corsair) 


8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 


8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 


8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 


8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 


Netzteil 


Sharkoon WPM500 


Be quiet Pure Power CM L8 530W 


Be quiet Pure Power CM L8 530W 


Be quiet Pure Power CM L8 530W 


Be quiet Pure Power CM L8 530W 


CPU-Kühler 


Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed. 


Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed. 


Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed. 


Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed. 


Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed. 


Gehäuse 


Sharkoon Nightfall PCGH-Edition 


Sharkoon Nightfall PCGH-Edition 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Fractal Design R4 oder PCGH-Ed. 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


| Laufwerk/Soundkarte 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


1 x Sharkoon-Lüfter, HDD-Entk. 


2 x Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Fractal-Lüfter 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Fractal-Lüfter 


Lautstárke 2D (0,5 m) 


0,8 Sone/27 dB(A) 1,1 Sone/29 dB(A) 0,6 Sone/25 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,2 Sone/30 dB(A) 1,6 Sone/32 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 1,7 Sone/35 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 53 Watt (Leerlauf) 58 Watt (Leerlauf) 47 Watt (Leerlauf) 49 Watt (Leerlauf) 46 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufn. 3D Mark 11 156 Watt 216 Watt (229 W bei 3D Mark 13) 185 Watt 218 Watt 191 Watt 


3D Mark (2013-Edition) 


3.962 (Р), 13.594 (C), 126.019 () 


5.133 (Б, 15.511 (C), 145.373 ( 


) 


5.223 (P, 15.547 (0), 145.395 () 


5.420 (Р), 16.060 (0), 146.604 () 


5.953 (F), 21.257 (C), 146.850 () 


3D Mark 11 


P5.417, X1.644 


P8.529, X2.938 


P8.629, X2.965 


P8.231, X3.006 


P8.971, X3.098 


Stalker: Call of Pripyat 


50 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


74 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


74 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


82 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


84 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


55 Fps (1.920 x 1.080) 


87 Fps (1.920 x 1.080) 


87 Fps (1.920 x 1.080) 


95 Fps (1.920 x 1.080) 


97 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 5,47 Punkte 5,97 Punkte 5,97 Punkte 5,99 Punkte 7,43 Punkte 
PREIS = үн 2 = 
ee €819,- € 979, €1.119, €1.349, €1.499, 
PREIS €899,- €1.059,- €1.199,- €1.429,- €1.579,- 
mit Windows 7 64 Bit* (inkl. Home Premium) (inkl. Windows 7 ODER Windows 8) | (inkl. Windows 7 ODER Windows 8) (inkl. Home Premium) (inkl. Home Premium) 


© Ivy-Bridge-Prozessor 
© Sehr leise unter 2D/3D 
Keine SSD vorhanden 


© Schnelle CPU und GPU 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
Keine SSD vorhanden 


© Schnelle CPU und GPU 
© Sehr gutes Silent-Gehäuse 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Sehr hohe Spieleleistung 
© WLAN, Blu-ray-Brenner 


CPU-Leistung 


© Sehr schneller 4-Kern-Prozessor 
© Silent-Version der GTX 670 


© Blu-ray-Brenner 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 17.04.2013, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert. 


Infrastruktur 


Mainboards, RAM, Festplatten, SSDs, Gehàuse, Netzteile, Notebooks 


Spieler-Ausstattung von Gigabyte 


die über ein OLED-Display verfügt. Wenn 
Sie die Taste in der Mitte der Maus drücken, 
können Sie (ohne das Spiel verlassen zu müs- 
sen) über den Mini-Bildschirm ein zuvor gespei- 
chertes Profil laden, Frequenz und DPI-Rate (bis 
zu 5.600) einstellen oder Makros kreieren. Bei 
der Tastatur Aivia Force K7 Stealth handelt es 
sich wahrscheinlich um das erste für Spieler 
gemachte Modell mit flachen Tasten. Nütz- 
lichen finden wir die Drehregler an der Ober- 
seite für Beleuchtung und Lautstárke sowie 
die LED, welche anzeigt, ob die Windows-Taste 
gesperrt wurde, um beim Spielen nicht verse- 
hentlich wieder auf dem Desktop zu landen. Beim 
Ausprobieren rutschte die Force K7 jedoch relativ schnell 
weg. Das ist ein Problem, das sich bis zum Verkaufsstart noch 
beheben lässt. Mit den S3000 will Gigabyte zudem für rund 40 
Euro die ersten USB-3.0-Lautsprecher anbieten. Gegenüber USB 
2.0 ist hier nämlich die Spannung mit 900 mA statt 500 mA 
hóher. Die $300 funktionieren aber auch am USB-2.0-Port. (dm) 


Gigabyte brachte uns beim 
Redaktionsbesuch neue Ein- 
gabegeráte mit. Den schlan- 
ken Kopfhörer Fly konnten wir 
am längsten ausprobieren. Er 
wiegt nur 79 Gramm und làsst 
sich daher einfach mitneh- 
men. Da relativ wenig von der 
wiedergegebenen Musik nach 
außen dringt, ist der Fly ein guter Begleiter in öffentlichen Trans- 
portmitteln. Zudem war er im ersten Test auch nach Stunden 
noch angenehm zu tragen. Allerdings sitzen die weichen Leder- 
polster nicht besonders fest, weshalb der Fly für den Sport un- 
geeignet ist. Der Klang der 40-mm-Lautsprechereinheiten ist für 
den Preis von rund 40 Euro ordentlich. Wir würden uns lediglich 
eine Transporttasche und eine Kabelfernbedienung wünschen. 


Aivia Uranium 


Die neue Maus Aivia Uranium, die ab Juni verfügbar sein soll, 
konnten wir ebenfalls kurz ausprobieren: Die Uranium arbeitet 
kabellos und wird mit der abgebildeten Ladestation geliefert, 


Gamer-Ultrabook? 


Fazit: Das schicke Ultrabook von Gigabyte liefert eine 
solide Leistung ab, doch für Zocker ist es trotz GT 650M 
nicht optimal. Für ein Spiel zwischendurch reicht es aber. 
Die anderen Leistungswerte sind gut. 


Hersteller: Gigabyte 
Web: www.gigabyte.de 
Preis: Ca. € 1.200,- | Preis-Leistung: Befriedigend 


Gigabyte: 


ein Ultrabook ist das ein guter Wert, allerdings 
sind in Spielen immer noch Schlieren erkenn- 


bar. Die Helligkeitsverteilung ist gut und die 
Leuchtkraft ist mit maximal 224 Candela pro 


Quadratmeter ebenfalls gut. Gigabyte setzt mit |] Ausstattung 178 
Core i5-3517U zwar einen stromsparenden Pro- | Eigenschaften 1,76 
zessor ein, aber die Leistung ist auch entspre- Leistung 2,87 
Mit dem U2442 hat Gigabyte ein Ultrabook mitde- chend niedrig, sodass die Geforce GT 650M ihre www.pcgh.de/preis/866298 
dizierter Grafikeinheit in Angebot. Kann man mit Möglichkeiten nicht voll ausspielen kann: In 
9 > p WERTUNG d 


diesem Gerät auch unterwegs spielen? Crysis Warhead (720p, kein AA/AF) messen wir 
22 und in Anno 1404 nur 16 Fps. 
ten (Crysis Warhead im Loop) gute Werte. Für 


ordentliche Arbeitsgeschwindigkeit sorgt die 


as Gigabyte U2442 wiegt nur rund 1,8 Ki- 


logramm und bietet trotzdem ein verhált- Die Lautheit des U2442 ist schon im Leerlauf 


mit 1,1 Sone etwas hoch, unter Last werden es 
schnell 1,7 Sone. Trotz des kleinen 48-Wattstun- 
den-Akkus erreicht das Ultrabook mit 338 Mi- 
nuten (leichte Last) beziehungsweise 90 Minu- 


nismäßig großes 14-Zoll-Display. Dieses LCD löst 
mit 1.600 x 900 Bildpunkten auf, ist matt und 
bietet ein klares Bild (geringer Kristalleffekt). 
Die Reaktionszeit liegt bei 8 Millisekunden. Für 


120-GByte-SSD, die zusammen mit einer 750er- 
Festplatte den Massenspeicher bildet. Bemän- 
geln müssen wir die federnde Tastatur und das 


(ma) 


etwas unpräzise Touchpad. 


» CASEKING. Je 


präsentiert: 


* einzigartig designtes Aluminium-Skelett-Gehäuse mit 
stabilem Chassis und USB 3.0 

* Trágerkonstruktion mit blauer Gummi-Entkopplung 

* Open-Air-Chassis sorgt für hervorragende Belüftung 

* erhältlich іп Rot/Schwarz und Orange/Blau 


www.caseking.de 
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Aivia Force K7 Stealth 


Test: Fractal Design Newton R3 600W 


Fractal Design ist bisher vor allem durch schicke 
Gehäuse bekannt. Mit dem Newton R3 600W tes- 
tet PCGH nun das erste Netzteil der Marke. 


ractal Design trumpft mit einem 80-Plus- 

Platinum-Siegel auf. Dieses Qualitätsmerk- 
mal wird auch in den Messungen bestätigt: Der 
Wirkungsgrad liegt zwischen 89 und 94 Prozent 
- sehr gut! In der Praxis bedeutet dies, dass das 
Newton R3 600W selbst in einem Office-PC mit 
rund 90 Watt Leistungsaufnahme mit 92 Prozent 
Effizienz arbeiten würde. Noch besser sieht es 
natürlich im Spiele-Rechner (ca. 250 Watt Leis- 
tungsaufnahme) aus: Wir messen 94 Prozent 
Wirkungsgrad. Durch die hohe Effizienz wandelt 
das Newton R3 600W nur wenig Strom in Wär- 
me um, sodass die Kühlung entsprechend wenig 
abtransportieren muss. Das 600-Watt-Netzteil 
arbeitet daher bis 50 Prozent Auslastung passiv. 
Erst bei hoher Belastung springt der Lüfter an 
und erzeugt deutlich hörbare 1,9 Sone. Der Rest- 
welligkeit des Newton R3 600W liegt innerhalb 
der Intel-Spezifikationen und die Spannungen 
sind selbst bei hoher Last stabil. 


Durch das Einschienen-Design stehen Ihnen auf 
der 12-Volt-Leitung maximal 50 Ampere (600 
Watt) zur Verfügung. Die 5- und 3,3-Volt-Leitung 
kommen zusammen auf 100 Watt. Durch die 
hohe Leistung eignet sich das Newton R3 600W 
auch für PCs mit zwei Grafikkarten, die dafür 


Rapoo 8900P: Edel und drahtlos 


In China hat sich Rapoo bereits einen Namen ge- 
macht. In Europa debütiert der Hersteller drahtloser 
Peripherie mit dieser edlen Tastatur-Maus-Kombi. 


ie Rapoo Wireless Mouse & Keyboard Com- 

bo 8900P besteht aus der Lasermaus 7800P 
sowie der mit flachen Notebook-Tasten (Scheren- 
mechanik) bestückten Tastatur, die nur 4 Milli- 
meter hoch ist und ein aus aloxiertem Alu (oben) 
sowie rostfreiem Stahl (unten) gefertigtes Chassis 
besitzt. Eine weitere Besonderheit des sehr wertig 
wirkenden Keyboards mit Full-Size-Tastenlayout 


Rapoo 7800P 


Rapoo E9270P 


www.pcgameshardware.de 


ist die berührungssensitive Beleuchtung der 
Multimedia-Tasten: Nähern sich Ihre Finger dem 
Lichtspender, schaltet sich dieser automatisch ein. 


Die Maus des mit 65 Euro recht günstigen Pakets 
besitzt zwei Daumentasten, einen Schieberegler, 
der für die Zoom-Funktion genutzt werden kann, 
ein Vier-Wege-Scrollrad sowie einen Dpi-Knopf 
für das Wechseln der Abtastrate von 800 Dpi 
auf 1.600 Dpi. Beide Geráte kommunizieren mit 
dem PC via 5-GHz-USB-Empfänger, für den Ra- 
poo eine Reichweite von 10 Metern angibt. (f$) 


notwendigen vier 6+2-Pin-PCI-Express-Stecker 
sind vorhanden. Das teilmodulare Kabelmanage- 
ment bietet ausreichend lange Kabel und diese 
Leitungen sind auch mit einem schwarzen Slee- 
ve versehen. Im Inneren ist das Netzteil gut verar- 
beitet und es werden hauptsächlich hochwertige 


(ma) 


Komponenten eingesetzt. 


( woen — * 
Fractal Design 
Newton R3 вот — [S8 


Hardware 


Fractal Design Newton R3 600W 


Fazit: Das Newton R3 600W von Fractal Design hat 
die Auszeichnung als Top-Produkt verdient. Es arbeitet 
leise und effizient. Nur bei Volllast wird es für unseren 
Geschmack etwas zu laut. 


Hersteller: Fractal Design 
Web: www.fractal-design.com 
Preis: Ca. € 125,- | Preis-Leistung: Befriedigend 


nee Ausstattung | 1,35 
© Bis 50 % Last sehr leise Eigenschaften | 1,23 
© Hoher Anschaffungspreis Leistung 1,65 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/815663 


Gehäuse-Zubehör 


Mit dem Einbaurahmen SDP10 von Silverstone 
bringen Sie eine 3,5-Zoll-HDD und zwei 2,5-Zoll- 
SSDs/HDDs einfach im 5,25-Zoll-Schacht unter. 


anche Anwender können gar nicht genug 

Festplatten haben. Falls alle 3,5-Zoll-Ein- 
baumöglichkeiten im Gehäuse bereits voll sind, 
oder sie einfach verhindern möchten, dass dicht 
beieinander liegende Festplatten sich gegensei- 
tig aufheizen, bietet sich ein Adapter für einen 
freien 5,25-Zoll-Schacht an. Eine besonders cle- 
vere Lösung ist dabei der SDP10 von Silverstone 
für rund neun Euro: Neben einer 3,5-Zoll-HDD 
können Sie hier zwei 2,5-Zoll-HDDs oder SSD mit 
einer Maximalhóhe von 9,55 montieren. (dm) 
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SSD: 20-nm-Update 


Der SSD-Markt hat sich inzwischen einigermaßen eingependelt, doch noch immer erscheinen interes- 


sante Neuigkeiten quer durch alle Klassen und Preisbereiche. Wir bringen Sie auf den aktuellen Stand. 


ie Preise sinken nach wie 
Di. - das ist nahezu unabhän- 
gig von der Geräteklasse die gute 
Nachricht für alle, die mit einer 
SSD liebäugeln. Doch nicht nur 
fallen die Preise, sondern auch die 
Leistungsfähigkeit steigt mit jeder 
Neuvorstellung der bekannten 
SSD-Hersteller ein kleines bisschen 
weiter in Richtung der theoreti- 
schen SATA-6-GBit/s-Grenze bei 
knapp unter 600 MByte/s. Zu guter 
Letzt ist auch die Ausgereiftheit 
der schnellen Flash-Speicher im 
2,5-Zoll-Format inzwischen auf ei- 
nem hohen Niveau angelangt. Die 
häufigen und nicht immer ganz 
datensicheren Firmware-Updates 
sind Geschichte, die Hersteller ha- 
ben aus den Fehlern der Vergan- 
genheit gelernt und bieten in der 
aktuellen Generation kaum noch 
Beta-Hardware auf dem Markt an. 
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Auch für SSD-Skeptiker ist jetzt also 
ein günstiger Zeitpunkt, um den 
verschleißarmen Speicherflitzern 
einen zweiten Blick zu gönnen. 


Te i | I ПКТ 
Mit Crucials M500 kommt die 
erste Modellreihe, welche einen 
ernst zu nehmenden Angriff auf 
die Festplattenriege in Sachen 
Speicherplatz startet. Bisherige Te- 
rabyte-SSDs waren - besonders im 
Profi-Bereich - maßlos teuer. Bleibt 
es bei den rund 530 Euro, welche 
im PCGH-Preisvergleich zu Redakti- 
onsschluss für die kaum lieferbare 
Crucial M500 aufgerufen werden, 
dann sinkt der Kostenvorteil der 
HDDs mit dem Schritt auf aktuellen 
Flash-Speicher aus 20-nm-Produkti- 
on beträchtlich. In unseren letzten 
beiden SSD-Marktübersichten in 


Ausgabe 11/2012 (256-GB-Modelle) 
und 02/2013 (512 GB-SSDs) koste- 
te das Gigabyte Flash-Speicher bei 
den performanten Modellen zum 
Teil deutlich über 75 Euro-Cent. 
Lediglich Crucials bereits im Ab- 
verkauf befindliche m4 mit 512 Gi- 
Byte konnte damals mit 66 Cent/ 
GB punkten, ohne jedoch einen 
Leistungsgleichstand mit den Test- 
siegern von Samsung und OCZ zu 
erreichen. Heute bietet die M500 
eine bessere Leistung bei nur noch 
55 Cent pro Gigabyte und einer Ka- 
pazität, die nicht unbedingt nach ei- 
ner begleitenden Festplatte schreit. 


PCGH-Leser sind 


Regelmäßige 
bereits über viele aktuelle SSD- 
Modelle informiert - die letzten 
Marktübersichten sind weiter oben 
bereits erwähnt worden. Auch auf 


unserer Webseite finden Sie unter 
der www.pcgh.de/SSD-Bestenliste 
eine monatlich aktualisierte Form 
der Kaufberatung. In diesem Arti- 
kel ergänzen wir in mehreren Be- 
reichen die vergangenen Artikel 
um interessante Neuzugänge und 
SSDs, welche wir bislang noch 
nicht testen konnten. Neben Cru- 
cials neuer M500 sind dies unter 
anderem die 256-GB-Version von 
OCZs Vector und Corsairs Neutron 
ohne GTX-Anhängsel sowie Intels 
neue, mit 20-nm-Flash bestückte 
SSD 335, die uns in der 240-GB- 
Version vorlag. 


M500 Preisbrecher 
mit guter Leistung. In Sachen Leis- 
tung kann Crucial mit der M500 
zur Performance-Spitze aufschlie- 
ßen, diese aber nicht überholen. 
Wenn das letzte Quentchen Perfor- 
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Maximale Datenübertragungsraten 


Zugriffszeiten: Klassenunterschiede 


Atto Disk-Benchmark 2.47 


OCZ Vertex 4 (512 GB) EX! 562 (+243 96) 

Samsung SSD 840 Pro (512 GB) MEMME 560 

OCZ Vector (512 СВ) 537; 559 

Corsair Neutron GTX (480 GB) 65 558 (4-240 96 

Crucial m4 (512 GB) mua pu 552 (4-237 96) 

Samsung SSD 830 (512 GB) [Xl ww 549 (+235 96) 
Crucial M500 (960 СВ) Fer [II 540 (+229 %) 


Kingston Hyper-X ЗК (240 GB) Est 561 (+242 90) 
Adata XPG SX910 (256 СВ) m 529; 561 
Samsung SSD 840 Pro (256 GB) u A 561 
OCZ Vertex 4 (256 GB) 665131! 561 (+242 96) 

OCZ Vector (256 GB) ES 559 (+241 96) 

Corsair Neutron GTX (240 GB) ВЕБ 559 (+241 96) 
Corsair Neutron (240 GB) P 559 (+241 96) 
Intel SSD 335 (240 СВ) НЕБУ 558 (+240 96) 

Intel SSD 520 (240 GB) Eusggi 557 (+240 90) 
Samsung SSD 830 (256 GB) Ego: p 549 («235 %) 
Plextor M5 Pro (256 GB) ВЕСНИ 547 (4-234 %) 
Plextor МЗ Pro (256 GB) EX! 543 (+231 96) 
Sandisk Ultra Plus (256 GB) И ISI 527 (+221 96) 


+241 96) 


( 
(+241 90) 
) 


+242 %) 


( 
( 
(+242 %) 
( 


Mittlerer Lesezugriff (H2BenchW 3.16) 


Samsung SSD 840 Pro (512 GB) 0,03 (7-99 96) 
Corsair Neutron GTX (480 GB) 0,03 (7-99 96) 
OCZ Vertex 4 (512 GB) 10,04 (-99 96) 
Samsung 550 830 (512 GB) 10,04 (-99 96) 
Crucial M500 (960 GB) 10,04 (-99 96) 

Crucial m4 (512 GB) 10,04 (-99 96) 

OCZ Vector (512 GB) 10,07 (-99 96) 

Samsung SSD 840 Pro (256 GB) 0,03 (7-99 96) 
OCZ Vector (256 GB) |0,04 (-99 96) 

Corsair Neutron GTX (240 GB) 10,04 (-99 96) 
Corsair Neutron (240 GB) 10,04 (-99 96) 
Sandisk Ultra Plus (256 GB) |0,08 (-99 96) 
Plextor M5 Pro (256 GB) 80,11 (-98 96) 

OCZ Vertex 4 (256 GB) 10,11 (-98 96) 

Intel SSD 520 (240 GB) 80,12 (-98 96) 

Plextor M3 Pro (256 GB) 10,12 (-98 96) 
Samsung SSD 830 (256 GB) [ 0,12 (-98 96) 
Intel SSD 335 (240 GB) 10,13 (-98 96) 
Adata XPG 5Х910 (256 GB) 10,17 (-98 96) 
Kingston Hyper-X ЗК (240 GB) 10,20 (-97 96) 


Plextor M5M (128 GB 

Crucial m4 (256 GB 

Intel SSD 525 (180 GB 
Magnet-Festpl. (10.000 U/Min. 


10,04 (-99 %) 
10,05 (-99 %) 
10,13 (-98 96) 
КНН 7.0 (Basis) 


Intel SSD 525 (180 СВ) EE 
Plextor M5M (128 СВ) ВЕЗНИ 548 (+234 %) 
Crucial m4 (256 GB) De 544 («232 %) 
Magnet-Festpl. (10.000 U/Min.) E871] 164 (Basis) 
System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GiB MB/s 
RAM (DDR3-1600); OS: Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Dieser niedrig gewichtete БЕ! Lesen 
Benchmark zeigt die maximal erreichbaren Übertragungsraten. > Besser 


System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GiB RAM Milli- 
(DDR3-1600); OS: Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Die SSD-Zugriffszeiten liegen um sekunden 
Welten vor denen von Festplatten — die SSD-Unterschiede sind im Vergleich marginal. < Besser 


mance zählt, greifen Sie zu einer 
anderen SSD. Bei Speicherplatz 
und Preis pro Gigabyte steht das 
Crucial-Angebot allerdings allein 
auf weiter Flur - wenn auch die 
Investitionssumme trotzdem über 
500 Euro beträgt. Nachteile durch 
den 20-nm-NAND sind uns im Test 
nicht aufgefallen, Garantie- und 
Ausdauerangaben (72  Terabyte 
Gesamtschreibleistung) des Her- 
stellers haben sich nicht geändert. 
Die M500 bietet viel Platz, gute Per- 
formance und eine vergleichswei- 
se geringe Leistungsaufnahme. Das 
Zubehör fällt jedoch spärlich aus. 


OCZ Vector (256 GB): Sehr gute, 
aber nicht besonders günstige SSD. 
Bereits das 512-GiByte-Modell mit 
dem hauseigenen Indilinx Bare- 
foot 3 Controller von OCZ konnte 
im Test überzeugen - lediglich 
die hohe Leistungsaufnahme kri- 
tisierten wir. Durch ein Firmware- 
Update auf Version 2.0 verbesserte 
OCZ den Stromverbrauch unter 
Last um über ein Watt und opfer- 
te bei unserem Testmuster dafür 
ein paar IOPS - deren Wert sank 
von 91.300 auf 82.700. Die Praxis- 
leistung wurde davon nicht be- 
einflusst, sodass sich die mit einer 
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fünfjährigen Garantie ausgestatte- 
ten SSD auch in der kleinen Version 
den Top-Produkt-Award verdient. 


Plextor M5 Pro (256 GB): Schnelle SSD 
mit optimierter Firmware. Plextor 
setzt auf bewährte Marvell-Technik 
in Form des 88SS9187-Controllers 
und schnellen Toggle-DDR-Flash 
von Toshiba. Zusammen mit einer 
eigens entwickelten und geteste- 
ten Firmware kommt dabei eine 
sehr leistungsfähige SSD heraus, 
die lediglich in der synthetischen 
Schreibleistung, nicht aber in der 
Praxisperformance hinter der Spit- 
ze herhinkt. Die gute Ausstattung 
zusammen mit der 5-Jahres-Garan- 
tie macht die M5 Pro zur zweitbes- 
ten SSD im Testfeld und der PCGH- 
Bestenliste in ihrer Kategorie. 


Intel SSD 335 (240 GB): Intel-Kombo 
aus 20-nm-Flash und Sandforce. In- 
tel bleibt Sandforce einstweilen 
treu und stattet auch die aktuelle 
SSD-335-Reihe mit den Control- 
lern von LSI aus. Dank angepass- 
ter Firmware können wir keine 
Performance-Nachteile durch 
Wear-Levelling für 
die 20-nm-Flash-Bausteine fest- 
stellen, im Gegenteil: 


intensiveres 


gegen- 


mmmmn — W 


mm 


Das bringt 20-nm-NAND 


Die Flash-Industrie befindet sich einmal mehr im Umbruch. 
Die Fertigungsprozesse für die Speicherchips werden modernisiert. 


20-nm-Flash ist der neue Stand der Technik — plus/minus ein bis drei Nanometer. 
Doch die primär kostensenkende Umstellung birgt für Sie als Kunden noch weitere 
Konsequenzen. Die erste, mehr oder minder offensichtliche davon ist die potenziell 
geringere Lebensdauer der Speicherzellen. Hier steuern die Hersteller mit neuen 
Algorithmen zur Abnutzungskontrolle („Wear Levelling") gegen, doch sehen wir 
den Trend, anstelle von fünf nur noch drei Jahre für Premium-Produkte im Endkun- 
denbereich zu garantieren. Durch das verbesserte Wear-Levelling kann auch die 
Performance leicht sinken — steigen wird sie jedenfalls kaum. Hier sind neue Con- 
troller-Chips gefragt, die speziell für 20-nm-Eigenheiten ausgelegt werden. Nach 
und nach werden alle Hersteller auf die neuen Flash-Chips umsteigen müssen und 
die Preise für 25-nm-Produkte werden steigen. 
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Kopieraktion mit vielen Dateien Kopierzeiten vorkomprimierter Daten 


10 GiByte Daten duplizieren: PCGH-Kopiertest 2 
OCZ Vector (512 GB) Eu 63 (72 96) 


10 GiByte Daten duplizieren: PCGH-Kopiertest 3 
OCZ Vector (512 GB) EX 43 (-79 %) 


Samsung SSD 840 Pro (512 GB) Eu 67 (-70 %) Corsair Neutron GTX (480 GB) Eu 43 (-79 96) 
Corsair Neutron GTX (480 GB) | 68 (-70 96) Samsung SSD 840 Pro (512 GB) Eu 44 (-79 96) 
OCZ Vertex 4 (512 GB) EX 72 (-68 96) Crucial M500 (960 GB) P 47 (-77 %) 
Samsung SSD 830 (512 GB) | 74 (-67 %) Samsung SSD 830 (512 GB) Ec 48 (77 %) 
Crucial M500 (960 СВ) II 77 (-66 %) OCZ Vertex 4 (512 GB) Eu 49 (-76 96) 
Crucial m4 (512 GB) Eu 92 (-59 96) Crucial m4 (512 GB) Eu 59 (771 %) 
Intel SSD 335 (240 GB) EEE 64 (-72 %) OCZ Vector (256 GB) EEE 43 (-79 %) 
Adata XPG 5Х910 (256 GB) | 65 II 96) Corsair Neutron GTX (240 GB) [Eu 45 (-78 96) 
OCZ Vector (256 GB) EEE 68 (-70 96) Plextor МЗ Pro (256 GB) Xu 45 (-78 96) 
Intel SSD 520 (240 GB) Eu 68 (-70 %) Plextor M5 Pro (256 GB) ISI 46 (-78 %) 
Corsair Neutron GTX (240 GB) | 69 (-70 96) Samsung SSD 840 Pro (256 GB) s 47 (77 %) 
Plextor МЗ Pro (256 GB) ju 69 (-70 %) Sandisk Ultra Plus (256 GB) EEE 47 (-77 %) 
Samsung SSD 840 Pro (256 GB) Eu 69 (-70 %) Samsung SSD 830 (256 GB) GII 48 (-77 %) 
Kingston Hyper-X ЗК (240 GB) eu 69 (-70 %) Corsair Neutron (240 GB) IRI 51 (-75 96) 
Plextor M5 Pro (256 GB) EEE 72 (-68 %) OCZ Vertex 4 (256 GB) Xu 54 (774 96) 
OCZ Vertex 4 (256 GB) Eu 72 (-68 96) Intel SSD 335 (240 GB) II 60 (-71 96) 
Samsung SSD 830 (256 GB) | 74 (-67 %) Adata XPG SX910 (256 GB) Eu 62 (-70 *6) 


(- 
Corsair Neutron (240 СВ) EI 74 (-67 %) Intel SSD 520 (240 GB) Eu 64 (-69 %) 


Intel SSD 525 (180 GB 

Plextor M5M (128 GB 

Crucial m4 (256 GB 
Magnet-Festpl. (10.000 U/Min. 


Sandisk Ultra Plus (256 GB) EEE 114 (-50 %) 


EE 74 (67 %) 

Fe 6 (-62 96) 

EN 116 (49 90) 
FH (Basis) 


Crucial m4 (256 GB 


) 
) 
Intel SSD 525 (180 GB) 
) 


Kingston Hyper-X ЗК (240 GB) [EX 65 (-68 96) 


Plextor ММ (128 СВ) EEE 57 (-72 %) 

pu 5 (-68 96) 

pu 70 (66 90) 

Magnet-Festpl. (10.000 U/Min.) == 206 (Basis) 


System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GiB RAM 
(DDR3-1600); OS: Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Test 2 beinhaltet ca. 50.000 
gemischte Dateien — hier spielen Zugriff und Transferrate wichtige Rollen. 


Sekunden 
< Besser 


System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GiB RAM 
(DDR3-1600); OS: Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Test 3 besteht aus wenigen, 
kaum komprimierbaren Dateien, Sandforce-Controller schneiden hier schlechter ab. 


Sekunden 
< Besser 


über der 240-GByte-Version der 
alten 520erSSD verbessert sich 
die Performance sogar leicht. Je- 
doch gewährt Intel nur noch drei 
statt früher fünf Jahre Garantie. 


Corsair Neutron (240 GB): Ohne GTX 
kein Überflieger mehr. Besonders 
die Schreibleistung verliert gegen- 
über der teureren GTX-Version 
der Neutron etwas, sodass die Per- 


formance im Vergleich mit dem 
Mitbewerb nicht mehr in der Spit- 
zengruppe liegt. Trotzdem handelt 
es sich bei der Neutron um eine 
schnelle und solide SSD mit guter 
Ausstattung und 5 Jahren Garan- 
tie, bei der nur der Lastverbrauch 
Grund zur Kritik liefert. 


Sandisk Ultra Plus (256 GB): Mini- 
mal-Hardware mit „Extra”. Das 


Die Sandisk Ultra Plus setzt auf einen Mobile-Controller von Marvell und nutzt den 
zur Verfügung stehenden Raum nicht einmal ansatzweise aus. 
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Sandisk-Modell nutzt einen Teil 
des aus nur vier Chips bestehen- 
den 19-nm-Flash-Speichers als zu- 
sätzlichen Cache - über die als n- 
Cache bezeichnete Technik wollte 
der Hersteller sich uns gegenüber 
allerdings nicht weiter auslassen. 
Die sparsame, günstige SSD liefert 
im starken Testfeld nur eine durch- 
schnittliche Performance, 
aber besonders in der wichtigen 
Leseleistung und den Zugriffszei- 
ten den Vergleich nicht scheuen. 


muss 


Intel SSD 525 (180 GB, M-SATA): 
Heiße Aufrüst-Option mit 5 Jahren 
Garantie. M-SATA-SSDs sind prädes- 
tiniert für den Einsatz im Mobil- 
rechner oder kabellos auf Haupt- 
platinen mit entsprechendem 
Sockel. Die Leistung der 525er- 
Intel-SSD ist durchaus beachtlich, 
wenn man bedenkt, dass der Sand- 
force-2281-Controller sie aus nur 
drei Flash-Chips schöpfen muss. Al- 
lerdings ist die Leistungsaufnahme 
(gemessen inklusive Adapterplati- 
ne auf Standard-SATA-Anschluss) 
mit 5,3 Watt sehr hoch und die aus- 
gelesenen Temperaturwerte des 
heißen Chips legen mit mehr als 
90 Grad unter Volllast die Nutzung 
einer Kühloption dringend nahe. 


Plextor M5M (128 GB, M-SATA): Güns- 
tiger Leerlauf-Sparer. Mit nur 0,3 
Watt im Leerlauf zählt das Plextor- 
Modell zu den sparsamsten SSDs, 
die wir bisher gemessen haben. Die 
nur rund 100 Euro teure SSD böte 
sich mit ihrer guten Allround-Per- 
formance als günstige Aufrüst-Opti- 
on für Notebooks an, wäre da nicht 
die mit rund 4,3 Watt etwas hohe 
Leistungsaufnahme unter Last, wel- 
che der Marvell-Controller samt der 
vier Toggle-DDR-Chips von Toshi- 
ba und dem DRAM-Cache über die 
Adapterplatine ziehen. (cs) 


Fazit Нагйшаге 


Neue SSDs 

Es tut sich einiges auf dem schon 
gesetzt geglaubten SSD-Markt. Die 
Kinderkrankheiten der Technik sind 
gróBtenteils durchgestanden und die 
Hersteller bringen nun ausgereifte Pro- 
dukte auf den Markt. Die Preise sinken, 
sodass auch HDD-Fans langsam, aber 
Sicher ins Grübeln kommen. Zu guter 
Letzt ist der branchenweite Umstieg 
auf 20-nm-Flash im Gange — zusam- 
men mit zum Teil reduzierten Garan- 
tiezeiten im direkten Vergleich zu den 
Vorgängern. 
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SSDs ab 500 GB 


SSDs mit 240/256 GB 


SSDs mit 240/256 GB 


SSDs mit 240/256 GB 


* Herstellerangabe; „Mean Time Between Failures”, durchschnittliche Anzahl an Betriebsstunden bis zum Ausfall; theoretischer Wert 


Ес < 
SSDs BS". e | 
Auszug aus Testtabelle ~J 2 77 < Р » q 
mit 28 Wertungskriterien Г see N PF was N e 
: 2 TOP-TECHNIK 1 N P 
Vector (256 G8) 
агішаге Нагішаге 
Produkt M500 (960 GB) Vector (256 GB) M5 Pro (256 GB) SSD 335 (240 GB) 
Modellbezeichnung CT960M500SSD1 VTR1-25SAT3-256G PX-256M5P SSDSC2CT240A4 
Hersteller/Webseite Crucial (www.crucial.com/ssd) OCZ (ocztechnology.de) Plextor (www.plextor.de) Intel (www.intel.de/ssd) 
www.pcgh.de/preis/889884 www.pcgh.de/preis/871849 www.pcgh.de/preis/820216 www. pcgh.de/preis/843952 

Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 530,-/gut Ca. € 210,-/befriedigend Ca. € 200,-/befriedigend Ca. € 180,-/befriedigend 
Preis pro GByte € 0,55 € 0,82 € 0,78 € 0,75 
MTBF*/Haltbarkeit 1,2 Mio. Stunden (72 TByte Schreibleistung) |1,3 Mio. Stunden 2,4 Mio. Stunden 1,2 Mio. Stunden 
Firmware Testmuster MUO2 2.0 1.03 335t 


SSD-Controller 


Marvell 88559187 


Indilinx Barefoot 3 


Marvell 88559187 


Sandforce SF-2281 


Flash-Chips 


16x 512 GBit ONFI-DDR 
(MLC, Micron, 20 nm) 


16x 128 GBit ONFI-DDR 
(MLC, OCZ-Aufdruck, 25 nm) 


16x 128 GBit Toggle-DDR 
(MLC, Toshiba, 2x nm) 


16x 128 GBit ONFI-DDR 
(MLC, Intel, 20nm) 


DRAM-Cache 1 GiB DDR3-1333 (2x 512) 512 MiB DDR3L-1600 (2x 256) 512 MiB DDR3-1333 (2x 256) Nicht vorhanden 
Ausstattung (20 %) 2,15 1,78 1,78 1,89 
Formatierte Kapazitát 894,25 GiByte 238,47 GiByte 238,47 GiByte 223,57 GiByte 
Herstellergarantie 3 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 3 Jahre 


Zubehör/Besonderheiten 


Eigenschaften (20 %) 


Montagerahmen (aufklebbar) 
7 mm Bauhöhe 


1,99 


Acronis Trueimage HD-Key, Montagerahmen, 
Schrauben. 7 mm Bauhöhe 


1,93 


NTI Echo & Back Up Now EZ (Keys), Monta- 
gerahmen, Schrauben. 7 mm Bauhöhe. 


1,87 


Montagerahmen, Schrauben, Strom-/Daten- 
adapter, Migrationssoftware zum Download 


1,89 


Leistung (60 %), siehe Benchmarks/EKF 


FAZIT 


1,35 


© Sehr günstig (Euro pro Gigabyte) 
© HDD-ähnliche Kapazität 
© Gute Performance 


Wertung: 1,64. 
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© Durchweg sehr hohe Performance ... 
©... dafür geringer Stromverbrauch 
Q 5 Jahre Garantie 


Wertung: 1,44 


1,29 


© Sehr gute Leistungswerte 
© Niedrige Leistungsaufnahme 
© 5 Jahre Garantie 


Wertung: 1,50 


Schnittstelle SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s 
NAND-Typ MLC MLC MLC MLC 
Trim-Unterstützung/int. Garbage Collect. |Ja/ja Jaja Јаја Jalja 
Echtzeit-Verschlüsselung Ja Ja Ja Ja 
Leistungsaufn. Leerlauf/max. Schreiben |0,7/3,8 Watt 0,7/3,5 Watt 0,4/3,5 Watt 0,6/3,4 Watt 


1,30 


© Insgesamt sehr gute Performanc mit 
Schwächen bei komprimierten Daten 
© Nur drei Jahre Garantie 


Wertung: 1,54. 


SSDs mit 240/256 GB 


SSDs mit 240/256 GB 


M-SATA-SSDs 


M-SATA-SSDs 


SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 28 Wertungskriterien 


Produkt 


Ka 


E 


Neutron (240 GB) 


Ultra Plus (256 GB) 


SSD 525 M-SATA (180 GB) 


M5M M-SATA (128 GB) 


* Herstellerangabe; „Mean Time Between Failures", durchschnittliche Anzahl an Betriebsstunden bis zum Ausfall; theoretischer Wert 


(MLC, Toshiba, 25 nm) 


(2-Bit-MLC, Sandisk, 19 nm) 


(MLC, Intel, 25 nm) 


Modellbezeichnung CSSD-N240GB3-BK SDSSDH2256G SSDMCEAC180B3 PX-128M5M 

Hersteller/Webseite Corsair (www.corsair.com) Sandisk (www.sandisk.de) Intel (www.intel.de/ssd) Plextor (www.plextor.de) 
www.pcgh.de/preis/796008 www.pcgh.de/preis/890669 www.pcgh.de/preis/883934 www.pcgh.de/preis/891130 

Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 200,-/ausreichend Ca. € 160,-/befriedigend Ca. € 195,-/befriedigend Ca. € 100,-/gut 

Preis pro GByte €0,83 €0,63 € 0,92 €0,78 

MTBF*/Haltbarkeit 2 Mio. Stunden 2 Mio. Stunden 1,2 Mio. Stunden 1,5 Mio. Stunden 

Firmware Testmuster M206 X211200 LLKi 1.01 

SSD-Controller Link_A_Media LM87800 Marvell 88559175 Sandforce SF-2281 Marvell 88559187 

Flash-Chips 16x 256 GBit Toggle-DDR 4x 512 GBit 3x 512 GBit ONFI DDR 4x 256 GBit Toggle-DDR 


(MLC, Toshiba, 25 nm) 


Schrauben. 7 mm Bauhöhe. 


7 mm Bauhöhe. 


M-SATA-Format 


DRAM-Cache 256 MiB DDR2-800 (2x 128) 128 MiB DDR2-800 (1x 128) Nicht vorhanden 256 MiB DDR3-1600 (1x 256) 
Ausstattung (20 %) 1,89 2,48 2,32 2,64 

Formatierte Kapazitát 223,57 GiByte 238,47 GiByte 167,68 GiByte 119,24 GiByte 
Herstellergarantie 5 Jahre 3 Jahre 5 Jahre 3 Jahre 
Zubehór/Besonderheiten Acronis Trueimage HD-Key, Montagerahmen, |Kunststoff-Rahmen für 9,5 mm Bauhöhe. Keine. Keine. 


M-SATA-Format 


Eigenschaften (20 %) 2,29 1,69 2,26 2,00 
Schnittstelle SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s 
NAND-Typ MLC MLC MLC MLC 
Trim-Unterstützung/int. Garbage Collect. |Ja/ja Ja/ja Ја/ја Jalja 
Echtzeit-Verschlüsselung Ja Ja Ja Ja 


Leistungsaufn. Leerlauf/max. Schreiben 
Leistung (60 %), siehe Benchmarks/EKF 


FAZIT 
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0,9/5,1 Watt 
1,40 
© Gute Leistungswerte 

© 5 Jahre Garantie 

© Viel zu hoher Stromverbrauch (Last) 


Wertung: 1,68 


0,5/2,5 Watt 
1,92 
© Noch gute Performance 


© Niedrige Leistungsaufnahme 
© Nur drei Jahre Garantie 


Wertung: 1,99 


0,5/5,3(1) Watt 

1,51 

© Gute Leistungswerte 

© 5 Jahre Garantie 

© Viel zu hoher Stromverbrauch (Last) 


Wertung: 1,82 
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0,3/04,3 Watt 
1,61 


© Günstige Upgrademöglichkeit 
© Nur drei Jahre Garantie 
© Hoher Stromverbrauch (Last) 


Wertung: 1,89 
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INFRASTRUKTUR | 25 Sockel-1155-Mainboards im Test 


25 Boards mit Sockel 1155 getestet 


Sockel 1155 ultimativ 


Der Begriff „ultimativ" wird oft überstrapaziert. Hier passt er aber: Kurz vor dem Start von Haswell und 


Sockel 1150 fassen wir im voraussichtlich letzten Sockel-1155-Test alle wichtigen Boards zusammen. 


Motherboard 


AsusP8 


/THUNDERBOLT 


GIGABYTE 7 ором (73005 


Z7Z7ZD3H ег аг ua 


MOTHERBOARD 


4-WAY SLF - PCI EXPRESS’ 3.0 - Socket 1155 Processor 


MISRock - 


277 Profe 


HWVERILULE 


= E 


1 
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WX Jir kennen kein anderes Maga- 
zin und keine Webseite, die so 
viele Mainboards mit Sockel 1155 ge- 
testet hat wie wir: Seit dem Verkaufs- 
start vor rund einem Jahr haben wir 
die Testergebnisse von 37 Sockel- 
1155-Platinen in unsere knapp 650 
Zeilen lange Wertungstabelle ein- 
getragen. Manche davon sind nicht 
mehr verfügbar, andere wurden 
durch bessere Nachfolger ersetzt. 


In unserem ultimativen Vergleich 
finden Sie die 25 derzeit wichtigs- 
ten Sockel-1155-Boards, die noch 
im Handel erhältlich sind. Mit dabei 


sind auch brandneue Modelle wie 
die erste Platine aus MSIs neuer Ga- 
ming-Serie. 


Optimale Vergleichbarkeit 

Da die verwendeten Komponenten 
und die Testmethoden stets gleich 
geblieben sind, können Sie alle Er- 
gebnisse direkt miteinander verglei- 
chen. Seit den ersten 1155er-Boards 
ist lediglich ein detaillierterer Test 
der Lüftersteuerung hinzugekom- 
men. Daher fehlt bei manchen Plati- 
nen in diesem Artikel die Grafik am 
Ende der Testtabelle, die Wertungen 
sind jedoch vergleichbar. 


Mainboards 


bis 100 Euro 


chon für weniger als 100 Euro 

bekommen Sie gute Platinen, 
die sogar USB-3.0- und SATA-6Gb/s- 
Ports bieten. Wir beschränken uns 
bei unserer Auswahl auf Boards mit 
den aktuellen Chips der 7er-Serie. 


Gigabyte Z77-D3H: Tolle Ausstattung 
zum kleinen Preis. Für nur 95 Euro 
bietet die blaue Gigabyte-Platine 
erfreulich viele Funktionen. So sind 
die beiden UEFI-Chips praktisch, 
falls ein Update-Vorgang misslingt. 
Wenn Sie eine oder zwei ältere PCI- 
Karten verwenden wollen, stehen 
die passenden Slots bereit. Das ist 
leider nicht ` selbstverstándlich, 
da der Z77-Chip serienmäßig PCI 
nicht mehr unterstützt. Auch die 
Aufteilung der Slots gefällt uns gut: 
Der oberste PCI-Express-Steckplatz 
ist weit genug vom CPU-Sockel 
entfernt, sodass sich CPU und Gra- 
fikkarte nicht unnötig gegenseitig 
aufheizen. Vom Einsatz einer zwei- 
ten Grafikkarte raten wir allerdings 
stark ab, da der zweite x16-Slot le- 
diglich mit vier Lanes angebunden 
ist. Laut Nvidia ist das aber immer- 


hin schnell genug für eine zusätz- 
liche Geforce als Physx-Beschleu- 
niger. Das bringt aber nur bei sehr 
wenigen Spielen einen Vorteil. Die 
beiden gewinkelten weißen SATA- 
Ports bieten 6Gb/s-Leistung. Bei den 
vier blauen handelt es sich um SA- 
TA-3Gb/s-Anschlüsse. Ein interner 
Anschluss auf der Platine eignet sich 
bei passenden Gehäusen zudem für 
Front-USB-3.0; vier externe USB-3.0- 
Gehàuse im I/O-Feld sind ebenfalls 
vorhanden. Außergewöhnlich ist 
der mSATA-Steckplatz. Hier kónnen 
Sie eine entsprechend kleine SSD 
einsetzen und diese beispielsweise 
für SSD-Caching verwenden. UEFI, 
Leistung und Lüftersteuerung sind 
sehr gut. Unverständlich ist jedoch, 
warum Gigabyte nur der Hälfte der 
Spannungswandler einen Kühler 
spendiert, was Overclocking-Vorha- 
ben erschwert. Dank Z77-Chip und 
gutem UEFI stehen ansonsten gute 
OC-Optionen bereit. 


Asus P8Z77-V LX: Bei Leistung, UEFI 


und Lüftersteuerung top. Im Gegen- 
satz zu Gigabyte setzt Asus bei seiner 
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Z77-Platine für knapp 100 Euro kei- 
ne Zusatz-Controller für USB oder 
SATA ein. Daher kommen nur die 
sechs SATA-Anschlüsse (2 x 6Gb/s, 4 
X 3Gb/s) und die vier USB-3.0-Ports 
(2 x extern, 2 x intern) zum Einsatz, 
die der Z77-Chip ohnehin bietet. 
Deswegen ist die Ausstattung insge- 
samt schlechter als beim Gigabyte- 
Board. Bei allen Benchmarks leistet 
sich das P8Z77-V LX hingegen keine 
Schwächen. Auch das übersichtliche 
UEFI, das problemlose Platinen- 
Layout und die filigrane Lüftersteu- 
erung sind vorbildlich. 


MSI Z77A-G45: Für preisbewusste 
Übertakter. Unter den drei 95-Euro- 
Boards von Gigabyte, Asus und MSI 
bietet das Z77A-G45 die beste Aus- 
stattung für Übertakter. So verfügen 
alle Spannungswandler über Küh- 
ler und es stehen ein praktischer 
Clear-CMOS-Schalter sowie einfach 
erreichbare Spannungsmesspunkte 
zur Verfügung. Eine weitere Beson- 
derheit: Da die 16-PCI-E-Lanes hier 
in zweimal acht aufgeteilt werden, 
eignet sich das Z77A-G45 für SLI 
und Crossfire mit zwei Karten. Auf 
PCI-Slots müssen Sie aber verzich- 
ten. Die nicht ganz optimale LAN- 
Leistung verhindert zudem eine 
bessere Wertung. 


Asus P8Z77-M: Gutes Місго-АТХ- 
Board. Als wir die kleine Platine in 
Ausgabe 07/2012 zum ersten Mal 
getestet haben, war sie noch ein kla- 
rer Spartipp. Seitdem hat sich der 
Preis aber nicht verändert, während 
andere Boards günstiger geworden 
sind. Daher kann das P8Z77-M trotz 
guter Leistung und sehr gutem UEFI 
seinen Spartipp-Award in diesem 
Monat nicht verteidigen. Wenn Sie 
jedoch einen kompakten und güns- 
tigen Micro-ATX-PC zusammenstel- 
len wollen, ist das P8Z77-M eine 
gute Wahl. 


Asrock Z77 Pro4: Zehn Euro Aufpreis 
für etwas mehr Ausstattung. Im 
Vergleich zum ebenfalls im Test 
vertretenen Z77 Pro3 verfügt die 
Pro4-Variante über zwei weitere 
SATA-Ports (insgesamt acht), einen 
DVI-Anschluss und einen optischen 
Digital-Ausgang. Das UEFI ist größ- 
tenteils identisch. Bei der LAN-Leis- 
tung liegt die Pro4-Version sogar 
knapp hinter dem Z77 Pro3. 


Asrock Z77 Pro3: Darf es auch et- 
was weniger sein? Für nur 75 Euro 
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bekommen Sie hier einen wasch- 
echten Spartipp, der sich dank 
Z77-Chip, gutem UEFI und Span- 
nungswandlerkühlung auch zum 
Übertakten eignet, jedenfalls sofern 
Sie auf optische Sound-Anschlüsse 
und DVI verzichten kónnen. Einzi- 
ger Kritikpunkt ist wie beim 777 
Proá die Lüftersteuerung, welche 
die Drehzahl kaum anpasst. 


MSI 277А-С43: Der Rivale des 277 
Pro3. Die Ausstattung dieser MSI- 
Platine ist größtenteils identisch 
zum Spartipp Z77 Pro3 von Asrock 
und der Preis unterscheidet sich 
nur um wenige Euro. Leider hat 
auch das Z77A-G43 eine ebenso 
träge Lüftersteuerung, weshalb Sie 
einen leistungsstarken Kühler mit 
geringer Maximaldrehzahl verwen- 
den sollten. Zudem vermissen Über- 
takter hier wichtige Einstellungs- 
móglichkeiten für die Spannungen, 
weshalb Asrock knapp vorne liegt. 
Ein tolles Preis-Leistungs-Verhältnis 
bieten beide Modelle. 


Asrock H77 Pro4/MVP: Ordentliche 
Ausstattung zum kleinen Preis für 
Nicht-Übertakter. Für nur 70 Euro 
bekommen Sie hier sogar acht 
SATA-Ports (vier davon mit 6Gb/s- 
Leistung), HDMI, DVI und einen 
optischen Digitalausgang. Da sich 
im UEFI der Multiplikator nicht 
über den Turbo-Takt hinaus anhe- 
ben lässt und auch der Referenztakt 
nicht gesteigert werden kann, eig- 
net sich das H77 Pro4/MVP nicht 
zum Übertakten. 


Biostar TZ77B: Ordentliches Gesamt- 
paket mit geringer LAN-Leistung. Die 
geringe LAN-Übertragung drückt 
die wichtige Leistungsnote nach un- 
ten. Das macht sich aber nur beim 
Übertragen großer Datenmengen 
per LAN-Kabel bemerkbar; für Spie- 
le und DSL-Downloads reicht die 
Leistung. Gut haben uns hingegen 
die Diagnose-LEDs und die Tasten 
zum Rechner-Start ohne Gehäuse 
gefallen. Auch die Lüftersteuerung 
reagiert erfreulich präzise. 


Gigabyte B75M-D3H: Wer nicht über- 
takten will, kann zugreifen. Wie 
beim H77-Board von Asrock fehlen 
hier im UEFI grundlegende OC-Op- 
tionen. Zudem liefert der B75-Chip 
als einziger nur einen statt zwei SA- 
'TA-6Gb/s-Ports. Der ist aber nur für 
schnelle SSDs nótig, für HDDs und 
optische Laufwerke reicht 3Gb/s. 


Aktuelle Mainboard-Chips für Sockel-1155-Boards 


Chip 777 Н77 775 В75 
Integrierte CPU- Unterstützt Unterstützt Unterstützt Unterstützt 
Grafikeinheit (drei Displays) | (drei Displays) | (drei Displays) | (drei Displays) 
SSD-Caching* Unterstützt Unterstützt icht unterst. icht unterst. 
Typische OC- Vollständig eist Vollständig eist 
Optionen* unvollständig unvollständig 
Offizielle Unterstüt- | Ја a a Ja 
zung für Virtu MVP 
Offizielle Unter- 1x 16 oder icht offiziell x 16 oder icht offiziell 
stützung für zwei 2x8 oder 8 + 2 x 8 Lanes 
Grafikkarten* 2 x4 Lanes ohne Zu- 
(ohne Zu- satz-Chip) 
satz-Chip) 
SATA 6Gb/s* Zwei Ports Zwei Ports Zwei Ports Ein Port 
SATA 3Gb/s* Vier Ports Vier Ports Vier Ports Fünf Ports 
USB 3.0* Vier Ports Vier Ports Vier Ports Vier Ports 
PCI-E-2.0-Lanes Acht Lanes Acht Lanes Acht Lanes Acht Lanes 
(zusätzlich zu CPU)* 
Ic" Nicht unter- Nicht unter- Nicht unter- Unterstützt 
stützt stützt stütz 
Fertigung 65 Nanometer | 65 Nanometer | 65 Nanometer | 65 Nanometer 
TDP 6,7 Watt 6,7 Watt 6,7 Watt 6,7 Watt 
Optimal geeignet Ausstattungs- | Ausstattungs- | Preisbewusste | Nutzer von 
für cs fans, die fans, die Übertakter und | günstigen 
SSD-Caching  |SSD-Caching | Multi-GPU- Spiele-PCs 
wollen, Über- | wollen Nutzer oder Wohnzim- 
takter, Multi- mer-Rechnern 
GPU-Nutzer 


* Kann ergànzt werden —entweder per Zusatz-Chip oder Software etc. 


Sockel 1155 gegen Sockel AM3+ 
bis 100 Euro: Was lohnt sich mehr? 


Der wichtigste Vorteil von Sockel- 

1155-Mainboards ist natürlich, dass die 
passenden CPUs (Ivy Bridge) aktuell sehr viel 
Leistung zum fairen Preis liefern. Zudem 
verfügen selbst Platinen mit dem günstigen 
B75-Chip über SATA-6Gb/s- und USB-3.0-Ports. 


Aktuelle Boards mit Sockel AM3-- und der 
neuen Southbridge SB950 bieten sechs 


SATA-6Gb/s-Ports. Dieser lohnt sich aber nur für 
schnelle SSDs. Intel-Platinen nutzen mindestens 
zwei (777, H77, H75) oder einen (B75) solcher 

Anschlüsse, was den meisten Anwendern reicht. 


Warten auf Sockel 1150? 


Intels neue CPU-Generation mit dem Codenamen Haswell läuft nicht auf 
aktuellen Sockel-1155-Boards, sondern nur auf Sockel-1150-Platinen. 
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Für den Sockel 1150 stehen wieder 
Chips in unterschiedlichen Preisklas- 
sen zur Verfügung. Vermutlich 
bieten 787, H87 und B85 mehr 
SATA-6Gb/s-Ports als die 7er-Serie; 
ansonsten gibt es aber offenbar nur 
geringe Änderungen. Wer sich mit 
dem Hardware-Kauf bis zum dritten 
Quartal gedulden kann, sollte auf 
unseren Haswell-Test warten. 
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SOCKEL-1155- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 79 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


Test in PCGH 03/2013 


Test in PCGH 03/2013 


Test in PCGH 03/2013 


Test in PCGH 07/2012 


Test in PCGH 03/2013 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Asus (www.asus.de) 


Z77A-G45 


MSI (www.msi-computer.de) 


P8Z77-M 


Asus (www.asus.de) 


271 Pro4 


Asrock (www.asrock.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Chip, Format 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/749612 


Ca. € 95,-/sehr gut Ca. € 95,-/sehr gut Ca. € 95,-/sehr gut Ca. € 95,-/gut Ca. € 90,-/gut 
www.pcgh.de/preis/754690 www.pcgh.de/preis/746836 www.pcgh.de/preis/749616 www.pcgh.de/preis/746853 
777, АТХ 277, АТХ 277, ATX 277, Micro-ATX 277, АТХ 


UEFI-Version/UEFI-Typ/Board-Revision 


F19G/grafisches UEFI/1.0 


1502/grafisches UEFI/3.02 


2.8/grafisches UEFI/1.4 


0802/grafisches UEFI/1.01 


1.60/grafisches UEFI/1.06 


Typberatung/OC-Tauglichkeit 


MSATA-Nutzer/2,50 


Preis-Leistungs-Käufer/2,50 


Übertakter mit wenig Budget/2,00 


Preisbewusste Spieler/Übertakter/2,00 


Nutzer vieler SATA-6Gb/s-Ports/2,50 


‚Ausstattung (20 %) 2,55 2,95 2,53 2,99 2,65 
Speichersteckplätze 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 
Erweiterungs-Slots x16 (2), x1 (3), PCI (2) x16 (2), x1 (2), PCI (3) x16 (3), x1 (4), PCI (0) x16 (2), x1 (1), PCI (1) x16 (2), x1 (1), PCI (2) 
Onboard-LAN 1 Port (Atheros AR8151) 1 Port (Realtek RTL8111E) 1 Port (Realtek RTL8111E) 1 Port (Realtek RTL8111F) 1 Port (Realtek RTL8111E) 


Externe USB-Ports (extern + intern) 


4 x (6 x) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 2.0 


2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 2.0 


2 x (Ax) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 2.0 


2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 2.0 


2 x (Ax) USB 3.0, 6 x (10 x) USB 2.0 


SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


Thunderbolt 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


icht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Onboard-Sound 


7.1, HD-Audio (Via VT2021) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC887) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC887) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


Video-/Sound-Anschlüsse 


HDMI, DVI, D-Sub/optisch, analog 


HDMI, DVI, D-Sub/optisch, analog 


HDMI, DVI, D-Sub/opt., koax., analog 


HDMI, DVI, D-Sub/optisch, analog 


HDMI, DVI, D-Sub/optisch, analog 


Lüfteranschlüsse 


Vier Anschlüsse 


Vier Anschlüsse 


Fünf Anschlüsse 


Vier Anschlüsse 


Fünf Anschlüsse 


Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 


1x 16 und 1 x 4 Lanes 


1x 16 und 1 x 4 Lanes 


x 16 oder 2 x 8 Lanes 


SATA-/PATA-Kabel 4x SATA 2 x SATA 2 x SATA 2 x SATA 2 x SATA 

Sonstige Ausstattung Dual-UEFI, MSATA-Slot Nicht vorhanden Spannungsmessp., Clear-CMOS-Schalter | BIOS Flashback Nicht vorhanden 

Software Norton Internet Security, Gigabyte @ | Norton Internet Security, Asus Ai Suite | Trend Micro Internet Sec. (90 Tage), | Norton Internet Security, Asus Ai Suite | Norton Internet Security, Asrock Ex- 
BIOS (BIOS-Update), Easy Tune 6 (ОС |Il (OC & Diagnose) Live Update 5 (BIOS-Update), Control |11 (OC & Diagnose), Asus Webstorage |treme Tuning Utility (OC & Diagnose) 
& Diagnos) Center II (OC & Diag.), Click BIOS II 

Eigenschaften (20 %) 1,80 1,51 1,62 1,73 1,83 


1x 16 und 1 x 4 Lanes 


1x 16 und 1 x 4 Lanes 


Besondere Funktionen 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte 
Grafik 


SSD Caching, Grafikkarte -- integrierte 
Grafik 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte 
Grafik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte -- integrierte 
Grafik 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte 
Grafik 


Referenztakt (OC)/CPU-Multiplikator 


80 bis 133 MHz/einstellbar 


80 bis 300 MHz/einstellbar 


0 bis 655 MHz/einstellbar 


80 bis 300 MHz/einstellbar 


95 bis 150 MHz/einstellbar 


* Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU-Kühler- 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Com.-Rate, 23 weitere 


Hauptlatenzen, Com.-Rate, 26 weitere 


Hauptlatenzen, Com.-Rate, 18 weitere 


Hauptlatenzen, Com,-Rate, 26 weitere 


Hauptlatenzen, Com.-Rate, 28 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 
-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800, 
-2933, -3000, -3200 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 
-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800, 
-2933, -3000, -3200 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 

-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800, 
-2933, -3000, -3200 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 
-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800 


DDR3-1066, -1333, -1400, -1600, 
-1800, -1866, -2000, -2133, -2200, 
-2400, -2600, -2666, -2800, -2933, 
-3000 


CPU-Spannung (i7-3770K: 1,05 Volt) 


0,8 bis 1,9 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,99 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,52 Volt, 0,005-V-Schritt 


0,8 bis 1,99 Volt, 0,005-V-Schritte 


Standard -0,3 bis +0,6 Volt, 
0,005-V-Schritte 


Option gegen Vdroop 


Loadline Calibration 


Loadline Calibration 


Vdroop Control 


Loadline Calibration 


Loadline Calibration 


PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


1,2 bis 2,2 Volt, 0,005-V-Schritte 


Standard bis +0,1 Volt, 0, 1-V-Schritte 


1,4 bis 2,43 Volt, 0,01-V-Schritte 


Standard bis +0,1 Volt, 0, 1-V-Schritte 


1,59 bis 2,35 Volt, 0,01-V-Schritte 


CPU-IO-Spannung (Standard: 1,05 V.) 


0,8 bis 1,68 Volt, 0,02-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


0,95 bis 1,55 Volt, 0,02-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


0,77 bis 1,63 Volt, 0,01-V-Schritte 


System-Agent-Spann. (Standard: 0,925 V.) 


0,72 bis 1,4 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,74 bis 1,69 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,87 bis 1,51 Volt, 0,02-V-Schritte 


Standard bis +0,1 Volt, 0,1-V-Schritte 


0,93 bis 1,2 Volt, 0,09-V-Schritte 


Grafikkern-Spannung 


Standard bis +0,35 Volt, 0,005-V-S. 


Nicht einstellbar 


1,0 bis 1,35 Volt, 0,005-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


Standard -0,1 bis +0,1 Volt, 0,05-V-S. 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 


1,2 bis 2,4 Volt, 0,02-V-Schritte 


1,19 bis 2,14 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,11 bis 2,46 Volt, 0,007-V-Schritte 


1,2 bis 2,14 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,17 bis 1,8 Volt, 0,005-V-Schritte 


Chipspannung (Chip: 1,05 Volt) 


Nicht einstellbar 


0,74 bis 1,69 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,78 bis 1,73 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,78 bis 1,65 Volt, 0,01-V-Schritte 


Weitere Spannungen 


DRAM Vref. 


Nicht vorhanden 


DRAM Vref. 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Herstellereigenes Auto-OC 


Nicht vorhanden 


OC Tuner 


OC Genie 


OC Tuner 


Optimized CPU- und GPU-Settings 


Lüftersteuerung (siehe auch Diagramm am 
Ende der Tabelle) 


CPU-Lüfter und drei weitere automa- 
tisch oder manuell in feinen Stufen 


CPU-Lüfter und zwei weitere automa- 
tisch in feinen Stufen 


CPU-Lüfter autom. in mittleren Stufen, 
zwei weitere manuell in Prozentstufen 


CPU-Lüfter und drei weitere automa- 
tisch in feinen Stufen 


CPU-Lüfter und zwei weitere automa- 
tisch oder manuell in trágen Stufen 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


UEFI-Savegames, Q-Flash 


UEFI-Savegames, EZ Flash 


M-Flash, UEFI-Savegames, Browser, 
HDD-Backup, Live Update 


UEFI-Savegames, EZ Flash 


UEFI-Savegames, Instant Flash & 
Internet Flash 


Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 


10/19 Sekunden 


12/19 Sekunden 


8/14 Sekunden 


18/25 Sekunden 


6/14 Sekunden 


Standard-Referenztakt (CPU-Z) 


100,1 MHz 


100,0 MHz 


100,0 MHz 


100,0 MHz 


100,0 MHz 


** Tatsáchliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


Probleme beim Board-Layout 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Dual-Slot-Karte verdeckt UEFI-Batterie 


Dual-Slot-Karte verdeckt UEFI-Batterie 


Dual-Slot-Karte verdeckt UEFI-Batterie 


Abstände auf der Platine* 


1,4/2,4/5,2/1,6/2,5/5,3 cm 


0,9/1,9/5,2/-/-/5,3 cm 


1,0/2,0/5,2/0,8/3,4/5,3 cm 


1,3/2,3/3,3/0,7/2,3/3,4 cm 


1,5/2,6/4,7/1,5/2,5/5,3 cm 


Temperatur: Chip/Wandler (Rückseite)** 


29/38 Grad Celsius 


29/44 Grad Celsius 


29/40 Grad Celsius 


41/37 Grad Celsius 


31/42 Grad Celsius 


Stromverbrauch: Leerlauf/Stabilitätstest 


49,8/191,2 Watt 


46,9/188,1 Watt 


47,1/190,6 Watt 


51,6/197,6 Watt 


52,8/193,3 Watt 


Praxisprobleme 
Leistung (60 %) 
Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 


Keine Probleme im Test 
1,37 
58,5 (47 Min-Fps) — sehr gut 


Keine Probleme im Test 
137 
60,6 (44 Min-Fps) — sehr gut 


Keine Probleme im Test 
1,49 
58,1 (45 Min-Fps) — sehr gut 


Keine Probleme im Test 
1,37 
59,8 (46 Min-Fps) — sehr gut 


Keine Probleme im Test 
1,49 
58,0 (46 Min-Fps) — sehr gut 


x264 HD 


37,5 Fps - sehr gut 


37,5 Fps — sehr gut 


37,4 Fps - sehr gut 


37,5 Fps — sehr gut 


37,4 Fps — sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


10,374/23,463/53,52 Sek. — sehr gut 


10,389/23,447/53,31 Sek. — sehr gut 


10,39/23,275/53,524 Sek. — sehr gut 


10,405/23,509/53,43 Sek. — sehr gut 


10,389/23,29/53,83 Sek. – sehr gut 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


36,2 MiByte/s — sehr gut 


37,5 MiByte/s — sehr gut 


36,2 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


37,5 MiByte/s — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


218,8 MiByte/s — sehr gut 


214,4 MiByte/s — sehr gut 


218,5 MiByte/s — sehr gut 


215,5 MiByte/s — sehr gut 


215,3 MiByte/s — sehr gut 


LAN-Leist. schnellerer Port (senden/empf.) 


113/116 MiByte/s — sehr gut 


114/116 MiByte/s — sehr gut 


106/116 MiByte/s — gut 


113/116 MiByte/s — sehr gut 


107/116 MiByte/s — gut 


Lüfterdrehzahl in U/min, unten: Zeit in Sekunden. 


FAZIT 


70 


Q Gute Lüftersteuerung 
©) MSATA-Port 
© Wandlerkühlung nicht optimal 


Wertung: 1,69 


PC Games Hardware | 06/13 


Q Gute Lüftersteuerung 
© Top-UEFI-Optionen 
© Wandler ohne Kühlung 


Wertung: 1,71 


о 50 wo 150 200 20 эю , 
© Gute OC-Ausstattung 

© SLI- und Crossfire-tauglich 

© Kein PCI 


Wertung: 1,72 


PCGH-Stabilitátstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Lüftersteuerung CPU-Kühler "T "T "T AT 3 9000 | Pr + 2000 
Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühler, um einen | % + 1a | "1 1290 | 7] Lama |] lx | "T 12900 
Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Sekunden ermit- | » + "ELI "ELI, _ _ a |" | am 1" { a 
teln wir CPU-Temperatur und Lüfterdrehzahl. CU LE ape an е _— K. ara — 
Nach 190 Sekunden (senkrechter Trennstrich) setzen | s, | ша! "n a] w E— pm EF" — w 
wir den Lüfter wieder auf den Kühler. Eine gute Lüf- | „, . Z IP E NP ~ Í, E I" zl 
tersteuerung passt die Drehzahl in feinen Stufen der m iw |.| iw |l iw vl PRI ise 
Temperatur an. Links: CPU-Temperatur in *C, rechts: 

° LJ ° °+ ° 


© Gute OC-Optionen 
€ Tolle Lüftersteuerung 
C Wenige Slots 


Wertung: 1,77 


© 4 x SATA 6Gb/s 
© LAN-Leistung nicht optimal 
© Träge Lüftersteuerung 


Wertung: 1,79 


www.pcgameshardware.de 


System: Core i7-3770K, kein Turbo, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 12 Volt, Anno 1404 „Große Stadt": max. Details, 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Windows 7 x64, Catalyst 10.11 


Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Hóhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port 
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* Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU-Kühler- 


** Tatsáchliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


Test in PCGH 10/2012 


Test in PCGH 07/2012 


Test in PCGH 07/2012 


Test in PCGH 06/2013 


Test in PCGH 07/2012 


SOCKEL-1155- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 79 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


Asrock (www.asrock.de) 


Z77A-G43 


MSI (www.msi-computer.de) 


H77 Pro4/MVP 


Asrock (www.asrock.de) 


Biostar (www.biostar.de) 


B75M-D3H 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 80,-/sehr gut Ca. € 85,-/befriedigend Ca. € 70,-/gut Ca. € 80,-/befriedigend Ca. € 70,-/befriedidgend 
www.pcgh.de/preis/756265 www.pcgh.de/preis/746834 www.pcgh.de/preis/746893 www.pcgh.de/preis/761296 www.pcgh.de/preis/74960 4 
Chip, Format 277, АТХ 277, АТХ H77, АТХ 277, АТХ B75, Micro-ATX 
UEFI-Version/UEFI-Typ/Board-Revision 1.50/grafisches UEFI/1.04 2.3/grafisches UEFI/1.0 1.20/grafisches UEFI/1.07 Z77DF823/grafisches UEFI/5.2 FA/grafisches UEFI/1.0. 
Typberatung OC-Tauglichkeit Sparfüchse/1,75 Sparfüchse/3,50 Arbeits-/HTPC-Nutzer Preis-Leistungs-Käufer Genügsame 

Ausstattung (20 %) 3,08 2,83 2,70 2,85 3,19 
Speichersteckplätze 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 


Erweiterungs-Slots 


x16 (2), x1 (1), PCI (2) 


x16 (2), x1 (2), PCI (2) 


x16 (2), x1 (1), PCI (3) 


x16 (2), x1 (2), PCI (2) 


x16 (2), PCI (2) 


Onboard-LAN 


1 Port (Realtek RTL8111E) 


1 Port (Realtek RTL8111E) 


1 Port (Realtek RTL8111E) 


1 Port (Realtek RTL8111E) 


1 Port (Realtek RTL8111F) 


Externe USB-Ports (extern + intern) 


2 x (Ax) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 2.0 


2 x (4 x) USB 3.0, 6 x (10 x) USB 2.0 


2 x (4 x) USB 3.0, 6 x (10 x) USB 2.0 


2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (8 x) USB 2.0 


2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (8 x) USB 2.0 


SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gbis, 0 x E-SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


1 x 6Gb/s, 5 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


Thunderbolt 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Onboard-Sound 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC887) 


Video-/Sound-Anschlüsse 


HDMI, D-Sub/analog 


HDMI, DVI, D-Sub/analog 


HDMI, DVI, D-Sub/optisch, analog 


HDMI, DVI, D-Sub/analog 


HDMI, DVI, D-Sub/analog 


Lüfteranschlüsse 


Vier Anschlüsse 


Vier Anschlüsse 


Fünf Anschlüsse 


Drei Anschlüsse 


Zwei Anschlüsse 


SATA-/PATA-Kabel 


2 x SATA 


2x SATA 


2 x SATA 


4x SATA 


2 x SATA 


Sonstige Ausstattung 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Diag.-LEDs, Power- und Reset-Schalter 


Dual-UEFI 


Software 


Eigenschaften (20 %) 
Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 


Norton Internet Security, Asrock Ex- 
treme Tuning Utility (OC & Diagnose) 


1,80 
1x 16 und 1 x 4 Lanes 


Trend Micro Internet Security (90 Ta- 
ge), MSI Live Update 5 (BIOS-Update), 
MSI Control Center II (OC & Diagnose) 


2,30 
1x 16 und 1 x 4 Lanes 


Norton Internet Security, Asrock Ex- 
treme Tuning Utility (OC & Diagnose) 


2,44 
1x 16 und 1 x 4 Lanes 


T-Overclocker (OC & Diagnose), 
BIO-Remote Utility (Fernbedienung), 
BIOS Live Update 


2,49 
1x 16 und 1 x 4 Lanes 


Norton Internet Security, Gigabyte @ 
BIOS (BIOS-Update), Easy Tune 6 (OC 
& Diagnose) 

3,25 

1x 16 und 1 x 4 Lanes 


Besondere Funktionen 


SSD Caching, Grafikkarte -- integrierte 
Grafik 


SSD Caching, Grafikkarte -- integrierte 
Grafik 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte 
Grafik 


SSD Caching, Grafikkarte -- integrierte 
Grafik 


Grafikkarte + integrierte Grafik 


Referenztakt (OC)/CPU-Multiplikator 


95 bis 150 MHz/einstellbar 


0 bis 600 MHz/einstellbar 


Nicht einstellbar/einstellbar 


95 bis 300 MHz/einstellbar 


80 bis 150 MHz/einstellbar 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Com.-Rate, 11 weitere 


Hauptlatenzen, Com.-Rate, 18 weitere 


Hauptlatenzen, Com.-Rate, 7 weitere 


Hauptlatenzen, Com.-Rate, 10 weitere 


Hauptlatenzen, Com.-Rate, 22 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-1066, -1333, -1400, -1600, 
-1800, -1866, -2000, -2133, -2200, 
-2400, -2600, -2666, -2800 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 
-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800, 
-2933 


DDR3-1066, -1333, -1400, -1600, 
-1800, -2000, -2200, -2400, -2600, 
-2800 


DDR3-1066, -1333, -1400, -1600, 
-1800, -1866, -2000, -2133, -2200, 
-2400, -2600, -2666, -2800 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 
-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800, 
-2933, -3000 


CPU-Spannung (i7-3770K: 1,05 Volt) 


Standard -0,3 bis +0,6 Volt, 0,005-V-S. 


Standard bis +0,06 Volt, 0,02-V-S. 


0,6 bis 1,7 Volt, 0,005-V-5. 


Stand. -0,19 bis +0,52 Volt, 0,01-V-S. 


Nicht einstellbar 


Option gegen Vdroop 


Loadline Calibration 


Nicht vorhanden 


Loadline Calibration 


Nicht einstellbar 


Nicht vorhanden 


PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


1,59 bis 2,35 Volt, 0,01-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


1,59 bis 2,35 Volt, 0,008-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


CPU-IO-Spannung (Standard: 1,05 V.) 


0,77 bis 1,63 Volt, 0,01-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


0,77 bis 1,63 Volt, 0,009-V-Schritte 


Standard bis +15 96, 5-Prozent-Schritte 


Nicht einstellbar 


System-Agent-Spann. (Standard: 0,925 V.) 


0,93 bis 1,2 Volt, 0,09-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


0,93 bis 1,2 Volt, 0,09-V-Schritte 


Standard bis +15 96, 5-Prozent-Schritte 


Nicht einstellbar 


System: Core i7-3770K, kein Turbo, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „Große Stadt": max. Details, 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Windows 7 x64, Catalyst 10.11 


Grafikkern-Spannung 


Standard -0,1 bis +0,1 V., 0,05-V-Schr. 


Nicht einstellbar 


0,6 bis 1,52 Volt, 0,005-V-Schritte 


Standard bis +0,52 Volt, 0,012-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 


1,17 bis 1,8 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,35 bis 1,8 Volt, 0,15-V-Schritte 


1,17 bis 1,8 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,3 bis 2,1 Volt, 0,012-V-Schritte 


bis 2,1 Volt, 0,02-V-Schritte 


Chipspannung (Chip: 1,05 Volt) 


0,78 bis 1,65 Volt, 0,01-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


0,78 bis 1,65 Volt, 0,009-V-Schritte 


Standard bis +15 96, 5-Prozent-Schritte 


Nicht einstellbar 


Weitere Spannungen Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Hersteller-eigenes Auto-OC Optimized CPU- und GPU-Settings OC Genie Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Lüftersteuerung (siehe auch Diagramm am | CPU-Lüfter und zwei weitere automa- | CPU-Lüfter autom. in feinen Stufen, — | CPU-Lüfter automatisch, reagiert CPU-Lüfter automatisch in feinen CPU-Lüfter und ein weiterer automa- 
Ende der Tabelle) tisch oder manuell in trágen Stufen |zwei weitere manuell in Prozentstufen | aber träge Stufen tisch in feinen Stufen 
Besondere UEFI/BIOS-Optionen UEFI-Savegames, Instant Flash & M-Flash, UEFI-Savegames, Browser, | UEFI-Savegames, Instant Flash & UEFI-Savegames UEFI-Savegames, Q-Flash 

Internet Flash HDD-Backup, Live Update Internet Flash 
Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 11/21 Sekunden 13/20 Sekunden 10/17 Sekunden 13/17 Sekunden 14/24 Sekunden 
Standard-Referenztakt (CPU-Z) 100,0 MHz 100,0 MHz 99,78 MHz 100,0 MHz 99,77 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Dual-Slot-Grafikkarte verdeckt UE- 
FI-Batterie 


Dual-Slot-Grafikkarte verdeckt 
BIOS-Batterie 


Dual-Slot-Grafikkarte verdeckt 
BIOS-Batterie 


Wenig Platz zwischen CPU-Sockel und 
RAM-Bänken sowie erstem x16-Slot 


Keine Probleme 


Abstände auf der Platine* 


1,5/2,5/4,7/1,5/2,5/5,3 cm 


1,2/2,2/5,2/0,8/2,6/5,3 cm 


1,3/2,3/4,7/1,9/2,3/5,3 cm 


0,6/0,9/2,7/2,1/5,3 cm 


1,3/2,3/3,3/-/-/5,3 cm 


Temperatur: Chip/Wandler (Rückseite)** 


32/38 Grad Celsius 


31/39 Grad Celsius 


45/42 Grad Celsius 


30/41 Grad Celsius 


37/46 Grad Celsius 


Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Höhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port 


Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 


59,2 (44 Min-Fps) — sehr gut 


59,4 (45 Min-Fps) – sehr gut 


59,3 (45 Min-Fps) — sehr gut 


58,4 (45 Min-Fps) — sehr gut 


Stromverbrauch: Leerlauf/Stabilitätstest |47,0/210,4 Watt 50,1/201,4 Watt 59,8/211,0 Watt 48,2/192,4 Watt 52,3/204,7 Watt 
Praxisprobleme Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test 
Leistung (60 %) 1,37 137 137 1,61 137 


59,4 (45 Min-Fps) — sehr gut 


x264 HD 


37,5 Fps - sehr gut 


37,5 Fps — sehr gut 


37,4 Fps — sehr gut 


37,4 Fps — sehr gut 


37,5 Fps — sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


10,41/23,15/53,04 Sek. — sehr gut 


10,41/23,306/53,399 Sek. — sehr gut 


10,405/23,26/53,415 Sek. — sehr gut 


10,389/23,244/53,21 Sek. — sehr gut 


10,405/23,51/53,43 Sek. – sehr gut 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


37,5 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


35,1 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


212,5 MiByte/s — sehr gut 


210,8 MiByte/s — sehr gut 


216,4 MiByte/s — sehr gut 


206,5 MiByte/s — sehr gut 


213,5 MiByte/s — sehr gut 


LAN-Leist. schnellerer Port (senden/empf.) 


111/116 MiByte/s - sehr gut 


112/116 MiByte/s — sehr gut 


111/116 MiByte/s — sehr gut 


97/116 MiByte/s – befriedigend 


113/116 MiByte/s — sehr gut 


Lüfterdrehzahl in U/min, unten: Zeit in Sekunden. 


FAZIT 
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© Niedriger Preis 
© Sehr gute Leistungswerte 
© Träge Lüftersteuerung 


о 


Wertung: 


© Niedriger Preis 
© Geringer Stromverbrauch 
© Ungenaue Spannungseinst. 


Wertung: 1,85 


s 
© Viele SATA-Ports 
© SSD-Caching 
© OC-Optionen fehlen 


Wertung: 1,85 


o 50 100 150 200 250 200 i 
© Diagnose-LEDs 

© Wenig Ausstattung 

© Geringe LAN-Leistung 


Wertung: 2,03 


06/13 | PC Games Hardware 


PCGH-Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Lüftersteuerung CPU-Kühler Sr i» | Or T | Pr 33 | PT + зова | Or + 3000 
Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um einen | asa | * | | зм |" {| Lan | "T 1 жа |" ] | x" 
Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Sekunden ermit- | se + є + % esee s. ai — ГЕ 
teln wir CPU-Temperatur und Lüfterdrehzahl. wie |0 | | Im "I mha | „I |. А | ни 
Nach 190 Sekunden (senkrechter Trennstrich) setzen | y- |. T™ „| w al ы! = 1 
wir den Lüfter wieder auf den Kühler. Eine gute Lüf- | „, | мю | ag а | ag L 199 [a] taoa | ag + 1000 
tersteuerung passt die Drehzahl in feinen Stufen der el is» || PRIN FRE Le 1 | | 
Temperatur an. Links: CPU-Temperatur іп °С, rechts: 

°. ° °. ° ° LJ LE LJ 


© Niedriger Preis 
© Wenig Ausstattung 
© OC-Optionen fehlen 


Wertung: 2,11 
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INFRASTRUKTUR | 25 Sockel-1155-Mainboards im Test 


Mainboards von 101 bis 150 Euro 


Lohnt sich der Aufpreis? 


Ж Anschlüsse Viele Boards, die mehr als 100 Euro kosten, 
verfügen über zusätzliche SATA- und USB-3.0-Anschlüsse. 


X» Chip Manche Platinen für weniger als 100 Euro haben nicht 
den Z77-Chip und eingeschránkte OC-Funktionen. 


Ж SLI Alle getesteten Boards, die mehr als 100 Euro kosten, eignen sich für SLI mit 
zweimal acht Bahnen. Billig-Boards bieten oft nur Crossfire mit 16 und 4 Lanes. 


® Kühlung Viele Platinen in diesem Preisbereich bieten gute Kühler auf Chip und 
Spannungswandlern; die gibt es aber auch bei manchen günstigen Modellen. 


® Leistung Während bei manchen Billig-Boards ein langsamer LAN-Controller 
zum Einsatz kommt, sind hier alle Leistungswerte gut oder sehr gut. Die Leistung 
von günstigen und teuren Boards unterscheidet sich aber nur minimal. 


Onboard-Sound statt Soundkarte 


Wer hochwertigen Klang will, ohne eine Soundkarte kaufen zu müssen, 
wird nur bei wenigen Onboard-Lösungen fündig. 


Viele Boards verfügen über Onboard-Sound von Realtek. Gigabyte nutzt bei 
dem G1.Sniper МЗ hingegen den Creative CA0132. Ein guter Chip alleine reicht 


aber nicht, wenn Sie Lautsprecher 
oder Kopfhórer per Klinkenstecker 
anschließen. Daher verfügen das 
M3 und das Biostar Hi-Fi 277Х über 
hochwertige Digital-Analog-Wand- 
ler und einen Kopfhörerverstärker. 
Schon das áltere G1.Sniper 2 mit 
Creative-Chip und guten Wandlern 
lag im Test auf dem Niveau einer 
50-Euro-Soundkarte. 


Alternative: Mini-ITX - diese 


kleinen Mainboards lohnen sich 


Asus P8Z77-I Deluxe 

Um den kleinen Raum optimal zu nut- 
zen, verwendet Asus eine Extra-Platine 
für die Spannungswandler und bringt so 
alles unter, was man für kleine Spiele- 
oder HTPCs braucht: PCI-E-x16-Slot, 
zwei DDR3-Bánke, WLAN, Bluetooth, 
USB 3.0 und vier SATA-Ports. Im Test 

in Ausgabe 02/2013 haben uns zudem 
UEFI und Lüftersteuerung gefallen. 
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EVGA Stinger 

Die Ausstattung ist hier áhnlich wie 
beim Asus-Board. WLAN fehlt zwar, 18551 
sich aber bei Bedarf über den Mini- 
PCI-E-Steckplatz nachrüsten. Zudem ist 
auch hier der x16-Slot weit genug vom 
Sockel entfernt, um den Einsatz breiter 
CPU-Kühler zu ermöglichen. Das UEFI 
bietet gute OC-Optionen. Ungewóhnlich 
ist der Mini-Display-Port statt DVI. 


n diesem Preisbereich bekommen 
Sie Boards mit guter Ausstattung 
und SLI-/Crossfire-Unterstützung. 


MSI Z77A-GD65: Zuverlässiger Old- 
timer. Schon ein Jahr erhältlich, aber 
trotzdem kein altes Eisen: Bereits im 
Test in Ausgabe 06/2012 lobten wir 
die gute Ausstattung mit zwei zusätz- 
lichen SATA-6Gb/s-Ports (insgesamt 
viermal 6Gb/s und viermal 3Gb/s), 
allen wichtigen Audio- und Video- 
Ports sowie vier anstelle der üblichen 
zwei externen USB-3.0-Ports. Über- 
takter freuen sich über die sehr gut 
umgesetzten Spannungsmesspunkte 
(Multimeter erforderlich) und die 
Tasten für Power, Reset und Clear- 
CMOS. Die guten Wandler sorgen für 
eine niedrige Leistungsaufnahme. 
Praktisch ist auch der Schieberegler, 
mit dem Sie einfach zwischen den 
beiden UEFI-Bausteinen umschalten 
- etwa wenn ein Update-Vorgang 
fehlgeschlagen ist Auch die UEFI- 
Einstellungen lassen kaum Wünsche 
offen. Lediglich die Lüftersteuerung 
ist bei anderen Boards besser. Kau- 
fen Sie hier am besten einen starken 
CPU-Kühler mit geringer Maximal- 
drehzahl. Unser Test der Gaming- 
Variante des Z77A-G65 folgt auf der 
nächsten Seite. 


Gigabyte Z77X-D3H: Gutes Preis- 
Leistungs-Verhältnis. Für nur 120 
Euro bekommen Sie hier ebenso 
viele SATA-Ports wie beim teureren 
MSI-Board und (dank Hub) sogar 
zwei weitere USB-3.0-Anschlüsse. 
Zwei UEFI-Bausteine sind ebenfalls 
vorhanden. In den mSATA-Port kön- 
nen Sie eine passende SSD nutzen 
und diese etwa für SSD-Caching 
verwenden. Hierbei werden häufig 
benötigte Daten automatisch auf die 
SSD ausgelagert. Laut Intel reicht da- 
für ein 20-GByte-Modell, das Sie be- 
reits für rund 40 Euro bekommen. 
Unverständlich ist jedoch, warum 
Gigabyte nur die Hälfte der Span- 
nungswandler beim CPU-Sockel mit 
einem Kühler ausstattet. Allerdings 
blieben die Temperaturen in unse- 
rem Stabilitätstest im unbedenkli- 
chen Bereich. Wie üblich haben wir 
dabei mit einem Temperaturfühler 
auf der Platinenrückseite gemessen. 
Die LAN-Leistung ist besser, die Leis- 
tungsaufnahme jedoch höher als bei 
MSIs Z77A-GD65. 


Asrock Z77 Extreme4: Knapp hinter 
Gigabytes Z77X-D3H. Mit 120 Euro 
kostet die Asrock-Platine genau- 
so viel wie das Gigabyte-Modell, 
unterscheidet sich aber in vielen 
Details: Einen mSATA-Slot gibt es 
beim Z77 Extremeá nicht und die 
LAN-Leistung ist etwas geringer als 
bei der Platine von Gigabyte. Dafür 
bekommen Sie Diagnose-LEDs, die 
Status-Infos beim Hochfahren anzei- 
gen und so die Fehlersuche verein- 
fachen. Zudem sind Schalter vorhan- 
den, mit denen Sie das Board einfach 
ohne Gehäuse starten. Asrock spen- 
diert allen Spannungswandlern die 
passenden Kühler. Dennoch wer- 
den die Bauteile relativ warm. Wo- 
möglich ist die Standardspannung 
ein wenig zu hoch oder die Wandler 
sind nicht besonders effizient; daher 
ist auch die Leistungsaufnahme im 
Stabilitätstest vergleichsweise hoch. 
Auch die automatische Lüftersteu- 
erung ist nicht so filigran wie beim 
Gigabyte-Board. 


Gigabyte G1.Sniper M3: Sparen Sie 
sich die Soundkarte. Als einziges 
Board im Test bis 150 Euro ver- 
fügt das G1.Sniper M3 über einen 
Onboard-Sound, der sich mit ei- 
ner günstigen Grafikkarte messen 
kann (Details im Kasten auf der 
linken Seite). Im Gegensatz zum 
300 Euro teuren G1.Sniper 3 ver- 
fügt die Micro-ATX-Variante (sechs 
Zentimeter kürzer) Gl.Sniper M3 
nicht über den Killer-Netzwerk-Chip 
von Bigfoot. Einen Test des grofsen 
G1.Sniper 3 finden Sie weiter hinten 
in diesem Artikel. Gute Noten ver- 
dient sich die M3-Version für hohe 
Leistung, niedrige Temperaturen 
und viele OC-Optionen sowie eine 
gute Lüftersteuerung. 


Biostar Hi-Fi Z77X: Gut für Headsets 
und Lautsprecher mit Klinkenstecker. 
Wie das Gl.Sniper M3 nutzt auch 
das Hi-Fi Z77X einen Kopfhórerver- 
stärker und hochwertige Wandler. 
Damit ist der Weg für guten Klang 
geebnet. Auf einen optischen oder 
koaxialen Anschluss verzichtet Bio- 
star, HDMI ist allerdings vorhanden. 
Ein Kritikpunkt ist hingegen die Lüf- 
tersteuerung, denn sie arbeitet stets 
lauter als nótig. Performance, Leis- 
tungsaufnahme und Temperaturen 
sind hingegen gut. 
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Aluminium- 
> Gehäuse 


* 5x 5.25 Zoll, 
20 x 3.5 Zoll (intern) (20 x Backplane Option SATA Hot-Swap ), 
а 2 x 2.5 Zoll (intern) 
=. - HPTX (34.5 cm x 38.1 cm) / E-ATX / АТХ / M-ATX 
- Montageplätze für Lüfter: 5 x 140 mm, 11 x 120 mm 
+ 11 PCI-Slots 
* 4x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss) 


* 405B x 630H x 590T mm 
PC-D8000B - Silber, Schwarz 


0 
M 


` 
SPECIAL ,“ 
^ EDITION Ae 


PC-7HX PC-9NB PC-A75X 
- 2x 5.25 Zoll, 
PC-CK101 - 3x 5.25 Zoll, 4 x 3.5 Zoll (intern) * 3 x 5.25 Zoll, 12 x 3.5 Zoll (intern) 
(4 x Backplane Option SATA Hot-Swap), 3 x 3.5 Zoll (intern) (12 x Backplane Option SATA Hot-Swap), 
- Standard: 1 x optisches Laufwerk im Slim-Format, 2 x 2.5 Zoll oder 1 x 3.5 Zoll (intern) 2 x 2.5 Zoll oder 1 x 3.5 Zoll (intern) 3 x 2.5 Zoll oder 3 x 3.5 Zoll (intern) 
1 x 3.5 Zoll (intern), 2 x 2.5 Zoll (intern) + ATX / M-ATX + ATX / M-ATX + HPTX (34.5 cm x 38.1 cm) / 
Luxus: 1x optisches Laufwerk im Slim-Format, + 2 x 140-mm-Lüfter, 1 x 120-mm-Lüfte + 8 PCI-Slotsr E-ATX / ATX / M-ATX 
1x3.5 Zoll (intern), 1 x 2.5 Zoll (intern) - 8 PCI-Slotsr - 1x 140-mm-Lüfte, - 3 x 140-mm-Lüfter, 1 x 120-mm-Lüfte 
- 2x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss) : 2 x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss), 1 x 120-mm-Lüfte * 2x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss), 
+ Mini-ITX HD Audio + 2x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss), 2 x USB 2.0, HD Audio 
+ 1x 120-mm-Lüfter ` 210B x 473H x 490T mm HD Audio + 220B x 585H х 592T mm 
* SFX-Netzteil mit 300 Watt * Silber, Schwarz, * 210B x 473H x 490T mm * Komplett Schwarz 
- 185B x 258H x 515T mm Komplett Schwarz (extern und intern) - Silber, Schwarz (extern und intern) 
Lieferanten www.lian-li.com 


W. VE www.wave-computer.de = 
A 06403-9050-7120 bequem online КЗ Gent ng a 


www.caseking.de/shop/catalog/ Computersysteme GmbH SerVice(Qwave-computer.de 
http://www.alternate.de 


ll INFRASTRUKTUR | 25 Sockel-1155-Mainboards im Test 


Test in PCGH 06/2012 


Test in PCGH 06/2012 


Test in PCGH 10/2012 


Test in PCGH 10/2012 


SOCKEL-1155- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 79 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


MSI (www.msi-computer.de) 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Asrock (www.asrock.de) 


Test in PCGH 10/2012 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Biostar (www.biostar.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 150,-/befriedigend Ca. € 120,-/gut Ca. € 120,-/befriedigend Ca. € 140,-/ausreichend Ca. € 130,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/746838 www.pcgh.de/preis/749610 www.pcgh.de/preis/746839 www.pcgh.de/preis/764690 www.pcgh.de/preis/838352 
Chip, Format 271, ATX 277, АТХ 277, ATX 277, Micro-ATX 277, АТХ 
UEFI-Version/UEFI-Typ/Board-Revision 10.3/grafisches UEFI/2.1 Fö/grafisches UEFI/1.0 2.00/grafisches UEFI/1.05 F7/grafisches UEFI/1.0 ZT7EF727/grafisches UEFI/5.1 
Typberatung/OC-Tauglichkeit Ausstattungs-Fans/1,50 Sparfüchse/1,75 Allrounder/1,75 Hochwertiger Onboard-Sound/1,25 Hochwertiger Onboard-Sound/1,75 
‚Ausstattung (20 %) 2,25 2,38 2,35 2,59 2,55 

Speichersteckplätze 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 

Erweiterungs-Slots x16 (3), x1 (4), PCI (0) x16 (3), x1 (3), PCI (1) x16 (2), x1 (2), PCI (2) x16 (3), x1 (1), PCI (0) x16 (3), x1 (3), PCI (0) 
Onboard-LAN 1 Port (Intel 82579V) 1 Port (Atheros AR8151-B) 1 Port (Broadcom BCM57781) 1 Port (Intel 82579V) 1 Port (Realtek RTL8111F) 


Externe USB-Ports (extern + intern) 


2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 2.0 


6 x (8 х) USB 3.0, 2 x (6 x) USB 2.0 


4 x (6 x) USB 3.0, 2 x (8 x) USB 2.0 


2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 2.0 


2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (8 x) USB 2.0 


SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 1 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 3 x 3Gb/s, 1 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


Thunderbolt 


icht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Onboard-Sound 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC898) 


7.1, HD-Audio (Via VT2021) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC898) 


7.1, HD-Audio (Creative CA0132) 


7.1, HD-Audio mit Verstárker 


Video-/Sound-Anschlüsse 


HDMI, DVI, D-Sub/opt., koaxial, analog 


HDMI, DVI, D-Sub/optisch, analog 


HDMI, DVI, D-Sub/optisch, analog 


HDMI, DVI, D-Sub, Display P./optisch, a. 


HDMI, DVI, D-Sub/analog 


* Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU-Kühler- 


Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 


1 x 16 oder 2 x 8 Lanes 


1x 16 oder 2 x 8 Lanes 


1x 16 oder 2 x 8 Lanes 


Lüfteranschlüsse Fünf Anschlüsse Vier Anschlüsse Fünf Anschlüsse Vier Anschlüsse Drei Anschlüsse 
SATA-IPATA-Kabel 4 x SATA 3 x SATA 2x SATA 6 x SATA 4 x SATA 
Sonstige Ausstattung Dual-UEFI, Spannungsm., Power-, Re- |Dual-UEFI, SLI-Brücke, mSATA-Port Diagnose-LEDs, Power-, Reset- und Dual-UEFI, SLI-Brücke Diagnose-LEDs, Power- und Re- 
set- u. Clear-CMOS-Schalter, SLI-Brücke Clear-CMOS-Schalter, SLI-Brücke set-Schalter, Mikrofon, SLI-/CF-Brücke 
Software orton Internet Security (60 Tage), Norton Internet Security, Gigabyte Norton Internet Security, Asrock Ex- | Norton Internet Security, Gigabyte & |Bullguard Internet Sec., Biostar T-Over- 
SI Live Update 5 (BIOS-Update), @BIOS (BIOS-Update) Easy Tune 6 ` |treme Tuning Utility (OC & Diagnose) | BIOS (BIOS-Update), Easy Tune 6 (OC |clocker (OC & Diagnose), BIO-Remote 
SI Control Center II (OC & Diagnose) |(OC & Diagnose) & Diagnose) Utility (Fernbed.), BIOS Live Update 
Eigenschaften (20 %) 1,49 1,86 177 177 2,23 


1x 16 oder 2 x 8 Lanes 


1x 16 oder 2 x 8 Lanes 


Besondere Funktionen 


SSD Caching, Grafikkarte -- integrierte 
Grafik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte -- integrierte 
Grafik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte -- integrierte 
Grafik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte -- integrierte 
Grafik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte 
Grafik, SLI und Crossfire 


Referenztakt (OC)/CPU-Multiplikator 


0 bis 600 MHz/einstellbar 


80 bis 133 MHz/einstellbar 


95 bis 150 MHz/einstellbar 


80 bis 133 MHz/einstellbar 


95 bis 300 MHz/einstellbar 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Com.-Rate, 18 weitere 


Hauptlatenzen, Com.-Rate, 22 weitere 


Hauptlatenzen, Com.-Rate, 11 weitere 


Hauptlatenzen, Com.-Rate, 23 weitere 


Hauptlatenzen, Com.-Rate, 17 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 
-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800, 
-2933, -3000, -3200 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 
-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800, 
-2933, -3000, -3200 


DDR3-1066, -1333, -1400, -1600, 
-1800, -1866, -2000, -2133, -2200, 
-2400, -2600, -2666, -2800 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 
-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800, 
-2933, -3000, -3200 


DDR3-1066, -1333, -1400, -1600, 
-1800, -1866, -2000, -2133, -2200, 
-2400, -2600, -2666, -2800 


CPU-Spannung (i7-3770K: 1,05 Volt) 0,8 bis 2,16 Volt, 0,005-V-Schritte 0,8 bis 1,9 Volt, 0,005-V-Schritte 0,6 bis 1,7 Volt, 0,005-V-Schritte 0,8 bis 1,9 Volt, 0,005-V-Schritte 1,0 bis 1,79 Volt, 0,01-V-Schritte 
Option gegen Vdroop Vdroop Control Loadline Calibration Loadline Calibration Loadline Calibration Loadline Calibration 
PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 1,4 bis 2,43 Volt, 0,01-V-Schritte 1,2 bis 2,2 Volt, 0,005-V-Schritte 1,59 bis 2,35 Volt, 0,01-V-Schritte 1,2 bis 2,2 Volt, 0,005-V-Schritte 1,4 bis 2,0 Volt, 0,05-V-Schritte 
CPU-IO-Spannung (Standard: 1,05 V.) 0,95 bis 1,55 Volt, 0,02-V-Schritte 0,8 bis 1,7 Volt, 0,005-V-Schritte 0,77 bis 1,63 Volt, 0,01-V-Schritte 0,8 bis 1,44 Volt, 0,01-V-Schritte 1,06 bis 1,7 Volt, 0,01-V-Schritte 


System-Agent-Spann. (Standard: 0,925 V.) 


0,925 bis 1,585 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,715 bis 1,4 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,93 bis 1,2 Volt, 0,09-V-Schritte 


0,715 bis 1,4 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,9 bis 1,61 Volt, 0,01-V-Schritte 


Grafikkern-Spannung 


1,0 bis 1,52 Volt, 0,005-V-Schritte 


Standard bis +0,35 Volt, 0,005-V-S. 


0,6 bis 1,52 Volt, 0,005-V-Schritte 


Standard bis +0,35 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,0 bis 1,52 Volt, 0,01-V-Schritte 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 


1,108 bis 2,464 Volt, 0,007-V-Schritte 


1,1 bis 2,1 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,17 bis 1,8 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,2 bis 2,4 Volt, 0,02-V-Schritte 


1,3 bis 2,1 Volt, 0,01-V-Schritte 


Chipspannung (Z77: 1,05 Volt) 


0,775 bis 1,724 Volt, 0,005-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


0,78 bis 1,65 Volt, 0,01-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


Standard bis +15 96, 5-%-Schritte 


Weitere Spannungen 


DRAM Vref. 


DRAM Vref., DRAM Termination. 


Nicht vorhanden 


DRAM Vref. 


DRAM Vref. 


** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


Herstellereigenes Auto-OC 


OC Genie 


Nicht vorhanden 


Optimized CPU- und GPU-Settings 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Lüftersteuerung (siehe auch Diagramm am 
Ende der Tabelle) 


CPU-Lüfter autom. in feinen Stufen, 
zwei weitere manuell in Prozentstufen 


CPU-Lüfter und drei weitere automa- 
tisch in feinen Stufen 


CPU-Lüfter und drei weitere automa- 
tisch oder manuell in trágen Stufen 


CPU-Lüfter und drei weitere automa- 
tisch oder manuell in feinen Stufen 


CPU-Lüfter automatisch — aber stets 
zu laut 


Besondere UEFI-/BIOS-Optionen M-Flash, UEFI-Savegames, Browser, | UEFI-Savegames, Q-Flash UEFI-Savegames, Instant Flash & UEFI-Savegames, Q-Flash UEFI-Savegames 
HDD-Backup, Live Update Internet Flash 

Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 11/17 Sekunden 12/17 Sekunden 11/19 Sekunden 10/19 Sekunden 12/24 Sekunden 

Standard-Referenztakt (CPU-Z) 100,0 MHz 100,88 MHz 100,0 MHz 100,0 MHz 100,0 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Dual-Slot-Karte verdeckt UEFI-Batterie 


Keine Probleme 


Dual-Slot-Karte verdeckt UEFI-Batterie 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Abstände auf der Platine* 


1,2/2,2/5,2/0,8/3,2/5,3 cm 


1,3/2,3/5,2/1,3/2,6/5,3 cm 


1,4/2,4/4,1/1,1/2,5/5,3 cm 


1,3/2,3/3,2/1,4/2,7/5,3 cm 


1,0/1,9/4,9/1,5/2,8/5,3 cm 


Temperatur: Chip/Wandler (Rückseite)** 


31/34 Grad Celsius 


31/38 Grad Celsius 


34/42 Grad Celsius 


28/33 Grad Celsius 


32/31 Grad Celsius 


Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 


59,0 (44 Min-Fps) — sehr gut 


59,3 (46 Min-Fps) — sehr gut 


58,3 (44 Min-Fps) — sehr gut 


Stromverbrauch: Leerlauf/Stabilitátstest |51,4/203,6 Watt 61,2/217,1 Watt 57,3/219,7 Watt 50,4/195,3 Watt 53,9/192,6 Watt 
Praxisprobleme Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test 
Leistung (60 %) 1,49 137 1,49 1,49 1,49 


59,6 (46 Min-Fps) — sehr gut 


58,4 (45 Min-Fps) — sehr gut 


x264 HD 


37,4 Fps - sehr gut 


37,8 Fps — sehr gut 


37,0 Fps - sehr gut 


36,9 Fps — sehr gut 


37,4 Fps — sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


10,389/23,307/53,446 S. — sehr gut 


10,296/23,135/52,807 S. – sehr gut 


10,39/23,4/53,025 Sek. — sehr gut 


10,37/23,182/53,384 Sek. — sehr gut 


10,374/23,541/53,368 S. — sehr gut 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


35,1 MiByte/s — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


219,6 MiByte/s — sehr gut 


216,1 MiByte/s — sehr gut 


217,1 MiByte/s — sehr gut 


213,1 MiByte/s — sehr gut 


207,3 MiByte/s — sehr gut 


LAN-Leist. schnellerer Port (senden/empf.) 


102/116 MiByte/s — gut 


114/116 MiByte/s — sehr gut 


101/115 MiByte/s — gut 


102/116 MiByte/s — gut 


107/116 MiByte/s — gut 


wir den Lüfter wieder auf den Kühler. Eine gute Lüf- 
tersteuerung passt die Drehzahl in feinen Stufen der 
Temperatur an. Links: CPU-Temperatur in *C, rechts: 
Lüfterdrehzahl in U/min, unten: Zeit in Sekunden. 


FAZIT 
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06/2012 eingeführt. 


© Starke Ausstattung 


© Niedriger Stromverbrauch 
© Sehr teuer 


Wertung: 1,65 
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06/2012 eingeführt. 


© Günstig 
© Top-Leistungswerte 
© Mittelmäßige Ausstattung 


Wertung: 1,67 


© Günstig 
© Gute Ausstattung 
© Relativ hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,72 


PCGH-Stabilitátstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Lüftersteuerung CPU-Kühler AT 

Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um einen "т 

Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Sekunden ermit- LI 

teln wir CPU-Temperatur und Lüfterdrehzahl. Diese Darstellung wurde | Diese Darstellung wurde |» —— 

Nach 190 Sekunden (senkrechter Trennstrich) setzen erst nach der Ausgabe erst nach der Ausgabe »! 


© Top-Onboard-Sound 
© Tolle OC-Optionen 
© Keine PCI-Slots 


Wertung: 1,77 


Q Hochwertiger Onboard-Sound 
© Diagnose-LEDs und Tasten 
© Kein digitaler Sound-Ausgang 


Wertung: 1,85 


www.pcgameshardware.de 


System: Core i7-3770K, kein Turbo, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „Große Stadt": max. Details, 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Windows 7 x64, Catalyst 10.11 


Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Höhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port 


ANZEIGE 


Jeden Тад neue 
Hardware-Videos 


PCGH-Videoseite 


Seit wenigen Wochen ist das neue Videoportal mit neuem HD-Player 
online. Dabei hat sich nicht nur die Qualität verbessert, auch die In- 
halte sind dank professioneller Filmtechnik noch interessanter gestal- 
tet. Reinschauen lohnt sich auf jeden Fall. Klicken Sie sich gleich rein: 


www.pcgh.de/Videos 


Battlefield 3 (PC) 


d Tops) Speciats (22) Oder 17 Videos (116 


NEU: Baie 3 auf 4K-Monior m 4.006 x 2 160 


> 
10.795.347 


= PC Games Hardware ,10.675 


JETZT IM d) 
HANDEL t 


PC Games Hardware 


Angesagt Videos ansehen 


Youtube 


Alle unsere Videos bieten wir auch über 
Youtube an. Haben Sie einen Google- 
oder Youtube-Account, dann kónnen Sie auch hier kommen- 
tieren, Videos teilen oder unsere Filme bewerten. PCGH freut 
sich auf Ihren Besuch und vor allem auf Ihr Feedback. 


www.youtube.com/PCGamesHardware 


Bild: MEV 


Hochgeladene Videos 
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Boards von 151 bis 200 Euro 


Was bringt Thunderbolt? 


Deutlich schneller als USB 


geeignet: Thunderbolt bietet viel, eignet sich aber bisher nur für wenige. 


Mit einer theoretischen Trans 
überflügelt Intels ehemals als 


3.0 und sogar zum Anschluss eines Monitors 


errate von bis zu 10.000 MBit/s (1.250 MByte/s) 
Light Peak bekannte Schnittstelle das bereits sehr 


flotte USB 3.0 (5.000 MBit/s beziehungsweise 625 MByte/s). Dementsprechend 


dauerte in unseren Kopiertes 
3.0 rund 40 Prozent lánger a 
wenig flotter. Der Thunderbol 


s die Übertragung auf eine schnelle SSD mit USB 
s mit Thunderbolt. SATA 6Gb/s war jedoch noch ein 
-Anschluss selbst sieht aus wie ein Mini-Display-Port 


und eignet sich auch für entsprechende Displays. Viele externe Festplatten bieten 


zudem gleich zwei Thunderbo 


It-Ports: Der eine wird mit dem PC verbunden, der 


andere dank Daisy-Chain-Tec 


hnik mit einem weiteren Thunderbolt-Gerát. 


Die günstigsten Mainboards mit Thunderbolt-Port bekommen Sie ab 130 Euro; ab 
180 Euro gibt es gut ausgestattete Modelle wie die hier getesteten Platinen Asus 
P8Z77-V Pro/Thunderbolt und MSI 777-6080. Die Preise für passenden Endgeräte 


sowie Kabel sind zwar in den 
So fiel der Preis des externen 
für unseren Thunderbolt-Test 


Das MSI Z77A-GD65 Gaming bi 
Killer E2205 als Netzwerk-Chip. 


letzten Monaten gesunken, aber immer noch teuer. 
Laufwerks von Elgato mit 120-GByte-SSD, das wir 
in Ausgabe 07/2012 nutzten, von 370 auf 280 Euro. 


< 
- z 
u 
z 


etet Soundblaster-Funktionen per Software und den 


Er kann einen Vorteil bei Online-Spielen bringen. 


Hier erkennt man den kleinen Thunderbolt-Port des Asus-Mainboards P8Z77-V Pro/ 


Thunderbolt. Rechts daneben sitzt der zugehórige Controller-Chip von Intel. 


Das l/O-Feld des 777 Mpower: PS2, 2x USB 2.0, Clear-CMOS-Schalter, Bluetooth, 6 x 
USB 3.0, WLAN, LAN, optischer Ausgang, HDMI, Display Port, analoge Anschlüsse. 
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ainboards ab 150 Euro bieten 

das „gewisse Etwas“. Dazu ge- 
hóren etwa ein blitzschneller Thun- 
derbolt-Port, | Gaming-optimiertes 
Onboard-LAN, WLAN n oder außer- 
gewöhnliche Overclocking-Eigen- 
schaften. 


MSI 277 Mpower: Sehr gute Voraus- 
setzungen für hohe OC-Ergebnisse. 
Mit dem Z77 Mpower macht Über- 
takten Spaß: Fortgeschrittene und 
Profis freuen sich über die per 
Multimeter einfach erreichbaren 
Spannungsmesspunkte und die um- 
fangreichen UEF/J-Einstellungen. An- 
fänger nutzen die OC-Genie-Taste 
auf der Platine, mit der vorgefertigte 
oder selbst definierte Overclocking- 
Einstellungen geladen werden. Ein 
Schieberegler auf der Platine lässt 
Sie zwischen den beiden UEFI-Bau- 
steinen wechseln, falls ein Update 
misslingt. Die Diagnose-LEDs, die 
unter Windows die CPU-Tempera- 
tur anzeigen und Tasten für Pow- 
er-, Reset- sowie Clear-CMOS sind 
bei einer für OC optimierten Pla- 
tine schon fast selbstverständlich. 
Zudem arbeiten die Spannungs- 
wandler sehr effizient und bleiben 
unter dem Kühlern erfreulich kalt. 
Praktisch WLAN und Bluetooth 
werden ebenfalls unterstützt. Falls 
Windows 8 Ihnen zu schnell startet, 
gelangen Sie mit der Go2BIOS-Taste 
direkt zum UEFI-Menü, anstatt beim 
Boot ,Entf* drücken zu müssen. Ins- 
gesamt ist das Z77 Mpower eine tol- 
le OC-Platine für faire 170 Euro. 


Asus P8Z77-V Pro/Thunderbolt: Sehr 
gutes Board mit Thunderbolt-Port. 
Bis auf den schnellen Thunderbolt- 
Anschluss (der im I/O-Bereich zwei 
USB-2.0-Ports verdrángt) gleicht die- 
ses Asus-Board dem älteren P8Z77-V 
Pro. Dementsprechend bietet es 
mit WLAN nach n-Standard, zwei 
externen sowie zwei internen USB- 
3.0-Ports (insgesamt acht Ports) 
und acht SATA-Anschlüssen (vier 
davon mit 6Gb/s-Geschwindigkeit) 
eine gute Ausstattung. Bei unseren 
Benchmarks erzielte das P8Z77-V 
Pro/Thunderbolt stets Ergebnisse 
auf Bestniveau. Auch die übersicht- 
liche und schnelle UEFI-Oberfläche 
mit vielen Einstellungsmóglichkei- 
ten und die filigrane Lüftersteue- 
rung sind sehr gut. 


MSI Z77A-GD65 Gaming: Nützlich für 
ambitionierte ` Online Spieler. Wie 
die Asus-Platine basiert auch dieses 
MSI-Board auf einem älteren Modell: 
Die wichtigste Änderung der neuen 
Gaming-Variante gegenüber dem 
bereits guten Z77A-G65 (Test auf 
der vorherigen Seite) ist der Netz- 
werk-Chip Killer E2205. Bei einem 
ausführlichen Praxistest mit einem 
älteren Killer-Chip konnten wir 
bereits feststellen, dass damit der 
Ping etwas geringer sein kann als 
mit Standard-Onboard-LAN. Zudem 
waren die Lags gefühlt seltener. Das 
hängt aber natürlich auch stark von 
Spiel, Server und Provider ab. Beim 
Onboard-Sound mit Soundblaster- 
Cinema-Unterstützung handelt es 
sich hingegen lediglich um Soft- 
ware-Funktionen; Chip und Wand- 
ler sind Standard. Laut MSI sind 
zudem die USB-Ports mit hohem 
Goldanteil für (bei aktuellen Mäu- 
sen übliche) 1.000 Hz optimiert. 


MSI Z77A-GD80: Thunderbolt statt 
Gaming-Ausstattung. Seit unserem 
ersten Test in Ausgabe 09/2012 ist 
der Preis des Z77A-GD80 deutlich 
gefallen; mittlerweile bekommen 
Sie es für rund 180 Euro. Ausstat- 
tung, Platinen-Layout und UEFI glei- 
chen größtenteils dem Z77A-GD65 
Gaming, allerdings fehlt hier das 
Zubehór für Spieler (Killer-LAN- 
Chip, Soundblaster-Unterstützung, 
optimierte USB-Ports). Stattdessen 
bekommen Sie einen Thunderbolt- 
Port. Die Teilnote im Bereich Leis- 
tung ist schwácher als beim Z77A- 
GD65 Gaming, da der verwendete 
Netzwerk-Chip von Intel in unserem 
Übertragungstest ein etwas schlech- 
teres Ergebnis erzielt. 


Asus P8Z77-V Pro: Auch heute noch 
gut. Als die ersten Ivy-Bridge-CPUs 
vor rund einem Jahr veróffentlicht 
wurden, war diese Platine schon 
verfügbar. Dank WLAN, zahlreicher 
USB-3.0- und SATA-6Gb/s-Ports sowie 
dank eines sehr guten UEFI-Menüs 
gehórt das P8Z77-V Pro auch heute 
noch zur Sockel-1155-Oberklasse. 
Allerdings ist es mit 180 Euro relativ 
teuer: Für den gleichen Preis bekom- 
men Sie ein ähnlich gutes Board mit 
Thunderbolt-Port (MSI Z77A-GD80) 
oder außergewöhnliches Onboard- 
LAN (MSI Z77A-GD65 Gaming). 
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Test in PCGH 10/2012 


Test in PCGH 06/2013 


Test in PCGH 06/2013 


Test in PCGH 09/2012 


Test in PCGH 06/2012 


SOCKEL-1155- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 79 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


277 Mpower Hardware 


MSI (www.msi-computer.de) 


P8Z77-V Pro/Thunderbolt 


Asus (www.asus.de) 


Z77A-GD65 Gaming 


MSI (www.msi-computer.de) 


Z77A-GD80 


MSI (www.msi-computer.de) 


P8Z77-V Pro 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 170,-/gut 


Ca. € 200,-/ausreichend 


Ca. € 170,-/befriedigend 


Ca. € 180,-/befriedigend 


Ca. € 180,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/823426 www.pcgh.de/preis/798690 www.pcgh.de/preis/928223 www.pcgh.de/preis/756504 www.pcgh.de/preis/749620 
Chip, Format 277, ATX 277, ATX 277, ATX 277, АТХ 777, АТХ 
UEFI-Version/UEFI-Typ/Board-Revision HOl/grafisches UEFI/A. 1 1805/grafisches UEFI/1.01 25.29B2/grafisches UEFI/5. 1 1.1/grafisches UEFI/1.0 0906/grafisches UEFI/1.02 
Typberatung/OC-Tauglichkeit Übertakter/1,25 Thunderbolt-WLAN-/Nutzer/1,75 (Online-)Spieler/1,50 Thunderbolt-Nutzer/1,25 WLAN-Nutzer/1,75 
Overclocking-Tauglichkeit 1,25 175 1,50 1,25 1,75 

Ausstattung (20 %) 2,00 2,05 2,13 2,03 2,23 
Speichersteckplàtze 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 


Erweiterungs-Slots 


x16 (3), x1 (4), PCI (0) 


x16 (3), x1 (2), PCI (2) 


x16 (3), x1 (4), PCI (0) 


x16 (3), x1 (4), PCI (0) 


x16 (3), x1 (2), PCI (2) 


* Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU-Kühler- 


** Tatsáchliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


Onboard-LAN 


1 Port (Realtek RTL8111E) 


1 Port (Intel 82579V) 


1 Port (Killer E2205) 


1 Port (Intel 82579V) 


1 Port (Intel 82579V) 


Externe USB-Ports (extern + intern) 


6 x (8 x) USB 3.0, 2 x (8 x) USB 2.0 


4 x (8x) USB 3.0, 0 x (10 x) USB 2.0 


2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 2.0 


2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 2.0 


4 x (8 х) USB 3.0, 2 x (10 x) USB 2.0 


SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


Thunderbolt 


Nicht vorhanden 


Ein Port 


Nicht vorhanden 


1 Port 


Nicht vorhanden 


Onboard-Sound 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC898) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC898) mit 
Soundblaster Cinema 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC898) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


Video-/Sound-Anschlüsse 


HDMI, Display Port/optisch, analog 


HDMI, DVI, D-Sub/optisch, analog 


HDMI, DVI, D-Sub/opt., koax., analog 


HDMI, D-Sub/optisch, koaxial, analog 


HDMI, DVI, D-Sub, Disp. Р./орї., analog 


Lüfteranschlüsse, SATA-/PATA-Kabel 


Vier Anschlüsse, 4 x SATA 


Fünf Anschlüsse, 4 x SATA 


Fünf Anschlüsse, 4 x SATA 


Fünf Anschlüsse, 4 x SATA 


Sechs Anschlüsse, 4 x SATA 


Sonstige Ausstattung 


Dual-UEFI, Bluet., WLAN n, Diag.-LEDs, 
Spannungsmessp., Power-, Reset-, Cle- 
ar-CMOS-Schalter, Go2BIOS-Taste 


WLAN n mit einer Antenne, SLI-Brücke 


Dual-UEFI, Diagnose-LEDs, Span- 
nungsmesspunkte, Power-, Reset- und 
Clear-CMOS-Schalter, SLI-Brücke 


Dual-UEFI, Diagnose-LEDs, Span- 
nungsmesspunkte, Power-, Reset- und 
Clear-CMOS-Schalter, SLI-Brücke 


WLAN n mit einer Antenne, SLI-Brücke 


Software 


Eigenschaften (20 %) 
Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 


Live Update 5 (BIOS-Upd.), Control 
Center II (ОС & Diag.), Click BIOS II 


1,45 
1x 16 oder 2 x 8 Lanes 


Asus Ai Suite Il (OC & Diagnose), Asus 
Webstorage 


1,57 
1 x 16 oder 2 x 8 Lanes 


Live Update 5 (BIOS-Upd.), Control 
Center II (OC & Diag.), Click BIOS II 


152 
1 x 16 oder 2 x 8 Lanes 


Live Update 5 (BIOS-Update), MSI 
Control Center II (OC & Diagnose) 


1,51 
1 x 16 oder 2 x 8 Lanes 


Asus Ai Suite Il (OC & Diagnose), Asus 
Webstorage 


1,61 
1 x 16 oder 2 x 8 Lanes 


Besondere Funktionen 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte 
Grafik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte 
Grafik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte 
Grafik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte 
Grafik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte 
Grafik, SLI und Crossfire 


Referenztakt (OC)/CPU-Multiplikator 


0 bis 650 MHz/einstellbar 


80 bis 300 MHz/einstellbar 


0 bis 600 MHz/einstellbar 


0 bis 650 MHz/einstellbar 


80 bis 300 MHz/einstellbar 


Speichertimings 


Hauptlat., Command-Rate, 18 weitere 


Hauptlat., Command-Rate, 26 weitere 


Hauptlat., Command-Rate, 18 weitere 


Hauptlat., Command-Rate, 18 weitere 


Hauptlat., Command-Rate, 26 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 
-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800, 
-2933, -3000, -3200 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 
-1600, -1866, -2133, -2400, -2666, 
-2933, -3200 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 
-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800, 
-2933, -3000, -3200 


DDR3-1066, -1333, -1400, -1600, 
-1800, -1866, -2000, -2133, -2200, 
-2400, -2600, -2666, -2800, -2933 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 
-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800, 
-2933, -3000, -3200 


CPU-Spannung (i7-3770K: 1,05 Volt) 


0,8 bis 2,16 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,92 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 2,16 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 2,16 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,92 Volt, 0,005-V-Schritte 


Option gegen Vdroop 


Vdroop Control 


Loadline Calibration 


Loadline Calibration 


Vdroop Control 


Loadline Calibration 


PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


1,4 bis 2,43 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,2 bis 2,2 Volt, 0,00625-V-Schritte 


1,4 bis 2,43 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,4 bis 2,43 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,2 bis 2,2 Volt, 0,00625-V-Schritte 


CPU-IO-Spannung (Standard: 1,05 V.) 


0,95 bis 1,55 Volt, 0,02-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


0,95 bis 1,55 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,95 bis 1,55 Volt, 0,02-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


System-Agent-Spann. (Standard: 0,925 V.) 


0,95 bis 1,51 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,87 bis 1,51 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,87 bis 1,51 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte 


Grafikkern-Spannung 


1,0 bis 1,52 Volt, 0,005-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


1,0 bis 1,52 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,0 bis 1,52 Volt, 0,005-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 


1,11 bis 2,46 Volt, 0,007-V-Schritte 


1,2 bis 1,92 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,108 bis 2,464 Volt, 0,007-V-Schritte 


1,11 bis 2,46 Volt, 0,007-V-Schritte 


1,2 bis 1,92 Volt, 0,005-V-Schritte 


Chipspannung (Z77: 1,05 Volt) 


0,78 bis 1,73 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,775 bis 1,724 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,78 bis 1,73 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,01-V-Schritte 


Weitere Spannungen 


DRAM Vref. 


DRAM Vref. 


DRAM Vref. 


DRAM Vref. 


DRAM Vref. 


Herstellereigenes Auto-OC 


OC Genie 


OC Tuner 


OC Genie 


OC Genie 


Nicht vorhanden 


Lüftersteuerung (siehe auch Diagramm 
am Ende der Tabelle) 


CPU-Lüfter auto. in feinen Stufen, vier 
weitere manuell in Prozentstufen 


CPU-Lüfter und vier weitere automa- 
tisch in feinen Stufen 


CPU-Lüfter auto. in trágen Stufen, 
zwei weitere manuell in Prozentstufen 


CPU-Lüfter auto. in feinen Stufen, 
zwei weitere manuell in Prozentstufen 


CPU-Lüfter und vier weitere automa- 
tisch in feinen Stufen 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


M-Flash, UEFI-Savegames, Browser, 
HDD-Backup, Live Update 


UEFI-Savegames, EZ Flash 


M-Flash, UEFI-Savegames, Browser, 
HDD-Backup, Live Update 


M-Flash, UEFI-Savegames, Browser, 
HDD-Backup, Live Update 


UEFI-Savegames, EZ Flash 


Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 


11/20 Sekunden 


10/19 Sekunden 


14/22 Sekunden 


15/27 Sekunden 


13/17 Sekunden 


Standard-Referenztakt (CPU-Z) 


100,0 MHz 


100,0 MHz 


100,0 MHz 


100,0 MHz 


100,0 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Dual-Slot-Karte verdeckt UEFI-Batterie 


Dual-Slot-Karte verdeckt UEFI-Batterie 


Dual-Slot-Karte verdeckt UEFI-Batterie 


Dual-Slot-Karte verdeckt UEFI-Batterie 


Dual-Slot-Karte verdeckt UEFI-Batterie 


Abstände auf der Platine* 


1,2/2,2/5,2/1,1/3,4/5,3 cm 


1,3/2,3/5,2/1,0/2,6/5,3 cm 


1,2/2,2/5,2/1,0/3,2/5,3 cm 


1,2/2,2/5,2/1,1/3,2/5,3 cm 


1,3/2,3/5,2/1,0/2,6/5,3 cm 


Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 


58,7 (43 Min-Fps) — sehr gut 


59,2 (45 Min-Fps) — sehr gut 


59,0 (44 Min-Fps) — sehr gut 


Temperatur: Chip/Wandler (Rückseite)** | 28/32 Grad Celsius 25/43 Grad Celsius 24/33,5 Grad Celsius 30/32 Grad Celsius 28/39 Grad Celsius 
Stromverbrauch: Leerlauf/Stabilitátstest |49,6/197,8 Watt 48,9/185,6 Watt 48,5/191,5 Watt 48,8/195,4 Watt 57,11211,7 Watt 
Praxisprobleme Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test 
Leistung (60 %) 1,37 137 137 1,49 1,49 


57,7 (44 Min-Fps) — sehr gut 


59,2 (45 Min-Fps) — sehr gut 


x264 HD 


37,2 Fps — sehr gut 


37,5 Fps — sehr gut 


37,4 Fps — sehr gut 


37,4 Fps — sehr gut 


37,4 Fps — sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


10,359/23,462/53,07 Sek. — sehr gut 


10,37/23,369/53,165 Sek. — sehr gut 


10,39/23,478/53,352 Sek. — sehr gut 


10,37/23,369/53,368 Sek. — sehr gut 


10,37/23,369/53,368 Sek. — sehr gut 


System: Core i7-3770K, kein Turbo, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „Große Stadt": max. Details, 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Windows 7 x64, Catalyst 10.11 


Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Hóhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


37,3 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


37,5 MiByte/s — sehr gut 


36,2 MiByte/s — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


215,3 MiByte/s — sehr gut 


216,2 MiByte/s — sehr gut 


219,7 MiByte/s — sehr gut 


216,4 MiByte/s — sehr gut 


215,4 MiByte/s — sehr gut 


LAN-Leist. schnellerer Port (send./empf.) 


112/116 MiByte/s — sehr gut 


114/116 MiByte/s — sehr gut 


114/116 MiByte/s — sehr gut 


102/116 MiByte/s — gut 


102/116 MiByte/s — gut 


Lüfterdrehzahl in U/min, unten: Zeit in Sekunden. 


FAZIT 
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© Tolle OC-Ausstattung 
OWLAN n 


© Gute Kühlung 


Wertung: 1,51 


© Thunderbolt-Port 
OWLAN n 
© Hoher Preis 


Wertung: 1,55 


© Killer-Netzwerk-Chip 
© Gute Leistungswerte 
© Lüftersteuerung nicht optimal 


Wertung: 1,55 


PCGH-Stabilitátstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Lüftersteuerung CPU-Kühler ka + зоог? Т xoa |° + 300079 
Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um einen |60 1 asoo'* | P L 2500 | жо 
Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Sekunden ermit- se ТАМ so Iso d e EM ЭН | — 

+ — — e 
teln wir CPU-Temperatur und Lüfterdrehzahl. — Je! pm DU zu) с n" Diese Darstellung wurde 
Nach 190 Sekunden (senkrechter Trennstrich) setzen |ы kam 1 Kand D т TA erst nach der Aus abe 
wir den Lüfter wieder auf den Kühler. Eine gute Lüf- |, |- — DI |, | «оо aai —— J, AN + 1000 06/2012 eingeführt. 
tersteuerung passt die Drehzahl in feinen Stufen der 1. low el "n L ою Io Le 
Temperatur an. Links: CPU-Temperatur in *C, rechts: " |. 7$ 5 $ Le ; 


© Thunderbolt-Port 
© Günstiger als Konkurrenz 
© Lüftersteuerung nicht optimal 


Wertung: 1,60 


06/13 | PC Games Hardware 


OWLAN n 
© Sehr gute Lüftersteuerung 
© Relativ teuer 


Wertung: 1,66 
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Boards ab 200 Euro 


2517777777777 


Beim Z77 Extreme11 arbeiten CPU- und Board-Lüfter bei Standardeinstellungen auf 
höchster Stufe. Wir empfehlen „Level 1" für die CPU und „Level 2" für den „SB Fan". 


Alternative für Übertakter: Viele der OC-Merkmale lassen sich im Standard-Test nicht 
abbilden. Einen umfangreichen Übertaktungstest finden Sie daher in Ausgabe 11/2012. 


Hier ist für jeden Anwender das 
richtige Board dabei 


Selbst wenn bald Intels neue Haswell-CPUs kommt, ge- 
hören Sockel-1155-Prozessoren samt Boards nicht zum 
alten Eisen: Nach heutigem Kenntnisstand bringen die 
kommenden Sockel-1150-Platinen außer zusätzlicher 
SATA-6Gb/s-Ports keine nennenswerten Vorteile ge- 
genüber 1155er-Boards und bei Ivy-Bridge-CPUs lässt 
sich nach dem Haswell-Start eventuell ein Schnáppchen 
machen. Dennoch: Warten Sie vor dem Kauf unseren 
Haswell-Test in einer der nächsten Ausgaben ab. 


Gute Sockel-1155-Boards gibt es schon ab 80 Euro, wie das puristische Asrock 777 
Pro3 beweist. Wenn es guter Onboard-Sound sein soll, bietet sich das G1.Sniper M3 
an. Besondere Ausstattung bieten das MSI Z77A-GD65 Gaming (Killer-LAN) oder 
das Z77A-GD80 (Thunderbolt) ab 170 Euro. Wer noch mehr Ausstattung will, wird 
mit G1.Sniper 3 oder Asus Maximus V Formula glücklich. 


»Gute Boards gibt es schon ab 80 Euro.« 


Daniel Möllendorf Fachbereich Mainboards 
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eine Kompromisse: Wer sich 
К: Sockel-1155-Board für 200 
Euro oder mehr leisten kann, be- 
kommt High-End-Komponenten, 
beste OC-Funktionen und SLI mit 
zweimal 16 PCI-Express-3.0-Lanes. 


Gigabyte G1.Sniper 3: Rundum-glück- 
lich-Paket für Spieler. Wie beim MSI 
Z77A-GD65 (Test auf der vorherigen 
Seite) kommt auch hier der für einen 
niedrigen Spiele-Ping optimierte 
Killer-LAN-Chip zum Einsatz. Au- 
fserdem verwendet Gigabyte Crea- 
tives Soundcore-3D-Chip inklusive 
hochwertiger Wandler, weshalb der 
Onboard-Sound mit einer 50-Euro- 
Soundkarte vergleichbar ist. Giga- 
byte liefert sogar eine Karte mit 
Bluetooth- und WLAN-n-Unterstüt- 
zung mit. Da diese einen gewöhn- 
lichen PCI-E-x1-Anschluss nutzt, 
kann sie auch auf anderen Boards in 
einem beliebigen PCI-E-Slot verwen- 
det werden. Dank PLX-Zusatz-Chip 
können Sie zudem zwei Grafikkarten 
mit jeweils 16 Lanes nutzen; norma- 
lerweise bietet der PCI-E-Controller 
in Ivy-Bridge-CPUs lediglich einmal 
16 oder zweimal acht Bahnen. Lüfter- 
steuerung und UEFLEinstellungen 
verdienen ebenfalls Lob und bei den 
Leistungstests liefert das Gigabyte- 
Board Ergebnisse auf Top-Niveau. 
Damit verteidigt das С1.5пірег 3 in 
diesem Vergleich seine Position als 
bestes Sockel-1155-Mainboard. 


Asrock 277 Extreme11: Tolle LAN-Leis- 
tung und zahlreiche schnelle SATA-/ 
SAS-Ports. Wer gerne viele HDDs/ 
SSDs anschließen will und regelmä- 
Big große Datenmengen im lokalen 
Netzwerk überträgt, ist hier richtig: 
Die beiden LAN-Chips 82583V von 
Intel liefern in unserem Übertra- 
gungstest mit 188 MiByte pro Sekun- 
de Sende- und 190 MiByte/s Emp- 
fangsleistung das beste Ergebnis, 
das wir bisher bei einem Mainboard 
gemessen haben. Zudem steuert ein 
zusätzlicher Controller von LSI acht 
Ports bei, die sich sowohl für SATA 
6Gbj/s als auch für den SAS-Standard 
der zweiten Generation eignen. 
SAS ist im Vergleich zu SATA 6Gb/s 
unter anderem vollduplex- und 
Dual-Channel-fähig. Sie können an 
diesen Port auch gewöhnliche SATA- 
Laufwerke nutzen. Insgesamt stehen 
somit 14 SATA-kompatible Ports zur 


Verfügung. Dank eines Zusatz-Chips 
können Sie zudem drei Grafikkarten 
mit jeweils acht Lanes nutzen. We- 
gen der vielen Controller ist jedoch 
die Leistungsaufnahme deutlich hö- 
her als bei der Konkurrenz. Zudem 
verfügt der Chip-Kühler über einen 
Lüfter, der standardmäßig sehr laut 
ist. Wie Sie diesen zähmen, zeigt das 
Bild links. 


Asus Maximus V Formula: Tolle 
Ausstattung zum hohen Preis. Die 
Formula-Mainboards von Asus sind 
für Spieler entwickelt. Dement- 
sprechend protzt auch das Maxi- 
mus V Formula mit hochwertigem 
Onboard-Sound samt Kopfhörerver- 
stärker. Zudem verfügt das Onboard- 
LAN über eine Paketpriorisierung: 
Für Online-Spiele relevante Daten 
werden bevorzugt behandelt. Das 
kann aber nur bei einem Upload 
während des Spielens einen Vorteil 
bringen und nicht bei einem Down- 
load. Daher liegen G1.Sniper 3 und 
Z77A-GD65 in dieser Disziplin vor- 
ne. WLAN und Bluetooth runden die 
sehr gute Ausstattung ab. Das UEFI 
ist hier sehr umfangreich und über- 
sichtlicher als bei der Konkurrenz. 


Asus Sabertooth Z77: Sicher ist sicher. 
Ein weiterer Oldtimer im Vergleich: 
Leider ist seit unserem Test vor ei- 
nem Jahr der Preis gleich geblieben. 
Doch noch immer ist das Sabertooth 
das einzige 1155er-Board aus der 
TUF-Reihe (The Ultimate Force), 
das auch unter aufsergewóhnlichen 
Bedingungen Stabilität garantieren 
soll. So ist die Platine von einer Plas- 
tikabdeckung geschützt. Zwei mit- 
gelieferte Lüfter lassen sich anbrin- 
gen, um einen Lufstrom zwischen 
Board und Plastikdecke zu ermögli- 
chen. Tatsächlich waren die Tempe- 
raturen im Test sehr niedrig. 


EVGA: Für Multi-GPU-Fans und Über- 
takter. Dank Zusatz-Chip 
hier zwei Grafikkarten mit jeweils 
16 Lanes, bei vier Karten sind es 
einmal 16 und dreimal acht Lanes. 
Die passenden SLI-Brücken für zwei 
oder drei Karten liefert EVGA mit. 
Auch die OC-Ausstattung inklusive 
drei (!) UEFI-Bausteinen ist außerge- 
wöhnlich. Bei Praxistests wie LAN- 
Leistung oder Lüftersteuerung patzt 
das OC-Board jedoch. (dm) 


laufen 
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Test in PCGH 09/2012 


Test in PCGH 06/2013 


Test in PCGH 09/2012 


Test in PCGH 06/2012 


Test in PCGH 09/2012 


SOCKEL-1155- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 79 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


G1.Sniper 3 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Hardware 
777 Extreme11 


Asrock (www.asrock.de) 


d 
Asus 
Masma, Коты 


Hardware 


Maximus V Formula 
Asus (www.asus.de) 


Sabertooth 777 


Asus (www.asus.de) 


Z77 F 
EVGA (eu.evga.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 300,-/mangelhaft 


Ca. € 360,-/ungenügend 


Ca. € 250,-/mangelhaft 


Ca. € 200,-/ausreichend 


Ca. € 280,-/mangelhaft 


www.pcgh.de/preis/764686 www.pcgh.de/preis/861398 www.pcgh.de/preis/805524 www.pcgh.de/preis/748142 www.pcgh.de/preis/795757 
Chip, Format 277, E-ATX 277, E-ATX 2717, E-ATX 277, АТХ 277, E-ATX 
UEFI-Version/UEFI-Typ/Board-Revision Е5/дгайѕсһеѕ UEFI/1.02 1.30/grafisches UEFI/1.01 0402/grafisches UEFI/1.02 0906/grafisches UEFI/ 1.02/Text-UEFI/1.0 
Typberatung Spiele-Enthusiasten/1,25 Nutzer vieler HDDs/SSDs/1,50 Übertakter mit Wakü/1,5 Sehr vorsichtige PC-Nutzer/1,75 Übertakter/1,25 
Ausstattung (20 %) 1,21 1,34 1,81 2,25 2,27 
Speichersteckplätze 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 4 x DDR3 


* Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU-Kühler- 


** Tatsáchliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


System: Core i7-3770K, kein Turbo, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „Große Stadt": max. Details, 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Windows 7 x64, Catalyst 10.11 


Erweiterungs-Slots 


x16 (4), х1 (2), PCI (1) 


x16 (4), x1 (3), PCI (0) 


x16 (3), x1 (3), х4 (1), PCI (0) 


x16 (3), x1 (3), PCI (0) 


x16 (5), x1 (1), PCI (0) 


Onboard-LAN 


2 Ports (Killer E2200 u. Intel 82579V) 


2 Ports (Intel 82583V) 


1 Port (Intel 82579V) 


1 Port (Intel 82579V) 


2 Ports (Marvell 88E8059) 


Externe USB-Ports (extern intern) 


6 x (10 x) USB 3.0, 0 x (4 x) USB 2.0 


8 x (12 х) USB 3.0, 3 x (9 x) USB 2.0 


4 x (6х) USB 3.0, 4 x (8 x) USB 2.0 


4х (6 x) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 2.0 


4 x (6 x) USB 3.0, 6 x (10 x) USB 2.0 


SATA 


6 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 2 x E-SATA 


10 х 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 1 x E-SATA 


6 x 6Gb/s, 2 x 3Gb/s, 1 x E-SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 2 x E-SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 2 x E-SATA 


Thunderbolt 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Onboard-Sound 


7.1, HD-Audio (Creative CA0132) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC898) 


7.1, HD-Audio, Supreme FX IV 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


Video-/Sound-Anschlüsse HDMI, DVI, D-Sub, Display Port/ HDMI/optisch, analog HDMI, Display Port/optisch, analog HDMI, Display Port/optisch, analog |Mini-Display-Port/optisch, analog 
optisch, analog 

Lüfteranschlüsse Fünf Anschlüsse Sechs Anschlüsse Acht Anschlüsse Acht Anschlüsse Sieben Anschlüsse 

SATA-/PATA-Kabel 6 x SATA, 2 x E-SATA 8 x SATA 6 x SATA 4x SATA 4xSATA 


Sonstige Ausstattung 


Dual-UEFI, Bluetooth 4.0, WLAN n, 
Diag.-LEDs, Spannungsmessp., Power-, 
Reset-, Clear-CMOS-Schalter, SLI-Brü- 
cken (zwei/drei/vier Karten), MSATA 


WLAN n, Bluetooth 4.0, Dia- 
gnose-LEDs,Power-, Reset- und 
Clear-CMOS-Schalter, SLI- und Drei- 
Wege-SLI-Brücken 


BIOS Flashback, Bluetooth 4.0, WLAN 
n, Diagnose-LEDs, ROG Connect, 
Spannungsmesspunkte, Power-, Reset- 
und Clear-CMOS-Schalter, SLI-Brücke 


Plastikabdeckung, zwei optionale 
40-mm-Lüfter, SLI-Brücke, Clear- 
CMOS-Knopf 


Triple-UEFI, Diagnose-LEDs, Power-, 
Reset- und Clear-CMOS-Schalter, 
SLI-Brücken für zwei oder drei Karten 


Software 


Eigenschaften (20 %) 
Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 


Norton Internet Sec., @BIOS (BIOS-Up- 
date), Easy Tune 6 (OC & Diagnose) 


1,86 
2 x 16 Lanes oder 4 x 8 Lanes 


Norton Internet Security, Asrock Ex- 
treme Tuning Utility (OC & Diagnose) 
1,87 

1x 16 oder 3 x 8 und 1 x 4 Lanes 


Kaspersky Anti-Virus, Ai Suite ІІ (OC & 
Diag.), Gamefirst Il, Asus Webstorage 


152 
1 x 16 oder 2 x 8 Lanes 


Norton Internet Security, Asus Ai Suite 
1 (OC & Diagnose), Asus Webstorage 


1,61 
1x 16 oder 2 x 8 Lanes 


E-Leet (OC & Diagnose) 


1,84 
2 x 16 Lanes oder 1 x 16 und 3x 8 L. 


Besondere Funktionen 


SSD Caching, Grafikkarte -- integrierte 
Grafik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte 
Grafik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte -- integrierte 
Grafik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte 
Grafik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte -- integrierte 
Grafik, SLI und Crossfire 


Referenztakt (OC)/CPU-Multiplikator 


80 bis 133 MHz/einstellbar 


95 bis 150 MHz/einstellbar 


80 bis 300 MHz/einstellbar 


80 bis 300 MHz/einstellbar 


80 bis 130 MHz/einstellbar 


Speichertimings 


Hauptlat., Command-Rate, 23 weitere 


Hauptlat., Command-Rate, 28 weitere 


Hauptlat., Command-Rate, 30 weitere 


Hauptlat., Command-Rate, 26 weitere 


Hauptlat., Command-Rate, 18 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 

-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800, 
-2933, -3000, -3200 


DDR3-1066, -1333, -1400, -1600, 
-1800, -1866, -2000, -2133, -2200, 
-2400, -2600, -2666, -2800, -2933, 
-3000 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 
-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800, 
-2933, -3000, -3200 


DDR3-800, -1066, -1333, -1400, 
-1600, -1800, -1866, -2000, -2133, 
-2200, -2400, -2600, -2666, -2800, 
-2933, -3000, -3200 


DDR3-1066, -1333, -1400, -1600, 
-1800, -1866, -2000, -2133, -2200, 
-2400, -2600, -2666, -2800, -2933, 
-3000 


CPU-Spannung (i7-3770K: 1,05 Volt) 


0,8 bis 1,9 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,6 bis 1,7 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,920 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,92 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,9 bis 1,99 Volt, 0,001-V-Schritte 


Option gegen Vdroop 


Loadline Calibration 


Loadline Calibration (fünf Stufen) 


Loadline Calibration 


Loadline Calibration 


VDroop 


PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


1,2 bis 2,2 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,59 bis 2,35 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,25 bis 2,5 Volt, 0,00625-V-Schritte 


1,2 bis 2,2 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,9 bis 2,6 Volt, 0,001-V-Schritte 


CPU-IO-Spannung (Standard: 1,05 V.) 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,77 bis 1,63 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,9 bis 1,55 Volt, 0,00625-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


0,9 bis 1,55 Volt, 0,001-V-Schritte 


System-Agent-Spann. (Standard: 0,925 V.) 


0,715 bis 1,4 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,93 bis 1,2 Volt, 0,09-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,95 bis 1,9 Volt, 0,001-V-Schritte 


Grafikkern-Spannung 


Stand. bis +0,35 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,6 bis 1,52 Volt, 0,05-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 


1,1 bis 2,1 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,17 bis 1,8 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,2 bis 1,92 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,2 bis 1,92 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,9 bis 1,99 Volt, 0,001-V-Schritte 


Chipspannung (Z77: 1,05 Volt) 


Nicht einstellbar 


0,73 bis 1,907 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,8 bis 1,6 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,05 bis 2,6 Volt, 0,04-V-Schritte 


Weitere Spannungen 


DRAM Vref. 


Nicht vorhanden 


DRAM Vref. 


DRAM Vref. 


DRAM Vref. 


herstellereigenes Auto-0C 


Nicht vorhanden 


Optimized CPU- und GPU-Settings 


CPU Level Up 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Lüftersteuerung (siehe auch Diagramm am 
Ende der Tabelle) 


CPU-Lüfter und vier weitere automa- 
tisch oder manuell in feinen Stufen 


CPU-Lüfter und vier weitere automa- 
tisch oder manuell in trägen Stufen 


CPU-Lüfter und sieben weitere auto- 
matisch oder manuell in feinen Stufen 


CPU-Lüfter und sechs weitere automa- 
tisch in feinen Stufen 


CPU-Lüfter und sechs weitere automa- 
tisch oder manuell in groben Stufen 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


UEFI-Savegames, Q-Flash 


UEFI-Saveg., Instant Fl. & Internet Fl. 


UEFI-Savegames, EZ Flash 


UEFI-Savegames, EZ Flash 


UEFI-Savegames 


Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 


14/22 Sekunden 


9/19 Sekunden 


13/20 Sekunden 


13/18 Sekunden 


11/20 Sekunden 


Standard-Referenztakt (CPU-Z) 


99,8 MHz 


100,0 MHz 


100,0 MHz 


100,0 MHz 


99,8 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Keine Probleme 


Wenig Platz um CPU-Sockel 


Keine Probleme 


UEFI-Batterie verdeckt 


Keine Probleme 


‚Abstände auf der Platine* 


1,4/2,3/3,5/1,7/3,2/7,3 cm 


0,9/1,9/4,7/1,0/3,2/7,3 cm 


1,3/2,3/4,210,7/2,6/5,3 cm 


1,3/2,3/5,2/1,2/3,5/5,3 cm 


1,3/2,3/3,4/1,9/3,7/3,3 cm 


Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 


58,7 (44 Min-Fps) - sehr gut 


59,1 (44 Min-Fps) — sehr gut 


59,8 (46 Min-Fps) — sehr gut 


59,0 (47 Min-Fps) — sehr gut 


Temperatur: Chip/Wandler (Rückseite)** |33/32 Grad Celsius 28/32 Grad Celsius 35/31 Grad Celsius 27/35 Grad Celsius 28/34 Grad Celsius 
Stromverbrauch: Leerlauf/Stabilitätstest |72,8/219,7 Watt 77,1/211,0 Watt 59,9/195,3 Watt 54,8/211,7 Watt 56,5/202,0 Watt 
Praxisprobleme Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test 
Leistung (60 %) 137 1,37 1,49 1,49 1,49 


57,7 (45 Min-Fps) — sehr gut 


x264 HD 


37,5 Fps - sehr gut 


37,4 Fps — sehr gut 


37,4 Fps - sehr gut 


37,4 Fps — sehr gut 


37,4 Fps — sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


10,436/23,24/53,477 Sek. — sehr gut 


10,389/23,338/53,48 Sek. — sehr gut 


10,39/23,197/53,228 Sek. — sehr gut 


10,389/23,369/53,46 Sek. — sehr gut 


10,42/23,525/53,945 Sek. — sehr gut 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


36,3 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


37,5 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


213,3 MiByte/s — sehr gut 


216,7 MiByte/s — sehr gut 


215,0 MiByte/s — sehr gut 


217,7 MiByte/s — sehr gut 


214,9 MiByte/s — sehr gut 


LAN-Leist. schnellerer Port (send./empf.) 


112/116 MiByte/s - sehr gut 


188/190 MiByte/s — sehr gut 


102/116 MiByte/s — gut 


102/116 MiByte/s — gut 


106/116 MiByte/s — gut 


Lüfterdrehzahl in U/min, unten: Zeit in Sekunden. 


FAZIT 


Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Höhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port 
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© Top-Onboard-Sound 
© WLAN und Bluetooth 
© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,44. 


1 e 
50 100 150 20 250 ую 


© Viele SAS/SATA-Ports 
© Sehr schnelles LAN 
© Sehr teuer 


Wertung: 1,46 


109 150 ж 250 200 


© Top-OC-Funktionen 
© Starke Kühlung 
Q WLAN und Bluetooth 


Wertung: 1,56 


© Abdeckung und optionale Lüfter 
© Sehr gute Lüftersteuerung 
© Hoher Preis 


Wertung: 1,67 
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PCGH-Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Lüftersteuerung CPU-Kühler m + 3000”? Т эма 70 e 9 
Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um einen Je | м» * T 250910 eo f ERS] 2500 
Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Sekunden ermit- se GH el Iso N 

n л + 2000 2000| H -— 2000 
teln wir CPU-Temperatur und Lüfterdrehzahl. го TS L —  — Le Diese Darstellung wurde e 
Nach 190 Sekunden (senkrechter Trennstrich) setzen | —— же, | w erst nach der Ausgabe |. r 
wir den Lüfter wieder auf den Kühler. Eine gute Lüf- |,, |— — ою. | оо 1000 06/2012 eingeführt. Ve ` 1000 
tersteuerung passt die Drehzahl in feinen Stufen der |,, iso e | s0 ho 1 оо lo Le 
Temperatur an. Links: CPU-Temperatur in *C, rechts: ; se Je š : n " 


109 10 жю 1230 300 


© Top-OC-Funktionen 
© Niedrige Chip-Temperatur... 
©... wegen eines Board-Lüfters 


Wertung: 1,72 
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Flotte Zocker-Maschinen 


PC Games Hardware testet aktuelle Notebooks für Spieler und quàlt die Laptops unter anderem mit 
Battlefield 3. Zudem bringen wir Durchblick in den Mobile-GPU-Dschungel! 


C Games Hardware hat unter 

www.pcghx.de gefragt, wie 
viel Geld Sie für ein Gaming-Note- 
book ausgeben würden. Die Mehr- 
heit würde sich zwar lieber einen 
Desktop-PC kaufen, aber auf Platz 
2 kommen schon die Stimmen für 
Gaming-Notebooks bis 1.000 Euro. 
Entsprechend haben wir die Test- 
muster bei den Herstellern Lenovo, 
Asus, MSI, Chiligreen sowie De- 
viltech und Schenker-Notebooks 
angefordert. Die Auswahl der Kom- 
ponenten haben wir den Herstel- 
lern überlassen und dadurch ein 
interessantes Testfeld erhalten. Alle 
sechs getesteten Laptops kosten 
rund 1.000 Euro. 


L| MELNOUEN 
Die Leistung (Rechenkraft, Akku- 
laufzeit etc.) bestimmt die Endnote 
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zu 60 Prozent, während die Aus- 
stattung (Speichermenge, Webcam 
etc.) ebenso wie die Eigenschaften 
(Verarbeitung, Ergonomie etc.) je- 
weils zu 20 Prozent einfließt. Die 
Details der meisten Wertungskrite- 
rien entnehmen Sie der Testtabel- 
le am Ende des Artikels. Trotz des 
Fokus auf die Spieleleistung muss 
das Gesamtpaket ausgewogen sein. 
Die Akkulaufzeit, eine bei Nutzer- 
umfragen stets stark gewichtete 
Disziplin, messen wir wie gehabt 
mit dem Battery Eater (www.batte- 
ryeater.com). Dieses Tool protokol- 
liert die Akkulaufzeit bei zwei Last- 
szenarien: Für den 2D-Laufzeittest 
wird das Lesen beziehungsweise 
Bearbeiten eines Textes im Ener- 
giesparmodus mit stark reduzierter 
Helligkeit und aktiver WLAN-Ein- 
heit simuliert. Die 3D-(Spiele-Leis- 


tung evaluieren wir mit demselben 
Test im Hintergrund, während dem 
Crysis Warhead bis zum Ende der 
Energiereserven in einer Schleife 
läuft. Neu sind die LCD-Tests des In- 
putlags und des Kristalleffekts. 


L 0: SLI-Modus für 
hohe Spieleleistung. Das Besondere 
am Lenovo Ideapad Y500 ist, dass 
im Laufwerksschacht eine zweite 
Geforce GT 650M steckt. Zusam- 
men mit der fest eingebauten GT 
650M arbeitet diese im SLI-Modus 
und sorgt für hohe Fps-Werte. So 
messen wir in Crysis Warhead 
(720p, kein AA/AF) 33 Bilder pro 
Sekunde - schneller als eine Ge- 
force GTX 660M, aber langsamer 
als eine GTX 670M(X). In Battle- 
field 3 (720p, 4x MSAA+FXAA/16:1 
AF) ist der SLI-Verbund des Ideapad 


Y500 sogar schneller als eine GTX 
675M. Allerdings hat die SLI-Tech- 
nik einen gravierenden Nachteil: 
In einigen Spielen beobachten wir 
deutliche Mikroruckler. Die Fps- 
Werte sind zwar hoch, doch subjek- 
tiv ist das Spiel nicht flüssig. 


Neben den zwei Geforce GT 650M 
arbeitet im Ideapad Y500 ein sehr 
flotter Core i7-3630QM (2,4 GHz, 
4 Kerne) und ausreichende 4 Gi- 
Byte Arbeitsspeicher. Eine kleine 
16 GByte SSD werkelt zusammen 
mit der 1-TByte-Festplatte im 
Cache-Modus. 
Windows 8 nutzt die Laufwerks- 
kombination gut, sodass Sie von 
schnellen Ladezeiten profitieren. 
Das 15,6 Zoll große Full-HD-Display 
(1.920 x 1.080) spiegelt, bietet da- 
für aber ein sehr klares Bild ohne 


Das vorinstallierte 
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Übersicht Geforce-Grafikkarten für Notebooks 


Modell Codename Strukturbreite | Direct X | ALUs/TMUS/ROPs | Chip-/ALU-Takt (MHz) | Speichertakt (MHz) | Interface (Bit) | Speichertyp 

GTX 680MX GK104 (Kepler) | 28 nm .0 1.536/112/32 720 2.500 256 GDDR5 (4 GiByte) 

GTX 680 GK104 (Kepler) | 28 nm .0 1.344/112/32 720 .800 256 GDDR5 (4 GiByte) 

GTX 675MX GK104 (Kepler) | 28 nm .0 960/80/32 600 .800 256 GDDR5 (2 GiByte) 

GTX 675 GF114 (Fermi) | 40 nm .0 384/64/32 620/1.240 .500 256 GDDR5 (2 GiByte) 

GTX 670MX GK104 (Kepler) | 28 nm .0 960/80/24 600 .400 92 GDDR5 (1,5 oder 3 GiByte) 

GTX 670 GF114 (Fermi) | 40 nm .0 336/56/24 598/1.196 .500 92 GDDR5 (1,5 oder 3 GiByte) 

GTX 660 GK107 (Kepler) | 28 nm .0 384/32/16 835 2.000 28 GDDR5 (2 GiByte) 

GT 750 GK107 (Kepler) | 28 nm .0 384/32/16 967 .000 bis 2.500 28 GDDR5 (2 GiByte) 

GT 745 GK107 (Kepler) | 28 nm .0 384/32/16 837 .000 bis 2.500 128 GDDR5 (2 GiByte) 

GT 740 GK107 (Kepler) | 28 nm .0 384/32/16 810 900 28 GDDR5 (2 GiByte) 

GT 735 GK107 (Kepler) | 28 nm .0 384/32/16 725 900 bis 1.000 128 DDR3 (4 GiByte) 

GT 730 GK107 (Kepler) | 28 nm H 384/32/16 889 .000 64 DDR3 (2 GiByte) 

GT 720 GK107 (Kepler) | 28 nm .0 96/32/8 938 .000 64 DDR3 (2 GiByte) 

GT 650 GK107 (Kepler) | 28 nm .0 384/32/16 900 900 (DDR3) 128 DDR3 (1 oder 2 GiByte 

2.500 (GDDR5) GDDR5 (1 oder 2 GiByte 
GT 645 GK107 (Kepler) | 28 nm .0 384/32/16 710 900 28 DDR3 (2 GiByte) 
GT 640 GK107 (Kepler) | 28 nm 0 384/32/16 bis zu 625 900 (DDR3) 128 DDR3 (1 oder 2 GiByte 
2.000 (GDDR5) GDDR5 (1 oder 2 GiByte 

GT 640M LE GF108 (Fermi) | 40 nm .0 96/16/4 bis zu 762/1.524 900 (DDR3) 28 DDR3 (1 oder 2 GiByte) 
GK107 (Kepler) | 28 nm 384/32/16 bis zu 500 1.800 (GDDR5) GDDR5 (1 oder 2 GiByte 

GT 635 GF116 (Fermi) | 40 nm .0 144/24/24 bis zu 675/1.250 900 92 DDR3 (1 oder 2 GiByte 
GF106 (Fermi) 96/16/4 

GT 630 GF117 (Fermi) | 28 nm D 96/16/4 bis zu 672 900 (DDR3) 28 (DDR3) DDR3 (1 oder 2 GiByte) 
GF108 (Fermi) | 40 nm bis zu 800 1.800 (GDDR5) 64 (GDDR5) GDDR5 (1 oder 2 GiByte 

GT 625 GF117 (Fermi) | 28 nm H 96/16/4 bis zu 625 900 64 DDR3 (1 oder 2 GiByte 

GT 620 GF117 (Fermi) | 28 nm .0 96/16/4 bis zu 625 900 28 DDR3 (1 oder 2 GiByte) 


Übersicht Radeon-Grafikkarten für Notebooks 


Modell Codename Strukturbreite | Direct X | ALUs/TMUs/ROPs | Chiptakt (MHz) | Speichertakt (MHz) | Interface (Bit) | Speichertyp 

HD 7970 Wimbledon XT (Pitcairn) 28 nm A 1.280/80/32 850 2.400 256 GDDR5 (2 GiByte 

HD 7870 Heathrow XT (Cape Verde) | 28 nm A 640/40/16 800 2.000 256 GDDR5 (2 GiByte 

HD 7850 Heathrow Pro (Cape Verde) | 28 nm d 640/40/16 675 2.000 256 GDDR5 (2 GiByte 

HD 8800 Venus 28 nm : 640/40/16 650 bis 700 2.250 (GDDR5) 28 Bit GDDR5 (2 GiByte 

HD 7800 Heathrow 28 nm d 640/40/16 675 bis 800 2.000 (GDDR5) 28 Bit GDDR5 (2 GiByte 

HD 7770 Chelsea XT (Cape Verde) 28 nm 4 512/32/16 675 2.000 28 GDDR5 (1 oder 2 GiByte) 

HD 7750 Chelsea Pro (Cape Verde) | 28 nm Л 512/32/16 575 2.000 28 GDDR5 (1 oder 2 GiByte) 

HD 7730 Chelsea LP (Cape Verde) 28 nm d 512/32/16 bis zu 675 900 28 GDDR3 (2 GiByte 

HD 7690M XT | Whistler XTX (Turks) 40 nm D 480/24/8 725 1.800 28 GDDR5 (1 oder 2 GiByte) 

HD 7690 Whistler XT (Turks) 40 nm D 480/24/8 600 1.800 28 GDDR5 (1 oder 2 GiByte) 

HD 7670 Whistler Pro (Turks) 40 nm D 480/24/8 600 900 (DDR3) 28 DDR3 oder GDDR5 (1 
1.800 (GDDR5) GiByte) 

HD 7650 Whistler Pro (Turks) 40 nm D 480/24/8 bis zu 550 800 28 DDR3 (1 GiByte) 

HD 7630 Whistler LP (Turks) 40 nm D 480/24/8 450 800 28 DDR3 (1 GiByte) 

HD 7590 Whistler XT (Turks) 40 nm 0 480/24/8 600 1.600 64 GDDR5 (1 oder 2 GiByte) 

HD 7610 Whistler LE (Turks) 40 nm D 400/20/8 450 800 28 DDR3 (1 GiByte) 

HD 7660G Trinity 32 nm D 384/24/8 bis zu 686 800 28 DDR3 (abh. vom 

(iGPU) Arbeitsspeicher) 

HD 7620G Trinity 32 nm D 384/2418 bis zu 497 667 28 DDR3 (abh. vom 

(iGPU) Arbeitsspeicher) 

HD 8700M ars 28 nm al 384/24/16 650 bis 850 2.000 (GDDR5) 28 DDR3 oder GDDR5 
1.000 (DDR3) 1 GiByte) 

HD 8600M ars 28 nm A 384/24/16 775 2.250 (GDDR5) 28 DDR3 oder GDDR5 
1.000 (DDR3) 1 GiByte) 

HD 8500M ars 28 nm | 384/24/16 650 2.250 (GDDR5) 64 DDR3 oder GDDR5 
1.000 (DDR3) 1 GiByte) 

HD 7640G [rinity 32 nm D 256/16/8 bis zu 655 800 28 DDR3 (abh. vom 

(iGPU) Arbeitsspeicher) 


sichtbaren Kristalleffekt. Die Hel- 
ligkeitsverteilung ist noch gut, mit 
der Interpolation von niedrigen 
Auflösungen hat das Notebook wie 
alle anderen Laptops im Test aller- 
dings Schwierigkeiten. Die Reakti- 
onszeit liegt bei 10 Millisekunden, 
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damit sind in Spielen Schlieren 
erkennbar. Der Inputlag ist mit 5 
Millisekunden nicht wahrnehmbar. 


Die Akkulaufzeit liegt bei rund 4,5 
Stunden bei leichter Rechenlast; 
spielen können Sie mit dem Ide- 


apad Y500 im Akkubetrieb maxi- 
mal 95 Minuten. Die Lautheit liegt 
zwischen sehr angenehmen 0,2 
und noch akzeptablen 1,8 Sone. 
Insgesamt ist das Ideapad Y500 
gut verarbeitet. Das Design ist an- 
sprechend, auch wenn viel Plastik 


verwendet wurde. Die aluminium- 
ähnliche Oberfläche neigt aber 
dazu, schnell mit Fingerabdrücken 
zu verschmutzen. Tastatur und 
Touchpad sind gelungen. Fazit: Das 
Lenovo Ideapad Y500 bietet für 
rund 1.000 Euro die beste Leistung 
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MSATA-SSD einbauen 
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iel des MSI СЕ60-1760М287 wollen wir Ihnen zeigen, wie einfach Sie Ihr 
Notebook mit einer MSATA-SSD aufrüsten und beschleunigen kànnen. 


Nachdem Sie das MSI GE60-i760M287 geöffnet 
den Steckplatz für das neue Laufwerk. 


Setzen Sie die MSATA-SSD schrág 
an und schieben Sie die Karte in 
den Steckplatz bis zum Anschlag. 
AnschlieBend drücken Sie die SSD 
hinten herunter. 


Mit einer kleinen Maschinenschraube wird die MSATA-SSD an der Hauptplatine des 


Notebooks befestigt. Nachdem der Deckel wieder drauf und der Akku wieder drin ist, 
kónnen Sie das Notebook starten. 


GE E 
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des Testfeldes und dank des Modul- 
konzeptes am Laufwerksschacht 
verleiht PCGH den Top-Technik- 
Award. 


Asus N56VZ-S4416H: Tolles Design 
und guter Sound. Das Asus N56VZ- 
S4416H sticht sofort aufgrund sei- 
nes gelungenen Designs hervor: 
Die Aluminium-Optik und das 
hochwertige _Kunststoffgehäuse 
überzeugen uns. Hinzu kommt ein 
mattes, 15,6 Zoll großes Display 
(1.920 x 1.080), welches ein klares 
Bild mit einem geringen Kristallef- 
fekt bietet. Während der Inputlag 
mit 8 Millisekunden vernachlässig- 
bar ist, messen wir mit 10 Millise- 
kunden eine zu hohe Reaktionszeit. 
Dem leistungsstarken Prozessor 
(Core i7-3630QM) hat Asus eine 
schwache Geforce GT 650M zur 
Seite gestellt. Entsprechend niedrig 
sind auch die Werte in Crysis War- 
head und Battlefield 3. Im CPU- 
lastigen Anno 1404 sieht es aber 
besser aus. Die Akkulaufzeit ist mit 
fast 5 Stunden gut (Akku hat nur 


56 Wattstunden) und die Lautheit 
liegt zwischen 0,4 und 1,6 Sone. 
Während des Tests überrascht 
uns vor allem der gute Klang des 
N56VZ-S4416H. Asus spricht selbst 
von „Premium Sound by Bang & 
Olufsen ICEpower”. Fazit: Das Asus 
N56VZ-S4416H ist ein edles Note- 
book, allerdings für Zocker nicht 
die erste Wahl. 


MSI СЕ60-1760М287: Cooles De- 
sign, befriedigende Spieleleistung. 
Wie bei Lenovo und Asus setzt 
auch MSI die leistungsstarke CPU 
Core i7-3630QM ein. Als Grafik- 
karte steht dem Prozessor eine 
Geforce GTX 660M zur Seite. Wei- 
tere Ausstattungsmerkmale sind 
750-GByte-HDD, DVD-Brenner, 
mattes 15,6-Zoll-Full-HD-Display so- 
wie 8 GiByte Arbeitsspeicher. Die 
Spieleleistung ist befriedigend: In 
Crysis Warhead (720p, kein AA/AF; 
4x MSAA) sind es 30 und in Battle- 
field 3 (720p, 4x MSAA+FXAA/16:1 
AF) 29,8 Bilder pro Sekunde. Der 
kleine 49-Wattstunden-Akku bringt 


Battlefield 3: Notebooks zu langsam 


28 


„Op. Swordbreaker" — 1.280 x 720, Ultra-Details, 4x MSAA+FXAA/16:1 AF 


Geforce GTX Titan 130, 136,9 (+167 96) 
Radeon HD 7970 GHz-Ed./3G 1061 107,4 (+109 96) 
Geforce GTX 680/2G 6 104,5 (+104 96) 
Radeon HD 7970/3G 94: 97,1 (+89 96) 
Geforce GTX 670/2G 86 [3 91,5 (+78 96) 
Radeon HD 7870/2G 7211 72,9 (442 %) 
Geforce GTX 660 Ti/3G 61 71,8 (440 96) 
Radeon HD 7790/1G _| 513 


39 


2510 30,2 (-41 96) 
2711 29,9 (-42 %) 
2818 29,8 (-42 96) 
201 24,8 (-52 96) 
„Op. Swordbreaker" — 1.920 x 1.080, Ultra-Details, 4x MSAA+FXAA/16:1 AF 


Geforce GTX Titan ПИШЕ 84,8 (4-168 96) 
Radeon HD 7970 GHz-Ed./3G 6311 66,9 (+111 96) 
Geforce GTX 680/2G 572 63,9 (+102 96) 
Radeon HD 7970/3G 5618 59,6 (+88 96) 
Geforce GTX 670/2G БИИ 57,2 (+80 96) 
Radeon HD 7870/2G 2318 45,9 (+45 96) 
Geforce GTX 660 Ti/3G 30 44,6 (441 96) 
Radeon HD 7790/1G EN 31,7 


2318 27,9 (-12 %) 
2115 24,0 (-24 %) 


44,3 (-14 %) 
38,0 (-26 %) 


168 19,2 (-39 %) 
16:5 19,0 (-40 96) 
131 18,3 (-42 96) 
ЛИВ 14,1 (-56 96) 
Bedingt spielbar von 40 — 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Desktop: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 5Р1, 
Geforce 314.09 Beta (HQ)/314.21 Beta, Catalyst 13.2 Beta 5 (HQ); Notebooks: siehe Test- 
tabelle Bemerkungen: Die getesteten Notebooks stellen Battlefield 3 nicht flüssig dar. 


Min: Ø Fps 
Besser 
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das  GE60-760M287 immerhin 
auf rund 3 Stunden (leichte Last) 
beziehungsweise 86 Minuten (3D- 
Spiel). Das eingebaute Display bie- 
tet mit 8 Millisekunden die beste 
Reaktionszeit im Testfeld und auch 
der Inputlag ist mit 7 Millisekun- 
den recht gut. Allerdings messen 
wir eine ungleichmäßige Hellig- 
keitsverteilung. Fazit: Das MSI 
GE60-760M287 bietet eine gute 
Verarbeitung, sehr gute Eingabege- 
räte und eine sehr coole Optik. Die 
GPU-Leistung ist aber für viele Spie- 
le zu schwach. 


Chilligreen Mobilitas PJ: Schnel- 
ler Grafikprozessor, schwache CPU. 
Chiligreen geht beim Mobilitas PJ 
einen anderen Weg als Lenovo, MSI 
und Asus: Es kommt mit der Ge- 
force GTX 675M eine starke GPU 
und mit dem Core i5-3320M (2,6 
GHz, 2 Kerne) eine verhältnismä- 
fsig schwache CPU zum Einsatz. Bei 


der Grafikeinheit handelt es sich 
noch um das Fermi-Modell (siehe 
auch Tabelle). Mit 39 Fps erreicht 
das Mobilitas PJ zwar den höchsten 
Wert des Testfeldes in Crysis War- 
head, doch die GTX 675M kann mit 
entsprechender CPU auch 45 Fps 
leisten. Das 3,3 Kilogramm schwe- 
re Barebone stammt von MSI und 
beherbergt in diesem Fall ein 15,6 
Zoll großes LCD mit Full-HD-Auflö- 
sung (1.920 x 1.080) mit 9 Millise- 
kunden Reaktionszeit - in Spielen 
sind Schlieren erkennbar. Das Bild 
des matten Displays ist sehr klar 
und hat keinen Kristalleffekt. Als 
einziger Hersteller des Testfeldes 
setzt Chiligreen eine vollwertige 
SSD mit 120 GByte Kapazität ein. 
Die Akkulaufzeit ist trotz des kräf- 
tigen 78-Wattstunden-Akkus mit 
205 bzw. 120 Minuten gering. Fazit: 
Das Chiligreen Mobilitas PJ bietet 
die beste GPU-Leistung im Test und 
eine große SSD. 


Deviltech Hellfire DTX: Einziger 
17-Zóller im Testfeld. Deviltech 
Hellfire DTX bietet еіп 17-Zoll-LCD 
mit 1.920 x 1.080 Pixeln. Das matte 
Display erreicht eine Reaktionszeit 
sowie einen Inputlag von jeweils 9 
Millisekunden. Die Helligkeitsver- 
teilung ist unregelmäßig und das 
Bild wirkt grobkórnig - deutlicher 
Kristalleffekt. Der starke Prozessor 
(Core i7-3630QM) läuft in unserem 
Testmuster mit angezogener Hand- 
bremse, denn der Turbomodus 
springt nicht an. Die Folge ist eine 
ca. 30 Prozent geringere CPU-Leis- 
tung als bei anderen Notebooks mit 
solch einem Prozessor. Das Hellfire 
DTX erreicht eine gute 2D-Laufzeit 
von knapp fünf Stunden bei einer 
Display-Helligkeit von 80 Candela 
pro Quadratmeter. Während die 
Tastatur leicht federt, arbeitet das 
Touchpad präzise. Die Lautheit im 
2D-Betrieb mit lediglich 0,4 Sone ist 
sehr gut, 2,6 Sone unter starker Last 


sind noch akzeptabel. Fazit Das 
Deviltech Hellfire DTX hinterlässt 
noch einen guten Eindruck. Das 
Problem mit der CPU betrifft laut 
Hersteller nur unser Testmuster. 


Schenker XMG A522 Advanced Ga- 
ming Notebook: Schwache CPU und 
GPU sowie schlechtes LCD. Das XMG 
A522 von Schenker wiegt 2,8 Ki- 
logramm und bietet mit 15,6 Zoll 
Bildschirmdiagonale ein Display, 
welches nur mit 1.600 x 900 Pixeln 
arbeitet. Insgesamt hinterlässt das 
LCD keinen guten Eindruck: Die 
Reaktionszeit ist mit 16 Millisekun- 
den ungewóhnlich hoch und die 
Helligkeitsverteilung ist unregel- 
mäßig. Schenker setzt einen Core 
i5-3320M (2,6 GHz, 2 Kerne) und 
eine Geforce GTX 660M als Spiele- 
triebwerk ein. Diese Kombination 
ist allerdings auch die schwächste 
des Testfeldes. Die Akkulaufzeit 
ist mit rund 5 Stunden gut und 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Webseite) 


TOP-TECHNIK 


£. 
Ideapad Y500 Hardware 


Lenovo 


N56VZ-S4416H 


Asus 


СЕ60-1760М287 
MSI 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Arbeitsspeicher 


Ca. € 1.000,-/gut 


Ca. € 1.050,-/gut 


Ca. € 1.050,-/gut 


www.pcgh.de/preis/891636 


2 x 4.096 MiByte DDR3-1600 


www.pcgh.de/preis/901569 


2x4.096 MiByte DDR3-1600 


www.pcgh.de/preis/850984 


2 x 4.096 MiByte DDR3-1600 


Prozessor/Chipsatz 


Intel Core i7-3630QM (2,4 GHz, 4 Kerne)/HM77 


Intel Core i7-3630QM (2,4 GHz, 4 Kerne)/HM76 


Intel Core 17-36300М (2,4 GHz, 4 Kerne)/HM76 


Grafikchip 2 x Nvidia Geforce GT 650M (789 MHz) Nvidia Geforce GT 650M (789 MHz) Nvidia Geforce GTX 660M (835 MHz) 
Grafikspeicher/Anbindung 2 x 2.048 MiByte GDDR5 (2.000 MHz)/128 Bit 2.048 MiByte GDDR5 (2.000 MHz)/128 Bit 2.048 MiByte GDDR5 (2.500 MHz)/128 Bit 
Festplatte SSD: Sandisk U100 16 GByte; HDD: Seagate 1.000 GByte | HDD: Seagate 1.000 GByte HDD: WD 750 GByte 

Optisches Laufwerk DVD-Brenner (statt 2. Grafikkarte möglich) Blu-ray-Laufwerk/DVD-Brenner DVD-Brenner 

LCD, Spiegelung 15,6 Zoll (1.920 x 1.080), mittel 15,6 Zoll (1.920 x 1.080), gering 15,6 Zoll (1.920 x 1.080), gering 


Akku/Gewicht inkl. Akku 


72 Wattstunden/2,8 kg 


56 Wattstunden/2,7 kg 


49 Wattstunden/2,5 kg 


Kommunikation 


GBit-LAN, WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth, SD-Kartenleser, 
Webcam 


GBit-LAN, WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth, SD-Kartenleser, 
Webcam 


GBit-LAN, WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth, SD-Kartenleser, 
Webcam 


Touchpad 


Eigenschaften (20 %) 1,83 173 1,83 

Zubehör/Software Windows 8 Windows 8 Windows 8 

Anschlüsse 1 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, HDMI, D-Sub 4 x USB 3.0, HDMI, D-Sub 2 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, HDMI, D-Sub, Sound 
Ergonomie Beleuchtete Tastatur mit sehr gutem Druckpunkt, großes  |Fullsize-Tastatur mit sehr gutem Druckpunkt, prázises Fullsize-Tastatur mit sehr gutem Druckpunkt, prázises 


Touchpad 


Touchpad 


Haptik (Verarbeitung/Stabilitát, Look & Feel) 
Leistung (60 %) 
Cinebench 11.5 (64 Bit)/x264 4.0 


Hochwertiges Kunststoffgehäuse 
2,13 
6,41 Punkte/35,0 Fps 


Hochwertiges Kunststoffgehäuse in Alu-Optik 
2,38 
6,45 Punkte/35,5 Fps 


Hochwertiges Kunststoffgehäuse 
2,40 
6,44 Punkte/35,5 Fps 


Crysis Warh.720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1 AF) 


37 Fps; 33 Fps 


25 Fps; 19 Fps 


30 Fps; 26 Fps 


Anno 1404 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1 AF) 


46 Fps; 45 Fps 


45 Fps; 43 Fps 


45 Fps; 44 Fps 


Akkulaufzeit 80 cd/m?; Crysis W. Loop Max. cd/m? 


264 Min (4:24 h); 95 Min. (1:35 h) 


284 Min (4:44 h); 126 Min. (2:06 h) 


181 Min (3:01 h); 86 Min. (1:24 h) 


Lautheit 2D/Leichte Last/Crysis Warhead Loop 


0,2/1,5/1,8 Sone 


0,4/1,4/1,6 Sone 


0,7/1,3/1,8 Sone 


Datenträger: Lesen, Zugriff (HD Tach) 


SSD: 273,2 MB/s; 0,2 ms 
HDD: 86,1 MB/s; 17,3 ms 


HDD: 86,0 MB/s; 18,2 ms 


HDD: 91,1 MB/s; 19,8 ms 


LCD: Reaktionszeit; Inputlag; Regelbereich 


10 (26) ms; 5 ms; 11 bis 250 cd/m? 


10 (29) ms; 8 ms; 38 bis 300 cd/m? 


8 (26) ms; 7 ms; 15 bis 260 cd/m? 


LCD: Helligkeitsverteilung (Abweichungen), 
Interpolation 


Max. 9 %, Befriedigend (3,0) 


Max. 13 96, Befriedigend (3,0) 


Max. 20 %, Befriedigend (3,0) 


LCD: Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) 


Sehr klares Bild (kein Kristalleffekt) 


Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Klangqualität Lautsprecher 


Befriedigend (3,0) 


FAZIT 


© Gutes Display 
© Starke CPU-Leistung 
© Mikroruckler erkennbar 


Wertung: 1,99 
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Gut (2,0) 


© Sehr gut verarbeitet 
© Guter Klang der Lautsprecher 
© Schwache Grafikkarte 


Wertung: 2,15 


Gut (2,5) 


© Starke CPU-Leistung 
Q Geringes Gewicht 
© Helligkeitsverteilung LCD 


Wertung: 2,21 
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im Leerlauf ist das Notebook mit 


0,4 Sone kaum hörbar. Unter st. | Sonderbares Zubehör bei Asus und Lenovo 


erzeugt das XMG A522 allerdings 


2,6 Sone. Das wertige Kunststoff- Während Lenovo für den Laufwerksschacht des Ideapad Y500 verschiedene 
gehäuse ist gut verarbeitet und Module anbietet, liefert Asus mit dem N56VZ einen externen Subwoofer mit, 
die Tastatur federt kaum. Zudem welcher für ordentlichen Klang auch unterwegs sorgt. 

arbeitet das Touchpad präzise. Fa- 

zit: Schenker bietet mit dem XMG Standardmäßig befindet sich im Laufwerksschacht des Ideapad Y500 von Lenovo eine 
A522 Advanced Gaming Notebook zweite Grafikkarte des Typs Geforce GT 650M. Zusammen mit der fest eingebauten Ge- 


orce GT 650M werden die beiden GPUs im SLI-Modus genutzt. Falls Sie die zusätzliche 


die schlechteste Konfiguration des 


Testfelds. (ma) GPU-Leistung nicht 
benötigen, ziehen Sie 


das Modul mit der 
Grafikkarte heraus und 


Fazit u lenovo ersetzen es durch eine 

Gaming-Notebooks zusätzliche Festplatte, ein optisches Laufwerk oder einen 

Der Test zeigt, dass rund 1.000 Euro weiteren Lüfter. Eine 750-GByte-HDD kostet im deutschen 
für ein leistungsstarkes Gaming-Note- | Lenovo-Shop rund 90 Euro. Der DVD-Brenner wird für 70 und 
book eigentlich zu knapp sind. Eine ^ { der Systemlüfter für etwa 20 Euro angeboten. 

Kombination aus starker CPU und GPU | 

ist zu diesem Preispunkt offenbar nicht p E | Der kleine Subwoofer des Asus N56VZ wird per Klinkenste- 
möglich. Die Geforce GTX 660M ist : i cker ans Notebook angeschlossen und sorgt ohne zusátzliche 
für aktuelle Spiele einfach zu schwach : Ë Stromversorgung sofort für einen besseren Klang. Da Note- 
ad rums ss ts n books bauartbedingt nur schwer tiefe Tóne erzeugen kónnen, 


wenig. hat Asus sich für diese externe Lósung entschieden. 


NOTEBOOKS 
Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 
Produktname Mobilitas PJ Hellfire DTX XMG A522 Advanced Gaming Notebook 
Hersteller (Webseite) Chilligreen Deviltech Schenker XMG 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 1.000,-/gut Ca. € 1.000,-/gut Ca. € 1.000,-/gut 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/921720 Nicht gelistet Nicht gelistet 
Ausstattung (20 %) 
Arbeitsspeicher 2 x 4.096 MiByte DDR3-1333 2 х 8.192 MiByte DDR3-1600 2 x 4.096 MiByte DDR3-1600 
Prozessor/Chipsatz Intel Core i5-3320M (2,6 GHz, 2 Kerne)/HM77 Intel Core i7-3630QM (2,4 GHz, 4 Kerne))HM76 Intel Core 15-3320М (2,6 GHz, 2 Kerne)/HM77 
Grafikchip Nvidia Geforce GTX 675M (632 MHz) Nvidia Geforce GTX 660M (810 MHz) Nvidia Geforce GTX 660M (810 MHz) 
Grafikspeicher/Anbindung 2.048 MiByte GDDR5 (1.500 MHz)/256 Bit 2.048 MiByte GDDR5 (2.500 MHz)/128 Bit 2.048 MiByte GDDR5 (2.500 MHz)/128 Bit 
Festplatte SSD: Samsung 840 120 GByte; HDD: Toshiba 1.000 GByte | HDD: Seagate 750 GByte HDD: Seagate 750 GByte 
Optisches Laufwerk DVD-Brenner DVD-Brenner DVD-Brenner 
LCD, Spiegelung 15,6 Zoll (1.920 x 1.080), gering 17 Zoll (1.920 x 1.080), gering 15,6 Zoll (1.600 x 900), gering 
Akku/Gewicht inkl. Akku 78 Wattstunden/3,3 kg 77 Wattstunden/3,2 kg 77 Wattstunden/2,8 kg 
Kommunikation GBit-LAN, WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth, SD-Kartenleser, |GBit-LAN, WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth, SD-Kartenleser, | GBit-LAN, WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth, SD-Kartenleser, 
Webcam Webcam Webcam 
Eigenschaften (20 %) 173 2,28 1,93 
Zubehör/Software Windows 7 Home Premium Kein Betriebssystem Windows 7 Home Premium 
Anschlüsse 2 x USB 2.0, 3 x USB 3.0, HDMI, D-Sub, 5.1 Sound, 1 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, HDMI, D-Sub, Sound, E-SATA |1 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, HDMI, D-Sub, E-SATA 
E-SATA 
Ergonomie Fullsize-Tastatur mit gutem Druckpunkt, prázises Fullsize-Tastatur mit gutem Druckpunkt, prázises Touch- | Fullsize-Tastatur mit gutem Druckpunkt, prázises 
Touchpad pad, klapprige Tasten Touchpad 
Haptik (Verarbeitung/Stabilität, Look & Feel) Wertiges Kunststoffgehäuse Wertiges Kunststoffgehäuse Wertiges Kunststoffgehäuse 
Leistung (60 %) 2,58 2,54 3,04 
Cinebench 11.5 (64 Bit)/x264 4.0 2,86 Punkte/16,5 Fps 4,84 Punkte/27,1 Fps 2,57 Punkte/10,2 Fps 
Crysis Warh.720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1AF) |39 Fps; 36 Fps 32 Fps; 25 Fps 31 Fps; 25 Fps 
Anno 1404 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1 AF) |37 Fps; 35 Fps 36 Fps; 35 Fps 33 Fps; 33 Fps 
Akkulaufzeit 80 cd/m?; Crysis W. Loop Max. cd/m? |205 Min (3:25 h); 120 Min. (2:00 h) 293 Min (4:53 h); 76 Min. (1:16 h) 305 Min (5:08 h); 64 Min. (1:14 h) 
Lautheit 2D/Leichte Last/Crysis Warhead Loop 1,1/1,7/2,6 Sone 0,4/0,9/2,6 Sone 0,4/1,1/2,6 Sone 
Datentráger: Lesen, Zugriff (HD Tach) SSD: 213,2 MB/s; 0,1 ms HDD: 98,7 MB/s; 15,4 ms HDD: 96,9 MB/s; 16,1 ms 
HDD: 94,5 MB/s; 17,5 ms 
LCD: Reaktionszeit; Inputlag; Regelbereich 9 (28) ms; 7 ms; 20 bis 200 cd/m? 9 (27) ms; 9 ms; 30 bis 250 cd/m? 16 (35) ms; 10 ms; 20 bis 220 cd/m? 
LCD: Helligkeitsverteilung (Abweichungen), Max. 6 %, Befriedigend (3,0) Max. 19 96, Befriedigend (3,0) Max. 17 96, Befriedigend (3,0) 
Interpolation 
LCD: Grobkórniges Bild (Kristalleffekt) Sehr klares Bild (kein Kristalleffekt) Etwas grobkörniges Bild (sichtbarer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Klangqualität Lautsprecher Befriedigend (3,0) Mangelhaft (5,0) Mangelhaft (5,0) 
+ pielele g + attung © Hohe Akkulaufzeit 2D 
© Schnelle SSD e CP bo onie © Reaktionszeit LCD 
FAZIT E m € 
e 0 D e 0 D e 0 D 


84 PC Games Hardware | 06/13 www.pcgameshardware.de 


9 Notebookkühler im Test | INFRASTRUKTUR | 


= 


Notebooks noch cooler 


Passend zum Notebook-Test in dieser Ausgabe finden Sie hier einige Kühler, die ihren mobilen Re- 


chenknecht auch unter intensivsten Belastungen kühl halten. 


ktuelle Notebooks sind klei- 
Ax Kraftprotze: Sie sind mit 
leistungsstarken Vierkernern und 
schnellen Grafikkarten ausgerüs- 
tet. Die potente Hardware fordert 
jedoch auch ihren Tribut bei der 
Leistungsaufnahme. Ein Grofsteil 
des Verbrauchs fliefst nicht in Fps, 
sondern wird in Wärme umgesetzt, 
die in diesen kleinen Gehäusen ein 
besonderes Problem darstellt. Da 
für die Kühlung fast kein Raum zur 
Verfügung steht, wird die Aufgabe 
meist von kleinen, schnell rotieren- 
den Ventilatoren erledigt, die im 
Betrieb meist sehr laut sind. 


Abhilfe versprechen hier Note- 
book-Kühler. Die mobilen Rechner 
werden auf den Kühlern platziert 
und von einem oder mehreren Ven- 
tilatoren von unten mit Frischluft 
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versorgt. Das soll die Temperatur 
senken und die turbinenähnlichen 
Lüfter im Inneren langsamer dre- 
hen lassen. Neben einer niedrige- 
ren Temperatur soll damit auch ein 
leiserer Betrieb móglich sein. 


геп wir 

Für den Test nutzen wir ein Me- 
dion Erazer, das mit einem Intel 
Core i7-3630QM und einer Geforce 
GTX 680M ausgestattet ist. Für die 
Belastung der Chips sorgen Core 
Damage und Furmark. Während 
des Tests ist die Lüfterdrehzahl 
des Notebooks auf das Maximum 
fixiert. Nach einer halbstündigen 
Aufheizphase messen wir mit Core 
Temp und Afterburner die Tempe- 
raturen von CPU/GPU. Die Tempe- 
raturen, die Sie in der Testtabelle 
finden, sind auf 20 °C normiert. 


Beachten Sie, dass diese Messun- 
gen gute Anhaltspunkte für die 
Leistungsfähigkeit der Kühler dar- 
stellen, aber je nach Ihrem Note- 
book-Modell erheblich abweichen 
können. Insgesamt zeigt sich, dass 
die Notebook-Kühler nur einen ge- 
ringen Kühleffekt bieten: Falls Ihr 
Mobil-Computer von hitzebeding- 
ten Abstürzen geplagt wird, kann 
auch ein Notebook-Kühler nur be- 
dingt für Abhilfe sorgen. 


Neben der reinen Leistung gibt es 
noch weitere Merkmale, die in die 
Bewertung mit einfließen. Dazu 
gehören etwa Funktionen, regelba- 
re oder bewegliche Lüfter, einige 
Kühler bieten integrierte Lautspre- 
cher. Vorteilhaft ist es auch, wenn 
es der Notebook-Kühler erlaubt, 
die Neigung zu verändern. 


Die Kühler im Verg 
Für das Testfeld haben wir uns für 
insgesamt neun Kühler entschie- 
den, die sich für Notebooks von 
10 bis 19 Zoll eignen. 


Cooler Master Notepal U3: Hochwer- 
tiger Kühler mit frei positionierba- 
ren Lüftern. Der Notepal U3 von 
Cooler Master setzt auf die präzise 
Kühlung der Notebook-Hotspots. 
Die drei kleinen Lüfter lassen sich 
nämlich frei auf dem Gerüst po- 
sitionieren. Versorgt werden die 
Ventilatoren über USB, wobei der 
Anschluss durchgeschliffen wird 
damit auch weiterhin nutzbar 
bleibt. Als weiteres Feature kann 
das Notebook geschützt im Kühler 
untergebracht werden, sodass der 
Rechner auch zusammen mit Küh- 
ler in einer üblichen Notebook-Ta- 
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Wenn Sie die Lüfter des Cooler Master Notepal U3 abnehmen, kann der Kühler auch 
als Transportschutz — mit oder ohne Notebook-Tasche — für ihren Rechner dienen. 


—= x -а=з%зъ=> 


Viele Notebookkühler beschránken sich nicht nur aufs Kühlen. Einige wie der CPT- 
1219TH bieten ein gut bestücktes Anschlussfeld und einen verstellbaren Standfuß. 


Durch die extrem kompakte Bauweise lässt sich der NC Notebook Cooler von Artic 
beinahe in der Hose transportieren. 
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sche Platz hat. Zur Not funktioniert 
auch der Kühler selbst als Trans- 
portvorrichtung. Ein Stretch-Band 
hält den mobilen Computer in 
Position. Aufgrund der sehr guten 
Kühlleistung, der hochwertigen 
Verarbeitung und der beweglichen 
Lüfter ist der Notepal U3 der beste 
Notebook-Kühler im Test. 


9TH: Vielseitiger Un- 
tersatz mit guter Leistung. Der Küh- 
ler von Chieftec ist das einzige Pro- 
dukt im Test, das die Nutzung des 
Notebooks in einer waagerechten 
Position erlaubt. Falls Sie dennoch 
eine Schräghaltung bevorzugen, 
gibt es einen Standfuß mit vier Nei- 
gungsstufen. Für die stärksten Nei- 
gungsstufen liegen zwei Schraub- 
bolzen bei, die ein Abrutschen des 
Computers verhindern. Es sind vier 
verschiedene Befestigungspositi- 
onen für die Bolzen vorgesehen. 
Über einen Schalter lässt sich ein 
Turbomodus aktivieren, der die 
Drehzahl des Lüfters um 30 Pro- 
zent erhöht. Des Weiteren gibt es 
einen USB-Hub inklusive Mini-USB, 
einen Ausschalter sowie einen 


Chi 


Netzteilanschluss zur Versorgung. 
Auch die Kühlleistung des CPT- 
1219TH überzeugt. 


` Hoch- 
wertig ee und optisch 
auffälliger Kühler. Mit dem Aeolus 
Premium haben wir den Testsie- 
ger vom letzten Test mit dabei. 
Der komplett aus Aluminium ge- 
fertigte Kühler überzeugt mit sei- 
ner guten Verarbeitung und edlen 
Erscheinung. Enermax gibt bei 
den kompatiblen Grófsen maxi- 
mal 17-Zoll-Notebooks an, wobei 
die Konstruktion durchaus gró- 
fsere Modelle tragen kann. Auf 
der Rückseite bietet sie zwei USB- 
Ports, wovon einer der Stromver- 


sorgung dient. Des Weiteren gibt 
es einen Drehregler für den grofs- 
zügig bemessenen 210-mm-Lüfter 
und einen Druckknopf für die 
LED-Beleuchtung. Die LEDs sind 
es auch, die den Kühler ins Auge 
stechen lassen. Die auffallende Er- 
scheinung und gute Kühlleistung 
machen den Kühler zum idealen 
Begleiter eines Gaming-Notebooks. 
Auf Maximalgeschwindigkeit ist 
der Aeolus Premium allerdings der 
lauteste Kühler im Test. 


Grip 110: Einfacher Kühler 
mit guter Leistung. Hanjung bie- 


tet mit dem Grip 110 einen solide 
ausgestatteten Kühler an. Neben ei- 
nem USB-Hub, über den der Kühler 
auch mit Strom versorgt wird, gibt 
es noch einen Netzteilanschluss. 
Der 200-mm-Lüfter kann mit zwei 
Geschwindigkeiten betrieben wer- 
den. Die Einstellung erfolgt über 
einen Schalter. Da der Hanjung die 
beste Kühlleistung erbringt, ist er 
mit seinen 18 Euro Kaufpreis defi- 
nitiv ein Spartipp. 


I 20: Für das Ge- 
botene zu teuer. Der ZM-NC3000 
bietet zwar eine relativ gute Kühl- 
leistung, ist aber mit 35 Euro recht 
teuer. Positiv fällt die große Stand- 
fläche auf, ebenso wie das reichhal- 
tig ausgestattete Anschlussfeld auf 
der Rückseite. Der Micro-USB ist 
vollständig mit den anderen USB- 
Anschlüssen verbunden. Die Kühl- 
leistung des Zalman befindet sich 
im Mittelfeld. 


in ZM-N 


p Cool M3 Audio 


Notebook- Kühler mit Laütsprechérn: 
Das M3 Audio Cooling Pad eignet 
sich vor allem für diejenigen, deren 
Notebooks sich durch eine schlech- 
te Audiowiedergabe auszeichnen. 
Als einziger Kühler bietet es näm- 
lich einen Satz externer Lautspre- 
cher. Ihre Qualität ist zwar nicht 
berauschend, dürfte aber die der 
Notebook-Lautsprecher 
übersteigen. Neben normalem 
USB gibt es auch einen Micro-USB- 
Stecker. Die Datenleitungen des 
Micro-USB-Ports sind aber nicht 
mit den anderen USB-Anschlüssen 
verbunden; er kann also nur der 
Stromversorgung dienen. Als Küh- 
ler erbringt das M3 Audio Cooling 
Pad nur eine mäßige Leistung, wes- 
halb als wichtigster Kaufgrund die 
2.1-Lautsprecher bleiben. 


Cooli ng 


meisten 


Al Gemini: Stylish und puristisch. 
Der Gemini Ergonomic Notebook 
Cooler von Akasa bietet nur sehr 
wenig Ausstattung. Neben der ei- 
gentlichen Kühlfunktion verfügt 
der Untersatz nur über einen USB- 
Anschluss zusätzlich sowie einen 
Ausschalter. Die beiden kleinen 
70-mm-Lüfter warten nur mit einer 
eher mäßigen Kühlleistung auf. 
Dafür ist der Akasa Gemini mit 18 
Euro sehr günstig. 


(: Spartani- 
scher Kühler für Notebooks bis 15,4 
Zoll. Mit dem Massive 14X verkauft 
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einen Netzteilanschluss. Die Strom- 
versorgung funktioniert über bei- 
de Anschlussarten. Das Notebook 
wird hinten auf den Notebook-Küh- 
ler gestellt. Die beiden 60-Millime- 
ter-Lüfter blasen die Luft unter den 
Mobilrechner. Leider bietet der NC 
nur eine sehr geringe Kühlleistung, 
das allerdings zu einem mit 10 Euro 
extrem günstigen Preis. (Ts) 


sich am unteren Ende der Skala an. 
Mit knapp 14 Euro ist der Massive 
X14 aber sehr günstig zu haben. 


Thermaltake einen wahren Puris- 
ten. Bis auf den Stromanschluss bie- 
tet der vorwiegend aus Kunststoff 
gefertigte Kühler keine Besonder- 
heiten. Aufgrund der Größe eignet 
sich der Massive nur für Notebooks 
bis 15,4 Zoll. Bei stattlicheren Mo- 
bilrechnern ist die Standfläche für 
eine sichere Verwendung etwas zu 
wackelig. Die Kühlleistung siedelt 


Fazit Hardware 


Notebooks noch cooler 

Mit einem Notebook-Kühler verbes- 
sern Sie die Temperaturen Ihres Mo- 
bilrechners laut unseren Messungen 
um rund 5 °C. Sofern diese Tempera- 
turspanne Ihr Notebook nicht gerade 
zu Absturz oder zu leiserem Arbeiten 
bringt, ist ein solcher Kühler kein Muss. 


Artic Cooling NC: Notebook-Kühler 
im Taschenformat. Der NC Note- 
book Cooler ist der kleinste Kühler 
im Test, weshalb er sich gut in ei- 
ner Tasche unterbringen lässt. Die 
Rückseite bietet vier USB-Ports und 


у 
SPAR-TIPP 


io 110 


Нагйшаге 


NOTEBOOK- 
KÜHLER 


Produkt 


Hersteller, Website 


Notepal U3 


Cooler Master, coolermaster.de 


CPD-1219TH 
Chieftec, 


chieftec.eu 


Aeolus Premium 
Enermax, enermax.de 


Grip 110 


Hanjung, hanjungtech.com 


ZM-NC3000U 


Zalman, zalman.com 


Bezugsquelle 


Cooler Master Chieftec 


Enermax 


PC-Cooling.de 


Alternate 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Preisvergleich 
Ausstattung 
Hauptbestandteil des Gehäuses 


Ca. € 26,-/gut 


Ca. € 24,-/gut 


Ca. € 30,-/befriedigend 


Ca. € 18,-/gut 


Ca. € 35,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/586347 


Aluminium 


Nicht gelistet 


Kunststoff 


Aluminium 


www.pcgh.de/preis/613037 


www.pcgh.de/preis/708955 


Kunststoff 


www.pcgh.de/preis/550970 


Kunststoff 


Lüfter 


3 x 80 mm radial, regelbar von 950- 
1.800 U/min 


1x 200 mm radial, regelbar von 
600-750 U/min 


650-850 U/min 


1x 210 mm radial, regelbar von 


600-750 U/min 


1 x 210 mm radial, regelbar von 


1x 220 mm radial, regelbar von 
620-720 U/min 


* Core i7-3630QM (Kerndurchschnittstemperatur)/Geforce GTX 680M, beide normiert auf 20 °C 


* Core i7-3630QM (Kerndurchschnittstemperatur)/Geforce GTX 680M, beide normiert auf 20 °C 


USB-Anschlüsse 1x USB Typ A 4x USB Typ A, 1 x USB Typ Mini-B |2 x USB Typ A 4x USB Typ A 3 x USB Typ A, 1 x USB Typ Mini-B 
Stromversorgung USB USB oder Netzteil USB USB oder Netzteil USB oder Netzteil 
Notebook-Größen (Herstellerempf.) |Bis 19 Zoll Bis 19 Zoll Bis 17 Zoll Bis 17 Zoll Bis 17 Zoll 


Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 


420 x 320 x 65 mm/1,03 kg 


390 x 290 x 32 mm/0,8 kg 


350 x 332 x 46 mm/1,3 kg 


384 x 312 x 54 mm/0,8 kg 


400 x 365 x 60 mm/1,2 kg 


Zubehór 


USB-Kabel (Typ A), Stretchband 


USB-Kabel (2 x Typ A) 


USB-Kabel (2 x Typ A) 


USB-Kabel (2 x Typ A) 


USB-Kabel (Typ A auf Typ Mini-B) 


Sonstiges 


Lautheit/Schalldruck 


Drehzahlregler, frei platzierbare 
Lüfter, kann als Notebook-Schutz 
verwendet werden 


0,3-1,1 Sone/22,9-30,7 dB(A)) 


Ausschalter, hóhenverstellbar (vier 
Stufen), Bolzen als Abrutschschutz, 
Drehzahlschalter 


0,9-1,3 Sone/28,6-30,6 dB(A) 


Lüfter mit schaltbarer, blauer LED-Be- 
leuchtung, Drehregelung für Lüfter 


0,3-1,7 Sone/20,8-33,2 dB(A) 


fen & Aus 


Schalter: Zwei Geschwindigkeitsstu- 


0,9-1,0 Sone/27,3-30,7 dB(A) 


Stufe), Drehzahlregler 


0,5-0,7 Sone/24,1-28,2 dB(A) 


Ausschalter, hóhenverstellbar (eine 


GPU-Temperatur* 82,0 °C 84,0 °C 82,0 °C 82,0 °C 83,0 °C 
CPU-Temperatur* 66,7 °C 66,9 °C 67,1 °C 66,6 °C 67,8 °C 
+ e dividuell po 0 D + g © Ed g +) g © Orde e e g 
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Preisvergleich 


Ausstattung 
Hauptbestandteil des Gehäuses 


Produkt M3 Audio Cooling Pad Gemini Massive 14X NC 

Hersteller, Website Deep Cool, deepcool-de.com Akasa, akasa.com.tw Thermaltake, de.thermaltake.com Artic Cooling, arctic.ac 
Bezugsquelle Jet Computer Caseking.de Thermaltake Artic Cooling 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 40,-/ausreichend Ca. € 18,-/befriedigend Ca. € 14,-/befriedigend Ca. € 10,-/befriedigend 


Nicht gelistet 


Kunststoff 


www.pcgh.de/preis/309030 


Kunststoff 


www.pcgh.de/preis/849026 


Kunststoff 


www.pcgh.de/preis/849026 


Kunststoff 


Lüfter 


1 x 140 mm radial, regelbar von 
700-1.100 U/min 


2x 70 mm radial, nicht regelbar, 1.200 U/min 


1x 140 mm radial, nicht regelbar, 1.000 U/min 


2 x 60 mm radial, regelbar von 
900-1.700 U/min 


USB-Anschlüsse 2 x USB Typ A, USB Typ B (nur Strom) 2x USB Typ A 4 x USB Typ A, 1 x USB Typ Mini-B 
Stromversorgung USB oder Micro-USB USB USB USB oder Netzteil 
Notebook-Größen (Herstellerempf.) |Bis 17 Zoll Bis 15,4 Zoll Bis 15 Zoll Bis 15 Zoll 


Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 


360 x 327 x 54 mm/1,1 kg 


350 x 305 x 56 mm/0,6 kg 


278 x 97 x 30 mm/0,29 kg 


Zubehör 


USB-Kabel (2 x Typ A), Audiokabel 


USB-Kabel (2 x Typ A) 


340 x 290 x 46 mm/0,47 kg 


USB-Kabel (2 x Typ A) 


FAZIT 
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© 2.1-Lautsprecher 
© Smartphone-Netzteil verwendbar 


© Hoher Preis 


Wertung: Ж Ж * 


© Geringes Gewicht 
€ Günstiger Preis 
© Kaum Ausstattung 


Wertung: X % 7 


© Sehr günstiger Preis 
© Sehr niedriges Gewicht 
© Keine Zusatzausstattung 


Wertung: X kj 


Sonstiges Drehregelung für Lüfter, 2.1-Lautsprecher, Ausschalter Drehzahlregler 
Stromversorgung über Micro-USB 

Lautheit/Schalldruck 0,5-1,3 Sone/25,5-31,6 dB(A) 0,8 Sone/27,6 dB(A) 0,7 Sone/25,8 dB(A) 0,2-1,1 Sone/20,9-31,1 dB(A) 

GPU-Temperatur* 84,0 °C 840 *C 85,0 °C 85,0 °C 

CPU-Temperatur* 69,8 °C 69,5 °C 70,0 °C 70,3 °C 


Q Sehr günstig und kompakt 
Q Sehr niedriges Gewicht 
© Niedrige Kühlleistung 


Wertung: Xx 
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Extragroße LC-Displays 


Dell hat mit dem Ultrasharp U3014 endlich einen neuen 30-Zöller im Angebot. PCGH testet dieses 
LCD und zwei weitere von Philips und DGM unter anderem auf Spieletauglichkeit. 


achdem wir in Ausgabe 
N 05/2013 einige neue 29-Zoll- 
LCDs mit einem Seitenverhältnis 
von 21:9 getestet haben, legen 
wir in diesem Artikel nach: PCGH 
testet das Philips 298P4QJEB, wel- 
cher zu spät für die letzte Ausgabe 
kam, sowie das neue Dell Ultra- 
sharp U3014 (30 Zoll) und den 
Preisbrecher DGM IPS-2701WPH 
(27 ZolD. 


[ trashar Schlicht, 
groß und leistungsstark. Der Dell 
Ultrasharp U3014 wirkt durch das 
schwarze Design eher schlicht und 
nimmt trotz 30 Zoll Bildschirmdia- 
gonale nicht allzu viel Raum auf 
dem Schreibtisch ein. Der U3014 
ist der Nachfolger des U3011, den 
PCGH in Ausgabe 02/2012 getestet 
hat. Der Hauptunterschied ist, dass 
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im U3014 LED- statt CCFL-Hinter- 
grundbeleuchtung 
kommt, dadurch sinkt der Energie- 
bedarf um rund 50 Prozent. Zudem 
setzt Dell statt IPS die verbesserte 
AH-IPS-Technik als Panel ein. Da- 
durch wird der sogenannte Kris- 
talleffekt stark reduziert, sodass das 


zum Einsatz 


U301Á ein klares und trotzdem mat- 
tes Bild bietet. 


Mit USB-3.0-Hub,  Drehbarkeit, 
Höhenverstellung, Bild-in-Bild- 
Funktion und zahlreichen Ein- 
gängen (DVI-D, Displayport, Mini- 
Displayport, HDMI) ist das U3014 
gut ausgestattet. Das LCD arbeitet 
mit einer Auflösung von 2.560 x 
1.600 Pixeln (100,6 ppi) und soll 6 
Millisekunden Reaktionszeit errei- 
chen. Wir messen 8 Millisekunden, 
damit ist das Ultrasharp U3014 nur 


bedingt zum Spielen geeignet. Der 
Inputlag liegt bei 24 Millisekunden 
- gerade noch akzeptabel. 


Für ein LCD dieser Klasse ist die un- 
regelmäßige Helligkeitsverteilung 
mit bis zu 18 Prozent Unterschied 
viel zu hoch. Hinzu kommt, dass 
die Interpolation von Auflösungen 
unterhalb der nativen nur befrie- 
digend arbeitet. Es gibt bei unse- 
rem Muster zudem keine Option, 
16:9- oder 4:3-Auflösungen bild- 
schirmfüllend darstellen zu lassen. 
Farbbrillanz sowie Farbechtheit 
sind sehr gut, der sRGB-Farbraum 
wird abgedeckt. Für AdobeRGB 
gibt Dell 99 Prozent an, wir mes- 
sen nur 97 Prozent. Das Ultrasharp 
U3014 wird bereits vorkalibriert 
(Delta E < 2) ausgeliefert. Down- 
sampling ist mit dem Dell-LCD 


nicht möglich und mehr als 70 
Hertz sind auch nicht nutzbar. 


Fazit: Das Dell Ultrasharp U3014 
liefert eine solide Leistung ab, hat 
aber auch 
wie Helligkeitsverteilung, Reakti- 
onszeit und Inputlag. Dennoch ist 
das U3014 eines der besten verfüg- 
baren 30-Zoll-LCDs am Markt. 


deutliche Schwächen 


)JEB: LCD für tolles Ki- 
no-Feeling. Das Philips 298P4QJEB 
(Auflösung: 2.560 x 1.080) ist auch 
für den Office-Betrieb konzipiert, 
denn das 29-Zoll-LCD kann in der 
Höhe verstellt, geneigt und gedreht 
werden. Das Design ist nüchtern 
mit kleinen Silberelementen. Ne- 
ben DVI-D Duallink hat Philips dem 
Display einen Displayport (Ein-und 
Ausgabe) und zweimal HDMI ein- 


Philips 298P4 
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gebaut. Außerdem ist ein USB-3.0- 
Hub vorhanden. Über den Display- 
port-Ausgang kann ein zusätzliches 
LCD sozusagen in Reihe geschaltet 
werden. Philips gibt an, dass das 
sRGB-Farbspektrum zu 99 Prozent 
(Delta E < 3) abgedeckt wird. Das 
statische Kontrastverhältnis liegt 
bei 927:1, wobei der Schwarzwert 
mit 0,3 Candela pro Quadratmeter 
noch zu hoch ist. Leider sprechen 
die Werte Reaktionszeit und In- 
putlag gegen das 298P4QJEB als 
Zocker-Bildschirm: Die Schaltge- 
schwindigkeit liegt bei 9 und die Si- 
gnalverzögerung bei 30 Millisekun- 
den. Damit ist das 29-Zoll-LCD nur 
bedingt zum Spielen geeignet. Für 
den Monitor sprechen Interpolati- 
on und Farbbrillanz sowie das klare 


und matte Bild (geringer Kristall- 
effekt). 44 Watt Energieaufnahme 
sind für ein LCD dieser Größe gut. 
Die Helligkeitsverteilung ist unre- 
gelmäßig, die Unterschiede liegen 
bei bis zu 16 Prozent. Fazit: Der Phi- 
lips 298PÁQJEB ist als Office-Bild- 
schirm gut geeignet, Spieler wer- 
den aber nicht zufriedengestellt. 


Digimate — IPS-2701WPH: — 27-Zoll- 
LCD zum Schnáppchenpreis. Die 
Firma Digimate bietet mit dem 
IPS-2701WPH ein WQHD-Monitor 
mit 27 Zoll Bildschirmdiagonale 
für rund 430 Euro an. Das IPS- 
2701WPH arbeitet mit einem spie- 
gelnden IPS-Panel und der Aufló- 
sung 2.560 x 1.440. Das LCD bietet 
ein sehr klares Bild und zeigt kei- 


nen Kristalleffekt. Digimate gibt im 
Datenblatt eine Reaktionszeit von 
6 Millisekunden an; wir messen 10 
Millisekunden. Mit dem veralteten 
Farbkombinationstest sind es 29 
Millisekunden. Damit sind deutli- 
che Schlieren in Spielen erkennbar. 
Der Inputlag liegt bei 23 Millisekun- 
den. Das statische Kontrastverhält- 
nis ist mit 574:1 nur befriedigend 
und die Energieaufnahme bei 287 
cd/m? mit 99 Watt ebenfalls. Recht 
gut kann das IPS-2701WPH Aufló- 
sungen unterhalb der nativen auf 
Vollbild interpolieren. Die Hellig- 
keitsverteilung ist befriedigend; 
wir messen Abweichungen von bis 
zu 14 Prozent. Downsampling un- 
terstützt das 27-Zoll-LCD nicht. Per 
DVI-D (Dualink), HDMI, Display- 


port oder D-Sub wird das Display 
angeschlossen. Fazit: Das Digima- 
te IPS-2701WPH hinterlässt einen 
durchwachsenen Eindruck, ist aber 
mit rund 430 Euro unschlagbar 
preiswert. (ma) 


Hardware 


Fazit 


27- bis 30-Zoll-LCDs 

Die in diesem Artikel getesteten Dis- 
plays sind nur eingeschränkt zum 
Spielen geeignet. In den Spiele-Tests 
können wir deutliche Schlieren be- 
obachten. Trotzdem sind gerade das 
Dell U3014 und der preiswerte IPS- 
2701WPH von Digimate eine Überle- 
gung wert, denn nicht alle Anwender 
spielen nur am Rechner. 


Inputlag zu hoch 


Reaktionszeit: LCDs zu langsam 


Inputlag (Signallaufzeit) 


DGM IPS-2701WPH. Ee 23 
Dell Ultrasharp U3014 FF 
Phillips 298РДОЈЕВ EX 30 


Schaltzeit (Reaktionsgeschwindigkeit) 


Dell Ultrasharp U3014 EX 8 
Phillips 298P4QJEB 9 
DGM IPS-2701WPH EX 10 


System: Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT), Röhrenmonitor, Olympus E210 Bemer- 
kungen: Der Inputlag eines LC-Displays sollte 30 Millisekunden keinesfalls übersteigen. 
Für Spieler ist eine Signallaufzeit von weniger als 10 Millisekunden optimal. 


Milli- 
sekunden 
* Besser 


System: Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT) Olympus E210 Bemerkungen: Ein LCD 
sollte nach der neuen Testmethode eine Reaktionszeit von weniger als 5 Millisekunden 
erreichen, damit in Spielen keine störenden Schlieren sichtbar werden. 


Milli- 
sekunden 
< Besser 


LC-DISPLAYS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


30 Zoll (06/2013) 


29 Zoll (06/2013) 


27 Zoll (06/2013) 


Ultrasharp U3014 
Dell 


E e 


298P4QJEB 
Phillips 


IPS-2701WPH 
Digimate (DGM) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 1.060,-/befriedigend 


Ca. € 530,-/befriedigend 


Ca. € 430,-/gut 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/911737 
1,49 
75,6 cm (30 Zoll)/DVI-D, Displayp., Mini-Displayport, HDMI 


www.pcgh.de/preis/899731 
1,41 
73 cm (29 Zoll)/DVI-D, Displayport (in, out), 2 x HDMI 


www.pcgh.de/preis/804414 
1,86 
69 cm (27 Zoll)/DVI-D, HDMI, Displayport, D-Sub 


Max. Auflósung/Pixelabstand 


2.560 x 1.600/0,2505 mm 


2.560 x 1.080/0,263 mm 


2.560 x 1.440/0,233 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung AH-IPS/LED AH-IPS/LED IPS/LED 

Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 6 ms/intern 5 ms/intern 6 ms/extern 
Gewicht/MaBe 10,84 kg/48-57 x 69 x 20 cm 8,46 kg/70 x 54 x 27 cm 7,6 kg/72 x 51 x 13 cm 
Drehbar/neigbar/hóhenverst. 30 Grad/30 Grad/90mm 65 Grad/20 Grad/150 mm 0 Grad/17 Grad/0 mm 
TCO/Garantie -[3 Jahre 6.0/2 Jahre -/3 Jahre 

Sonstiges Bild-in-Bild-Funktion, USB-3.0-Hub Bild-in-Bild-Funktion, Pivot, USB-3.0-Hub - 

Eigenschaften (20 %) 2,44 2,19 2,76 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 175/175 Grad 175/175 Grad 175/175 Grad 
Downsampling (50 %/100 %) Nicht móglich/Nicht móglich Nicht möglich/Nicht möglich Nicht möglich/Nicht möglich 
Kontrastverhältnis (statisch) 1.016:1 927:1 574:1 
Leistungsaufnahme* */Stand-by 71/0,2 Watt 44/0,3 Watt 99/0,9 Watt 

Leistung (60 %) 2,51 2,66 2,47 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung 8 ms (26 ms)/sichtbar/deutlich 9 ms (28 ms)/sichtbar/sichtbar 10 ms (29 ms)/sichtbar/sichtbar 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Bedingt/24 ms Bedingt/30 ms Bedingt/23 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 


33, 215, 305 cd/m? 


56, 166, 278 cd/m? 


11, 107, 287 cd/m? 


Interpolation* 


Auto, 16:9, 4:3/befriedigend 


Vollbild, 16:9, 4:3/gut 


Vollbild, 16:9, 4:3/gut 
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© Kontrastverhältnis 
© Farbbrillanz 


© Helligkeitsverteilung 


Wertung: 2,29 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) Max. 18 % Max. 16 % Max. 14 % 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Sehr klares Bild (kein Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Sehr gut Sehr gut Sehr gut 


© Farbbrillanz 
© Interpolation 
© Helligkeitsverteilung 


Wertung: 2,32 


© Farbbrillanz 
© Kontrastverhältnis 
© Energieaufnahme 


Wertung: 2,42 
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Top-Kopfhörer im Test 


Akustischer Rausch 


Wer den besten Klang bei Musik, Spielen oder Filmen will, braucht einen hochwertigen Kopfhörer. 


Wir testen fünf Kopfhórer zwischen 160 und 300 Euro und zeigen, wie diese zum Headset werden. 


nstelle eines Headsets findet 
Acta die Kombination aus 
hochwertigem Kopfhórer samt Mi- 
krofon immer häufiger auf Schreib- 
tischen anspruchsvoller Spieler 
wieder. Oft angeführte Argumente 
für diese Entscheidung sind erhóh- 
te Flexibilität bei der Auswahl der 
Komponenten und des Einsatzes 
aufserhalb der klassischen PC-Um- 
gebung oder das bessere Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis. für 
den letzteren Punkt ist jedoch erst 
in insgesamt höheren Preiskatego- 
rien ein deutlicher Unterschied zu 
bemerken. Daher haben auch wir 
uns dazu entschieden, einen Blick 
auf die Kategorie ab 160 Euro zu 
werfen. 


Besonders 
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Mit dabei ist neben den Dauer- 
brennern aus diversen Internet- 
foren, dem AKG Q701 und dem 
Beyerdynamic DT880, auch der 
Sennheiser HD598 und der Mons- 
ter Inspiration. Letzterer ist zwar 
eher für den mobilen Betrieb aus- 
gelegt, kann aber für Spieler durch 
die integrierte Funktion, aktiv Um- 
gebungsgeräusche herauszufiltern, 
besonders interessant sein. Bereits 
in Ausgabe 07/2012 haben wir zu- 
dem dem Focal Spirit One auf den 
Zahn gefühlt. Hier gesellt er sich zu 
seinen Artgenossen im Testfeld. 


AKG 0701: Farbenfroh, lebendig 
und flexibel. Für 300 Euro liegt der 
AKG Q701 an der oberen Grenze 


unseres Preisbereichs. Dafür hat 
der Käufer die Auswahl zwischen 
Farbvarianten. Neben den 
klassischen Tönungen Schwarz 
und Weiß ist auch eine weniger de- 


drei 


zente Variante in Grün verfügbar. 
Trotz großzügigen Einsatzes von 
Kunststoffen wirkt die Oberfläche 
nicht billig, die Konstruktion ist 
solide und gibt keine Knarzgeräu- 
sche von sich. Das Kabel ist per 
zweckentfremdeter Mini-XLR-Ver- 
bindung am Gehäuse angebracht 
und damit unter anderem gegen 
eine mitgelieferte kürzere Version 
austauschbar. 


Der Tragekomfort zeichnet sich 
durch große Ohrmuscheln mit aus- 


reichender Bautiefe aus. Auch Hö- 
rer mit großen oder abstehenden 
Ohren bekommen hier also keine 
Probleme. Im Direktvergleich mit 
dem zweitplatzierten DT880 von 
Beyerdynamic fällt aber auf, dass 
der Kopfbügel des АКС Q701 
einen festeren Sitz aufweist. Da- 
durch fängt er bei längeren Hör- 
sessions an, leicht auf den Kopf 
zu drücken. Das ist jedoch Me- 
ckern auf hohem Niveau. So übt 
beispielsweise der in Ausgabe 
03/2013 getestete Spartipp HD660 
Superlux deutlich mehr Druck auf 
den Kopf aus. 


Trotz der offenen Bauweise ist ein 
leichter Temperaturanstieg nach 
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längerem Hören zu bemerken. Für 
die Abschirmung nach außen und 
der von außen eindringenden Ge- 
räusche gilt: Tastaturtippen ist bei 
laufender Musik hörbar, Schallan- 
teile des wiedergegebenen Materi- 
als gelangen nach außen. 


Die Klangqualität hinterlässt einen 
sehr guten Eindruck: Bei der Präzi- 
sion liegt der Q701 in allen Berei- 
chen knapp über dem Rivalen von 
Beyerdynamic. Die Trennung ein- 
zelner Klangereignisse gelingt sehr 
gut, ebenso der räumliche Aufbau. 
Dort herrscht Gleichstand mit dem 
DT880 Edition. 


Beyerdynamic DT880 Edition 250 
Ohm: Hochwertig, bequem und 
wohlklingend. Der Beyerdynamic 
DT880 Edition ist für ungefähr 
240 Euro im Handel erhältlich und 
tritt hier in der 250-Ohm-Version 
gegen die Konkurrenz an. Auf Op- 
tion ist auch eine 32-Ohm-Variante 
für mobile Geräte mit schwachem 
Kopfhörerverstärker und eine Ver- 
sion mit 600 Ohm Impedanz für 
hochwertige Hi-Fi-Anlagen samt 
starkem Kopfhörerverstärker ver- 
fügbar. Sofern der Kopfhörer nicht 
über die Beyerdynamic-Manufak- 
tur individualisiert wurde, wird er 
in der schlichten Farbkombination 
Silber-Schwarz ausgeliefert. In der 
Manufaktur gibt es jedoch viele 
Möglichkeiten der 
rung und Anpassung an den eige- 
nen Geschmack. 


Personalisie- 


Betrachtet man den DT880 Edi- 
tion von außen, so fällt die beste 
Verarbeitungsqualität im Testfeld 
auf. Lediglich die Einpassung der 
Kunststoffringe zwischen den 
Ohrpolstern und der Außenschale 
der Ohrmuscheln könnte präziser 
sein. Der Rest des Kopfhörers be- 
steht (von dem ledernen Kopfband 
abgesehen) aus Aluminium. Das 
sorgt für eine hochwertige Optik 
und gute Haptik. 


Auch nach mehreren Stunden auf 
dem Kopf drückt der Kopfhörer 
nicht auf die Ohren. Ein Tempe- 
raturanstieg unter den Polstern 
ist nicht spürbar - ein Vorteil der 
halboffenen Bauweise. Auf dessen 
Konto geht allerdings auch die 
schwache Abschirmung der von 
außen einwirkenden Geräusche. 
Typisches Tippen auf der Tasta- 
tur ist bei laufender Musik immer 
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noch deutlich wahrnehmbar - an- 
dersherum bekommt das Umfeld 
auch relativ viel vom wiedergege- 
benen Material mit. Ein Kopfhörer 
für die öffentlichen Verkehrsmittel 
ist der Beyerdynamic DT880 Editi- 
on daher nicht. Der Hersteller hat 
dafür allerdings Alternativen wie 
den DT770 Pro in geschlossener 
Bauweise im Programm. 


Klanglich ist der Heilbronner von 
der unauffälligen, neutralen Na- 
tur. Ein leichter Höhenanstieg ist 
zwar zu verzeichnen, fällt aber nur 
im Direktvergleich mit anderen 
Kopfhörern auf. Stimmen erschei- 
nen tendenziell dünn, was aber 
mehr dem Original entspricht, als 
manch mittig fixierte Abstimmung 
anderer Modelle vermuten lässt. 
Der Bassbereich ist neutral gehal- 
ten mit guter Tiefenstaffelung und 
ausreichend Tiefgang. Liebhaber 
bassstarker Wiedergabe sollten 
sich allerdings nach einem ande- 
ren Modell umsehen, das diesbe- 
züglich mehr Energie im Frequenz- 
keller abgibt. Im Vergleich mit 
dem Referenz-Headset MMX 300 
aus eigenem Hause ist beim DT880 
in allen Frequenzbereichen mehr 
Feinzeichnung und Auflösung 
vorhanden. Mit aktiviertem Dolby 
Headphone ist eine gute Ortung 
in Spielen möglich. Nur der Senn- 
heiser HD598 bietet hier nochmals 
spürbar mehr. 


Sennheiser HD598: Räumlich, offen 
und rund. Mit einem Marktpreis 
von 160 Euro ist der Sennheiser 
HD598 der günstigste Kandidat 
im Testfeld. Doch das merkt man 
ihm nicht an. Die Ohrpolster sind 
weich, genauso wie das lederne 
Kopfband. Unter den Polstern ist 
auch nach langer Zeit kein bemer- 
kenswerter Temperaturanstieg zu 
verzeichnen, der Bügel ist ebenso 
unauffällig beim Druck auf den 
Kopf. Unauffálig kann man zu 
der farblichen Gestaltung aller- 
dings nicht sagen. Insgesamt ist 
der Kopfhórer in verschiedenen 
Brauntónen gehalten, die zwar 
edel aussehen, aber nicht jeder- 
manns Geschmack treffen werden. 
Während der ältere Sennheiser- 
Kopfhórer HD555, der dem HD598 
in der Form zum Verwechseln аһ- 
nelt, beim Bewegen der Gehäuse- 
teile knarzt, bleibt der HD598 von 
solchen Verarbeitungsschwächen 
verschont. 


Alles Formsache? 


Bei den fünf Modellen im Test fállt die groBe Variation in der Form der Ohrmu- 
scheln auf. Davon wird der Tragekomfort maßgeblich beeinflusst. 


Focal Spirit One — rund und bequem, aber hoher Anpressdruck 


Sennheiser HD598 - leicht ovale Form, weich gepolstert 


Beyerdynamic DT880 Edition 250 Ohm — groß, rund und gemütlich 


06/13 | PC Games Hardware 91 


INFRASTRUKTUR | High-End-Kopfhórer 


Mikrofonlösungen zum Kopfhörer 


Ein Kopfhörer ist erst in Kombination mit einem Mikrofon ein voll- 
wertiger Ersatz für ein klassisches Headset. Um Ihnen einen kurzen 
Überblick zu verschaffen, stellen wir an dieser Stelle drei Möglichkeiten 
vor, mit denen Sie einen hochwertigen Kopfhörer zum High-End-Head- 
set machen. 


Die einfachste Möglichkeit ist der Einsatz von Fertiglösungen zum Anstecken 

an die Ohrmuschel oder das Kabel. Prominente Vertreter sind beispielsweise 

das Zalman ZM-MIC1 oder das in verschiedenen Internet-Communitys bekannt 
gewordene , Modmic". Ein weitaus besseres Preis-Leistungs-Verhältnis erhält man 
jedoch, indem man sich eine solche Konstruktion mithilfe einer Mikrofonkapsel 
vom Elektronikversandhandel, etwas Draht, Schrumpfschlauch und Anschlussste- 
cker selbst zusammensetzt. 


Die optimale Qualität ist durch die Kombination aus Großmembranmikrofon samt 
Tischstativ und Vorverstärker zu erreichen. Hier kann zudem mit der Richtcharak- 
teristik (Super-)Niere vermieden werden, dass Schallanteile aus (halb-)offenen 

Kopfhörern erneut 
Ansteckmikrofon Zalman ZM-MIC - ca. 7 Euro aufgenommen wer- 
| | den und so zu Rück- 
, kopplungen führen. 
Viele Ansteckmikro- 
fone besitzen eine 
Kugelcharakteristik, 
weshalb viel von 
den Umgebungsge- 
ráuschen über das 
Mikrofon zu Ihren 
Gespráchspartnern 
dringt, was im 
Sprach-Chat natür- 
lich stórt. 


Kleinmikrofon Samsons C02 — ca. 100 Euro 


Be 
EN 
© 


o 


Kopfhörer oder Headset? 


Sie sollten zu einem Kopfhörer greifen, wenn ... 

D ...Ihnen hohe Wiedergabequalitát gerade bei der 
Musikwiedergabe wichtig ist. 

E ...hoher Tragekomfort bei Ihrem Kauf im 
Pflichtenheft steht. 

Sie sollten zu einem Headset greifen, wenn ... 

D ...die Abschirmung von der Umwelt und nach 
außen unabdingbar ist (geschlossenes Headset). 


D ...Sie keine weiteren Anschaffungen tätigen 
móchten (Mikrofon). 
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Klanglich bleibt der Sennheiser 
HD598 insgesamt etwas hinter den 
Kandidaten von Beyerdynamic 
und АКС zurück, was hauptsäch- 
lich in der etwas schwächeren He- 
rausarbeitung von Feinheiten und 
der nicht vollständig neutralen 
Auslegung begründet liegt. Zwar 
ist die Detailarbeitung alles ande- 
re als schlecht, die Konkurrenz 
liefert aber nochmals mehr. In der 
Abstimmung hat Sennheiser auf 
eine leichte Mittenbetonung ge- 
setzt, was beispielsweise Stimmen 
weiter in den Vordergrund rücken 
lässt. Die Stimmwiedergabe ist je- 
doch gelungen - ein gravierender 
Nachteil ergibt sich also aus dieser 
Besonderheit nicht. Zudem ver- 
sucht Sennheiser nicht, mit einer 
Anhebung des Frequenzbereichs 
eine deutliche ` Detaillierungs- 
schwäche zu kaschieren, wie man 
es oft bei anderen Lifestyle-Produk- 
ten beobachten kann. 


Bei der Fähigkeit der räumlichen 
Abbildung kann der günstige Senn- 
heiser HD598 überraschen: Von 
allen im Test vertretenen Exem- 
plaren liefert der HD598 die Abbil- 
dung, die der Realität am nächsten 
kommt. Gleichzeitig ist der Raum 
weit geóffnet - die Abbildung ist 
sehr weitlàufig. Das kommt auch 
der Surroundsimulation durch 
Dolby Headphone zugute: Heran- 
nahende Gegner kónnen sehr ge- 
nau geortet werden, Nebengeräu- 
sche sind mit einer realistischen 
Entfernung erahnbar. 


Focal Spirit One: Klein, modern und 
fest sitzend. Für 200 Euro bekom- 
men Sie den Focal Spirit One. Wie 
auch der Monster Inspiration ist 
der Spirit One eher für den mobi- 
len Einsatz bestimmt. Er wird aller- 
dings aufgrund des modernen De- 
signs sicherlich auch einige Fans 
in der Spielergemeinde finden, die 
ihn dann am heimischen Rechen- 
knecht einsetzen möchten. Dafür 
spricht die geschlossene Bauweise 
mit guter Abschirmung vor von 
außen einwirkenden Geräuschen. 
Erkauft wird das allerdings mit 
einem sehr hohen Anpressdruck, 
der schnell zu schmerzenden Oh- 
ren führt. Besonders Brillenträ- 
gern wird der Anpressdruck nega- 
tiv auffallen. Die Kunststoffschale 
der Ohrmuscheln, die wahlweise 
in Schwarz oder Weiß erhältlich 
ist, fühlt sich billig an. Ein Tribut 


an die modische Glanzoberfläche. 
Ein nennenswerter Temperaturan- 
stieg ist unter den Muscheln trotz 
der geschlossenen Bauweise nicht 
festzustellen. 


Klanglich unterscheidet sich der 
Spirit One deutlich von den Test- 
kandidaten der Hersteller AKG, 
Beyerdynamic sowie Sennheiser. 
Statt auf eine neutrale Abstim- 
mung zu setzen, hat sich Focal 
für eine badewannige Auslegung 
entschieden. Das bedeutet: Bäs- 
se und vor allem die Höhen sind 
betont. Dabei ist der Mitteltonbe- 
reich neben der tonalen Zurück- 
haltung matt und erscheint wie 
durch einen Vorhang wiedergege- 
ben. Der Hochtonbereich ist trotz 
der Betonung nicht als besonders 
detailreich aufgefallen. In puncto 
Räumlichkeit geht die dargebote- 
ne Leistung in Ordnung. Es gelingt 
eine gute Ortung mit aktiviertem 
Dolby Headphone. 


Monster Inspiration: Kantig, dunkel 
und wandlungsfähig. Bei dem rund 
180 Euro teuren Kopfhörer von 
Monster können Sie aus mehreren 
Farbvarianten wählen: Titan, Weiß 
und Silber. Eine Besonderheit im 
Testfeld ist die aktive Geräuschun- 
terdrückung. Hierfür ist eine zu- 
sätzliche Stromversorgung durch 
zwei AAA-Batterien nötig. Die klei- 
nen Muscheln drücken etwas auf 
den Ohren, zudem ist uns im Test 
aufgefallen, dass die Verarbeitung 
der rechten Hörmuschel ein wenig 
instabil wirkt. Unter ihr befindet 
sich das Batteriefach. Mit einge- 
setzten Batterien ist der Inspirati- 
on gefühlt das schwerste Exemplar 
im Testfeld. Wie schon der Focal 
Spirit One kommt der Inspiration 
mit einer Betonung im Hoch- und 
Tiefton daher. Stimmen haben 
durch die Höhenanhebung einen 
nasalen Einschlag, bleiben aber 
verständlich. Viel mehr fällt die An- 
hebung am unteren Ende des Fre- 
quenzbandes auf, die selbst akusti- 
schen Gitarren noch zusätzliches 
unnatürliches Volumen verleiht. 
Dadurch sind einzelne Klange- 
reignisse nur schwer voneinander 
differenzierbar. Die räumliche Ab- 
bildung ist insgesamt am schlech- 
testen im Testfeld. Das ist gerade 
für Shooter-Spieler ungünstig, die 
bei Online-Partien darauf ange- 
wiesen sind zu hören, aus welcher 
Richtung sich die Gegner nähern. 
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Counter-Strike- 
Server ab 2,02 Euro 
im Monat 


BATTLEFIELD 


Battlefield-3- 
Server ab 9,99 Euro 
im Monat 


Kc dé E AE 


Minecraft-Server 
ab 2,66 Euro 
im Monat 


MSPEAK-SERVER 
We 1,06 EURO 
Im monaT 


чаа 
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Die aktive Geräuschunterdrü- 
M oun d ka rte nem pfe h | un g en ckunë erweist sich als SUBE fur 
einfache Nebengeräusche wie Tip- 
Bei den von uns getesteten Kopfhörern bewegen wir uns auf einem Qualitätsniveau, bei dem bereits deutliche pen auf der Tastatur. Sobald das 
Unterschiede zwischen verschiedenen Soundkarten herausgehört werden können. Geräuschniveau zu komplex wird, 
bringt die Technologie allerdings 
Die Auswahl an aktuell auf dem Markt verfügbaren Modellen ist sehr umfangreich und das Angebot scheint schnell unübersicht- nur noch mäßige Vorteile. (dar) 
lich zu werden. Daher möchten wir hier an dieser Stelle einige Empfehlungen aussprechen. Viele audiophile Anwender behaupten 
oft, dass für den Einsatz eines Kopfhörers am Spielerechner eine Soundkarte mit integriertem Kopfhörerverstärker unabdingbar 
sei. So eindeutig kann man das allerdings nicht sagen, denn von den hier vertretenen Kopfhörern verfügt nur der Beyerdynamic 
DT880 Edition über eine Impedanz, die mit 250 Ohm in einem Bereich liegt, der mit herkömmlichen Soundkarten keine sehr ho- 
hen Pegel ermöglicht. Dabei bleibt der Beyerdynamic zusätzlich Erfahrung ist Trumpf 
durch einen unkritischen Impedanzverlauf einfach anzutreiben ] Die Modelle der alten Hasen im Kopf- 
und stellt für keine analoge Ausgangssektion ein nennenswertes hörergeschäft aus Heilbronn, Hannover 
Problem dar. Ansonsten würde es zu einer kraftlosen Wiederga- / | und Wien kämpfen auf einem hohen 
be kommen. Y 


Fa нагішаге 


Niveau gegeneinander um die Krone 


des Topmodells in der Preiskategorie 
Da jedoch allgemein eine hohe Ausgabequalität gefordert wird, j bis Ёш. ет mics im ЖЕ] dier 


bleiben nur Soundkarten mit Kopfhórerverstárker für die Aus- 
wahl übrig. Für den Q701, den DT880 Edition und den HD598 
stellen Soundkarten aus der Kategorie der Asus Xonar Essence 
STX (ca. € 160,-) und Creative Soundblaster X-Fi Titanium HD 
(ca. € 130,-) eine passende Wahl dar. Für Monster und Focal 
darf es aufgrund der nochmals geringeren Anforderungen an 
die Sound-Quelle auch eine Asus Xonar DX (ca. € 65,-) oder 
Creative Soundblaster Z (ca. € 90,-) sein. 


eigene Geschmack beim Probehóren 
entscheiden. Focal und Monster müs- 
sen hauptsächlich beim Tragekomfort 
und vereinzelt beim Klang Federn 
lassen. Dabei verhindert nicht die all- 
gemeine Abstimmung ein besseres 
Abschneiden, sondern die teilweise 
schwache Feinzeichnung. 


me кь 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 16 Wertungskriterien 
DT880 Edition 250 Ohm Spirit One Inspiration 
Hersteller (Webseite) AKG Beyerdynamic Sennheiser Monster 
(de.akg.com) (www.beyerdynamic.com) (www.sennheiser.com) (www.focal.com/de) (www.monsterinspiration.com) 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/577989 www.pcgh.de/preis/114301 www.pcgh.de/preis/566855 www.pcgh.de/preis/706460. www.pcgh.de/preis/204655464 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 300,-/befriedigend Ca. € 240,-/befriedigend Ca. € 160,-/gut Ca. € 200,-/ausreichend Ca. € 180,-/befriedigend 
Gewicht 235 Gramm 290 Gramm 270 Gramm 225 Gramm 360 Gramm 
Impedanzeinstellung im Treibermenü |Normal Gain (=< 64 Ohms) High Gain (64 — 300 Ohm) Normal Gain (=< 64 Ohms) Normal Gain (=< 64 Ohms) Normal Gain (=< 64 Ohms) 
Ausstattung (20 %) 2,25 2,25 25 2,25 2,25 
Konnektivitàt 3,5-mm-Klinkenstecker (2,5) 3,5-mm-Klinkenstecker (2,5) 6,3-mm-Klinkenstecker (2,0) 3,5-mm-Klinkenstecker (2,5) 3,5-mm-Klinkenstecker (2,5) 
Zubehór Kurzes Anschlusskabel zum Wechsel, | Adapter auf 6,3-mm-Klinke, Aufbe- | Adapter auf 3,5-mm-Klinke (3,0) Anschlusskabel mit Kabelfernbedie- | Zwei Anschlusskabel mit verschie- 
Adapter auf 6,3-mm-Klinke (2,0) wahrungstasche (2,0) nung, Adapter auf 6,3-mm-Klinke, |denen Kabelfernbedienungen (2,0) 
Flugzeugadapter, Aufbewahrungsta- 
sche (2,0) 
Sonstiges Anschlusskabel austauschbar - - Faltbar Kopfband austauschbar, faltbar, 
aktive Geráuschunterdrückung 
Eigenschaften (20 %) 1,50 1,50 1,17 2,17 2,83 
Auffälligkeiten im Test Keine (1,0) Keine (1,0) Keine (1,0) Keine (1,0) Kabelgeräusche werden übertragen 
(2,5) 
Ergonomie Ohrpolster rutschen nicht, leichter |Ohrpolster rutschen nicht, kein Ohrpolster rutschen nicht, kein Ohrpolster rutschen nicht, sehr Ohrpolster rutschen leicht vom Ohr, 
Temperaturanstieg ist zu verzeichnen, | Temperaturanstieg zu verzeichnen, |Temperaturanstieg zu verzeichnen, [starker Anpressdruck, Kopfband starker Anpressdruck, Kopfband 
Ohrpolster drücken nicht, Noppen |Ohrpolster drücken nicht, Kopfband \Ohrpolster drücken nicht, Kopfband  |drückt, Temperaturanstieg bemerk- |drückt nur leicht, Temperaturanstieg 
des Kopfbands drücken nach län- drückt auch nach langer Zeit nicht |drückt auch nach langer Zeit nicht ` bar (3,0) unter den Polstern (3,0) 
gerer Zeit (2,5) (1,5) (1,5) 
Verarbeitung Keine Mängel (1,0) Einpassung der Kunststoffelemente |Keine Mängel (1,0) Haptik der Kunststoffelemente nicht |Batteriefachabdeckung nicht robust 
nicht ideal (2,0) ideal (2,5) ausgeführt (3,0) 
Leistung (60 %) 1,43 1,63 1,70 2,58 2,88 
Praxiseindrücke (40 %) Angenehm zu tragen, praktische Angenehm zu tragen, hochwertige ` |Angenehm zu tragen, Ohrpolster Zu kleine Ohrpolster, universell ein- |Zu kleine Ohrpolster, praktische Zu- 
Kopfbandverstellung, guter Klang Verarbeitung, guter Klang (1,5) rutschen situativ hinter die Ohren, — |setzbar, Klang mittelmäßig (3,0) satzfunktion, individualisierbar (3,0) 
(1,5) guter ráumlicher Klang (2,0) 
Grundcharakteristik Wiedergabe Neutrale Abstimmung mit guter Neutrale Abstimmung mit guter Weitestgehend neutrale Abstimmung |Badewannige Abstimmung mit zu- — |Badewannige Abstimmung mit 
(Tiefen, Mitten, Hóhen) (25 96) Stimmverständlichkeit (1,5) Stimmverständlichkeit (1,5) mit leichter Mittenbetonung und sätzlicher Höhenbetonung, kraftlose \zusätzlicher Bassbetonung, Stimmen 
guter Stimmverständlichkeit (2,0) und detailarme Stimmwiedergabe klingen nasal (3,5) 
(3,5) 
Pegelfestigkeit (15 %) Keine Einschránkungen (1,0) Leichtes Verzerren im Hochton bei |Keine Einschränkungen (1,0) Keine Einschránkungen (1,0) Keine Einschránkungen (1,0) 
erhóhter Lautstárke (2,0) 
Raumabbildung (20 %) Gute Raumabbildung (1,5) Gute, etwas enge Raumabbildung ` |Gute, weitlàufige und genaue Gute, etwas enge Raumabbildung |Kaum räumliche Abbildung oder 
(1,75) Raumabbildung (1,25) 5) Platzierung von Effekten im imagi- 
nären Raum (3,25) 
© Bester Klang im Testfeld © Hochwertige Optik © Fairer Preis © Universell einsetzbar © Aktive Geräuschunterdrückung 
© Austauschbares Kabel © Klang © Tragekomfort © Austauschbares Kabel © Austauschbares Kabel 
F A Z | | © Mehrere Farbvarianten © Sehr neutrale Abstimmung © Klang © Klang nur auf Headset-Niveau © Klang hinter der Konkurrenz 
Wertung: 1,61 Wertung: 1,73 Wertung: 1,75 Wertung: 2,43 Wertung: 2,74 
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ipps, PC-Zusammenstellungen, Eigenbau- 
und Praxis-Guides auf 84 Seiten. Mit Video 
reibern sowie Tools auf DVD für nur € 5,99. 
n bestellen online versandkostenfrei. 
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SPIELE & SOFTWARE | Virtuelle Realitát und Oculus Rift 


Ein neues Spielgefühl? 


Mit einer Videobrille oder einem Virtual-Reality-Headset sollen Spieler bald noch tiefer in virtuelle 


Welten abtauchen kónnen. Doch der Weg zur perfekten Darstellung der Realitàt ist voller Hürden. 


or rund 17 Jahren assoziierten 
M is a mit dem Be- 
griff „Virtuelle Realität“, kurz AR", 
noch die dank innovativer Render- 
techniken der ersten Ego-Shooter 
gerade zur Verfügung stehenden 
dreidimensionalen Welten, in die 
man unter anderem im Netzwerk 
in Echtzeit zusammen mit Gleich- 
gesinnten abtauchen konnte. Vor 
allem die Titel der Quake- und 
UT-Reihe, deren 3D-Optik sich 
kontinuierlich verbesserte und so 
zunehmend lebensechter wirkte, 
stellten damals in puncto virtueller 
Realität das Maß aller Dinge dar. 


Doch die Vorstellungen, die der PC- 
Spieler mit dem Thema der künst- 
lichen Abbildung der Wirklichkeit 
verbindet, haben sich bis heute 
stark gewandelt. Mittlerweile ver- 
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steht man unter virtueller Realität 
nicht alleine nur eine Spielwelt mit 
einer annähernd fotorealistischen 
3D-Grafik. Es geht vielmehr um das 
Gefühl, mitten in eine virtuelle Welt 
hineinteleportiert zu werden, wel- 
che die Realität völlig ersetzt. Mög- 
lich wird das durch neue Techniken 
wie Flachbildschirme, Gyroskopie, 
digitale Kompasse, Projektoren oder 
Tracking-Hardware. 
Beispiel ist das Oculus Rift, eine Vir- 
tual-Reality-Brille, die erstmalig auf 
der Gamescom 2012 gezeigt wurde. 


Ein aktuelles 


Das Oculus Rift des Entwicklers Ocu- 
lus VR ist ein Virtual-Reality-Headset, 
das mit einem Preis von nur 300 Dol- 
lar für das Dev-Kit dramatisch güns- 
tiger als vergleichbare Konkurrenz- 
produkte und obendrein erstaunlich 


clever konstruiert ist. Linsen vor 
jedem Auge sorgen dafür, dass sich 
der Blick auf den 1280x800-Pixel- 
Bildschirm natürlich anfühlt und 
dass nahezu das gesamte Sichtfeld 
des Users von Spielegrafik ausgefüllt 
wird - eine Grundvoraussetzung für 
die Glaubwürdigkeit von VR. Da die 
Linsen das Bild des Displays deutlich 
wölben, muss dieser Effekt durch 
Software ausgeglichen werden. Es 
sind also Eingriffe in die 3D-Engine 
der Spiele nötig. 


Der Launch-Titel soll Team Fort- 
ress 2 werden, es sind auch DOTA 2, 
Hawken, Left 4 Dead, UT 3, Crysis, 
Fortnite, Warface, Half-Life, Mine- 
craft und Skyrim im Gespräch - 
hier steht die Entscheidung aber 
noch aus. Valve beispielsweise hat 
großes Interesse, das Oculus Rift 


auch in anderen Spielen anzubie- 
ten. Einen spürbaren Nachteil hat 
die Technik des Virtual Reality 
Headsets allerdings: Pro Auge steht 
nur die Hälfte des Bildschirms zur 
Verfügung. Diese eher geringe An- 
zahl an Pixeln, über das gesamte 
Blickfeld verteilt, sorgen für eine 
sehr  grobpixelige Darstellung, 
was besonders in der Mitte des Bil- 
des auffällt, wo sogar die Lücken 
zwischen den Pixeln klar als feine 
schwarze Linien erkennbar sind. 
Das gilt zumindest für das erste Ent- 
wickler-Kit. Gut, dass sich die Ocu- 
lusVR-Techniker noch Zeit mit dem 
Design der Verkaufsfassung lassen, 
die dann hoffentlich eine höhe- 
re Auflösung bietet. Ein weiteres, 
zentrales Feature von Oculus Rift: 
Die Latenz zwischen den Kopfbe- 
wegungen und deren Übertragung 


www.pcgameshardware.de 


Virtuelle Realitát und Oculus Rift | SPIELE & SOFTWARE 


ins Spiel ist sehr gering - etwa 60 
bis 70 Millisekunden - und fiel uns 
beim Praxistest mit Hawken auf 
der GDC 2013 nur auf, wenn wir 
bewusst darauf achteten. 


Die virtuelle Realität ist 
noch ein Problemkind 

Das Oculus Rift erfüllt zwar schon 
viele Grundvoraussetzungen für 
die virtuelle Realität, doch es gibt 
aktuell noch viele Probleme, wie 
Valve-Progammierer Michael Ab- 
rash in seinem Vortrag auf der dies- 
jährigen GDC erklärt. Da sei die ge- 
ringe Pixeldichte der VR-Hardware 
noch ein geringes Hindernis. Da 
wäre etwa die Tatsache, dass Rift 
nur das Neigen und Drehen des 
Kopfes erkennt, nicht aber die 
Bewegung des Kopfes im Raum. 
Bückt man sich mit Rift auf dem 
Kopf, kommt man dem virtuellen 
Boden etwa nicht näher. Das Rift 
hat zwar ein integriertes Genick- 
Modell, kann also zumindest die 
Kopfbewegung beim Umschauen 
glaubwürdig simulieren. Zukünftig 
muss aber auch Head-Tracking zu 
VR dazugehören, da nur damit ein 
völlig natürliches Umsehen im vir- 
tuellen Raum möglich ist. 


Auch Latenz ist hierbei ein Prob- 
lem. Im Idealfall sollte sie maximal 
20 ms betragen, damit man sie 
nicht wahrnimmt. In dieser Zeit 
die Kopfdrehung zu messen, sie 
ins Spiel zu übertragen, den nächs- 
ten Grafikframe entsprechend zu 
rendern, ihn ans Headset zurück- 
zusenden und dann noch darzu- 
stellen, ist mit derzeitiger Technik 
noch nicht möglich. Und noch viel 
ernüchternder: Noch für Jahre bis 
Jahrzehnte müssen wir mit ner- 
vigen Grafikfehlern bei VR leben. 
Grund dafür: unsere Augen, die 
sich blitzschnell bewegen können 
und dabei absolut unabhängig von 
unserer Kopfdrehung sind. Neh- 
men wir also an, der Spieler dreht 
seinen Kopf, behält aber einen fes- 
ten Punkt in der Spielwelt im Auge. 
In dem Fall wandert sein Auge eini- 
ge Pixel weit über das Display des 
VR-Headsets. Da das aber eine feste 
Pixel-Anzahl und begrenzte Frame- 
rate hat, erscheint das Objekt, das 
sein Auge gerade fokussiert, völlig 
unruhig. Da ein Einzelbild jedoch 
eine feste Position besitzt, scheint 
das Objekt am Nutzer vorbeizu- 
gleiten, um dann im nächsten 
Frame wieder am korrekten Platz 
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aufzutauchen, anstatt einfach nur 
bewegungslos zu erscheinen. Je 
nach verwendetem Display-Typ 
kann dieser als „Judder“ bezeich- 
nete Effekt als Verwisch-Effekt, 
Farbfransen oder Flackern auftre- 
ten. Und nun kommt die Krönung: 
Erst ab einer Framerate von 1.000 
bis 2.000 lässt sich dieser Effekt be- 
seitigen - diese riesige Hürde wird 
von der Physik vorgegeben und 
lässt sich nicht so einfach durch 
Tricksereien überwinden. Als klei- 
nen Workaround kann man sich 
zumindest daran gewöhnen, diese 
Juddererzeugenden Seitenblicke 
zu vermeiden. 


Die virtuelle Realität: Alles 
andere als leicht zu zähmen 
Auch abseits der technischen Hür- 
den bereitet die Realisierung der 
Virtual Reality noch viele Proble- 
me, davon können auch die Steam- 
Macher Valve ein Liedchen singen. 
Entwickler Joe Ludwig erzählte auf 
der GDC 2013 von den Design-Pro- 
blemen, welche die Portierung von 
Team Fortress 2 auf das Oculus Rift 
mit sich brachte. Beispielsweise 
lernten er und sein Team schnell, 
dass VR, sofern nicht korrekt an- 
gewendet, schnell für Übelkeit 
sorgen kann. Jegliche Fremdbe- 
wegung des Spielers, die er nicht 
selbst bestimmt, ist hierbei heikel. 
Einzig Bewegungen nach vorn, also 
eine Art virtuelle Achterbahnfahrt, 
funktionieren. Doch die Purzel- 
Animation beim Spielertod ist in 
der VR unerträglich. Ebenso berei- 
teten ausgerechnet Treppenstufen 
vielen Testern Schwierigkeiten, da 
sie im Spiel wie Rampen funktio- 
nieren - die Spielfiguren gleiten 
hinauf. Das Hirn eines VR-Spielers 
erwartet aber rhythmische Auf- 
wärts- und Vorwärtsbewegungen. 
Solche Konflikte zwischen Erwar- 
tung des Users und Spiele-Realität 
stellen eine große Herausforde- 
rung für das Spieldesign dar. 


Ludwig rät übrigens, im Idealfall 
auf jegliche HUD-Elemente in VR- 
Titeln zu verzichten. Denn die Im- 
plementierung von Bildschirman- 
zeigen ist alles andere als einfach, 
etwa weil es bei Rift keinen echten 
Bildschirmrand gibt, an den man 
Anzeigen andocken kann. Ohnehin 
sollten unnötige Augenbewegun- 
gen vermieden werden. Das HUD 
gehört folglich in die Bildschirm- 
mitte - dort ist aber aufgrund der 


Bewegung von Auge und Display 


Sollen virtuelle Bilder eine feste, der realen Welt entsprechende Position besitzen, 
wird die schnelle Relativbewegung zur Herausforderung. Die Grafik beschreibt die 
Relativbewegung zwischen den Augen des Nutzers und dem Bildschirm der VR-Brille. 
Das Auge bewegt sich von rechts nach links, um auf einem Baum (grünes Dreieck) 

in der virtuellen Welt fixiert zu bleiben. Der Kopf, respektive das Oculus Rift, dreht 
sich in weniger als 100 Millisekunden um 20 Grad. Der rote Punkt zeigt das Pixel 
auf dem Screen, das den Baum darstellen muss, damit er gefühlt im virtuellen Raum 
dieselbe Position behält. Der blasse Punkt macht deutlich, wie weit das Auge wäh- 
rend der Kopfdrehung über das Display gewandert ist. Genau in solchen Fällen treten 
Darstellungsfehler auf, da selbst moderne Displays den scheinbar still stehenden 
Baum nicht ohne Ruckler oder Verwischen über das Display wandern lassen können. 
Hierzu wären Bildwiederholraten von 1.000 bis 2.000 Bildern pro Sekunde nötig. 


20-Grad- 

À Drehung 

Virtual-Reality- Р N 
Headset Virtual-Reality- 


Headset 


Nur so wirken virtuelle Bilder real 


Eine der Grundvoraussetzungen, um virtuelle Bilder real erscheinen zu lassen, ist, 
diese so zu rendern, dass sie jeder Zeit so wirken, als befinden sie sich in einer 
richtigen, mit der realen Welt korrespondierenden Position. Dreht sich der Kopf 
(siehe erste Bildgruppe), muss sich auch die virtuelle Sichtweise der Kopfdrehung 
entsprechend ándern, um ein korrektes Bild der neuen Kopfposition zu zeigen, und 
zwar genauso, wie das bei einer realistischen Situation geschieht. 


Bewegt sich dagegen der Kopf von einer Seite zur anderen, ändern sich die 
virtuelle Sichtweise (Bildgruppe unten) ebenfalls und man spricht von Translation. 
Nähere Objekte verschieben sich um eine größere Distanz als diejenigen, die wei- 
ter entfernt sind. Dadurch entsteht eine sogenannte Parallaxe (Perspektivänderung 
durch Bewegung), eine der entscheidenden Anhaltspunkte für die Tiefe und ein 
entscheidender Schritt, um virtuelle Szenen real erscheinen zu lassen. 


Richtige Bildposition bei Kopfdrehungen 
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Virtuelle Realität per Oculus Rift: 
Eine erste Einschätzung 


Das Oculus Rift ist alles andere als die perfekte Virtu- 
al-Reality-Hardware. Aber es ist ein vielversprechender 
erster Schritt auf dem Weg in eine neue, aufregende 
Gaming-Ära. Außerdem scheint dessen Technologie das 
Konzept der Virtual Reality erstmals in Grundzügen be- 
friedigend zu realisieren. Was nun folgen wird, sind Jah- d 

re des Feintunings. Wir hoffen, dass es Oculus VR nicht љи 

allzu eilig hat, die Verkaufsversion des Geräts in die | 
Läden zu bringen. Das lässt Entwicklern genügend Zeit, 

sich mit den Stärken, Schwächen und Besonderheiten 

des VR-Gamings vertraut zu machen und uns zum Launch der Hardware mit tollen 
Spielideen zu begeistern. Hoffentlich gelingt es den Machern bis dahin, das Oculus 
Rift in Sachen Pixeldichte und Reaktionszeit zu verbessern. Wie es dann weitergeht, 
darüber können wir nur spekulieren. Wird VR zum Nischen-Genre für eine Gruppe 
von Enthusiasten? Gelingt der Technologie der Sprung auf den Massenmarkt? Wir 
sind gespannt. Denn das Oculus Rift könnte sich als ähnlich wegweisend für unser 
Hobby erweisen wie damals das Aufkommen der ersten 3D-Beschleunigerkarten. 


Wi 


Sebastian Stange, PC Games 


ey 
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Valve hat Team Fortress 2 (oben) bereits an Oculus Rift angepasst. Wer ein Dev-Kit besitzt, kann mit der Kommandozeile ,-vr" die 


geringen Pixeldichte recht wenig 
Platz. Zudem braucht das HUD eine 
Position im 3D-Raum und kann 
nicht einfach ,direkt vor die Augen“ 
des Nutzers geklebt werden. Letzt- 
endlich schwebt das HUD bei der 
VR-Version von Team Fortress 2 ein 
Stück vor der Spielfigur, neben dem 
Waffenmodell. Das Fadenkreuz ist 
übrigens ebenfalls ein Gegenstand 
im 3D-Raum und liegt praktisch 
auf dem Umgebungsobjekt auf, das 
vom Fadenkreuz verdeckt wird. 
Das sorgt laut Ludwig noch für die 
geringste Schwierigkeit. 


Die optimale Steuerung 

Eine weitere Herausforderung für 
das Valve-Team war es, eine befrie- 
digende Steuerung mit Maus und 
Tastatur zu realisieren. Zwar sind 
moderne Bewegungscontroller 
oder Kórperscanner wie Kinect 
sicherlich bessere Eingabegeräte 
für VR-Spiele, Team Fortress 2 ist 
aber ein klassischer PC-Shooter und 
sollte für die Rift-Anpassung nicht 
dramatisch verändert werden. Das 
Team probierte verschiedenste Me- 
thoden aus und legte sich auf vier 
Steuerungsprofile für die Rift-Ver- 
sion des Titels fest. Es kommt auf 
den Spieler an, welche ihm am bes- 
ten zusagt. Der Favorit des Teams 
ist eine Methode, bei der Maus- 
Bewegungen zunächst nur das Fa- 
denkreuz bewegen. Erst wenn man 
weit genug mit der Maus fährt, be- 
ginnt die Kamera, sich ebenfalls zu 
bewegen. Das stellt sicher, dass sich 
der Spieler mit Kopfbewegungen 


ES | 


Virtual-Reality-Version starten. Der Mech-Shooter Hawken (unten) bietet durch das Rift ein ganz neues Spielerlebnis. 
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frei und natürlich umschauen, mit 
der Maus aber dennoch präzise zie- 
len kann, ohne dabei seinen Blick 
zu stören. Nur wenn der Spieler es 
will, justiert er obendrein die Ka- 
meraposition nach - eine Funktion, 
die jedes VR-Spiel anbieten muss, 
wenn man es bequem spielen will. 


Mit Vollgas in die VR-Zukunft 
In seinem GDC-Talk träumt Oculus- 
VR-Gründer Palmer Luckey schon 
jetzt von der Zukunft der Technik. 
Der Mann ist selbst absoluter VR- 
Freak, besitzt die größte private 
Sammlung von VR-Geräten und er- 
fand Rift aus dem persönlichen Be- 
dürfnis heraus, seinen Traum von 
Virtual Reality zu erfüllen. Doch 
er machte auch klar, dass Rift erst 
der Anfang ist und dass es noch 
lange dauern wird, bis Virtual Rea- 
lity richtig gut wird. ‚Wir schreiben 
das Jahr null“, stellt Luckey fest. Der 
wichtigste Faktor für die Zukunft 
der Technik ist nun, dass Entwick- 
ler jede Menge Erfahrung mit VR 
sammeln. Bislang gibt es etwa nur 
Ports von gewöhnlichen PC-Spielen 
mit Ego-Perspektive für Oculus Rift. 
Doch Virtual Reality verlangt nach 
ganz eigenen, von Grund auf dafür 
gestalteten Spielen, die dann vollen 
Gebrauch vom Potenzial des neuen 
Mediums machen. VR ermöglicht 
dann laut Luckey mehr Emotionen, 
Ausgelassenheit, Staunen, Freude, 
Horror und Panik. Ebenfalls span- 
nend: das hervorragende Gefühl für 
Räumlichkeit, das VR besonders für 
Architekten spannend macht. 


Ein völlig neues Spielgefühl 
Beim Probespielen des Mech-Shoo- 
ters Hawken mit Oculus Rift stell- 
ten wir fest, dass das Spielerlebnis 
trotz des Gefühls, in die Zeiten des 
640x480-Gaming 
zu werden, absolut mitreißend ist. 
Wir halten die Virtual-Reality-Brille 
ohne Übertreibung für die ein- 


zurückversetzt 


drucksvollste Gaming-Innovation 
seit Jahren. Das Gefühl, mitten in 
die Spielwelt hineinteleportiert zu 
werden, welche die Realität völ- 
lig ersetzt, ist einmalig und bietet 
eine ganz neue Perspektive auf be- 
kannte Pixel-Welten. Wir bekamen 
ein unglaublich gutes Gefühl für 
Räumlichkeit, Abstände und Di- 
mensionen. Tiefe wirkte im Spiel 
so real, dass virtuelle Abgründe 
tatsächlich ein Schwindelgefühl 
erzeugten. So intensiv fühlte sich 
bisher kein anderes Spiel an! (sst) 
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High-End-CPU-Kühler 

e 140-mm-Lüfter mit 4-Pin-PWM- 
Anschluss 

e Bis zu zwei Lüfter montierbar 
(weitere Klammern liegen bei) 

e 898 Gramm inkl. Lüfter 

e Kompatibel mit Sockel 775, 
1155, 1156, 1366, 2011, АМ2(+), 
AMS(+), FM1 und FM2 
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WICHTIG: Nur solange Vorrat reicht! 


1. Vorteil 2. Vorteil B 3. Vorteil 


Kostenlose Keine Früher als 
Prámie am Kiosk 


Versandkosten 


. нинин 9" h e h ee e en |j 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 13.04.2013 


piele & Software 


Spiele, Software, Tools, Windows, Freeware, Praxistipps 


Raffael Vötter 
DRM-Verächter 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


„Keine Steam-Version? Kauf ich nicht 
Was ist nur mit den Spielern passiert? 


1“ 


In letzter Zeit begegneten mir mehrere Ereig- 
nisse, die ich nicht nachvollziehen kann. Thema: 
Digital Rights Management, kurz DRM — oder 
anders formuliert: Mechanismen, die ehrlichen 
Käufern einen Teil der Nutzbarkeit nehmen. 
Stein des Kolumnenanstofles ist nicht etwa das 
jüngste Sim City, das trotz der Offline-Spielwei- 
se stets eine Internetverbindung braucht, son- 
dern andere Aussagen von ... sagen wir mal 
,fortschrittlichen" Spielern. Es gibt tatsächlich 
enschen, die ein Spiel nur kaufen, wenn 
Steam als Distributions- und Nutzungsplatt- 
orm dahinter steht — ein Download an ande- 
rer Stelle wird gemieden. Mit anderen Worten: 
Diese Menschen kaufen ein Spiel nur mit einer 
Fußfessel in ihrer Lieblingsfarbe. Viele Alterna- 
iven gibt's wahrlich nicht, aber wenn es ein 
Spiel bei Good old Games (www.gog.com) für 
kleines Geld völlig ohne DRM, d.h. auf jedem 
PC nutzbar, und bei Steam gibt, dann kaufe ich 
doch nicht die dampfende Version mit DRM-/ 
Online-Halsband. Wie sehen Sie das? Bin ich 
wirklich so , 1990", weil ich Dinge gern besitze, 
statt sie nur auszuleihen? 


Hersteller 
Electronic Arts 
2k Games 
Starcraft: Heart of the Swarm Blizzard 


Platz Titel 
Sim City 
Bioshock Infinite 


Die Sims 3: Wildes Studentenleben Electronic Arts 
Guild Wars 2 NCSoft 

Tomb Raider (MSH-Edition) Square Enix 
Defiance (Limited Edition) Trion Worlds 
Crysis 3 (Hunter Edition) Electronic Arts 
Die Sims 3 

Anno 2070 (Königsedition) 


1. 
2. 
ER 
4. 
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6. 
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8. 
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Electronic Arts 
Ubisoft 
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Abgedreht: Far Cry 3 — Blood Dragon 


Mit Far Cry 3: Blood Dragon steht ab 1. Mai ein Shoo- 
ter der alten Schule im Uplay-Store bereit, der sich 
an die 80er-Jahre anlehnt. Hier die wichtigsten Infos. 


ie gute Nachricht zuerst Für Far Cry 3: 

Blood Dragon, einen Cyber-Shooter, des- 
sen Geschichte sich an Filmen wie Terminator 
und ähnlichen Action-Streifen orientiert und 
der laut Ubisoft „jedes Klischee der VHS-Ära 
über eine nukleare Zukunft mit Cyborgs, Blood 
Dragons, Mutanten und Michael Biehn“ bedient, 
benötigen Sie das Hauptspiel nicht. Noch besser: 
Käufer einer AMD-Radeon-Grafikkarte mit dem 
„Never Settle Reloaded"-Spielebundle erhalten 
den Titel sogar gratis, denn AMD hat dieses Pa- 
ket für alle Modelle ab der Radeon HD 7770 nun 
durch Far Cry 3: Blood Dragon erweitert. 


Die technische Basis des Ego-Shooters ist die in 
Far Cry 3 zum Einsatz kommende Dunia-2-En- 
gine, bei der DX11-Karten unterstützt, DX10.1/10- 


Siedler von Catan 


Die Creator's Edition bietet einen Editor zum Erstel- 
len von Karten und Szenarien und beinhaltet die 
Erweiterungen ,Seefahrer" und „Städte & Ritter". 


ie 3D-Ansicht der Spielwelt ist leider nicht 
р: übersichtlich wie die Ansicht, die dem 
zugrunde liegenden Brettspiel nachempfunden 
ist. Gut gelungen ist die fordernde Gegner-KI, die 
das Handelssystem aktiv nutzt und clever agiert. 
Schón: Das 20 Euro günstige Spiel ist DRM-frei 
und ließ sich auf unserem Test-PC ohne Internet- 


(sw) 


verbindung installieren und spielen. 


Pendants jedoch nur im DX9-Render-Modus 
laufen. Spielerisch besticht FC3: Blood Dragon 
neben der modernen Optik mit einer frei begeh- 
und mit Jeeps oder Panzern befahrbaren Spiel- 
welt, in der sich Sammelobjekte befinden und in 
der viele Nebenmissionen zur Verfügung stehen. 
Primár ist es aber der sarkastische Unterton, der 
den Action-Klaumauk so amüsant macht. (fs) 


Spielegeschichte 


Vom Pixelbrei bis zu aktueller Polygongrafik erle- 
ben Sie bei Evoland die Entwicklung von PC-Spie- 
len — inklusive vieler lustiger Gaming-Klischees. 


chtung: Wer Story sowie Tiefgang erwartet 
As seine Spiele-Karriere erst mit Call of 
Duty begonnen hat, ist hier falsch. Für Nostal- 
giker sprechen wir hingegen eine Empfehlung 
aus: Probieren Sie das Spielprinzip zunächst kos- 
tenlos hier aus: evoland.shirogames.com/classic. 
Die Vollversion gibt es für zehn Euro bei GoG, 
Steam oder direkt beim Entwickler. (dm) 
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SPIELE & SOFTWARE | Battlefield Heroes Code 


Infos und Anleitung zu den Gratis-Codes für Battlefield Heroes 


Shooter-Spaß umsonst! 


EA und PC Games Hardware schenken den Lesern Premium-Features für den Online-Shooter Battle- 


field Heroes. Der beiliegende Code enthält exklusiv den Taschen-Helikopter und das „Leet Held"-Set. 


тту 
IQ, 


Ives 


Й 


Der Code enthält еіп exklusives Premium-Feature – einen Taschen-Helikopter. Mit 
dieser Kampfmaschine sorgen Sie für Verwüstung auf dem Schlachtfeld. 


In Battlefield Heroes kann jeder seinen Helden selbst gestalten. Werden Sie mit dem 
in unserem Gratis-Code enthaltenen „Leet Held" -Set zum Rebellen! 
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er beiliegende Code schaltet 

Premium-Features des belieb- 
ten Free2Play-Shooters Battlefield 
Heroes frei. Das Online-Multiplay- 
erSpiel im Cartoon-Stil hat 16 
Millionen registrierte Nutzer und 
versetzt Sie als Soldat der Royal 
oder National Army an die virtuelle 
Front. Auf beiden Seiten ziehen Sie 
wahlweise mit dem hinterhältigen 
Kommandanten, dem schießwüti- 
gen Soldaten oder dem bärenstar- 
ken Kanonier in die Schlacht. Ihren 
Helden können Sie durch käufliche 
Ausrüstungs-Designs von der Mas- 
se abheben und zum Hingucker 
machen. Außerdem haben Sie die 
Möglichkeit, auf einer Vielzahl von 
Karten tödliche Kriegsfahrzeuge 
zu steuern. 


Helikopter: Luftkampf 

Seit Mitte April stehen den Spielern 
neben Jeeps, Panzern und Flugzeu- 
gen auch Helikopter als Kampf- 
maschinen zur Verfügung. Diese 
stehen auf den Karten „Showdown 
bei Sonnenuntergang“ und Ge: 
fährliches Wake“ zur Benutzung 
bereit. Außerdem sind Taschen- 
Helikopter erwerbbar, die es dem 
Spieler erlauben, auf unbegrenzte 
Zeit seinen eigenen Helikopter an- 
zufordern und zu fliegen. Dieser 
kann auf allen Maps, welche die 
Nutzung von Flugzeugen gestatten, 
eingesetzt werden. Ihren eigenen 
Taschen-Helikopter erhalten Sie 
durch das Einlósen Battlefield- 
Heroes-Codes in dieser Ausgabe 
der PCGH. Weiterhin schalten Sie 
dadurch auch das rebellische ,Leet 
Held“-Ausrüstungs-Design, samt 
M32-Granatwerfer, dem kom- 
pletten Outfit und Leet-Emote 
frei. Zusátzlich steht Ihnen 
nach der Aktivierung des 
Codes der Granatwerfer 
„Ralfs Regenmacher“ und 

50 beste Verbände zur 
Verfügung. 


Der Code ist bis zum 30. September 
2013 für die Royal Army einlösbar 
und ist für die Dauer von sieben 
Tagen nach Freischaltung verfüg- 
bar - Bandagen sind auf 50 Stück 
begrenzt. 


Code einlösen 

Falls Sie bis jetzt keinen Royal-Ar- 
my-Kämpfer erstellt haben, sollten 
Sie dies auf www.battlefieldheroes. 
com nachholen. Die Nutzung der 
erworbenen Ausrüstung sieht Kei- 
ne bestimmte Klasse vor. Anschlie- 
ßend fahren Sie mit der Maus über 
„Store & Funds“ und wählen den 
Unterpunkt „Code einlösen“. Nun 
erscheint eine weiße Leiste, in die 
Sie den Premium-Code, welchen 
Sie zwischen Seite 66 und 67 der 
aktuellen Ausgabe finden, einge- 
ben. Diesen müssen Sie dann mit 
„Code einlösen“ bestätigen. In dem 
folgenden Menü wählen Sie den ge- 
wünschten Helden aus. Bedenken 
Sie hierbei, dass nur der ausgewähl- 
te Charakter die Ausrüstung ver- 
wenden kann. Wenn Sie Ihre Ent- 
scheidung getroffen haben, muss 
die Code-Vergabe mit „Einlösen ab- 
schließen“ beendet werden. Lassen 


Sie es mit den Premium-Features 
auf dem Schlachtfeld krachen und 
dominieren Sie Ihre Gegner. (dhv) 


AIDA64 | SPIELE & SOFTWARE 


Der extreme Alleskónner 


AIDA64 Extreme Edition 


Die AIDA64 Extreme Edition von Finalwire erlaubt es, praktisch alle Informationen zur verbauten 


Hardware und eingesetzten Software auszulesen, zu protokollieren sowie zu vermessen. 


IDA64 ist der Nachfolger des 
ostenlosen AIDA32 und spä- 

ter Everest, letzteres wurde von La- 
valys vertrieben - ältere Semester 
erinnern sich vermutlich an das un- 
gemein nützliche Programm. Denn 
während Tools wie GPU-Z, Core 
Temp oder Prime 95 nur spezifi- 
sche Informationen auslesen oder 
bestimmte Hardware-Komponen- 
ten prüfen, vereint die AIDA64 Ext- 
reme Edition nahezu alles unter ei- 
ner Haube, was man sich wünschen 
kann. Um die AIDA64-Version von 


Aktivierung ist bis zum 01. Juli 
möglich, anschließend steht die 
Vollversion für 180 Tage zur Ver- 
fügung. Finalwire bietet auch eine 
Business Edition an, die zusátzliche 
Features für Administratoren bie- 
tet. Prinzipiell ist die Oberfläche 
der AIDA64 Extreme Edition sehr 
übersichtlich gehalten, so liest das 
Programm alle relevanten Infor- 
mationen der verbauten Hardware 
sowie Software aus - Mainboard, 
Prozessor, Arbeitsspeicher, Gra- 


Der integrierte Cache-Benchmark 
ist einmalig, die weiteren Speicher- 
und CPU-Tests sind praktisch - zu- 
mal die erreichten Ergebnisse mit 
einer großen Datenbank abgegli- 
chen werden. Die AIDA64 Extreme 
Edition ist übrigens eines der we- 
nigen Tools, welches Benchmarks 
mit den Befehlssatz-Erweiterungen 
AVX, XOP und FMAá bietet. Abge- 
rundet werden die umfangreichen 
Tests durch SSD- sowie HDD-Prü- 
fungen, der „System Stability Test“ 
belastet 


konfigurierbare On-Screen-Display, 
welches viele Werte auf dem Desk- 
top oder in der Taskleiste anzeigt - 
nicht aber in Spielen. (ms) 


Fazit нагішаге 


AIDA64, der Tausendsassa 

Der Funktionsumfang der AIDA64 Ex- 
treme Edition ist legendär, denn kaum 
ein anderes Diagnose-Tool vereint so 
viele Funktionen unter einer Haube. 
Egal ob PC-Anfänger oder Profi-Über- 


fikkarte, Sound, Bildschirm, SSDs, 
Festplatten, Frequenzen, Lüfter- 
drehzahlen, Spannungen, Tempe- 
raturen, Latenzen Windows, Auto- 
start, Treiber, DX und vieles mehr. 


der DVD oder der Hersteller-Web- 
site zu aktivieren, geben Sie unter 
„www.aida64.de/pcgameshw“ den 
Code „PCgamesHW05“ ein - die 


jegliche Komponenten 
jeg P takter, AIDA64 bietet für fast jeden 


einen Mehrwert. Zudem wird das 
Programm ständig aktualisiert und er- 
kennt schon jetzt AMDs Beema. 


und protokolliert Temperaturen, 
Lüfterdrehzahlen oder auch Span- 
nungen - die Daten lassen sich 
exportieren. Praktisch ist auch das 
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IB Speicher Kegeerdurchsatz 


Die Computer-Übersicht gibt einen Vorgeschmack auf die Datenfülle, welche die 
AIDA64 Extreme Edition auszulesen und zu protokollieren vermag. 


Die Benchmarks testen CPU und Speicher, hierbei kommen Multithreading sowie 
aktuelle Befehlssatz-Erweiterungen wie AVX, ХОР sowie FMAA zum Einsatz. 


AIDA64 Cache & Memory Benchmark 


Read Write Copy 


. 10964 MB/s 18244MB/s || 14410 MB/s 


| 121261 MB/s 60627 MB/s 


Memory 


L Cache 114471 MB/s 


12 Cache 67339 MB/s 38887 MB/s 58683 MB/s 


1З Cache 32451 MB/s 25706 MB/s Please wait... 


CPU Type QuadCore Intel Core i5-3570K (Ivy Bridge-DT, LGA1155) 
CPU Clock 3691.6 MHz (original: 3400 MHz, overclock: 9%) 
CPU FSB 99.8 MHz (original: 100 MHz) 


CPU Multiplier 37x CPU Stepping 


ШЕ; 


Einer der integrierten Benchmarks misst die Lese- und Schreibleistung der CPU- 
Caches sowie deren Latenzen - sehr praktisch für Übertakter. 


www.pcgameshardware.de 


System Stability Test - AIDAGA 


DI T Stress cpu 
EI Stress FPU 
М| Stress cache 


Date & Time 

16.04.2013 19:22:41 
16.04.2013 19:22:41 
16.04.2013 19:22:41 
16.04.2013 19:22:42 


Status 

Stability Test: Started 
Drive E: Started 
Drive D: Started 
GPU1: Started 


[V Stress system memory 
V] Stress local disks 
У) Stress GPU(s) 


| Temperatures | Cooling Fans | Voltages | Powers | Statistics. 
= E ce 


100 C 


Der Systemstabilitátstest belastet jegliche Komponenten und protokolliert Temperatu- 
ren, Lüfterdrehzahlen oder auch Spannungen. Ein Export der Daten ist móglich. 
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DER/COMPUTEC 
GAMES AWARD 


Ab sofort bis 7. Juni kànnt ihr für 
eure Lieblingsspiele und -Hardware 
voten. Am 28. Juni startet die zweite 
== Runde. Dann stehen die Most-Wanted- 
н: Spiele zur Wahl. 
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SPIELE & SOFTWARE | Leistungs- und Optik-Analyse: Metro Last Light 


Die Vorabversion des düsteren Shooters im Leistungs- und Optik-Check 


Grafikkarten am Limit 


Metro 2033 treibt mit seiner detaillierten DX11-Optik immer noch High-End-Grafikkarten an ihre Leis- 
tungsgrenze. Diese Tradition führt der Nachfolger Last Light fort, der noch einen Tick hübscher aussieht. 


WX Jie bei Metro 2033 bietet 

auch die PC-Version von Me- 
tro Last Light im Vergleich mit der 
Konsolenvariante die beste Gra- 
fik. Das liegt nicht etwa nur daran, 
dass Entwickler 4A Games der PC- 
Fassung hóher aufgelóste Texturen 
spendiert. Die Ukrainer setzen auch 


konsequent auf die moderne DX11- 
API und deren Render-Tricks, bieten 
aber zusätzlich noch eine Unterstüt- 
zung für ältere DX10(.1)-/9-Karten 
an. Wie wir vom Chief Technical 
Officer Oles Shishkovtsov erfahren, 
behandelt man den technisch rück- 
ständigen DX9-Renderpfad aller- 


Bis zu 100 Prozent Leistungsgewinn möglich 


Quality: Low 

Quality: Normal 

Quality: High 

Qual.: Very High ohne Tessellation 
Qual.: Very High mit Tessllation 


Metro Last Light (Vers. 206451), „The Crossing”, max. Details, 1080p, 16:1 AF 


Bedingt spielbar von 30 - 45 Fps - Flüssig spielbar ab 45 Fps 


72 101 (+87 96) 
65 91 (+69 96) 
48 65 (+20 96) 
45 62 (+15 96) 


41 54 


System: Ph. Il X6 11007, AMD 990FX, 4 GiB RAM, GF GTX 670/26; Win7 x64 SP1; kein 
SSAA, GF 314.14 (Q) Bemerkungen: Der Verzicht auf die Tessellierung erhöht die Gesamt- 
leistung um 15 Prozent. Bei Wechsel von , Very High" auf , Low" verdoppelt sich die Fps-Rate. 


Min: Ø Fps 
Besser 
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dings nur als Kompatibilitätsmodus, 
da die DX10-/DX11-Schnittstelle den 
Render-Vorgang um 10 bis 15 Pro- 
zent beschleunigt. 


Des Weiteren hat man Zast Light 
laut Oles Shishkovtsov über 3.000 
Verbesserungen spendiert, dazu ge- 
hören auch einige grafische Über- 
arbeitungen. Zum einen wurde der 
Detailgrad der Außenbereiche und 
der Charaktere verbessert, zum an- 
deren hat man die Beleuchtung so- 
wie Effekte wie Tiefenschärfe oder 
Farbkorrektur aufpoliert. Zusätz- 
lich fügte 4A Games die Kantenglät- 
tungsmodi AAA und FXAA zu einer 
Implementierung zusammen. 


Ein potenter Renderer 
Der Grafikmotor von Metro Last 
Light ist sehr modern und steht 


Konkurrenzprodukten wie dem 
Renderer der Cryengine 3 oder der 
Frostbite-2-Engine in nichts nach. 
Die per Deferred-Shading in Sze- 
ne gesetzte Beleuchtung inklusive 
Umgebungsverdeckung (Screen 
Space Ambient Occlusion) und 
Volumenstreuung (Sub Surface 
Scattering) befindet sich auf dem 
Niveau von Battlefield 3 oder Cry- 
sis 3 und zählt damit zum Besten, 
was aktuelle Spiele auffahren - am 
PC versteht sich. Die Texturen sind 
nahezu durchweg sehr hochaufló- 
send (2.048 x 2.048 Pixel) und mit 
Parallax-Occlusion-Mapping gar- 
niert. Die sehr detaillierten sowie 
gefilterten weichen Schatten besit- 
zen eine maximale Auflósung von 
3.096 x 3.096 Bildpunkten. Eine 
zuschaltbare Supersampling-Kan- 
tenglättung (SSAA) sowie eine Mix- 


www.pcgameshardware.de 


Leistungs- und Optik-Analyse: Metro Last Light | SPIELE & SOFTWARE 


GPU-Physx kostet noch sehr viel Leistung 


Metro Last Light (Vers. 206451), , Contagion", max. Details, 1080р, 16:1 AF 


Kein Physx Eg 71 (Basis) 
Physx auf GPU (GTX 670) re E 35 (51 %) 
Physx auf CPU (Ph. II X6 1100T) ШЕ 14 (-80 96) 
Bedingt spielbar von 30 - 45 Fps - Flüssig spielbar ab 45 Fps 


System: Ph. II X6 11007, AMD 990FX, 4 GiB RAM, GF GTX 670/2G; Win 7 x64 SP1, kein 
SSAA, GF 314.14 (Q) Bemerkungen: Obwohl die Physx-Implementierung noch nicht final 
ist, geht die Tendenz dahin, dass sich die Fps-Rate bei eingeschalteter GPU-Physik halbiert. 


Min @ Fps 


> Besser 


tur aus Shader-basiertem Analytical- 
AA samt Schärfe-Filter und FXAA 
Cwird in der Detaileinstellung ,Very 
High“ automatisch zugeschaltet) 
sorgen für ein ruhiges Bild. 


Dazu kommt DX11-Hardware-Tes- 
sellation, welche die Geometrie 
und somit den Detailgrad der Le- 
vels, der Waffen und NPCs verfei- 
nert. Darüber hinaus unterstützen 
die per Direct Compute berech- 
nete Tiefenunschärfe und Bewe- 
gungsunschärfe für Objekte das 
cineastische Flair. Die Kehrseite 
der Medaille: Wollen Sie auf keines 
dieser optischen Details verzich- 
ten, kommen Sie um einen High- 
End-3D-Beschleuniger vom Schlage 
einer Geforce GTX 680/Radeon 
HD 7970 GHz Edition nicht herum. 


Obwohl die Engine von Metro Last 
Light sehr gut mehrkernoptimiert ist 
- wir messen mit einem Phenom II 
X6 1100T (sechs Kerne) einen steti- 
gen Anstieg der Fps-Rate bei manuel- 
ler Erhöhung der Kernzahl von zwei 
bis sechs -, ist die Leistung der Gra- 
fikkarte maßgeblich verantwortlich 
dafür, ob der Titel ruckelfrei spielbar 
ist. In puncto CPU reicht dagegen 
ein Vierkern-Chip der (oberen) Mit- 
telklasse, der mit ungefähr 3,0 GHz 
Takt rechnet; wir empfehlen den 
AMD FX-6300 oder Core i5-3470. 


Wer Metro Last Light aber mit allen 
Details (Stufe „Very High“) sowie ei- 
ner mittlerweile gängigen Full-HD- 
Auflösung (1.920 x 1.080) spielen 
will, dürfte nach unseren ersten 
Messungen mit der noch nicht voll- 
ständig performanceoptimierten 
Preview-Version mit einer Geforce 
GTX 660 Ti oder Radeon HD 7870 
die 45 Fps-Marke geradeso errei- 
chen. Wer die besonders hochwer- 
tige Super-Sampling-Kantenglättung 
dem qualitativ schon recht ordentli- 
chen Mix aus Analytical Anti-Aliasing 
und FXAA vorzieht, muss, wie unsere 


www.pcgameshardware.de 


Benchmarks belegen, bereits für die 
Stufe „2x“ das jeweilige High-End- 
Modell von AMD oder Nvidia auf- 
fahren. Die Stufe „4x“ zwingt aktuell 
alle Render-Boliden in die Knie - 
Publisher Deep Silver empfiehlt für 
die optimale Optik (wir nehmen an 
inklusive 2x oder 4x SSAA) beispiels- 
weise eine Geforce GTX 690/Titan. 


Abseits der verbesserten Grafik 
packt 4A Games erneut GPU-be- 
schleunigte Physx-Effekte in Met- 
ro Last Light: So flattern Stoffe im 
Fahrtwind und lassen sich genauso 
wie Teile der Umgebung mit Schüs- 
sen malträtieren. Wände, Holzver- 
schläge, Säulen und dergleichen 
sind beispielsweise mit physika- 
lischen Eigenschaften versehen, 
sodass bei Beschuss die Rauchdar- 
stellung sehr realistisch ausfällt und 
eine große Anzahl von Trümmern 
durch die Gegend fliegt. Das steigert 
zwar die Immersion deutlich, for- 
dert im Gegenzug aber viel Leistung 
von Ihrer Nvidia-Grafikkarte. Wie in 
den Benchmarks oben zu sehen ist, 
halbiert sich mit einer GTX 670 die 
Framerate, wenn deren Chip noch 
die erweiterte Physik berechnen 
muss. Soll die CPU diese Arbeit über- 
nehmen - Spieler mit AMD-Karten 
müssen auf diese Alternative zurück- 
greifen -, muss diese Leistungszen- 
trale deutlich leistungsfähiger sein 
als unser zum Einsatz kommender 
Phenom II X6 1100T. (fs) 


Metro Last Light: Technik & Optik 
Bei den Ansprüchen an die Grafikkarte 
steht Metro Last Light seinem Vorgän- 
ger in nichts nach. Während die Quali- 
tátsstufe , High" bereits eine passable 
Optik bietet und auch mit einer Karte 
der oberen Mittelklasse spielbar ist, 
müssen Sie für alles Details deutlich 
dickere Geschütze auffahren, vor allem 
wenn Sie sich SSAA gónnen wollen. 


Dank konsequenter Ausrichtung auf die DX11-API bietet Metro Last Light 
neben einer shaderbasierten auch eine Supersampling-Kantengláttung. 


Der neu in den DX11-Renderer integrierte Mix aus Analytical AA (AAA) und FXAA 
wird in der Detailstufe „Very High" automatisch zugeschaltet und glättet, wie im 
zweiten Bild zu sehen ist, schon ganz gut. Für eine perfekte Glättung der Poly- 
gonkanten müssen Sie die Supersampling-Kantenglättung separat aktivieren. Beach- 
ten Sie dabei, dass bei der Option ,0,5" (Bild 1) ein Upscaling-Vorgang stattfindet, 
der für eine verwaschene Optik sorgt — das erklárt auch den Anstieg der Fps-Rate 
im Benchmark unten. Der Option , 4x", die für eine angenehm ruhige Darstellung 
sorgt (Bild 3) und bei der die Bildrate von 54 Fps auf 17 Fps (System siehe Bench- 
mark) fállt, sind nur Boliden wie die Geforce GTX 690/Titan gewachsen. 


0.5x SSAA 
"Ww 


Mix aus Analytical AA (AAA) und FXAA (Detailstufe: Very High) 
" mw LA uu ER UN : Ñ ERR " 
= А ^ \ 3 Ke 4 m 

e \ 
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Metro Last Light (Vers. 206451), „The Crossing", max. Det., 1080р, 16:1 AF 
SSAA: 0,5x (0,7 x 0,7) 879 (+46 %) 
AAA + FXAA (Qual.: Very High) EX Es 54 (Basis) 
SSAA: 2x (1,5 x 1,5) MEERE 32 (41 96) 
SSAA: Зх (1,75 x 1,75) EEG 22 (-59 96) 
SSAA: 4x (2 х 2) ВЗ 17 (-69 96) 
Bedingt spielbar von 30 bis 45 Fps · Flüssig spielbar ab 45 Fps 


System: Ph. Il X6 11007, AMD 990FX, 4 GiB RAM, GF GTX 670/2G; Win 7 x64 
SP1, GF 314.14 (Q) Bemerkungen: Die GTX 670 ist mit 2x SSAA überfordert. 0,5x 
SSAA ist trotz des Leistungsplus wegen der verwaschenen Optik nicht zu empfehlen. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 
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SPIELE & SOFTWARE | Leistungs- und Optik-Analyse: Metro Last Light 


Tessellation macht die Sache rund Schónere Physik-Effekte mit Physx 


Tessellation an Tessellation aus Physx (GPU) an Physx (GPU) aus 
ar^ S P r 


Tessellation erhöht die Polygonzahl der NPCs, sodass eckige Bereiche (Markierung) Die per Grafikchip beschleunigten Physik-Effekte in Metro Last Light sehen dank des 
sichtbar runder dargestellt werden. Wer seine Grafikkarte entlasten will (Fps-Plus dichteren Rauches und viel mehr Trümmerteilen sehr realistisch aus. Im Gegenzug sinkt 
bis zu 15 Prozent), verzichtet auf diesen oft nur subtil wahrgenommenen Effekt. die Gesamtleistung stark — bei unserer Version um 50 Prozent (siehe Benchmark). 


Die vier verschiedenen Detailstufen im optischen Vergleich 


Detailstufe: Very High Detailstufe: High 
mn ` 


Die maximale Detailstufe bietet einige Optik-Schmankerl. SSAO verschattet die Nischen Analytical AA fehlt, die Auflösung der gefilterten Schatten fällt geringer aus, der Geo- 
des Regals. Alle Schatten und Texturen besitzen die höchste Auflösung und sind gefiltert. metriegrad wurde etwas nach unten geschraubt und die Hauptdarstellung vereinfacht. 
Dazu kommen Soft Particle (Gaslampe) sowie die realistische Beleuchtung (Glühbirne). Trotzdem ist die Grafik mit dieser Detaileinstellung noch hübscher als die Konsolen-Optik. 


Detailstufe: Normal Detailstufe: Low 


е ^ 


Das SSAO besitzt nur noch eine niedrige Qualitát, auf Rendertricks wie Soft Particles So könnte die Konsolen-Grafik ausschauen. DX11-Effekte wie weiche Schattenkanten, Soft 
(Gaslampe), Skin Shading (Gesicht) oder Parallax-Mapping (Beulen im Eimer) müssen Sie Particles, Volumenstreuung bei der Gesichtsdarstellung oder Parallax-Mapping fehlen. Die 
verzichten. Die Schattendarstellung und Texturauflósung fallen dagegen passabel aus. Texturen sind nicht hoch aufgelóst (Tisch) und der Geometriegrad ist stark reduziert. 
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SPIELE & SOFTWARE | Technik-Feature: The Witcher 3 — Wild Hunt 


Des Hexers neue Optik 


Geralt von Riva kommt wieder und der dritte Auftritt des Hexers bringt nicht nur viele spielerische 
Neuerungen. Er bekommt mit der Red Engine 3 auch einen DX11-kompatiblen Renderer spendiert. 


ie virtuelle Welt von The Wit- 
D$. 3: Wild Hunt fàllt über 
dreißigmal so groß aus wie die des 
Vorgängers Witcher 2: Assassin's of 
Kings. Das ist die wohl wichtigste 
Gameplay-Neuerung, die CD Pro- 
jekt Red für das letzte Abenteuer des 
Hexers Geralt angekündigt hat. Des 
Weiteren versprechen die Macher 
für das Finale der Witcher-Trilogie 
eine offene Spielwelt, ein neues 
Wettersystem, das auch das Spiel- 
geschehen beeinflusst, sowie einen 
Tag-und-Nacht-Zyklus, der genauso 
wie die Kampf- und Gesichtsanima- 
tionen stark überarbeitet wird. Um 
diese teils spielerischen, teils tech- 
nischen Elemente zu realisieren, 
bastelt der polnische Entwickler 
gerade an einer neuen Basistech- 
nologie, der Red Engine 3. Wie wir 
im Gespräch mit dem Leitenden 
Engine-Programmierer Balazs To- 
rok erfahren, hat die einiges mehr 
zu bieten als nur die Umstellung des 
Render-Pfads von DX9 auf DX11. 


Neben dem fortschrittlichen DX11- 
Renderer, mit dem CD Projekt Red 
eine viel bessere grafische Qualität 


als noch mit dem DX9-Renderer von 
The Witcher 2 erzielt und gleichzei- 
tig eine parallele Entwicklung für 
den PC und die kommende Konso- 
lengenration möglich macht, gab es 
noch viele weitere technische An- 
forderungen, die nur mit einer neu- 
en Engine umzusetzen waren. „Wir 
mussten bei vielen Systemen der 
alten Red Engine 2 grundlegende 
Änderungen durchführen‘, erklärt 
uns Programmierer Balazs Torok zu 
Beginn des Interviews. „Wir haben 
uns zum Beispiel dafür entschieden, 
von einem Trigger-basierten Strea- 
ming-System zu einer Variante zu 
wechseln, die auf Basis von Kacheln 
(Tiles) arbeitet.“ Nur so könne, so 
Balazs Torok, die Vision eines Open- 
World-Spiels unterstützt werden. 
Des Weiteren hätten Balazs Torok 
und sein Team den größten Teil des 
Renderers neu programmiert sowie 
Subsysteme der Engine überarbei- 
tet, um beispielsweise eine bessere 
Speicherverwaltung sowie effekti- 
ves Threading zu garantieren. 


Wie wir weiter erfahren, hätten die 
oben aufgeführten Modifikationen 
wiederum Einfluss auf weitere un- 


immense Sichtweiten bietet, ist die Hauptgrund für die neue Technik in The Witcher 3. 
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tergeordnete Engine-Module sowie 
das Spiel. Genau genommen gibt 
unser Gegenüber zu, haben wir 
überall grundlegende Änderungen 
durchgeführt. Das gelte auch für 
die Teile der alten Red Engine 2, die 
man zwar behalten, aber ebenfalls 
von Grund auf verbessert oder um- 
programmiert habe. ,Die Red En- 
gine 2 war technisch auf die Xbox 
360 zugeschnitten. Da diese aber 
für uns nicht lànger die Zielplatt- 
form ist, kamen wir um all diese 
Runderneuerungen nicht herum‘, 
rechtfertigt Balazs Torok die Vorge- 
hensweise. 


Ein entscheidender Grund für ei- 
nen Engine-Neuanfang inklusive 
Wechsel zur DX11-API war die Tat- 
sache, dass CD Projekt Red eine 
Technolgie benótigte, mit der The 
Witcher 3: Wild Hunt sowohl für 
den PC als auch für die Konsolen 
der nächsten Generation (PS4/ 
Xbox 720) entwickelt werden 
kann - ein zeitgleicher Release im 
Jahr 2014 für alle drei Plattformen 
ist ebenfalls geplant. Auf die Frage, 
was die Grundvoraussetzungen für 
eine solche Basistechnologie sind, 
entgegnet uns Balazs Torok: „Basie- 
rend auf den erst vor Kurzem ver- 
öffentlichten Spezifikationen kann 
man schon sagen, dass die nächste 
Konsolengeneration dem PC tech- 
nisch, sprich bei der zum Einsatz 
kommenden Hardware, ziemlich 
ähnlich ist. Trotzdem besitzen die 
PS4 und Xbox 720 nicht dieselbe 
Flexibilität wie der PC", ergänzt 
der Programmierer. Es bleibe im- 
mer eine Herausforderung, mit den 
begrenzten Ressourcen und dem 
kompletten „Konsolen-Ökosystem“ 
zu arbeiten, am härtesten falle das 
Haushalten mit dem zur Verfügung 
stehenden Speicher aus, klagt der 
Entwickler. Während beim PC noch 
virtueller Speicher vorhanden sei, 
um die Adressierungen in den Griff 
zu bekommen, die das Limit des phy- 
sikalisch zur Verfügung stehenden 
Speichers überschreiten, sei das mit 
der festen Speicherkapazität nicht 
möglich. Da müsse man so program- 
mieren, dass alles passt. 


Darüber hinaus bestätigt Balazs 
Torok uns gegenüber, dass der PC 
zumindest während der Entwick- 
lungszeit die Lead-Plattform bleibe. 
Anders als bei The Witcher 2 wolle 
CD Projekt Red allerdings dieses Mal 


www.pcgameshardware.de 


den dritten Teil für so viele Plattfor- 
men wie möglich gleichzeitig veröf- 
fentlichen. Daher konzentriere man 
sich verstärkt auf den kleinsten ge- 
meinsamen Nenner.“ 


Die erst vor Kurzen von Sony ver- 
öffentlichten Hardware-Spezifika- 
tionen lassen einige Spieler zwei- 
feln, dass die PS4 wirklich in der 
Lage sein wird, Titel mit derselben 
grafischen Güte wie eine aktuel- 
ler PC der Oberklasse zu rendern. 
Auch bei CD Projekt Red hat man 
schon einmal daran gedacht, dass 
Sonys Next-Gen-Konsole mit der 
angepeilten grafischen Qualität 
der PC-Version von The Witcher 3: 
Wild Hunt überfordert sein könn- 
te, sieht das aber vorerst gelassen. 
„Natürlich sind wir uns dieser 
Zweifel bewusst, aber das ist nicht 
die ganze Wahrheit“, gibt Balazs 
Torok zu. „Wie jede Konsole besitzt 
auch die PS4 den Vorteil einer soge- 
nannten Hardware-Konfiguration, 
die unverändert bleibt. Das bedeu- 
tet für uns Entwickler, dass wir un- 
ser Spiel komplett für diese spezielle 
Architektur optimieren können“. Ob 
dieser Vorteil dann auch wirklich ge- 
nutzt werden könne, um die hohe vi- 
suelle Qualität der PC-Version auch 
mit der PS4 zu realisieren, sei zum 
jetzigen Zeitpunkt der Entwicklung 
noch nicht abzuschätzen, antwortet 
unser Gesprächspartner. 


Wie schon erwähnt, ist der Wech- 
sel zur DX11-Grafikschnittstelle die 
wohl wichtigste technische Neu- 
erung der Red Engine 3. Welche 
Entscheidungen standen beim pol- 
nischen Entwickler CD Projekt Red 
hinter diesem Schritt? Die hohe gra- 
fische Qualität sei schon immer ein 
Markenzeichen der Witcher-Reihe 
gewesen, entgegnet Balazs Torok. 
Man wolle genauso weitermachen 
und versuchen, auch für The Wit- 
cher 3 wieder die bestmógliche 
Optik herauszuholen. Gleichzeitig 
sei man bemüht, für bereits existie- 
rende Render-Features effizientere 
Programmierlósungen zu finden. 
Dabei sei es von grofsem Vorteil, 
dass DX11 und selbst DX10 im Ver- 
gleich mit DX9 die aufgeräumtere 
Grafikschnittstelle sei, erfahren wir. 


Allerdings hàtten viele Mitbewer- 
ber bei ihren Engines noch den 
DX9-Renderer behalten, weil die 


Damit in der immens vergrößerten Welt von The Witcher 3: Wild Hunt keine Nachladevor- 
gànge auftreten, basiert das Streaming-System nicht auf Triggern, sondern auf Kacheln. 


Obwohl bereits der zweite Witcher-Teil mit seiner DX9-Optik konkurrenzfähig war, will 
man mit dem neuen DX11-Renderer den Detailgrad noch weiter nach oben schrauben. 


Ein Vorteil des neuen Deferred-Renderers (DX11) ist es, eine sehr große Anzahl von 
Lichtquellen darstellen zu können. Dazu kommt die aufwendige globale Beleuchtung. 


Auch bei der Physik gibt es Änderungen: Anstatt auf Havok setzt man nun auf Physx in- 
klusive Nutzung der Apex-Module für die Stoff-, Flüssigkeits- und Zerstörungssimulation. 
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Die Schiffsreise ist eines vielen neuen Gameplay-Elementen von The Witcher 3. Dabei 
werden Geralts Erkundungsfahrten von dem überarbeiteten Wettersystem beeinflusst. 


CD Projekt Red hat für The Witcher 3 das Kampfsystem nicht nur überarbeitet, sondern 


auch 96 neue Animationen im hauseigenen Motion-Capture-Studio aufgezeichnet. 


Engine-Wahl und PC als führende Entwicklungsplattform 


PCGH: Welche Gründe gab es 

dafür, eine eigene technische Basis 
für The Witcher 3 zu entwicklen, 
anstatt auf eine Lizenztechnik wie 
die Cryengine 3 oder Unreal Engine 
4 zurückzugreifen, die ebenfalls 
für die Entwicklung von Spielen 
für den PC sowie die Konsolen der 
náchsten Generation (PS4/Xbox 
360) geeignet ist? 


Balazs Torok: Es ist eine harte 
Entscheidung, eine eigene Engine zu 
programmieren. Die Industrie entwickelt 
sich immer schneller weiter und wir 
müssen da mithalten. Im Vergleich 

mit den Teams anderer Spieleentwick- 
ler-Firmen, wo Hunderte von Leuten 
angestellt sind, müssen wir als kleines 
Studio tüchtig sein und die richtigen 
Entscheidungen treffen, um uns am 
Markt zu behaupten. Daher fassten wir 
den Entschluss, damit weiterzumachen, 
unsere eigene Engine zu entwickeln, 
da wir davon überzeugt sind, dass 
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unser Entwicklungsprozess, also die 
Art und Weise, wie wir einen RPG-Titel 
erschaffen, irgendwie anders ist. Jede 
andere Engine müsste erst grundle- 
gend umgebaut werden, damit dieser 
Schaffensprozess unterstützt würde. 
Wir habe bereits eine Menge Erfahrung 
bei der Herstellung von Rollenspielen 
gesammelt und unser System verfügt 
bereits über die Tools, die es unseren 
Designern erlaubt, so zu arbeiten, wie 
diese das gerne möchten. 


PCGH: Obwohl noch nicht erschie- 
nen, ist die nächste Konsolengene- 
ration schon jetzt sehr populär und 
viele Publisher/Studios haben schon 
angekündigt, zumindest für die PS4 
Spiele zu produzieren. Fürchtest du, 
dass als Resultat dieser Entwick- 
lung der PC langsam, aber sicher 
als Spieleplattform vom Markt 
verdrángt wird? Wird die Position 
des PCs als ideale Plattform für 

die Entwicklung von Videospielen 


Konkurrenten ihre Titel auch für 
die Xbox 360 hätten veróffentli- 
chen wollen, die ОХО mit zusätzli- 
chem Funktionsumfang nutze. ,Mit 
der neuen Konsolengeneration im 
Hinterkopf haben wir uns für DX11 
entschieden, um unseren Renderer 
mehr als nur konkurrenzfáhig zu 
machen und um die Fähigkeiten 
der moderne GPU-Generation voll 
auszunutzen.“ 


Noch in Arbeit: DX11-Effekte 
Welche DX11-Optik-Tricks im 
Render-Part der Red Engine 3 zum 
Einsatz kommen werden, konn- 
te unser Interviewpartner aller- 
dings noch nicht konkretisieren. 
Wir wählen die APLspezifischen 
RenderTechniken immer so aus, 
dass diese optimal zu dem Spiel 
passen, das wir gerade entwickeln. 
Dabei versuchen wir dann auch im- 
mer, unseren Grafikern die Option 
einzuräumen, DX11-Effekte hin- 
zuzufügen oder diese individuell 
anzupassen", argumentiert Balazs 
Torok. Visuelle Effekte wie weiche 
Schatten, Tiefenunschärfe oder Am- 
bient Occlusion seien bereits mit 
dem DX9-Renderer der Red Engine 
2 programmiert worden. Jetzt arbei- 
te man gerade daran, Tessellation, 
MSAA, globale Beleuchtung sowie 
weitere DX11-Techniken in den Ren- 
derer zu integrieren. Dabei liege der 


mit einer Next-Gen-Optik drastisch 
geschwächt? Stehen wir vor einer 
„Cross-Plattform-Zukunft”, in der 
die grafische Qualität am PC, an 
der Konsole, aber auch an mobilen 
Geräten annähernd dieselbe ist? 


Balazs Torok: Diese Angst taucht mit 
jeder neuen Konsolengeneration immer 
wieder auf und sie hat eigentlich keine 
richtige Chance, sich zu bewahrheiten, 
denn heutzutage werden jeden Monat 
immer mehr und mehr Spiele für den PC 
veröffentlicht. Der PC ist auf alle Fälle 
eine gute Entwicklungsplattform. Das 
wird sich durch keine Konsole ändern, 
weil viele Entwickler ihren Programm- 
code auch auf derselben Maschine testen 
wollen, auf der dieser geschrieben wurde. 
Das verkürzt die Entwicklungszeit, ein 
Grund mehr, warum der PC wird also 
bestimmt nicht untergehen wird. Diese 
Bequemlichkeit bei der Entwicklung am 
PC hat ihn über die letzten Jahre hinweg 
zur populärsten Plattform für Indie-Spiele 


Fokus darauf, die Engine in puncto 
Rendering sehr flexibel zu halten, 
sodass die verschiedenen Szenarien 
des Spiels ohne Einschränkungen 
unterstützt werden. Dabei kämen 
beispielsweise Compute Shader 
zum Einsatz und hier hätte man 
auch schon einige innovative Ideen, 
über die der Chef-Techniker jedoch 
noch nicht sprechen dürfe. 


Für Mehrkerner optimiert 

„Wir werden auf jeden Fall versu- 
chen, so viele Prozessorkerne wie 
móglich zu nutzen*, verspricht uns 
Balazs Torok, Mitentwickler der neu- 
en Red Engine 3, nachdem wir zum 
Abschluss des Interviews die wenig 
optimale Mehrkernnutzung der Red 
Engine 2 bemángeln. Das alte techni- 
sche Fundament hätte, gibt er offen 
zu, im Vergleich mit anderen En- 
gines ein sehr simples Verwaltungs- 
system für die Jobs gehabt. Das habe 
allerdings vóllig ausgereicht, um die 
sechs Hardware-Threads der Xbox 
360 gewinnbringend zu nutzen. 
Mit der Red Engine 3, bei der man 
das Thread-System mit Hinblick auf 
die Next-Gen-Konsolen signifikant 
verbessern wolle, gäbe es dagegen 
fundamentale Änderungen beim 
Umgang mit Multithreading. Ziel 
sei es, dass der Code so effizient wie 
möglich auf modernen Prozessen 
läuft, so Balazs Torok. (fs) 


Ev N E 3 Y 
Balazs Torok ist Leitender Engine- 
Programmierer beim Witcher 3-Ent- 
wickler CD Projekt Red. 


gemacht. Natürlich ist die visuelle Qua- 
lität nicht an allen Geräten gleich, aber 
es hat sicherlich eine Genese gegeben. 
Die mobilen Plattformen haben es in 

den letzten Jahren weit gebracht und 
mittlerweile kann man schon sagen, dass 
sie größtenteils von ihren Energiequellen 
und nicht von den Prozessoren oder 
GPUs im Inneren aufgehalten werden. 
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Lokalisation von Videospielen: Warum Abhórwanzen manchmal zu Kàfern werden 


Gut gesprochen, oder? 


Die deutsche Übersetzung eines Videospiels besitzt oft nicht die Qualitàt einer Filmsynchronisation. 


Warum ist das so? Wir haben uns mit der Entstehung und oft kritisierten Màngeln befasst. 


: bersetzungen haben hierzu- 

lande eine lange Tradition. 
Entsprechend hochwertig klingen 
fremdsprachige Schauspieler wie 
Robert De Niro, wenn sie im Kino 
deutsch sprechen. Die Übersetzung 
in eingedeutschten Videospiele fällt 
hingegen oft weniger professinell 
aus als beim Film. Fehlende Lippen- 
synchronität ist dabei einer der är- 
gerlichsten Makel, wie etwa der Titel 
Deus Ex: Human Revolution zeigt. 
Adam Jensens Mund bewegt sich im 
Action-Rollenspiel scheinbar will- 
kürlich zur Aussprache. Das stórt 
und ist im Hinblick auf die Qualität 
deutsch synchronisierter Filmfas- 
sungen nur schwer nachvollziehbar. 
Umso verwunderlicher ist das, weil 
Sprecher und die Übersetzung des 
Spiels ansonsten hochwertig sind. 
Wie kommt es, dass Sprache und Lip- 
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penbewegung ausgerechnet in ei- 
nem Videospiel auseinandergehen? 


Willkürliche Mundbewegung 
Laut Übersetzer Güven Altun, der 
als einer von zwei Chefs das Stu- 
dio Umlaut betreibt, kann Asyn- 
chronität aus mehreren Gründen 
entstehen: „In vielen Fällen gibt es 
bei Spielen so gut wie keine An- 
forderungen, was die Lippensyn- 
chronität angeht.“ Das könne zum 
Beispiel daran liegen, dass man 
bei den Übersetzungsarbeiten die 
Lippen der Charaktere nicht sieht 
oder schon im Original keine Lip- 
pensynchronität gegeben ist - die 
Charaktere den Mund also beliebig 
bewegen, öfter kommen zeitliche 
Beschränkungen vor. Das heiße: 
Die eingesprochenen Zeilen müs- 
sen in allen Sprachen mehr oder 


weniger gleich lang sein. So ver- 
meide man zumindest, dass die 
Figur noch redet, obwohl sie den 
Mund nicht mehr bewegt, oder das 
Spiel unvollendete Sätze abbricht. 
„Aber natürlich gibt es auch Fälle, 
in denen explizit auf Lippensyn- 
chronität geachtet werden muss“, 
führt Altun weiter aus. „Da viele 
Sprecher auch TV-Erfahrung ha- 
ben, kriegt man das eigentlich hin. 
Voraussetzung dafür ist natürlich, 
dass die entsprechende Sequenz 
aus dem Spiel tatsächlich vorliegt 
und während der Aufnahmen abge- 
spielt werden kann.“ 


Fehlender Blickkontakt lässt sich 
auch softwareseitig umgehen. Zum 
Beispiel in der Mass Effect-Reihe, 
wo die Engine die Lippenbewegung 
dem Tonausschlag anpasst. Dadurch 


hinterlassen Commander Shepard, 
Liara und Co. beim Reden einen 
wesentlich natürlicheren Eindruck 
als Adam Jensen aus Deus Ex - auch 
wenn diese Lösungen laut Güven Al- 
tun in der Praxis nicht immer so gut 
funktionieren, wie sie sollten. 


Wie beim Film überwacht ein Re- 
gisseur im Aufnahmestudio die 
schauspielerische Qualität der 
Texte. Dieser tappt jedoch wie 
die Übersetzer meist im Dunkeln, 
kann die erforderte Sprechweise 
allerdings Betonungshinweisen 
der Entwickler entnehmen. Alter- 
nativ dienen die Aufnahmen des 
Originals als Basis, vorausgesetzt 
dass diese schon aufgenommen 
wurden. Auch Betonungshinweise 
liegen nicht in allen Fällen vor oder 
lassen Genauigkeit vermissen, was 
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dann eine allzu neutrale bis falsche 
Aussprache begünstigt. 


дег Kennen 

Durch Unkenntnis der Szenen kann 
der Sinn der Übersetzung ebenfalls 
leiden. So beschwert sich eine Fi- 
gur schon mal über „verdammte 
Käfer“, obwohl eigentlich (Abhör-) 
Wanzen gemeint sind. Güven Altun 
sieht in solchen Fällen den Überset- 
zer in der Verantwortung. „Wenn 
er im Text an eine Stelle kommt, 
die keinen Sinn ergibt, muss er 
den Entwickler beziehungsweise 
seine Kontaktperson fragen. Und 
nicht einfach irgendwas überset- 
zen.“ Abgesehen davon stelle das 
Spielen eines Titels die einfachste 
und naheliegendste Möglichkeit 
dar, Mehrdeutigkeiten aufzulösen. 
Wenn der oder die Übersetzer die 
Spiele spielen, die sie übersetzen, 
wissen sie auch, um was es geht, 
und sehen die meisten Zeilen, die 
sie übersetzen müssen, direkt im 
Spiel.“ Aussagen darüber, dass die 
Übersetzung zu früh beginnt und 
eine lauffähige Version nicht exis- 
tiert, höre Altun in der Branche 
öfter. Diese hält der Übersetzter je- 
doch für übertrieben. „Unserer Er- 
fahrung nach fängt die Lokalisation 
lieber zu spät als zu früh an, sodass 
wir bisher immer eine einigerma- 
Ben lauffähige Version bekommen 
haben, wenn wir denn nur darum 
gebeten haben. Es geht ja auch 
nicht darum, dass man das gesam- 
te Spiel von A bis Z perfekt durch- 
spielen kann, sondern zum einen 
darum, dass man den Titel zumin- 
dest mal spielt und kennenlernt 
[...], und zum anderen darum, dass 
man im Zweifelsfall unklare Zeilen 
direkt im Spiel überprüfen kann.“ 


Außerdem bestätigt Altun uns ge- 
genüber, dass Beta-Tests mit der 
lokalisierten Fassung durchgeführt 
werden. Darüber hinaus bitte man 
Altun oft, ein Spiel nach der Über- 
setzung anzusehen, andernfalls 
schlägt er es selbst vor. „Ich finde, 
der Übersetzer ist nach der Zeit, die 
er mit den Texten verbracht hat, 
durchaus in der Lage, die problema- 
tischen Stellen zu orten und dann 
im Spiel eben zu checken.“ Auf eine 
solche Überprüfung sollte man 
laut Altun auch bei größeren Titeln 
nicht verzichten, die eine intensive 
Qualitätskontrolle der Entwickler 
durchlaufen. „Weil eben der Über- 
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setzer seine eigenen problemati- 
schen Stellen noch im Gedächtnis 
hat“, argumentiert der Übersetzer. 


orecher sinnvoll besetzen 

Die Akzeptanz der deutschen Fas- 
sung steht und fàllt mit ihrer Beset- 
zung. In der Filmbranche haben sich 
daher feste Synchronstimmen für 
bekannte Schauspieler und wieder- 
kehrende Rollen durchgesetzt. Spie- 
le haben in dieser Hinsicht Nachhol- 
bedarf. So etwa die Dragon Age- und 
Witcher-Reihe. Letztere trieb es mit 
drei Sprechern pro Hauptrolle in 
nur zwei Spielen auf die Spitze. Der 
erste Wechsel fand im Rahmen der 
Überarbeitung als Enhanced Edition 
statt. Bei Teil 2 drehte sich das Be- 
setzungskarussell erneut. 


Umbesetzungen gehen vor allem 
auf zwei Ursachen zurück: knappe 
Budgets und unterschiedliche Syn- 
chronstandorte. Neben Berlin und 
München sitzen Synchronstudios 
hierzulande in Hamburg und ins- 
besondere im Bereich der Spiele- 
vertonung auch im Raum Frank- 
furt, Baden und in Köln. ‚Wenn 
beispielsweise ein Spiel, das an- 
fänglich von einem Studio in Ham- 
burg mit Hamburger Sprechern 
vertont wurde, aus irgendwelchen 
Gründen in späteren Teilen etwa in 
München vertont wird, steht man 
vor dem Problem, dass man zumin- 
dest die Hamburger Sprecher der 
Hauptcharaktere buchen will", er- 
klárt Güven Altun. Wenn das Bud- 
get bereits begrenzt ist oder der 
Sprecher zur Zeit der Aufnahmen 
nicht aus Hamburg wegkann, kón- 
ne es durchaus sein, dass sich der 
Publisher bewusst für einen ande- 
ren Sprecher entscheidet. „Das ist 
jedoch nicht die Regel", so Altun. 


Da das Budget für die Übersetzung 
nicht immer üppig ausfällt, müsse 
man laut Altun Abstriche machen. 
Daher genießen Nebenfiguren bei 
der Sprecherwahl eine niedrigere 
Priorität. „Es ist, glaube ich, klar, 
dass man nicht für jede noch so 
kleine Rolle einen eigenen Spre- 
cher buchen kann, das lohnt sich 
einfach nicht. Dementsprechend 
müssten die meisten Sprecher auch 
mehrere Rollen übernehmen.“ Eine 
ausschließlich deutsche Sparmen- 
talität ist das nicht. In der (meist) 
englischen Originalfassung kom- 
men auf einen Sprecher ebenfalls 
verschiedene Nebenfiguren. Das 
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Adam Jensen aus Deus Ex hat auch in der deutschen Fassung eine tolle Stimme. Doch 
Aussprache und Lippenbewegung passen hier leider selten zusammen. 


Bild: CD Projekt 
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Nicht immer behalten Spielfiguren ihre deutsche Stimme. Geralt von Riva, Haupt- 
protagonist der Witcher-Reihe, schafft es auf drei Sprecher in nur zwei Teilen. 


Bethesda Softworks 


E ъ № d .. ege ЗЕЕ “< 27272 
Nebenfiguren müssen sich oft Sprecher teilen. Bei umfangreichen Titeln wie Skyrim 
muss man Acht geben, die Sprecher gleichmäßig auf die Welt zu verteilen. 


Bild: Valve 


nur die deutsche Stimme des G-Man in Half-Life 2 vielen Spielern ein Dorn im Auge. 
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Wie sieht die Arbeit eines Übersetzers aus? PCGH fragt nach. 


Interview mit Güven Айип (34) — Übersetzer und Mitbegründer des Lokalisations- 
studios Umlaut. Altun war unter anderem an der Übersetzung der Titel Game of 
Thrones, Divinity 2 und S.T. A.L.K.E.R. beteiligt. 


PCGH: Wie wichtig sind Gaming-Kenntnisse für einen Spiele-Übersetzer 
und wie selbstverständlich ist das in der Branche? 


Güven Altun: Ich finde, die Übersetzerbranche ist mittlerweile so groß und teilweise 
auch unübersichtlich geworden, dass ich mir nicht anmaBen móchte, allgemeine Aus- 
sagen über die Arbeit der Kollegen zu machen. Es gibt natürlich alte Zockerhasen, 
aber auch vóllig Uninteressierte, die einfach nur die Sprache beherrschen. Meiner 
Meinung nach sollte man sich zumindest in Grundzügen für das interessieren, was 
man übersetzt. So wie ich beispielsweise ohne Wikipedia nur wenig mit „Sodium 
Hypochlorite" anfangen kënnte, würde ein Übersetzer, der noch nie in seinem Leben 
gespielt hat, auch nicht wissen, was es mit dem sogenannten „Crouch Jumping" 

auf sich hat — wenn ich mal dieses banale Beispiel nennen darf. Natürlich kann man 
mittlerweile sehr viel Nichtwissen mithilfe des Internets kaschieren, aber Erfahrung 
mit der Materie führt zu einem flüssigen Übersetzen, was sich wiederum in der 
besseren Qualität niederschlägt. 


Daher die kurze Antwort: Erfahrung mit Spielen ist nicht für die gesamte Branche 
selbstverständlich, gehört für mich aber absolut dazu. 


Kollegen arbeiten. Es kommt aber oft genug vor, dass mir 
die deutsche Version überhaupt nicht gefällt, dann wird 
eben doch auf Englisch umgeschaltet. 


Es kommt also immer auch auf das Spiel an. Zumal ja 
viele englische Spiele gar nicht von englischen Mutter- 
sprachlern stammen, sondern zum Beispiel aus Osteuropa 
oder Frankreich. Und da bietet sich die deutsche Version 
natürlich erst recht an. 


Aber prinzipiell vertrete ich die Auffassung, dass ein Werk 
in der Originalsprache am besten konsumiert werden 
kann — wenn man die denn beherrscht. 


Güven Altun, Über- 
setzer bei Umlaut 


PCGH: Bekommen Übersetzer manchmal die Möglichkeit, Fehler in einem 
Patch oder im Rahmen eines DLCs nachzubessern? 


Güven Altun: Wenn ich ehrlich sein soll, bin ich kein Freund von nachtráglichen 
Änderungen am Hauptspiel, sondern ziehe Konsistenz vor. Wenn es also keine größe- 
ren Fehler wie falsche Übersetzungen gibt, sondern in ein paar Fällen vielleicht nicht 
ganz optimale Übersetzungen, würde ich das so lassen und diese suboptimale Linie 
auch in DLCs etc. durchziehen. Aber abgesehen davon kann es durchaus vorkommen, 


PCGH: Als Übersetzer bist du vermutlich nicht auf eine deutsche Ver- 
tonung angewiesen. Welche Sprachfassung ziehst du privat vor? 


Güven Altun: Bei Spielen habe ich früher natürlich, auch so gut es ging, die 
englische Version bevorzugt. Aber teilweise berufsbedingt installiere ich mittlerweile 
immer ófter die deutsche Version, um einen Eindruck davon zu bekommen, wie die 


Geheimnis liegt darin, Figuren mit 
derselben Stimme móglichst auf 
das Spiel zu verteilen. Auch sollten 
Synchronsprecher, die in der Regel 
gelernte Schauspieler sind oder zu- 
mindest eine Sprecherausbildung 
vorweisen kónnen, die einzelnen 
Rollen unterschiedlich auslegen. Es 
falle laut Altun nämlich auf, wenn 
stimmgleiche Charaktere gehäuft 
auftreten. Trotzdem sind nicht ein- 
mal sogenannte AAA-Titeln davor 
gefeit. „Ich erinnere mich, dass in 
einem der grófsten Rollenspiele der 
letzten Monate relativ am Anfang 
zwei Dorfbewohner, die sich unter- 


halten, von einem Sprecher gespro- 
chen werden.“ So etwas sei laut 
Altun vermeidbar, wenn man das 
Spiel kennt oder bei den Lokalisa- 
tionsdateien entsprechende Infor- 
mationen darüber vorhanden sind, 
wer mit wem spricht. ,Das kann 
vom Entwickler schon eingebaut 
sein, man kann sich als Übersetzer 
mit den Dateien auseinanderset- 
zen und sich so eine Übersicht er- 
stellen. Auch die Projektleiter der 
Aufnahmen kónnten einiges mehr 
machen.“ Dazu mangele es Altun 
zufolge jedoch vielfach an Zeit und 
Geld. 


Titel wie Dishonored beweisen, dass Publisher heute mehr Wert auf deutsche Fassun- 
gen legen. Zu һбгеп sind diverse aus dem Kino bekannte Synchronsprecher. 
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dass man nachträglich Änderungen vornehmen kann. 


Auf der anderen Seite gibt es ja mindestens das eine oder andere große Spiel, bei 
dem die Fehler erst durch die Community behoben wurden oder zumindest es sehr 
lange dauert, bis von Herstellerseite etwas passiert. Ich sage da nur Schw Tr.d.Le. 
En.W." (Anmerkung der Redaktion: Ursprüngliche Übersetzung für , Schwachen 
Trank der Lebensenergiewiederherstellung" in TES: Oblivion). 


Unpassende Stimmen sind ein wei- 
terer, oft vorgetragener Mangel. 
Während die Verantwortlichen 
einer Filmübersetzung ein sehr ge- 
naues Bild von der Rolle vor Augen 
haben, müssen sich Spieleüberset- 
zer streckenweise mit Beschreibun- 
gen begnügen. Dabei kann es sich 
um das Foto der Figur samt Hinter- 
grundinfos handeln. Oder aber um 
Häppchen wie „Soldat, 30 bis 40*. 
In solchen Fällen fällt es schwer, 
passende Sprecher auszuwählen. 
Im Extremfall kommt es zu Body- 
buildern mit Fistelstimme oder tief- 
donnernden Schwächlingen. 


Berechtigung und Qualität 

Im Netz nimmt die Beanstandung 
deutscher Fassungen zuweilen 
sehr bösartige Formen an. Geht 
es nach den dezidiertesten Kri- 
tikern, gehören deutsche Versio- 
nen abgeschafft, da sie nicht nur 
schlecht seien, sondern auch noch 
die Sprachkenntnisse von Spielern 
gering halten sollen. Forderungen 
dieser Art hält Altun, der selbst 
fließend Englisch spricht, für über- 
trieben. „Viele Leute, die tatsächlich 
Englisch sprechen, wollen dennoch 
synchronisierte Spiele oder Filme 
konsumieren, weil sie das weniger 
anstrengend finden.“ Altun plä- 
diert dafür, dem Spieler die Wahl 


zu lassen, welche Sprachfassung 
er bevorzuge. Tatsächlich ist das 
im Bereich der Videospiele schon 
heute vielfach möglich. Positiv tun 
sich vor allem PC-Spiele hervor, die 
aufgrund der leistungsfähigeren 
Plattform mit mehr Speicher oft 
mehrere Sprachpakete mitbringen. 


In puncto Qualität sieht Güven Al- 
tun durchaus Optimierungsbedarf, 
und zwar bei Übersetzern und 
Sprachstudios wie auch seitens der 
Entwickler und Publisher. Eins lässt 
sich jedoch nicht von der Hand 
weisen: Die Güte deutscher Über- 
setzungen hat in den letzten Jahren 
deutlich zugelegt. Das zeigt nicht 
nur die Entwicklung von Großpro- 
duktionen seit dem Release des eher 
bieder synchronisierten Half-Life 2 
Ende 2004. Altun sieht die Ursache 
dafür auch im höheren Bewusstsein 
der Publisher für deutsche Lokali- 
sationen. „Allerdings ist das wohl 
weniger der Lokalisation an sich ge- 
schuldet als vielmehr der Tatsache, 
dass sich Computer- und Videospie- 
le immer weiter in der Gesellschaft 
etablieren.“ Kein ernst zu nehmen- 
Entwickler beziehungsweise 
Publisher kann es sich Altun zufolge 
leisten, ein Spiel nicht zumindest in 


der 


die gängigsten europäischen Spra- 
chen übersetzen zu lassen. (bg) 
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www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


PC bei Minusgraden betreiben 
Ich habe mich gefragt, was eigentlich pas- 
siert, wenn man einen PC bei z. B. -20 °C 
startet. Friert die Hardware ein oder bildet 
Kondenswasser, das den PC zerstört? 
Julian P., per E-Mail 


sich 


Stephan Wilke: Es hängt davon ab, welche 
Komponenten so stark heruntergekühlt werden. 
Eine Festplatte ist bei dieser Temperatur bei- 
spielsweise nicht mehr arbeitsfähig. CPUs und 
Grafikkarten, aber auch Arbeitsspeicher und 
Mainboard-Chips (Northbridge) werden von Ex- 
trem-Übertaktern regelmäßig bei sehr niedrigen 
Temperaturen betrieben. Dafür kommt üblicher- 
weise -192 °C kalter Flüssigstickstoff (alternativ 
Trockeneis/Flüssighelium) zum Einsatz. Da- 
bei ist eine gute Isolation wichtig, um Schäden 
durch Kondenswasser vorzubeugen. Zum Teil 
verkraften Komponenten nicht so niedrige Tem- 
peraturen, manche Chips müssen beispielsweise 
oberhalb einer bestimmten Minimaltemperatur 
gehalten werden, da sie sonst ihre Funktion vo- 
rübergehend einstellen. Die Leistungsfähigkeit 
von Kondensatoren verändert sich bei niedrigen 
Temperaturen. Theoretisch ist ein dauerhafter 
Betrieb bei Minusgraden etwa für besonders 
starkes CPU-Übertakten mit einer Kompres- 


sorkühlung möglich. Hierfür ist aber eine sehr 
gute Isolation (zum Teil mit Heizplatten auf der 
Mainboard-Rückseite) nötig, außerdem sind die 
Lautstärke und der Strombedarf extrem hoch. 


Silent-Belüftung zum Übertakten? 

Ich besitze den CPU-Kühler Scyte Mugen 2 Re- 
vision B und habe vor, mir den AMD FX 6300 zu 
kaufen. Reicht die Kühlleistung für Overclocking 
aus, wenn ich den Lüfter wechsle? Ich plane, 
mir zwei Noiseblocker Eloop B12-2 zu kaufen. 

Michael H., per E-Mail 


Stephan Wilke: Normales Overclocking ist mit 
der Kühler-/Lüfter-Kombination ohne Probleme 
möglich. Lediglich im Grenzbereich werden Sie 
mit der Kühlung schneller an die Grenzen sto- 
беп als beispielsweise mit einem Thermalright 
Silver Arrow SB-E Extreme. Beim FX-6300 profi- 
tieren Sie davon, dass die TDP nur bei 95 Watt 
liegt. Aufserdem stellt eine Doppelbelüftung 
auch bei niedrigen Drehzahlen eine recht gute 
Wärmeabfuhr sicher. 


SCSI/SAS für Desktop-PC sinnvoll? 

Wir haben einige Ultra-320-SCSI-Festplatten 
geschenkt bekommen. SCSI-Platten sind auf 
dem Desktop-Markt nicht üblich, aber es gibt 


) 
› 


/ 


dennoch einige Adapter dafür. Deshalb wollte 
ich euch fragen, weshalb ihr bisher nicht darü- 
ber berichtet habt und ob ihr eventuell einmal 
darüber berichten könnt? Ich weiß nur, dass 
der Vorteil an Geschwindigkeit besonders im 
RAID recht hoch sein soll, ich aber keine Zah- 
len kenne. Oder lohnt sich der ganze Aufwand 
aufgrund des Preises (inkl. Controller) nicht? 

Niklas F., per E-Mail 


Carsten Spille: Die Antwort, warum wir über 
SCSI-Lósungen kaum bzw. gar nicht berichten, 
haben Sie sich bereits selbst gegeben: , SCSI-Plat- 
ten sind normalerweise nicht auf dem Desktop- 
markt üblich [...]*. Im normalen Desktop-Betrieb 
lohnt sich die Anschaffung des Adapters und die 
der üblicherweise deutlich teureren SCSI- bzw. 
SAS-Modelle nicht. Die Vorteile kommen erst in 
Serverumgebungen zum Tragen, wofür SCSI/ 
SAS auch ausgelegt sind. 


Das war um die Jahrtausendwende noch an- 
ders, als SCSI-Platten deutlich höhere Übertra- 
gungsgeschwindigkeiten erreichen konnten - 
zumal sich damals mehrere Geräte denselben 
Bus teilen mussten und SATA heute eine Punkt- 
zu-Punkt-Verbindung darstellt und jede Platte 
mit voller Geschwindigkeit parallel laufen kann. 


Die PCGH-Sprechstunde: Regelmäßig im PCGH-Extreme-Forum 


Im Forum können Sie uns regelmäßig (meistens Donnerstags, 15-17 Uhr) Fragen zu einem bestimmten Thema stellen. Es folgt ein Aus- 
schnitt aus der Sprechstunde über Hauptplatinen am 28. März mit Daniel Möllendorf. 


,Gamer090": Wenn ich einen PC baue, habe ich für das Mainboard immer 20 Watt 
großzügig miteinberechnet in der Zusammenstellung. Aber braucht ein Mainboard 
wirklich so viel? Macht die Größe des Mainboards einen Unterschied hinsichtlich des 
Stromverbrauchs, also verbraucht ein E-ATX-Mainboard mehr als ein Mini-ITX-Modell? 


Daniel Móllendorf: 20 Watt würde ich sicherheitshalber mindestens ein- 
planen. Je nach aktivierten Controllern, verwendeten Wandlern und Aus- 
lastung kónnen es auch mehr als 20 Watt werden. Die zweite Frage kann 
ich dir leider nicht auf Ingenieurs-Ebene beantworten, erfahrungsgemäß 
kommen aber bei größeren Mainboards normalerweise weitere Controller 
und sonstige Ausstattung zum Einsatz, die natürlich für eine gestiegene 
Leistungsaufnahme gegenüber Mini-ITX-Platinen sorgen. Wir hatten aber 
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auch schon Mini-ITX-Boards mit viel Ausstattung (Bluetooth, Wi-Fi etc.) die 
eine ähnlich hohe Leistungsaufnahme wie „die Großen” haben. 


^ Scalon": Wie wichtig ist eigentlich die Kühlung des Mainboards beziehungsweise 
der Komponenten neben der CPU, wenn man gemäßigtes Overclocking mit Luftküh- 
lung betreibt? 


Daniel Móllendorf: Darüber kann man sich streiten. Wenn du eine sehr 
gute Gehäusebelüftung hast und nur sehr maßvoll die Spannungen 
anhebst, kann ein Board ohne Kühlung auf den Spannungswandlern 
genügen. Erfahrungsgemäß würde ich zum Übertakten aber ein Board mit 
Kühlung auf den MOSFETS verwenden, um auf der sicheren Seite zu sein. 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. 
Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 18.04.2013 


Alle Wertungen wurden diesen Monat aktualisiert (siehe auch Seite 32)! 


Modell (PCI-Express-Grafikkarten) Preis VRAM 3D-Taktung Verbrauch Länge/ Lautheit m Test in 
(GPU-Basis/VRAM) (2D/3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite | (2D/3D/VGA-Tool) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Zotac Geforce GTX Titan Са. € 940,- | 6.144 МІВ | 836 +Boost/3.004 MHz 14/207/250* Watt | 26,7/3,6 cm | 0,4/3,2/3,2 Sone 1,59 05/2013 | www.pcgh.de/preis/907873 

Sapphire HD 7970 Toxic GHz Edition Са. € 600,- | 6.144 MiB | 1.100 +Boost/3.200 MHz | 21/249/301* Watt | 27,8/4,3 cm | 0,5/7,4/8,8 Sone 1,92 | 09/2012 | Derzeit nicht lieferbar 

Zotac Geforce GTX 680 AMP Dual Silencer | Са. € 480,- | 2.048 МІВ | 1.111 +Boost/3.304 MHz | 16/188/211* Watt | 27,2/3,4 cm | 0,2/1,5/1,3 Sone 1,92 05/2013 | www.pcgh.de/preis/912350 

Asus Matrix HD 7970 Platinum Са. € 500,- | 3.072 МІВ .050 +Boost/3.300 MHz | 28/247/293* Watt | 28,9/5,5 cm 1,7/3,7/4,4 Sone 1,96 12/2012 | Derzeit nicht lieferbar 

Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition OC | Ca. € 520,- | 6.144 MiB .050 --Boost/3.000 MHz | 21/241/260* Wa 27,8/4,3 cm | 0,7/3,9/4,4 Sone 2,01 12/2012 | www.pcgh.de/preis/830128 

Evga Geforce GTX 680 Classified 4GB Ca. € 560,- | 4.096 MiB .111 +Boost/3.004 MHz | 27/192/202* Wa 28,0/3,7 cm | 0,9/3,0/3,0 Sone 2,01 10/2012 | www.pcgh.de/preis/816662 

MSI N680GTX Lightning Са. € 500,- | 2.048 МІВ | 1.111 +Boost/3.004 MHz | 22/186/226* Watt | 29,4/3,5 cm | 0,7/2,4/3,4 Sone 2,01 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/799116 

Asus GTX 680 Direct Cu II TOP (DC2T) Са. € 530,- | 2.048 МІВ | 1.137 +Boost/3.004 MHz | 29/188/213* Watt | 30,0/5,4 cm | 1,2/3,2/3,5 Sone 2,04 08/2012 | www.pcgh.de/preis/767446 

MSI N680GTX Twin Frozr 2GD5/OC Са. € 440,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 17/152/164* Watt | 25,7/3,5 cm | 0,4/2,6/2,7 Sone 2,04 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/758362 

Palit Geforce GTX 680 Jetstream Са. € 440,- | 2.048 МІВ .084 --Boost/3.150 MHz | 16/159/175* Wa 27,2/5,0 cm | 0,6/3,6/3,4 Sone 2,04 06/2012 | www.pcgh.de/preis/759777 

Evga Geforce GTX 680 Superclocked+ Ca. € 470,- | 2.048 MiB .058 +Boost/3.106 MHz | 17/154/162* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,7/3,4/3,6 Sone 2,05 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/756582 

Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition Са. € 380,- | 3.072 МІВ .000 +Boost/3.000 MHz | 16/209/236* Wa 27,8/4,3cm | 0,7/4,1/5,3 Sone 2,07 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804863 

VTX3D Radeon HD 7970 X-Edition Са. € 360,- | 3.072 МІВ | 1.050/2.850 MHz 25/203/265* Watt | 26,7/3,4 ст | 0,5/1,9/3,4 Sone 2,07 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/735997 

Palit Geforce GTX 680 Jetstream 4GB Са. € 490,- | 4.096 МІВ .006 +Boost/3.004 MHz | 17/163/185* Wa 27,2/5,0 cm | 0,5/3,1/3,9 Sone 2,08 08/2012 | www.pcgh.de/preis/761763 

HIS Radeon HD 7970 GHz Edition IceQ X? Са. € 390,- | 3.072 МІВ | 1.000 +Boost/3.000 MHz | 14/227/241* Watt | 30,0/3,5 cm | 1,3/4,4/4,1 Sone 2,10 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/829083 

XFX R7970 GHz Edition Double Dissipation | Ca. € 380,- | 3.072 MiB .000 --Boost/3.000 MHz | 16/247/256* Watt | 26,9/3,5 cm 1,7/4,1/3,9 Sone 2,10 12/2012 | www.pcgh.de/preis/827777 

Asus HD 7970 Direct Cu II ТОР (DC2T) Ca. € 420,- | 3.072 МІВ | 1.000/2.800 MHz 7/185/214* Watt | 27,5/4,9 ст | 1,1/2,9/3,8 Sone 2,11 08/2012 | www.pcgh.de/preis/729055 

Asus GTX 670 Direct Cu II TOP (DC2T) Са. € 420,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 21/151/152* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,2/0,9/0,8 Sone 2,12 08/2012 | www.pcgh.de/preis/776592 

Zotac Geforce GTX 670 AMP-Edition Ca. € 370,- | 2.048 MiB | 1.098 +Boost/3.304 MHz | 17/153/175* Watt | 26,5/5,5 cm 1,2/2,8/3,1 Sone 2:13 08/2012 | www.pcgh.de/preis/776848 

Gigabyte Radeon HD 7970 Windforce 3x Ca. € 340,- | 3.072 MiB | 1.000/2.750 MHz 23/192/224* Watt | 26,7/3,5 cm | 0,9/2,9/3,6 Sone 2,14 08/2012 | www.pcgh.de/preis/724074 

ХЕХ R7970 1000M Black Edition Double D. | Ca. € 340,- | 3.072 MiB | 1.000/2.850 MHz 22/205/229* Watt | 26,7/3,5 cm | 1,3/3,0/3,4 Sone 2,15 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/723342 

Evga Geforce GTX 670 FTW Signature 2 Са. € 360,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.105 MHz | 19/160/178* Watt | 26,4/3,5 cm | 0,8/1,2/1,3 Sone 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/848637 

MSI N670GTX Power Edition/OC Са. € 360,- | 2.048 МІВ | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 16/180/185* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,4/2,8/2,8 Sone 2,17 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798737 

Gainward Geforce GTX 670 Phantom Са. € 330,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 18/154/157* Watt | 24,7/5,0 ст | 0,7/3,4/3,2 Sone 2,22 08/2012 | www.pcgh.de/preis/774962 

Gigabyte Radeon HD 7950 Windforce 3x Ca. € 270,- | 3.072 MiB | 900 +Boost/2.500 MHz 15/187/197* Watt | 26,7/3,6 ст | 0,3/2,7/2,6 Sone 2:75 05/2013 | www.pcgh.de/preis/732249 

Sapphire HD 7950 Vapor-X OC with Boost Ca. € 280,- | 3.072 MiB | 850 +Boost/2.500 MHz 9/205/222* Watt | 27,7/4,3 ст | 0,7/2,8/3,0 Sone 2,29 0/2012 | www.pcgh.de/preis/830164 Ken 

Asus GTX 660 Ti Direct Cu II TOP (DC2T) Са. € 280,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 17/134/135* Watt | 26,9/3,5 cm | 0,3/0,4/0,5 Sone 2/29 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824558 

MSI N660GTX Ti Power Edition/OC Са. € 270,- | 2.048 МІВ | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 15/152/157* Watt | 25,4/3,4 ст | 0,4/1,3/1,5 Sone 2,31 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824427 

VIX3D HD 7950 X-Edition Boost V3 Са. € 280,- | 3.072 MiB | 880 +Boost/2.500 MHz | 17/204/214* Watt | 26,7/3,4 cm | 0,6/0,9/0,8 Sone 2,31 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/833684 

Gainward Geforce GTX 660 Ti Phantom Ca. € 290,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 16/142/143* Watt | 24,5/4,6 ст | 0,4/1,4/1,3 Sone 2,34 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824397 

Palit Geforce GTX 660 Ti Jetstream Ca. € 260,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 16/142/142* Watt | 24,5/4,6cm | 0,5/2,1/2,0 Sone 2,34 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824323 

Powercolor Radeon HD 7950 PCS+ Са. € 270,- | 3.072 МІВ | 880/2.500 MHz 9/128/135* Watt | 26,7/3,4 cm | 0,9/0,9/1,0 Sone 2,35 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732189 

Sapphire Radeon HD 7870 XT with Boost Ca. € 220,- | 2.048 MiB | 925 +Boost/3.000 MHz 3/189/197* Watt | 27,6/3,4 ст | 0,2/1,4/1,3 Sone 2,36 03/2013 | www.pcgh.de/preis/884430 

Evga Geforce GTX 660 Ti Superclocked Ca. € 260,- | 2.048 MiB | 980 +Boost/3.004 MHz 7/132/132* Watt | 24,2/3,4 ст | 0,8/2,2/2,0 Sone 2737, 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824561 

Sapphire Radeon HD 7870 OC Ca. € 260,- | 2.048 MiB | 1.050/2.500 MHz 20/108/139* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,4/0,9/1,8 Sone 2,39 08/2012 | Derzeit nicht lieferbar 

Asus HD 7870 Direct Cu II ТОР (DC2T) V2 Са. € 210,- | 2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 8/132/151* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,3/1,5/5,1 Sone 2,41 08/2012 | www.pcgh.de/preis/798287 

XFX R7870 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 210,- | 2.048 MiB .050/2.500 MHz 9/123/143* Watt | 24,9/3,4 cm | 0,2/0,5/1,1 Sone 2,42 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751983 

Asus GTX660-DC2T-2GD5 Са. € 220,- | 2.048 МІВ | 1.071 +Boost/3.054 MHz | 18/131/140* Watt | 25,8/3,5 cm | 0,2/0,6/0,7 Sone 2,42 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/838003 

HIS Radeon HD 7870 Iceq X Turbo Ca. € 210,- | 2.048 МІВ | 1.100/2.500 MHz 6/140/163* Watt | 24,5/3,5 cm | 0,4/1,6/1,9 Sone 2,43 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751967 

Powercolor Radeon HD 7870 PCS+ Ca. € 220,- | 2.048 МІВ .100/2.450 MHz 7/123/136* Watt | 24,3/3,4 ст | 0,5/2,2/2,8 Sone 2,44 08/2012 | Derzeit nicht lieferbar 

Palit Geforce GTX 660 OC Ca. € 180,- | 2.048 MiB .006 +Boost/3.054 MHz | 10/110/138* Wa 19,8/3,5 cm | 0,3/1,0/1,3 Sone 2,45 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836721 

HIS Radeon HD 7870 Ісед Turbo Са. € 200,- | 2.048 МІВ .100/2.400 MHz 7/112/125* Watt | 28,7/3,4 cm 1,0/1,9/2,6 Sone 2,46 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751969 

MSI N660-TF 2GD5/OC Са. є 180,- | 2.048 МІВ | 1.032 +Boost/3.004 MHz | 10/117/138* Watt | 22,0/3,4 cm | 0,4/0,9/0,9 Sone 2,47 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836893 

Evga Geforce GTX 660 Superclocked (SC) Ca. € 190,- | 2.048 MiB .045 +Boost/3.004 MHz | 10/130/143* Watt | 24,2/3,5 cm | 0,8/2,1/2,3 Sone 2,49 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/837797 

Club 3D Radeon HD 7870 Royal King Ca. € 210,- | 2.048 МІВ | 1.050/2.400 MHz 7/94/122* Watt | 21,0/3,5 ст | 0,4/2,7/3,6 Sone 2,49 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/773040 

XFX R7850 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 190,- | 2.048 MiB | 975/2.500 MHz 2/109/111* Watt | 25,0/3,4 ст | 0,2/0,5/0,6 Sone 2,54 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751985 

Sapphire Radeon HD 7850 OC 2GB Са. € 170,- | 2.048 MiB | 920/2.500 MHz 9/85/106* Watt | 21,0/3,4 ст | 0,3/1,1/1,7 Sone 2,57 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/805038 

MSI N650Ti-TF-2GD5/OC-BE Са. € 160,- | 2.048 МІВ | 1.032 +Boost/3.004 MHz | 11/124/125* Watt | 22,0/3,5 cm | 0,2/0,8/0,7 Sone 2,57 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/923204 CEK 

Palit Geforce GTX 650 Ti Boost OC Ca. € 150,- | 2.048 MiB .006 +Boost/3.054 MHz | 10/110/123* Watt | 19,3/4,0 ст | 052/1,2/1,4 Sone 2,64 06/2013 | www.pcgh.de/preis/923156 Г NEU í 

VTX3D Radeon HD 7850 X-Edition Са. € 145,- | 1.024 МІВ | 1.000/2.450 MHz 3/122/125* Watt | 20,2/3,4 cm | 0,3/3,7/4,7 Sone 2,66 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/804869 

Sapphire Radeon HD 7850 OC Dual-X 1GB | Ca. € 170,- | 1.024 MiB | 900/2.400 MHz 2/97/119* Wa 21,0/3,4 ст | 0,3/1,6/1,8 Sone 2,67 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/829148 

HIS Radeon HD 7850 Iceq X Turbo Са. € 170,- | 1.024 МІВ | 1.000/2.400 MHz 2/108/141* Watt | 22,2/3,4cm | 0,9/4,0/4,1 Sone 2,69 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/816290 

XFX Radeon HD 7790 Black Edition Са. € 150,- | 2.048 MiB | 1.075/3.200 MHz 4/89/115* Wa 20,0/3,5 cm | 0,3/1,3/1,5 Sone 2,72 06/2013 | Noch nicht aufgeführt ( NEU í 

Asus HD7790-DC20C-1GD5 Ca. € 130,- | 1.024 MiB | 1.075/3.200 MHz 2/84/109* Wa 21,2/3,5 ст | 0,3/1,1/1,4 Sone 2,73 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/923341 [ NEU ( 

Club 3D Radeon HD 7850 Royal King Са. € 150,- | 1.024 MiB | 910/2.400 MHz 11/106/123* Watt | 20,2/3,4 ст | 0,5/2,2/2,5 Sone 2,74 11/2012 | www.pcgh.de/preis/82901 1 

MSI GTX 650 Ti Power Edition/OC Са. € 140,- | 1.024 MiB | 993/2.700 MHz 11/75/82* Watt 23,0/3,3 cm | 0,4/0,5/0,6 Sone 2,76 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/848577 

Sapphire Radeon HD 7790 Dual-X OC Са. € 130,- | 1.024 MiB | 1.075/3.200 MHz 1/82/103* Wa 21,1/3,5 cm | 0,3/2,2/2,7 Sone 2,77 |06/2013 | www.pcgh.de/preis/921116 MEE 

Asus GTX 650 Ti Direct Cu II ТОР (DC2T) Са. € 140,- | 1.024 MiB | 1.032/2.700 MHz 11/76/83* Watt 28,0/3,4 cm | 0,8/1,0/1,0 Sone 2,77 03/2013 | www.pcgh.de/preis/848450 

Powercolor Radeon HD 7790 Turbo Duo Са. € 140,- | 1.024 MiB | 1.075/3.000 MHz 3/85/101* Wa 21,0/3,5 cm | 0,2/1,4/1,3 Sone 2,80 06/2013 | www.pcgh.de/preis/922879 «TE 

HIS Radeon HD 7790 iCooler Ca. € 115,- | 1.024 MiB | 1.000/3.000 MHz 11/80/102* Wa 21,0/3,5 cm | 0,3/1,7/1,8 Sone 2,83 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/921754 

Sapphire Radeon HD 7770 Vapor-X OC Ca. € 110,- | 1.024 MiB | 1.100/2.600 MHz 8/83/102* Watt 22,5/3,5 cm | 0,3/0,6/0,8 Sone 2,89 08/2012 | www.pcgh.de/preis/758751 Hadr 


* Leistungsaufnahme wird per Nvidia Power Target (TDP) respektive AMD Powertune automatisch eingedämmt. 
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Einkaufsführer Prozessoren & Kühler — 


AMD-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessor Preis Leistung | Strom- Kerne | Grafik Takt (Turbo) | L3- TDP  Pro- | ВАМ Sockel Test in 
verbrauch* | ** Cache zess Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
FX-8350 Са. € 170,- | 73,1 % | 43W, 199W |8 - 4,0 (4,2) GHz |8 МІВ | 125 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,56 12/2012 | www.pcgh.de/preis/852989 
Tum Fx-6300 Са. € 115,- | 62,0 % | 44W, 138W |6 = 3,5 (4,1) GHz |8 МІВ | 95W |32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,62 12/2012 | www.pcgh.de/preis/853168 
Mio A10-5800K Ca. € 110,- | 53,6 % |30W, 122W |4 HD 76600 |3,8 (4,2) GHz |- 100 W | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,69 12/2012 | www.pcgh.de/preis/805214 
FX-8320 Са. € 150,- |666% |43W, 187W |8 - 3,5 (4,0) GHz | 8 MiB | 125 W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,71 01/2013 | www.pcgh.de/preis/852342 
FX-8150 Ca.€155- |636% | 43W, 194W |8 = 3,6 (4,2) GHz |8МВ 25W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,74 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689396 
A8-5600K Ca.€90- |51,996 29W, 110W |4 HD 7560D | 3,6 (3,9) GHz |- 00 W | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,75 12/2012 | www.pcgh.de/preis/805217 
FX-4300 Ca. € 105,- | 54,4 % |44W, 122W |4 - 3,8 (4,0) GHz | 4MiB | 95W |32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,86 12/2012 | www.pcgh.de/preis/853312 
FX-6100 Са. € 100,- | 53,1 % | 42W, 138W |6 = 3,3 (3,9) GHz |8 МІВ |95W |32пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,88 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689390 
FX-8120 (125W) Са. € 135,- | 58,4 % |43W, 181W |8 = 3,1 (4,0) GHz |8 MiB 25W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,89 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/689394 
FX-6200 Са. € 120,- |581% |42W, 175W |6 = 3,8 (4,1) GHz | 8 MiB 25W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,90 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/733805 
A8-3870K Са. €80,- |508% |38W,114W |4 HD 6550D | 3,0 GHz = 00W | 32 nm | DDR3-1866 | FM1 3,00 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/710176 
Athlon Il X4 740X Ca.€60- | 48,5 % |30W,103W |4 e 3,2 (3,7) GHz |- 65W | 32 пт | DDR3-1866 | FM2 3,01 04/2013 | www.pcgh.de/preis/846374 
FX-4170 Ca. € 110,- | 55,4 % |43W, 163W | 4 - 4,2 (4,3) GHz | 8 MiB 25W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,02 05/2012 | www.pcgh.de/preis/733803 
A6-5400K Ca.€60- |322% |30W,72W |2 HD 75400 |3,6(3,8) GHz |- 65W |32nm | DDR3-1866 | FM2 3,14 [04/2013 | www.pcgh.de/preis/805224 
Phen. Il X6 1100T BE N. lieferbar | 59,2 96 52W, 190W |6 = 3,3 3,7) GHz |6MiB | 125W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,18 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/590202 
44-5300 Ca.€40,- | 30,496 30W,70W |2 HD 74800 |3,4 (3,7) GHz |- 65W |32nm | DDR3-1600 | FM2 3731 04/2013 | www.pcgh.de/preis/842084 
Intel-Prozessoren (Auswahl) 
Prozessor Preis Leistung | Strom- Kerne Grafik Takt (Turbo) L3-Cache TDP | Pro- | ВАМ Sockel Wertu Direkt zum 
verbrauch* zess PCGH-Preisvergleic| 
Core i7-3770K Ca. € 290,- | 89,9 % | 41 W, 105W | 4-- SMT | HD 4000 3,50 (3,90) GHz | 8 MiB 77W | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 1,80 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/761779 
Core i7-3970X Са. € 900,- | 100,0 % | 42W, 197W | 6 - SMT |- 3,30 (3,90) GHz | 15 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,87 02/2013 | www.pcgh.de/preis/841212 
Core i7-3960X Ca. € 900,- | 96,0 % |45W, 190W | 6 -- SMT |- 3,30 (3,90) GHz | 15 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,90 | 04/2012 |www.pcgh.de/preis/691076 
Core i7-3930K Ca. € 500,- | 98,3 96 45W, 180W | 6 - SMT |- 3,20 (3,80) GHz | 12 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,00 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691075 
П Core 15-3570К Са. € 190,- | 82,7 % |39W,92W |4 НО 4000 3,40 (3,80) GHz | 6 MiB 77W |22nm | DDR3-1333 | 1155 2,03 07/2012 | www.pcgh.de/preis/761856 
Я Xeon E3-1230 v2 | Са. € 200,- | 85,1 % | 41W 97W |4+5МТ |- 3,30 (3,70) GHz | 8 MiB 69W |22nm | DDR3-1600 | 1155 2,05 08/2012 | www.pcgh.de/preis/781378 
Core i7-2700K Са. € 290,- | 83,5 % |42W, 118W |4-- SMT | HD 3000 3,50 (3,90) GHz | 8 MiB 95W |32nm | DDR3-1333 | 1155 2,08 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691079 
Core i7-2600K Са. € 270,- |82,0 % | 42W, 116 W | 4+SMT | HD 3000 3,40 (3,80) GHz | 8 MiB 95W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,14 |04/2012 | www.pcgh.de/preis/580332 
Core i5-3470 Ca. € 165,- | 76,8 % |38W,71W |4 HD 2500 3,2 (3,6) GHz 6 MiB 77W |22nm | DDR3-1600 | 1155 2,19 12/2012 | www.pcgh.de/preis/786395 
Core 17-3820 Ca. € 260,- | 87,0 96 43 W, 136 W | 4+ 5МТ |- 3,60 (3,80) GHz | 10 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,19 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691077 
Core i5-2500K Ca. € 190,- | 75,5 % |42W, 101W |4 HD 3000 3,30 (3,70) GHz | 6 MiB 95W |32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,24 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580328 
Core i7-990X Ca. € 980,- | 82,6% | 68W, 177W |6+SMT |- 3,46 (3,73) GHz | 12 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1066 | 1366 2,47 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/611961 
Core i3-3240 Ca. € 125,- |624% |41W, 59W |2+SMT | HD 2500 3,40 GHz 3 MiB 55W |22пт | DDR3-1600 | 1155 2,68 11/2012 | www.pcgh.de/preis/766340 
Core i3-3220 Ca. € 100,- |61,1% |41W, 57W |2+SMT | HD 2500 3,30 GHz 3 MiB 55W |22пт | DDR3-1600 | 1155 2,74 11/2012 | www.pcgh.de/preis/766342 
Core 17-860 N. lieferbar | 63,0 96 37W, 116W | 4+ SMT |- 2,93 (3,60) GHz | 8 MiB 95W | 45 пт | DDR3-1333 | 1156 2,78 04/2012 | www.pcgh.de/preis/445043 
Pentium G2120 | Са. €70- | 50,7 % |41W,55W |2 HD Graphics | 3,10 GHz 3 MiB 55W |22пт | DDR3-1600 | 1155 2,95 11/2012 | www.pcgh.de/preis/832988 
Core 15-760 N. lieferbar | 58,0 96 36W,101W |4 - 2,80 (3,33) GHz | 8 MiB 95W | 45 пт | DDR3-1333 | 1156 2,95 04/2012 | www.pcgh.de/preis/546570 
Celeron G1620 | Са. Є 40,- | 40,7 % |40W,52W |2 HD Graphics | 2,7 GHz 2 MiB 55W |22пт | DDR3-1333 | 1155 3,19 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/889264 
C2D E8400 (EO) | №. lieferbar | 35,1 % |45W,83W |2 - 3,00 GHz = 65W | 45 пт | Abh. v.PCH | 775 3,50 04/2012 | www.pcgh.de/preis/374043 
* Gesamtes System inklusive Mainboard und Geforce GT 430 (7 Watt) ** Im Falle eines FX- oder A-Serie-Chips für FM2 die Anzahl der Integer-Einheiten 


Prozessorkühler 


Modell Preis Sockel AMD/Intel (Abkürzung 115x Montageauf- CPU-Temperatur | Lautheit Bauform Test in Direkt zum 
steht für die Sockel 1155 und 1156) wand AMD/Intel | (100/75/50 96) (100/75/50 %) Ausgabe 
Thermalright Archon SB-E X2 | Ca. € 60,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 44,4/45,0/46,6 °C 4,1/1,7/0,4 Sone | Turm 2,37 02/2013 | www.pcgh.de/preis/911179 
Deep Cool Neptwin Ca. € 45,- | AM2(+), AM3(4), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 45,0/46,4/- °C 2,8/1,1/- Sone urm 2,48 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/827890 
Enermax ETS-T40-TA Ca. € 40,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 47,6/49,5/52,3 °С | 3,2/1,3/0,2 Sone | Turm 2,56 02/2013 | www.pcgh.de/preis/672849 
Sapphire Vapor-X Ca. € 55,- | AM2(+), AM3(4), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 46,0/48,1/50,5 °С | 4,6/2,2/0,6 Sone | Turm 2,66 03/2013 | www.pcgh.de/preis/874783 
Silverstone Heligon HEO2 Ca. € 70,- | AM2(+), AM3(4), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/hoch 48,5/50,3/52 °С* 1,4/0,4/0,1 S* urm 2,68 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/848329 
Zalman CNPS 9900 DF Ca. € 65,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 49,2/50,0/51,5°C | 2,5/1,1/0,6 Sone | Turm 2,76 02/2013 | www.pcgh.de/preis/848680 
NZXT Respire T20 Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 51,5/53,2/56,6 °C | 3,4/1,0/0,3 Sone | Turm 2,89 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/868754 
hermalright AXP-100 Ca. € 40,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 53,2/55,6/60,1 °C | 2,5/1,1/0,3 Sone | Top-Blow 3,07 02/2013 | www.pcgh.de/preis/878183 
Deep Cool Frostwin Ca. € 45,- | AM2(+), AM3(4), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 47,1/48,1/- °C 3,4/2,3/0,2 Sone | Turm 313 02/2013 | www.pcgh.de/preis/827728 
Noctua NH-L9i Ca. € 40,- | -/115x -/gering 58,5/66,2/77,6 °C 2,8/0,8/0,2 Sone | Top-Blow 3,38 02/2013 | www.pcgh.de/preis/85746 1 
Altes Testsystem (Bewertungen nicht mit oben vergleichbar) 
hermalright Archon SB-E Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 Mittel/mitte 42,8/44,1/45,7 °C 1,5/0,7/0,2 Sone | Turm 2,23 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804785 
Phanteks PH-TC14CS Ca. € 70,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 Mittel/mitte 42,9/43,8/45,4 °C 1,8/0,5/0,1 Sone | Top-Blow 2,25 07/2012 | www.pcgh.de/preis/757941 
ЕКІ Alpenfóhn Gotthard Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 Mittel/mitte 44,6/46,4/49,0 °C 1,1/0,3/0,1 Sone | Top-Blow 2,27 10/2012 | www.pcgh.de/preis/660173 
hermalright Silver Arrow SB-E | Ca. € 60,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 2011 Mittel/mitte 42,9/43,9/45,0 °C | 2,6/1,1/0,3 Sone | Turm 2,28 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/738735 
NZXT Havik 140 Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Hoch/mittel 42,3/44,1/46,3 °С | 2,5/0,8/0,1 Sone | Turm 2,28 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/650023 
Noctua NH-C14 Ca. € 70,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 115x, 1366 Mittel/mitte 44,7/45,5/47,3 °C 2,6/0,8/0,2 Sone | Top-Blow 2,28 | 04/2011 | www.pcgh.de/preis/592734 
* Messwerte mit 2 x Be quiet Silent Wings USC (120 mm) mit max. 1.500 U/min ermittelt 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM —" 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip/Format |Slots USB 3.0 (maxima- | Sonstige Ausstattung | Leistungsauf- DC Test in Direkt zum 
le Anzahl)/SATA nahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich Mid 
Gigabyte 970A-UD3 Ca. € 75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s | Dual-BIOS 65,8/311,4 Watt 145 1,81 01/2013 | pcgh.de/go/preis/648214 Vier 
Asus M5A97 R2.0 Са. € 75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI(2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,78 1,89 | 01/2013 | pcgh.de/go/preis/818969 | 
Asrock 970 Extreme3 Са. Є 65,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2х (2 х)/5 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 58,7/272,2 Watt 2,00 1,90 | 01/2013 | pcgh.de/go/preis/679893 | 
MSI 970A-G46 Са. Є 65,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (2 х)/6 х 666/5 | Nicht vorhanden 65,5/303,9 Watt 2,50 2,02 |01/2013 | pcgh.de/go/preis/721603 
System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel FM2 
Produkt Preis Chip/Format | Slots USB 3.0 (max. Sonstige Leistungsauf- | OC- Test in Direkt zum ` 
Anzahl)/SATA Ausstattung nahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus F2A85-V Pro Ca. € 110,- | A85X/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4x (6 x)/7 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 38,2/141,2 Watt | 1,75 1,66 12/2012 | pcgh.de/go/preis/842246 SE 
Asrock FM2A85X Ext. 6 | Ca. € 100,- | ABSX/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4 x (6 x)/7 x 6Gb/s | Diagnose-LEDs 39,1/163,6 Watt | 2,00 1,70 | 12/2012 | pcgh.de/go/preis/845271 
Sapphire Pure Plat. A85XT | Ca. € 150,- | АВ5Х/АТХ x16 (2), x1 (2), x4 (1) PCI (2) | 4x (4 x)/7 x 6Gb/s | Bluetooth, M-SATA | 39,4/132,4 Watt | 1,75 1,74 | 12/2012 | pcgh.de/go/preis/847385 
System: A10-5800K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 1155 


Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (maximale | Sonstige Ausstattung Leistungsauf- | OC- Test in 
Format Anzahl)/SATA nahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte G1.Sniper 3 Са. € 300,- | Z77IEATX | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 6x (10 х)/6 x 6Gb/s | Killer E2200, Soundcore 3D | 72,8/219,7 Wa ‚25 1,44 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/764686 
Asrock 277 Extreme11 Ca. € 360,- | 277/ЕАТХ | x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 8 x (10)/10 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 77,1/211,0 Wa ,50 1,46 06/2013 | www.pcgh.de/preis/861398 [ NEU ( 
MSI 277 Mpower Ca. € 170,- | Z77IATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (8 х)/2 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 49,6/197,8 Wa ‚25 1,51 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823426 
Asus P8277-V Pro/Thunderb. | Ca. € 210,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4 x (8 х)/ 4 x 6Gb/s | Thunderbolt, WLAN 48,9/185,6 Wa 175 1,55 [06/2013 | www.pcgh.de/preis/798690 [ NEU ( 
MSI Z77A-GD65 Gaming Ca. € 170,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Killer E2205, Diag.-LEDs 48,5/191,5 Wa ,50 1,55 06/2013 | www.pcgh.de/preis/928223 I NEU í 
Asus Maximus V Formula Ca. € 250,- | 277/ЕАТХ | x16 (3), x1 (3), x4 (1) | 4х (6 x)/6 x 666/5 | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 59,9/195,3 Wa ,25 1,56 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/805524 
MSI Z77A-GD80 Ca. € 180,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Thunderbolt, Diagnose-LEDs | 48,8/195,4 Wa ,25 1,60 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/756504 
MSI Z77A-GD65 Ca. € 150,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (A x)/4 x 6Gb/s | Spannungsmesspunkte 51,4/203,6 Wa ‚50 1,65 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/746838 
Asus P8Z77-V Pro Са. € 180,- | 277/АТХ || x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4 x (83/4 x 6Gb/s | WLAN n 57,7/211,7 Wa ‚5 1,66 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749620 
Asus Sabertooth 777 Ca. € 200,- | Z77IATX | x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 4x (6 x)/Ax 6Gb/s | Zwei 40-mm-Lüfter 54,8/211,7 Wa ‚5 1,67 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/748142 
Gigabyte Z77X-D3H Са. € 120,- | Z77IATX | x16 (3), x1 (3), PCI (1) 6x (8 х)/4 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 61,2/217,1 Wa ‚5 1,67 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610 
Gigabyte Z77-D3H Ca.€95- | 277/АТХ |x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 4 x (6 х)/2 x 6Gb/s | Dual-UEFI, MSATA-Slot 49,8/191,2 Watt | 2,50 1,69 03/2013 | www.pcgh.de/preis/749612 
Asus P8277-V LX Ca.€95- | Z77IATX | x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 2x (4 x)/2 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 46,9/188,1 Watt | 2,50 1,71 03/2013 | www.pcgh.de/preis/754690 
Asrock Z77 Extreme4 Са. € 120,- | 277/АТХ | x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4x (6 x)/4 x 6Gb/s | Diagnose-LEDs 57,3/219,7 Watt | 1,75 172 10/2012 | www.pcgh.de/preis/746839 
EVGA Z77 FTW Ca. € 280,- | 277/ЕАТХ | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 4x (6 x)/4 x 6Gb/s | Triple-UEFI, Diagnose-LEDs | 56,5/202,0 Wa 1,25 172 09/2012 | www.pcgh.de/preis/795757 
MSI Z77A-G45 Са. Є 95,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/2 x 6Gb/s | Spannungsmesspunkte 47,1/190,6 2,00 1,72 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/746836 
Asus P8Z77-M Са. Є 95,- | 277/МАТХ | x16 (2), x1 (1), PCI (1) | 2x (4 Х)/2 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 51,6/197,6 Watt | 2,00 177 07/2012 | www.pcgh.de/preis/749616 
Gigabyte G1. Sniper M3 Са. € 140,- | Z77/MATX | x16 (3), x1 (1), PCI (0) | 2x (4 Х)/2 x 6Gb/s | Guter Onboard-Sound 50,4/195,3 Watt | 1,25 1,77 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/764690 
Asrock 777 Pro3 Ca.€80,- | 277/АТХ | x16 (2), x1 (1), PCI (2) | 2 x (Ax)/2 x 6Gb/s Nicht vorhanden 47,0/210,4 Watt | 1,75 1,80 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/756265 
Biostar Hi-Fi Z77X Са. Є 130,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 2 x (Ax)/2 x 6Gb/s Guter Onboard-Sound 53,9/192,6 Watt | 1,75 1,85 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/838352 m 
MSI Z77A-G43 Ca.€85- |Z77,NIX |x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (Ax)/2 x 6Gb/s Nicht vorhanden 50,1/201,4 Watt | 3,50 1,85 07/2012 | www.pcgh.de/preis/746834 
System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (max.)/SATA Sonstige Leistungsauf- DC m Test in Direkt zum 
Format Ausstattung nahme* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus Ramp. IV Еог./ВЕЗ | Са. Є 330,- | X79/ATX | x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Battlefield 3 103,4/322,4 Watt | 1,25 1,55 [01/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 
MSI X79A-GD65 (8D) Са. Є 220,- | X79/ATX | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4х 3Gb/s | 8x RAM-Slots 80,5/294,8 Watt 1,50 1,55 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 | 
Gigabyte Assassin 2 Са. Є 330,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (1) | 2x (4х)/4х 6Gb/s, 4х 3Gb/s | WLAN, Dual-UEFI 90,7/321,3 Watt 1,50 1,73 [01/2012 | www.pcgh.de/preis/700143 | 
Asrock X79 Extreme4 Са. € 170,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 2x (4x)/5x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Diagnose-LEDs 91,0/318,5 Watt | 2,00 1,76 (01/2012 | www.pcgh.de/preis/693018 
System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 580, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 2T), Intel-Wasserkühlung; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest ET 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stab. Latenzen | Stab. Latenzen Test in 
Latenzen DDR3-1600, 2T | DDR3-2133, 2T Ausgabe 
Corsair Dominator Platinum | CMD16GX3M4A2666C10 Са. € 330,- | 4x4 GiByte DDR3-2666 | 10-12-12-31 | 7-8-7-24 10-10-10-30 2,32 11/2012 | www.pcgh.de/preis/795695 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-8GTX Ca. € 80,- 2x4 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,41 11/2012 | www.pcgh.de/preis/764626 Diva 
Adata XPG Gaming V2.0 AX3U2400GC4G10-DG2 Ca. € 100,- | 2x 4 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,44 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836861 | штэ 
Kingston Hyper X Predator KHX26C11T2K2/8X Ca. € 160,- | 2 x 4 GiByte DDR3-2666 | 11-13-13-32 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,47 11/2012 | www.pcgh.de/preis/825745 
Crucial Ballistix Tactical Tracer | BIT2CP4G3D1869DT2TXRG | Са. € 75,- 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 7-8-7-24 11-12-11-36 2,60 11/2012 | www.pcgh.de/preis/757945 
GEIL Evo Leggera GEL316GB1866C10DC Са. € 120,- | 2x8 GiByte DDR3-1866 | 10-10-10-32 | 8-8-8-24 10-11-10-33 2,63 11/2012 | www.pcgh.de/preis/808530 
Teamgroup Xtreem LV TXD38G2133HC11DC01 Ca. € 55,- 2x4 GiByte DDR3-2133 | 11-11-11-28 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,63 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815197 


System: Core i7-3770K, Asus Maximus V Extreme (UEFI 0704), Geforce GTX 580; Windows 7 x64, Stresstest Prime 95, Latenzen und OC-Ergebnis mit 1,50 Volt ermittelt; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren. 
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Einkaufsführer LCDs, Eingabegeráte & Soundkarten 


Preise: Stand 18.04.2013 


LCDs 
Modell Preis Native Back- Reaktionszeit (alt)/ Spieletaug- Helligkeit Hellig- Test in S 
Auflósung light Schlieren/Korona lich/Inputlag keitsab- ТТТ Ausgabe Direkt au 
está PCGH-Preisvergleich 
23 bis 24 Zoll 
Eizo Foris FS2333 Ca.€290,- | 1.920 х 1.080 | LED 21 ms/sichtbar/sichtbar Bedingt/5 ms | 3 bis 253 cd/m? Max 5 % 1,81 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/810713 
Asus VG248QE Са. € 315,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 2* ms (15)/gering/sichtbar | Ja/4 ms 74 bis 441 cd/m? | Max. 17 % 1,86 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
liyama Prolite E2473HDS Ca.€220- | 1.920 х 1.080 | LED 15 ms/kaum sichtb./sichtb. | Ja/9 ms 52 bis 316 cd/m? | Max 12 96 1,89 08/2011 | www.pcgh.de/preis/612437 
Dell Ultrasharp U2412M Ca.€250- | 1.920 х 1.200 | LED 19 ms/sichtbar/sehr gering | Ja/6 ms 43 bis 322 cd/m? | Max. 15 % 1,90 | 10/2011 | www.pcgh.de/preis/665211 
Hewlett-Packard HP ZR24w Са. € 380,- | 1.920 х 1.200 | CCFL 24 ms/sichtbar/sehr gering | Bedingt/9 ms | 56 bis 301 cd/m? | Max. 6 % 1,91 08/2011 | www.pcgh.de/preis/519550 
Beng XL2411T Ca. € 340,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 1* ms (14)/gering/sichtbar | Ja/6 ms 118 bis 381 cd/m? | Max. 18 96 1,98 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/859887 
Benq XL2420T Ca.€370,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 2* ms (15)/gering/gering | Ja/7 ms 72 bis 235 cd/m? | Max. 20 % 1,98 01/2012 | www.pcgh.de/preis/696261 
ТАШУ Asus VE248H Ca. € 170,- 1.920 x 1.080 | LED 16 ms/sehr gering/gering | Ja/7 ms 81 bis 281 cd/m? | Max 19 96 1,99 08/2011 | www.pcgh.de/preis/578412 
Ang Top Fujitsu P23T-6 IPS Ca.€320- | 1.920 x 1.080 | LED 26 ms/sichtbar/gering Bedingt/9 ms | 65 bis 221 cd/m? | Мах. 12% | 2,00 08/2012 | www.pcgh.de/preis/582960 
27 Zoll 
Asus VG278HE Ca. € 390,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 3* ms (16)/gering/sichtbar | Ja/10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 96 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Asus VG278H Ca. € 480,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 3* ms (18)/gering/keine a/12 ms 131 bis 442 cd/m? | Max. 15 % 1,97 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/691038 
Acer HN274Hbmiiid Ca. € 500,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 3* ms (16)/gering/sichtbar | Ja/12 ms 84 bis 292 cd/m? | Max. 16 96 1,99 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/614314 
iyama Prolite G2773HS Ca.€330,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 1* ms (13)/gering/gering | Ja/11 ms 60 bis 305 cd/m? | Max. 17% | 2,01 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
Se Asus VE278Q Са. € 270,- | 1.920 x 1.080 | LED 14 ms/sehr gering/gering | Ja/19 ms 82 bis 249 cd/m? | Мах. 14 % | 2,05 | 05/2011 | www.pcgh.de/preis/567161 
Dell Ultrasharp U2713HM Ca. € 480,- | 2.560 x 1.440 | LED 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/19 ms | 35 bis 404 cd/m? | Max. 14 96 | 2,09 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/808420 
AOC d2757Ph Ca.€280,- | 1.920 х 1.080 | LED 9* ms (22)/sichtb./sichtb. | Bedingt/4 ms | 90 bis 227 cd/m? | Max. 10 % | 2,10 12/2012 | www.pcgh.de/preis/825872 
Philips Gioco 278G4DHSD Ca. € 380,- 1.920 x 1.080 | LED (3D) 10* ms (22)/sichtb./sichtb. | Bedingt/6 ms | 61 bis 299 cd/m? | Max. 17 96 2,17 01/2013 | www.pcgh.de/preis/854496 
Viewsonic VP2770-LED Ca.€600,- | 2.560 x 1.440 | LED 13* ms (28)/sichtb./sichtb. | Bedingt/17 ms | 80 bis 306 cd/m? | Max. 15 % | 2,20 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/848304 
30 Zoll 
НР ZR30w Ca. € 1.100,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 28 ms/sichtbar/keine Bedingt9 ms | 125 bis 415 cd/m? | Max. 13% | 2,02 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/541029 
Dell Ultrasharp U3014 Ca. € 1.060,- | 2.560 x 1.600 | LED 8* ms (26)/sichtb./sichtb. | Bedingt/24 ms | 33 bis 305 cd/m? Мах. 18% | 2,29 106/2013 | www.pcgh.de/preis/911737 
* Neue Testmethode der Reaktionszeit 
Modell Preis Kabel- Tasten Abtastung Maximale Gewicht Spieletauglichkeit Wertung Direkt zum 
länge Auflösung Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Steelseries Sensei MLG Edition |Ca.€80,- | 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Uneingeschränk 1,43 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Ca.€85- | 180 ст 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm | Uneingeschránk 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Taipan Ca.€69- |210 cm 8 + Scrollrad Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Uneingeschränki 1,46 |09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Razer Imperator 4G Ca. €60,- |200cm 7 + Scrollrad Laser und LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Uneingeschränk 1,46 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659521 
Roccat Kone [+] Ca.€65- | 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 6.000 Dpi | 125 bis 145 Gramm | Uneingeschránk 1,46 10/2010 | www.pcgh.de/preis/569609 
Steelseries Sensei Ca.€65- | 200 ст 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | 5.000 Dpi | 102 Gramm Uneingeschránk 1,47 11/2011 | www.pcgh.de/preis/671586 
Logitech 6600 ММО С. Mouse | Са. Є 50,- | 200 ст 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Uneingeschränk 1,54 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798637 
ТАТУ CM Storm Sentinel Advanced 2 | Са. €45,- | 180 cm 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 111 bis 134 Gramm | Uneingeschránk 1,59 09/2012 | www.pcgh.de/preis/772329 
en Roccat Savu Ca.€45,- | 180 ст 5 + Scrollrad Optisch (LED) 4.000 Dpi | 90 Gramm Uneingeschränk 1,63 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/763559 
Modell Preis Anschlag/Druckpunkt Layout/Tasten- An- Zusatztasten Handballenab- Wertung Direkt zum 
höhe schluss lage Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Logitech G19 Ca. € 115,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden 1,40 | 04/2009 | www.pcgh.de/preis/398740 
Roccat Isku Са. €70,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut | Full-size/halbhoch | USB 15 + 3 Daumentasten | Vorhanden 1,42 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 110,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 5 + 2 Scrollräder Vorhanden 1,44 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
Logitech G710+ Ca. € 120,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/halbhoch | USB 18 + Scrollrad Vorhanden 1,59 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/849421 
Haminare Microsoft Sidewinder X4 Ca.€30,- | Gut/sehr gut Full-size/halbhoch | USB 16 Vorhanden 1,59 | 05/2010 | www.pcgh.de/preis/498724 
bag: Tp Logitech G510 Са. Є 80,- | Gut/sehr gut Full-size/norma USB 18 + LCD Vorhanden 1,60 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/552937 
Razer Black Widow Ultimate | Ca. € 125,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/normal USB 15 Nicht vorhanden 1,63 | 02/2011 | www.pcgh.de/preis/609686 
t esports Meka G-Unit Ca.€90,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 20 Vorhanden 1,65 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677818 
Logitech G110 Са. Є 60,- | Befriedigend/gut Full-size/norma USB 26 Vorhanden 1,66 | 02/2010 | www.pcgh.de/preis/487378 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton- Mitteltonbereich u. Hochton- Wertung Direkt zum 
bereich Stimmwiedergabe | bereich Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Creative Soundblaster ZxR Ca. € 250,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr g. | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 150,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence ST + H6 | Ca. € 190,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,80 03/2012 | www.pcgh.de/preis/438421 
Asus Xonar Essence One Ca. € 380,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
Creative Soundblaster Z Ca.€90,- | 3xKlinke-Out, 1 x 3,5-mm-Kopfhörer-Out, S/PDIF In/Out | Befr. bis gut | Befriedigend bis gut | Befr. bis gut 2,26 03/2013 | www.pcgh.de/preis/852776 
Lm Asus Xonar DG Са. € 30,- | 4x Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend | Befriedigend Gut 2,63 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
reis-Leis- 
tungs-Tipp 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 18.04.2013 


Sol 


State Drives (2, 


-Zoll-Format) 


Modell Preis SATA- Kapazitát Controller/Flashtyp Zugriffszeit Transfer Lesen/ PCGH- Test in 
Interface | binär/dezimal Lesen/Schr. | Schreiben Kopiertests* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Bis 64 Gigabyte 

Adata 5511 Са. Є 75,-  6,0Gbit/s | 56 GiB/60 GB SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 562/504 MB/s | 47/108/166 Sek. 2,55 09/2011 | www.pcgh.de/preis/642706 

Crucial m4 SSD Ca.€65,- |6,0 Gbit/s | 60 GiB/64 GB Marvell 885S9174/ONFI-DDR | 0,13/0,26 ms | 556/112 MB/s 118/156/118 Sek. 3,01 09/2011 | www.pcgh.de/preis/626831 

Bis 128 Gigabyte 

Plextor M5 Pro Са. € 100,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,03/0,05 ms | 548/336 MB/s | 54/79/55 Sek. 1,65 11/2012 | www.pcgh.de/preis/820221 

OCZ Vertex 4 Са. Є 110,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 554/406 MB/s | 57/74/55 Sek. 1,69 10/2012 | www.pcgh.de/preis/759195 tang Tips 

Samsung SSD 830 (Kit) N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,05/0,03 ms | 549/319 MB/s | 48/81/50 Sek. 1,71 03/2012 | www.pcgh.de/preis/682607 

Intel SSD 520 Са. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,14 ms | 559/520 MB/s | 49/76/87 Sek. 1,71 05/2012 | www.pcgh.de/preis/724404 

Kingston Hyper-X (Kit) N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/keine Angabe 0,19/0,19 ms | 521/561 MB/s | 45/77/95 Sek. 1,76 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/660154 

OCZ Vertex 3 Max UO Ca.€95-  6,0Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/Toggle-DDR 0,22/0,23 ms | 561/511 MB/s | 46/73/78 Sek. 1,78 11/2011 | www.pcgh.de/preis/630775 

Adata XPG SX900 Ca. € 105,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,14/0,16 ms | 559/528 MB/s | 44/79/87 Sek. 1,82 05/2012 | www.pcgh.de/preis/741138 

Zalman SSD F1 N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/0NFI-DDR 0,06/0,10 ms | 559/520 MB/s | 44/78/89 Sek. 1,82 [105/2012 | www.pcgh.de/preis/701180 

A-Data 5511 Са. Є 110,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 561/521 MB/s | 45/82/95 Sek. 1,88 11/2011 | www.pcgh.de/preis/642710 

Corsair Force GT Са. € 105,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/521 MB/s | 45/81/95 Sek. 1,89 11/2011 | www.pcgh.de/preis/654459 

OCZ Vertex 3 Ca.€90,-  6,0Gbits | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 559/519 MB/s | 46/84/102 Sek. 1,94 [07/2011 | www.pcgh.de/preis/618147 

Bis 256 Gigabyte 

OCZ Vector Ca. € 210,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,04/0,03 ms | 559/534 MB/s | 44/68/43 Sek. 1,44 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/871849 SLEE 

Plextor M5 Pro Са. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Магу. 88559187/Toggle-DDR | 0,11/0,06 ms | 547/456 MB/s | 45/72/46 Sek. 1,50 [06/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 | NEU í 

Plextor M3 Pro N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Магу. 885S9174/Toggle-DDR | 0,12/0,04 ms | 538/443 MB/s | 45/69/45 Sek. 1,52 [09/2012 | www.pcgh.de/preis/745619 

Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SALNO21X01/Toggle-DDR 0,03/0,02 ms | 561/519 MB/s | 47/69/47 Sek. 1,52 11/2012 | www.pcgh.de/preis/841490 

Corsair Neutron GTX Ca. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,04/0,05 ms | 559/512 MB/s | 48/69/45 Sek. 1,53 11/2012 | www.pcgh.de/preis/796012 

Adata XPG SX910 Са. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,17/0,12 ms | 561/529 MB/s | 40/65/62 Sek. 1,53 09/2012 | www.pcgh.de/preis/806108 

Intel SSD 520 Са. € 230,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,12/0,11 ms | 557/529 MB/s | 43/68/64 Sek. 1,53 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/724405 

Intel SSD 335 Са. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,13/0,12 ms | 558/535 MB/s | 41/64/60 Sek. 1,54 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/843952 С NEU ( 

Kingston Hyper-X (Kit) N.lieferbar | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/keine Angabe 0,20/0,19 ms | 561/531 MB/s | 43/69/65 Sek. 1,57 |10/2011 | www.pcgh.de/preis/660155 

Mach Xtr. MX-DS Turbo PE | Ca. € 170,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,18/0,19 ms | 559/534 MB/s | 40/64/61 Sek. 1,58 11/2012 | www.pcgh.de/preis/745550 

Corsair Force GS Са. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,16 ms | 559/536 MB/s | 41/66/67 Sek. 1,62 11/2012 | www.pcgh.de/preis/804102 

Adata 5511 Ca. € 210,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/529 MB/s | 43/65/65 Sek. 1,62 [109/2012 | www.pcgh.de/preis/642714 

Ab 256 Gigabyte 

OCZ Vector Са. € 450,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,07/0,03 ms | 559/537 MB/s | 45/63/43 Sek. 1,47 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/871851 

Samsung SSD 840 Pro Са. € 390,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | SALNO21X01/Toggle-DDR 2.0 | 0,03/0,02 ms | 560/536 MB/s | 46/67/44 Sek. 1,48 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/841491 

Corsair Neutron GTX Са. € 420,- | 6,0 Gbit/s | 447 GiB/480 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,03/0,04 ms | 558/514 MB/s | 45/68/43 Sek. 1,51 02/2013 | www.pcgh.de/preis/796013 

Adata XPG SX910 Са. € 430,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,09/0,10 ms | 540/506 MB/s | 43/62/58 Sek. 1,53 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/8061 11 

OCZ Vertex 4 Са. € 420,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,04/0,02 ms | 562/513 MB/s | 45/72/49 Sek. 1,54 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/759203 

Crucial M500 SSD Са. € 530,- | 6,0 Gbit/s | 894 GiB/960 GB | Marvell 88559187/ONFI-DDR | 0,04/0,06 ms | 540/445 MB/s | 46/77/47 Sek. 1,64 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/889884 С NEU í 

Samsung SSD 830 Са. € 400,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms | 549/410 MB/s | 47/74/48 Sek. 1,66 11/2011 | www.pcgh.de/preis/682615 


* Wenige, komprimierbare Dateien/50.000 gemischte Dateien/wenige, vorkomprimierte Dateien. Jeweils 10 GiB. 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Modell Preis SATA- Kapazität U/min | Lautheit Zugriffszeit Transfer Lesen/ mm Test in 

Interface | binár/dezimal Leerl./Zugriff | Lesen/Schreiben | Schreiben Ausgabe 
Bis 1.000 Gigabyte 
WD Velociraptor WD1000DHTZ Ca. € 210,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 10.000 | 0,4/1,7 Sone | 6,8/8,8 ms* 65/165 MB/s 1,81 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Са. Є 55,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,4 Sone | 14,5/15,7 ms* 64/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 559 GiB/600 GB 10.000 | 0,4/1,5 Sone | 6,8/3,5 ms 33/132 MB/s 2,19 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 
Seagate Barracuda ЕЗ HE103SJ** Ca.€70,- | 3,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,4/0,9 Sone | 13,5/6,8 ms 19/118 MB/s 2,25 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447820 
Samsung Spinpoint ЕЗ HD502HJ Ca.€50,- | 3,0 Gbit/s | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone | 13,6/7,8 ms 16/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 
Toshiba DTO1ACA100 Ca.€55,- |6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,5 Sone | 14,5/15,7 ms* 52/151 MB/s 2,28 01/2013 | www.pcgh.de/preis/799537 
Bis 2.000 Gigabyte 
WD Caviar Black WD2001FASS N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,8 Sone | 11,9/5,7 ms 16/116 MB/s 2,07 01/2011 | www.pcgh.de/preis/458682 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 160,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone | 15,6/7,0 ms 25/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
WD Caviar Black WD1502FAEX N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 1.397 GiB/1.500 GB | 7.200 0,4/1,6 Sone | 12,0/5,0 ms 15/115 MB/s 2725 06/2012 | www.pcgh.de/preis/594264 
Seagate Barracuda Ecogreen F4 HD204UI** | N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 СВ | K. A. 0,2/0,5 Sone | 18,6/16,8 ms* 09/109 MB/s 2,26 01/2011 | www.pcgh.de/preis/567 146 
WD Caviar Black WD2002FAEX Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,5/1,4 Ѕопе | 12,2/5,1 ms 10/110 MB/s 2,32 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 
Ab 2.000 Gigabyte 
Toshiba DTO1ACA300 Ca. € 105,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone | 15,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 [01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 Dina 
Hitachi Deskstar HD$724040ALE640 Ca. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone | 16,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,96 [06/2012 | www.pcgh.de/preis/682487 Nä 
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 Ca. € 170,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,5 Sone | 15,7/6,0 ms 20/120 MB/s 1,97 05/2011 | www.pcgh.de/preis/588433 
Seagate Barracuda XT ST3300651AS N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,4 бопе | 16,7/7,4 ms 19/118 MB/s 2,10 05/2011 | www.pcgh.de/preis/579798 
Western Digital Red WD30EFRX Са. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | K. A. 0,2/0,3 Sone | 19,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 


*Advanced-Format/4K-Sektoren **Ehemals Samsung-Festplatten 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile 


Preise: Stand 18.04.2013 


Modell Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Lautheit enth. | Temperatur Lautheit frontal/ Wertung Direkt zum ` 
Lüfter (12/7/5 V) | (CPU/VGA/HDD) | schrág (SW 2*) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Silent-Gehäuse (Standardtakt und -spannung) 

Fractal Design Define RA | Са. Є 95,- | 7 x 140 mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 

Corsair Obsidian 550D Ca. € 120,- | 2x 120, 3x 120/140 & 1 x 200 mm | 2x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2,31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 

Bitfenix Shinobi Kingmod | Ca. € 80,- |3 x 120 & 2 x 140 mm 1x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 76/78/31 °C 2,7/2,9 Sone 2,37 06/2012 | www.pcgh.de/preis/737035 
Ina | Midi-Gehäuse (CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) 

Lian Li PC-7H Ca.€90- |3x120,3x140mm 1x120, 2x 140 mm | 1,1/0,2/0,1 Sone | 69/74/30 °C 3,3/3,6 Sone 2,36 04/2013 | www.pcgh.de/preis/854473 

Xigmatek Talon Са. € 100,- | 2 x 200, 2 x 140 mm 1x 200, 1 x 140 mm | 1,3/0,3/0,2 Sone | 72/78/34 °C 3,3/3,0 Sone 2,39 04/2013 | www.pcgh.de/preis/882610 

Thermaltake Chaser A31 | Са. Є 80,- |2x140,4x 120 mm 2x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 75/81/33 °C 3,3/3,2 Sone 2,54 04/2013 | www.pcgh.de/preis/888497 
Cooler M. Centurion 6 Са. Є 70,- |3x 140,4 x 120 mm 1x 140, 1х 120 mm | 1,2/0,3/0,2 Sone | 70/73/32 °C 3,7/3,8 бопе 2,66 04/2013 | www.pcgh.de/preis/886421 
Я Fractal Design Core 3000 | Са. € 55,- | 4 x 140, 2 x 120 mm 2 x 140, 1x 120 mm | 1,6/0,5/0,3 Sone | 75/74/37 °C 3,8/3,8 Sone 3,04 04/2013 | www.pcgh.de/preis/636696 

Big-Tower-Gehäuse (CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) 
) NEU | Bitfenix Shinobi XL Ca. € 130,- | 3x 230, 1x 140, 2 x 120 mm 2 x 230, 1x 120 mm | 0,3/0,1/0,1 Sone | 63/72/34 °C 2,9/3,0 Sone 1,85 05/2013 | www.pcgh.de/preis/798404 
) NEU ` NZXT Phantom 630 Са. € 190,- | 4х 200, 4х 140/120 mm 3x 200, 1 x 140 mm | 2,1/0,7/0,4 Sone | 61/69/31 °С 3,3/3,4 Sone 1,96 05/2013 | www.pcgh.de/preis/888373 
) NEU | Antec Eleven Hundred Са. Є 100,- | 1x 200, 8x 120 mm 1x 200, 1 x 120 mm | 0,9/0,2/0,1 Sone | 50/59/32 °C 3,7/3,8 бопе 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/692214 
) NEU | In Win GR one Ca. € 110,- | 9 x 140/120 mm 5x 140 mm 2,3/0,4/0,2 бопе | 57/69/31 °C 3,6/3,7 Sone 2,28 05/2013 | www.pcgh.de/preis/866718 

System: Core i7-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti & 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2/Dark Wings 
Modell Preis Anschluss/ Regelung Drehzahl 100 | Kühlleistung Lautheit Direkt zum 
Kabel(-lánge) % (Angabe) | 100/75/50 % 100/75/50 % PCGH-Preisvergleich 

140-mm-Lüfter (altes Testsystem) 

Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.000 U/min 60,7/65,9/74,6 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 175 01/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 

Be quiet Shadow W. SW1 (ВОТ T14025-MR-PWM) | Ca. € 13,- | 4-Pin/46 cm - .000 U/min | 58,3/62,0/69,0 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone | 1,88 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/68391 1 
t Be quiet Shadow Wings SW1 (ВОТ T14025-MR-2) | Ca. € 12,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7 Volt) 1.000 U/min 59,5/64,3/73,8 °С | 0,5/0,1/0,1 Sone 1,92 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684034 
tungs-Tipp | 140-mm-Lüfter (neues Testsystem) 

Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone 1,52 12/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 

Nanoxia FX Evo 140 mm Ca. € 12,- | 3-Pin/44 cm Potentiometer .000 U/min 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732802 

Enermax Twister Everest Ca. € 13,- | 3-Pin/50 cm Autom. Lüfterregel. | 1.200 U/min 47,3/49,0/52,7 °C | 1,7/0,5/0,2 Sone 1,76 12/2012 | www.pcgh.de/preis/822961 

Corsair AF140 Quiet Edition Ca. € 12,- | 3-Pin/31 cm - .150 U/min 46,6/49,3/52,7 °C | 0,9/0,3/0,1 Sone 1,82 12/2012 | www.pcgh.de/preis/772363 

120-mm-Lüfter (altes Testsystem) 

Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 16,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.500 U/min 61,0/64,2/71,6 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,74 [01/2012 | www.pcgh.de/preis/745182 
Be quiet Shadow Wings SW1 (BQT T12025-LR-2) Ca. € 11,- | 3-Pin/47 cm Adapter (7 Volt) 800 U/min 65,3/72,6/88,7 °C | 0,1/0,1/0,1 Sone 1,79 [01/2012 | www.pcgh.de/preis/684031 
cH Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin/21+54 cm | Adapter 1.500 U/min 57,2/60,2/66,8 °C | 1,8/0,6/0,2 Sone 1,82 01/2012 | www.pcgh.de/preis/698532 

120-mm-Lüfter (neues Testsystem) 

Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 12/2012 | www.pcgh.de/preis/820060 

Be quiet Silent Wings 2 PWM (BQT T12025-MF-PWM) | Ca. € 17,- | 4-Pin/45 cm - 1.500 U/min 48,6/51,0/52,7 °C | 1,4/0,5/0,1 Sone 1,73 01/2013 | www.pcgh.de/preis/877395 
Mese Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potentiometer 1.300 U/min 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Fractal Silent Series R2 Case Fan Ca. € 7,- | 3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/813671 


Modell Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung | Lautheit bei Effizienz bei Wertung Direkt zum ` 
312V 10/20/50/80/100 % Last | 10/20/50/80/100 % Last Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
400 bis 600 Watt 
Be quiet Dark Power Pro P10 550W | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/89/92/92/91 96 1,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/790408 
Enermax Platimax EPM600AWT Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin (75 cm) 500 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone | 85/91/94/93/92 % 151 12/2011 | www.pcgh.de/preis/683476 
Seasonic X-460FL (lüfterlos) Ca. € 130,- | 2x 6+2-Pin (57 cm) 456 Wa 0,1 Sone (fiept sehr leise) | 80/87/93/93/93 96 1,65 07/2011 | www.pcgh.de/preis/565835 
Be quiet Straight Power E9 580 W Са. є 95,- | 4х 6+2-Ріп (55 cm) 564 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone | 85/90/93/92/91 96 1,66 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677397 
tungs-Tipp | Seasonic G-Series 550W Ca.€90,- | 2х 6+2-Ріп (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/2,7/4,8 Sone | 82/89/92/92/91 % 1,72 (01/2013 | www.pcgh.de/preis/830688 
Enermax Triathlor FC 550W Ca. € 75,- 3x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,4/1,7/2,5 Sone | 79/86/89/88/86 % 1,87 04/2013 | www.pcgh.de/preis/852500 
600 bis 800 Watt 
Seasonic X-750 (KM3) Са. € 150,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 [04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 
Corsair AX750 Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,59 [07/2011 | www.pcgh.de/preis/536886 
GO Lepa G650-MAS Са. Є 85,- | 4x 6+2-Ріп (45 bis 60 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,3/0,6/1,3 Sone | 80/87/92/91/91 % 1,72 [04/2013 | www.pcgh.de/preis/826166 
D Super Flower Golden Green 600W Ca. € 95,- 2x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 594 Wat! 0,4/0,4/0,4/0,4/0,4 Sone | 86/91/93/92/91 % 191 04/2013 | www.pcgh.de/preis/540645 
Inter-Tech Coba Nitrox Nobility 800W | Ca. € 100,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 770 Wat 0,1/0,1/0,1/0,2/0,8 Sone | 80/86/88/87/86 % 1,94 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/837465 
Über 800 Watt 
Enermax Platimax 850W Са. € 200,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Ca. € 275,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt | 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
Dun Be quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Wat 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
Heron Seasonic Platinum 1000W Ca. € 240,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 996 Watt | 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 
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COOLER MASTER 


Expand Your Imagination 


Innovatives Design 
Ideal für PC-Enthusiasten und Overclocker 


Cooler Master HAF XB 


e Bench-/Showcase • Einbauschächte extern: 2x 5,25" 
• Einbauschächte intern: 2x 3,5", 4х 2,5" 

e inkl. zwei Lüfter » Front: 2x USB 3.0, 2x Audio 

• für Mainboard bis ATX-Bauform 


Alle Preise in Euro inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebote gültig bis zum 08.05.2013 


Netzteil - 700 Watt Dauerleistung Netzteil - 600 Watt Dauerleistung Netzteil • 500 Watt Dauerleistung 
Effizienz mind. 85% » 10x Laufwerksanschlüsse Effizienz mind. 85% » 10x Laufwerksanschlüsse Effizienz mind. 85% » 10x Laufwerksanschlüsse 
4x PCle-Stromanschlüsse » 1x 120-mm-Lüfter 2x PCle-Stromanschlüsse » 1x 120-mm-Lüfter 2x PCle-Stromanschlüsse » 1x 120-mm-Lüfter 
ATX 2.03, EPS, ATX12V 2.3 ATX 2.03, EPS, ATX12V 2.3 ATX 2.03, EPS, ATX12V 2.3 
TN7MB1 TN6MB1 TN5MB1 
go Me, Härdware 
- DEN neum 
di) DEUTSCHER Praxis PC Zu" = 
ч? с est ALTERNATE 
der Redaktion атка 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-StraBe 9 35440 Linden | Fon: 01805-905040* | Fax: 01805-905020* | mail@alternate.de 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz / powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 


LED-Backlight-Monitor 
61 cm Bilddiagonale (24") » 1.920x1.080 Pixel 
5 ms Reaktionszeit (ISO) 

dyn. Kontrast: 100.000.000:1 

VGA, DVI-D 


V5LA92 


©steelseries 


optische Lasermaus • 5.670 dpi 

8 frei belegbare Tasten » Scrollrad 
10,8 Megapixel/s • 12.000 Frames/s 
CPl-Anzeige » USB 


NMZT43 


1 1 C 


Sockel-AM3+-Prozessor » Vishera 

4x 4,2 GHz Kerntakt » TurboCore bis 4,3 GHz 
4 MB Level-2-Cache, 8 MB Level-3-Cache 
Boxed inkl. CPU-Kühler 


AMD; 


ATA 


Q 


1% 


Solid-State-Drive «,MZ-7PD256BW" 

256 GB Kapazität • 540 MB/s lesen 

520 MB/s schreiben • 100.000 IOPS 

512 MB Cache • SATA 6Gb/s • 2,5"-Bauform 


IMIMAC 


PC, Notebook & Tablet 


— 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 0 1 80 5 e 90 50 40* 


Software | Gaming 


Headset • für PlayStation 3, Xbox 360 & PC 
8 Lautsprecher (4 in jeder Ohrmuschel) 
Voice Monitoring « abnehmbares Mikrofon 


inkl. SCU mit Dolby Digital- & Dolby Pro Logic 


11-Оекодег 


КН#545 


optische Lasermaus • 6.400 арі • 5 frei beleg- 


bare Tasten • Scrollrad 
ergonomisches Design 
lange Batterie-Lebensdauer 
USB ° Bluetooth 


NMZR3000 


Ў RazeR 


Grafikkarte « NVIDIA GeForce GTX 650 Ti 


1.020 MHz Chiptakt (1.085 MHz Boost) 
2 GB GDDR5-RAM (6,0 GHz) ° 768 Shadereinheiten • DirectX 11, OpenGL 4.3 


HDMI, DisplayPort, 2x DVI » PCle 3.0 x16 
JDXVYO 


E ocue., 


CPU-Kühler » für Sockel FM1, FM2, AM2(+), 
AM3(4), 1155, 1156, 2011 

Abmessungen: 125x158x71 mm 

1x 120-mm-Lüfter mit PWM-Anschluss 


HXLU20 


Grafikkarte « AMD Radeon HD7790 

1075 MHz Chiptakt • 1 GB GDDR5-RAM 

6,0 GHz Speichertakt 

DirectX 11.1 und OpenGL 4.2 

1x DisplayPort, 1x HDMI, 2x DVI » PCle 3.0 x16 


ATX-Mainboard » Sockel AM3+ 

AMD 990FX Chipsatz ° Gigabit-LAN • USB 3.0 
HD-Sound » 4x DDR3-RAM 

8x SATA 6Gb/s, 2x eSATA 6Gb/s 

3x PCle 3.0 x16, PCle 2.0 x16, PCI 


GAEA21 JCXYXS 


biet yn, 


2x4 GB Arbeitsspeicher-Kit 
,F3-12800CL9D-8GBXL" RipjawsX 
Timing: 9-9-9-24 

DIMM DDR3-1.600 (PC3-12.800) 


IDIFG7J4 


WRCORSAIR Aharkoon 


47, 


Netzteil « 550 Watt Dauerleistung 

Effizienz bis zu 85% • 14x Laufwerksanschlüsse 
2x PCle-Stromanschlüsse • Kabel-Management 
1x 120-mm-Lüfter • ATX 2.03, EPS, ATX12V 2.3 


Midi-Tower » Einbauschächte extern: 3x 5,25" 
Einbauscháchte intern: 4x 3,5" 

inkl. zwei Lüfter • Front: 2x USB3.0, 2x Audio 
für Mainboard bis ATX-Bauform 
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SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 


MARCO ALBERT 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, Spiele, Fotografie 


Leitender Redakteur | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Heft- und Online-Organisation 


PC aktuell: Jetzt, wo das Wetter endlich besser wird, hat mein PC etwas 
Schonzeit. Sobald die ersten meiner bei Kickstarter , bestellten" Spiele eintref- 
fen, geht es hoffentlich wieder máchtig ab auf der Daddelkiste. 


120-/144-Hertz-Displays ... sind für mich Erbsenzáhler eine tolle Sache. 
Daheim habe ich mir allerdings noch kein entsprechendes LCD geleistet, da die 
übrigen Rahmenbedingungen, auch der Preis, noch nicht gepasst haben. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 24-Zoll-Display von Acer 


DANIEL MÖLLENDORF 


Leitender Redakteur | dmGpcgh.de | Fachbereiche: Mainboards, RAM, Headsets, optische Laufwerke 


PC aktuell: Der Spiele-Rechner hat die komplette Einspielerkampagne von 
Starcraft 2: Heart of the Swarm überlebt und wird in den kommenden Wochen 
wieder etwas geschont. 


120-/144-Hertz-Displays ... teste ich sehr gern und finde, dass jeder Spieler 
so ein LCD braucht. Privat habe ich aber noch nicht zugeschlagen, die Preise 
sind noch nicht besonders attraktiv. 


Privat-PC: AMD Phenom Il X6 1090T, 6 GiByte RAM, Gigabyte GA870A- 
UD3, Geforce GTX 460, 22-Zoll-LCD 


LARS CRAEMER 


Redakteur | Ic@pcgh.de | Fachbereiche: Mobile Geräte, Online-Auftritt von PC Games Hardware 


PC aktuell: Wegen der Beleuchtung und der Amazon-Shop-Anbindung habe 
ich mir einen Kindle Paperwhite gekauft. Jedoch stören mich die dunklen Fle- 
cken am unteren Bildrand, weshalb ich überlege, mein Modell einzutauschen. 


120-/144-Hertz-Displays ... lohnen sich natürlich nur, wenn auch die 
übrigen Eigenschaften wie Inputlag, Reaktionszeit und Betrachtungswinkel des 
jeweiligen Monitors gut sind. 


Privat-PC: Spiele-PC: Core i5-2500K, Asus Z77 Sabertooth, 8 GiB RAM, GTX 
580, 24-Zoll-LCD, Adata $511 (120 GB); HTPC: Core 13-540, GTX 560 Ti 


ANDREAS LINK 


Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereiche: Online-Auftritt von PC Games Hardware 


PC aktuell: Derzeit überlege ich mir eine mobile Lósung abseits von 
Smartphones und Tablets, mit der ich eine zentrale Datenablage ohne großen 
Aufwand einbinden kann. Allerdings will ich keine etablierte Cloud-Lósung 
verwenden. Vermutlich wird es ein Ultrabook mit angepasster Software. 


120-/144-Hertz-Displays ... sind für mich noch kein Thema. Die Technik wird 
in den náchsten Monaten noch günstiger werden, dann kann man zugreifen. 


Privat-PC: C2Q Q6600, Asus P45, 4 GiByte DDR2-800, Nvidia Geforce GTS 
450, Silverstone TJ-05, 22-Zoll-Display (16:10) 


MARC SAUTER 


Redakteur | ms@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


PC aktuell: Bei Aufräumarbeiten ist mir dieser Tage der gute alte Pentium 
3 Tualatin in die Hände gefallen. Eigentlich sollte man sich ja von dem alten 
Gammel trennen, aber irgendwie mag ich das Ding. 


120-/144-Hertz-Displays ... schaue ich mir an, wenn ein neuer Monitor auf 
dem Wunschzettel steht. Mit meinem Samsung bin ich im Moment allerdings 
zufrieden und besonders alt ist er auch noch nicht. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8 


A co 


PC aktuell: Momentan zocke ich Metro Last Light, welches überraschend 
flüssig läuft — selbst mit Supersampling. Während ich auf 11,6-Zoll-Ultrabooks 
mit Haswell warte, schiele ich auf einen Monitor. 


120-/144-Hertz-Displays ... sind prinzipiell klasse, mich zieht es aber derzeit 
mehr zum Samsung 527А8500 - ein 27er mit PLS-Panel und 2.560 x 1.400 
Pixeln. Mir sind 24-Zoll-LCDs mit 1080р mittlerweile einfach zu klein. 


Privat-PC: Core i5-3570K, MSI B75A-G43, 16 GiB DDR3, Evga Geforce GTX 
680 Classified 4 GiByte, X-Fi, 64er SSD, Seasonic P-Series 520W (passiv) 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Heft-DVD 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegerä 


PC aktuell: Die Netzteilplatine meines defekten Dell-Monitors ist mit neuen 
Kondensatoren belötet wieder eingetroffen — nur die Sicherung muss ich noch 
tauschen und den ganzen Spaß in der Hoffnung wieder zusammenbauen, dass 
der tödliche Knalleffekt nicht noch mehr Bauteile in die ewigen Jagdgründe riss. 


120-/144-Hertz-Displays ... stehen wegen glatteren Spielgefühls und besseren 
VSync- wie Downsample-Möglichkeiten auf meinem Aufrüstplan weit oben. 


Privat-PC: C2D E8500 (3,8 GHz @ 1,2V), GBT EP45-UD3P, 4 GiB DDR2-800, 
Samsung SSD 830 (256 GB), Powercolor HD 7970, Eizo T965 


RAFFAEL VÖTTER 


Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Notebooks, Spiele 


PC aktuell: Mein Problem mit der lahmen Internetverbindung scheint gelöst:). 
Laut Angaben im Netz soll bei mir zu Hause LTE verfügbar sein. Jetzt muss ich es 
nur noch in den Vodafone-Shop schaffen, um meinen Vertrag ändern zu lassen. 


120-/144-Hertz-Displays ... sind aus Spielersicht eine tolle Sache und solange 
die Geräte auch bezahlbar bleiben, könnte ich mich schon damit anfreunden, 
meinen aktuellen 24-Zöller (60 Hertz) durch so einen Flachmann zu ersetzen. 


Privat-PC: Phenom |! X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, GF GTX 570, 24-Zoll-LCD mit 3D 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dwGpcgh.de | Fachbereiche: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC) 


PC aktuell: FX-8350, Corsair-Kompaktwasserkühlung, DDR3-2133 und ein 
neues Geháuse: Irgendwie überkam es mich. Haswell kaufen und schnell sein 
kann jeder. Aber eigentlich hole ich mir lieber Platz 2 und optimiere die Kiste 
bis zum Limit — das hat schon beim X6 funktioniert. —) Stay tuned! 


120-/144-Hertz-Displays ... finde ich großartig, gerade zum Downsampeln, 
daher verfügt mein Zweitrechner längst über einen BenQ XL2410T. 


Privat-PC: Phenom Il X6 @ 3,3 GHz (NB: 2,8 GHz), 790FX, 8 GiB DDR3-1727, 
Sapphire HD 7970 + Accelero @ 1.200/3.500 MHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


PC aktuell: Für meinen neuen Monitor habe ich eine futuristische Wandhal- 
terung von Ergotron (LX LCD Arm) installiert und bin nun mit der Flexibilität 
bei der Positionierung sehr zufrieden. Außerdem verfüge ich jetzt über deutlich 
mehr Platz auf dem Schreibtisch, da der Monitor quasi in der Luft schwebt. 


120-/144-Hertz-Displays ... waren für mich bei der Kaufentscheidung im 
letzten Monat kein Thema, da mir Full HD bei diesen Monitoren nicht ausreicht. 


Privat-PC: AMD FX-8350, 8 GiB DDR3, Asrock 970 Extreme4, Geforce GTX 
560 Ti, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung $27A850D 


PC Games Hardware Online; wichtige Dienste und Partner 


19 News & Downloads: 


® Expertenforum: 
www.pcghx.de 


www.pcgh.de/shop 
® Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


Bonuscodes im Heft: 
Einfach den Code mit 


www.pcgh.de/CODE/1234 


128 


PC Games Hardware | 06/13 


www.pcgameshardware.de 


® Abos online bestellen: 


folgendem Schema nutzen: 


Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bü- 
cher, sondern ist auch führend bei den Angeboten von 
PC-Spielen, Blu-rays und Unterhaltungselektronik. 


www.pcgh.de/amazon 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 


PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten 
Preise für Hardware und Software im PCGH-Preisvergleich 
.de/preisvergleich 


powered by Geizhals! www.pcgh 


Deutschland. www.pcgh.de/alternate 


Caseking: Speziell bei Themen wie Modding, Geháuse 
und Kühlung spielt Caseking seine Stárken aus und ist 
die erste Wahl. www.pcgh.de/caseking 


PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem 
täglich aktualisierten Schnáppchenführer, welche Pro- 


dukte besonders günstig zu haben 
www.pcgh.de/preistipps 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh.de/pcgh-pc 


ba 


Нагйшаге 


sind. 


www.pcgameshardware.de 


| TFLOPS für den Zauberwürfel 


PCGH war für Sie auf der GPU Technology Confe- 
rence — die Berichterstattung fand aus Gründen 
Ss der Aktualität hauptsächlich auf unserer Webseite 
"m statt. Eine der kuriosesten GPU-Compute-Anwen- 
== x dungen, die wir in San José zu Gesicht bekamen, 
ü | war ein GPU-beschleunigter Lösungsrechner für 
= Rubiks Zauberwürfel. 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Mal 


PC aktuell: Die Abnutzungserscheinungen an meiner Razer Death Adder sind 
langsam nicht mehr zu übersehen — da steht wohl leider bald ein Wechsel an. 


120-/144-Hertz-Displays ... bieten etwas, was schon in den 90ern von 
PC-Bildschirmen geboten wurde. Bin ich denn der Einzige, der hochwertigen (!) 
CRTs nachtrauert und sich fragt, was die gerade für Spieler interessante Technik 
heute bieten würde, wenn sie konsequent weiterentwickelt worden wäre? 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 


STAUDACHER 


PC aktuell: Von Windows gelangweilt, unternehme ich immer ausgedehntere 
Gehversuche mit Linux Mint 14. Den ersten Meilenstein, DotA 2 unter Wine 
lauffáhig zu bekommen, habe ich leider noch nicht erreicht. 


120-/144-Hertz-Displays ... sind großartig. Um mich zu einem Upgrade zu 
bewegen, braucht es allerdings mindestens ein 2.560 x 1.440-Pixel-Display mit 
dieser Frequenz. Und damit leider auch eine neue Graka für ausreichend FPS. 


Privat-PC: Core i7-870, Asus P7P55D Deluxe, 8 GiB DDR3-1333, Samsung 
830 256 GB, Seagate 3 TB, Zotac Geforce GTX 480 AMP, Creative X-Fi 


ULI HAHN 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


H кт p | www.pegh.de "www.pagha.de 
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PC aktuell: Seit ich bei meinem Laptop von Windows Vista auf Windows 8 
umgestiegen bin, sehne ich mich irgendwie auch nach Windows 8 am Desktop. 
Man gewöhnt sich doch ziemlich schnell um. 


120-/144-Hertz-Displays ... kommen für meine momentane Hardware leider 
nicht in Frage. Ich bin schon froh, wenn ich mit 1.680 x 1.050 flüssig spielen 
kann. Für Battlefield 3 wäre es aber sicher ein klarer Vorteil. 


Privat-PC: Athlon Il ХЗ 450, Asus M4A89TD Pro/USB 3, Corsair 8 GiB DDR3- 
1600, Corsair SSD Force GT 120 GB, EVGA Geforce GTX 550 Ti 


DANIEL HARTMANN VOGEL 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Ein neuer Tower hat für mich oberste Prioriát, da ich momentan 
nur meinen alten Acer-Laptop zur Verfügung habe. Zwar kommt es mir mehr 
auf Story und Spielspaß als auf grafische Highlights an, doch hin und wieder 
sehne ich mich nach dem , Ultra" in den Grafikeinstellungen. 


120-/144-Hertz-Displays ... sind mit entsprechender Hardware sicher ein 
Hingucker, aber momentan noch nicht preiswert. 


Privat-PC: Core i5-430M, 8 GB DDR3, ATI Mobility Radeon HD 5650, 640 
GB HDD 
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Deutschsprachige Titel 
SFT, WIDESCREEN, PC GAMES, PC GAMES MMORE, PC GAMES HARDWARE, BUFFED, 
X3, PLAY 3, GAMES & MORE, GAMES AKTUELL, N-ZONE, XBG GAMES, PLAY BLU 


Polen 
COSMOPOLITAN, JOY, SHAPE, HOT, PLAYBOY, CKM, VOYAGE 


Ungarn 
JOY, SHAPE, ÉVA, IN STYLE, PLAYBOY, CKM 


SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 07/201 


em ZH 
Windows 8.1 soll angeblich wieder das Booten direkt 
auf den Desktop ermöglichen. 


Test Intels neue Haswell-Prozessoren* 


Die aktuelle Dichte an Gerüchten zu Intels kommender CPU-Generation lásst für uns den Schluss zu, dass wir 


demnáchst entsprechende Produkte zum Test bekommen und die auch in PCGH 07/2013 veróffentlichen dürfen. Wo rte d es M О П ats 


„Wer ein größtmögliches 
Publikum erreichen will, 
entwickelt für AMD.” 


Dr. John Gustafson in einem Interview mit PCGH 


Rossis Restekiste 


Brettspiele 

Brettspiele würden 
sich vielleicht auch 
heute noch einer viel 


LCDs endlich schaft % se 


PC-Hardware wird oft mit blumigen Worten beworben, Die ungewollte Bewegungsunschärfe, die fast alle nicht meist ein wenig 
doch so manches Feature bringt in der Praxis gar nichts. LC-Displays erzeugen, lässt sich mit einigen Tricks dröge und fad daher- 
PCGH startet eine neue Serie und enttarnt die Markting- bekämpfen. PC Games Hardware fasst alle möglichen kämen. Dabei muss 
Tricks der Hersteller. Den Anfang machen Grafikkarten. Theorien und Umsetzungen zusammen. das keineswegs der 


Fall sein, wie diese 
J————««^»———————— Version von Monopoly 
beweist. Das altbe- 


Weitere Themen* kannte Spiel wurde 


I Tests: Hersteller-OC-Tools, Eingabegeráte, Arbeitsspeicher und mehr hie e ed Gg е 
š А > S А Ets ielprınzıp unangetastet, aber als Hintergrun len 
I Praxis: Extremes Übertakten einer GTX Titan, SGSSAA-Leistungstest, GPU-Effizienz und mehr NM I 2 


. й . nun das postapokalyptische Setting von Walking Dead. 
I Info: Kaufberatung Grafikkarten, Bewegungsunschärfe von LCDs und vieles mehr Man orientierte sich aber weniger an der Serie, son- 


dern mehr am Comic. Wer kein Monopoly mag, aber 


. = . А auf Zombies dennoch nicht verzichten will, sollte sich 
Die nächste PC Games Hardware erscheint am 5. Juni 2013 Ens S s p uel asnyn 
Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. gust und vorerst leider nur in der englischen Version. 


http://www.entertainmentearth.com 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Einsteigernetzteile der Cooler Master B-Series 
mit über 85% Effizienz 


Über 8596 Effizienz 
Steuerbarer Silent-Lüfter 
Hohe Zuverlässigkeit 


energy 
efficient 
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TEST: i7-4770K und i5-4570(K), Mainboards, Kühler, Overclocking 


Maximale Bildqualität Geforce 


== stemmt ú — Aufwand? .;, GTX 770 
Profi-Tuning für DSL Е 8р0 


Internetzugang 
beschleunigen - Anleitung für Fritzbox & Co. :. 


ig Neue CPU-Kühler 


Zalman FX100, 
Mugen 4, Brocken 2 und mehr im Test : 
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Stabile Netzwerkverbindung mit Killer" Ethernet! TOP QUALITÁT 
2200 Geringe Latenzzeiten und ein optimaler Ping sorgen & STABILITAT 
[E= NETWORKING dafür, dass du dich ganz dem Spiel widmen kannst. 
OVERCLOCKEN 
IN 1 SEKUNDE 


„=“ | Biete deinen Ohren beste Sound-Qualität! Der Audio 
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Editorial | SERVICE 


Von großen und 
kleinen Fettnapfchen 


Nonstop-Action: Der Mai hatte es in jeder Hinsicht in sich. Und damit meine ich nicht 


nur die Arbeit an unseren Monsterartikeln zu Intels Haswell (epischer Test ab Seite 8) : facebook 

und Nvidias ersten Geforce-700-Grafikkarten (mehr dazu ab Seite 50). Kaum ein Tag : 

verging, ап dem nicht entweder eine bekannte Firma ins Fettnäpfchen getreten ist oder H PCGH-Fan werden auf: 

eine große Enthüllung stattfand. Die Telekom zog mit der Änderung ihrer Tarife den i www.facebook.com/ 
Н pcgameshardware 


geballten Zorn der Internet-Gemeinde auf sich - ob das Image der ,Drosselkom" je- 
mals wieder aus dem Keller kommt, wird die Zeit und die Nachhaltigkeit der Proteste 
zeigen. Microsoft hingegen stellte seine Xbox One vor, genau wie die PS4 eine x86- 
Konstruktion mit AMD-Prozessor. Welche Konsole nun wirklich schneller ist, wird sich 


sowieso erst am Ende des Jahres zeigen, auch wenn einige selbsternannte Spezialisten 


е el das Ergebnis schon jetzt zu glauben wissen. PC-Spieler dürften jetzt schon genervt sein, 
Chefredakteur 


wenn eine neue Runde von Exklusivspielen an den Start geht. Denn spätestens mit PS4 
PC Games Hardware 


und Xbox One ist selbst dem naivsten Schaf klar: Exklusivspiele lassen sich nicht mehr 
mit der verwendeten Technik begründen - denn alle Entwickler können nun mehr oder weniger einheitlich 
ihre Spiele programmieren. Wie gut, dass man den vielen Independent-Entwicklern keinen Geldkoffer hinstel- 
len muss: Die wissen sowieso besser, was ihre Kundschaft wünscht. Das Wissen sollten sie dann dringend auch 
an EA weitergeben, die mal wieder zielsicher das größte Fettnäpfchen ausgesucht haben. Nachdem man noch 
Pluspunkte sammeln konnte, indem man den Onlinepass (ein Tool, mit dem man Gebrauchtspiele-Käufern in die 
Taschen greift) ad acta gelegt hat, verspielte man diesen Kredit gleich wieder bei der Ankündigung der neuen 
Engine für FIFA 14. Diese kommt exklusiv bei der Umsetzung für Xbox One und PS4 zum Einsatz und nicht bei 
der PC-Version - Sie erinnern sich an meine Aussage, dass sich Exklusivumsetzungen nun nicht mehr mit der 
Technik begründen lassen? EA weiß offenbar, wie man sich PC-Spieler zum „Freund“ macht. 


— 
Viel Spaß mit Ausgabe Nummer 153 und einen l ` 
hoffentlich sonnigen Start in den Juni wünscht Ihr эч "4 


Bild: [e]|M — www.editorial247.com 


Raff zeigt die Neuerun- 
gen sowie das Potenzial 
der neuen Kepler-Karten 
GTX 780 und GTX 770. 


Die Redaktion 
im Mai 2013 


+++ Raff übertaktet die GTX Titan, berät Sie beim Grafikkartenkauf und ermit- 
telt den Leistungsverlust beim Einsatz von SSAA +++ Reinhard zitiert zehn 
neue CPU-Kühler ins Testlabor +++ Carsten nimmt die Marketing-Verspre- 
chen der Grafikkartenhersteller kritisch unter die Lupe +++ Der Spieleonkel 
ermittelt die Spieletauglichkeit von acht neuen Mäusen und Tastaturen +++ 
Daniel testet die ersten vier Sockel-1150-Platinen für Haswell-CPUs +++ 


> 


Daniel vergleicht die Leistung des Samsung Marc präsentiert Ihnen auf 20 Seiten Infos 
Galaxy S4 mit der eines handelsüblichen PCs. und Tests zu Intels neuen Haswell-CPUs. 


SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


Nvidia bringt mit der Geforce GTX 780 und der Geforce GTX 770 
die Ablósung der ersten Kepler-Generation, die bereits seit über 
einem Jahr ihren Dienst verrichtet. Der Test zeigt Neuerungen 


und Potenzial der neuen Grafikkarten. 


Test: Intel Наѕеі........................................ 8 
PCGH testet Core i7-4770K, Core i5-4670K und 


Core i7-4930MX sowie passende Mainboards, 
Arbeitsspeicher, CPU-Kühler und ein Notebook 


Praxis: DSL-Tuning.................. a. 40 
DSL-Transferrate durch Tuning um bis zu 24 
Prozent erhóhen! 


Test: Marketing-Tricks der VGA-Hersteller ....44 
Wir nehmen Marketing-Features unter die Lupe 
und starten die neue Serie mit Grafikkarten. 


GRAFIKKARTEN 


Ѕагіѕеіїе................................................. 48 
PCGH-Leistungsindex von Single-GPU-Karten 


Test: Nvidia Geforce GTX 780 und 770........ 50 
Die zweite Kepler-Generation startet und wir 
testen GTX 780 und 770 auf Herz und Nieren. 


Praxis: Extrem-Tuning Geforce GTX Titan ....60 
Nvidias Schlachtschiff ausgereizt: bis zu 
1,25 GHz Kerntakt mit Wasserkühlung 


Test: Kaufberatung Grafikkarten.................. 66 
Mit unseren Tipps finden Sie die richtige Grafik- 
karte für Ihren Spiele-Rechner. 


Praxis: Supersampling-Leistungstest ........... 72 
Der Bildqualitätshammer Supersample-AA 
im Optik- und Leistungstest 
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Ѕагѕеіїе................................................. 80 
PCGH-Leistungsindex von Prozessoren 
Test: CPU-Kühler sss 82 


Zehn Luft-Kühler: Alpenfóhn Brocken 2, 
Mugen 4 sowie FX100 (Cube) und weitere 


INFRASTRUKTUR 


Startseite... 88 
Seagate SSD 600 (240 GB), Cooler Master 
V1000 und Silverstone SOBO2 im Test 


Info: LCD-Bewegungsunschärfe reduzieren ..90 
Technische Tricks gegen die ungewollte Bewe- 
gungsunschärfe analysiert 


Test: Spielermäuse und -Tastaturen ............. 94 
Je acht neue Mäuse und Tastaturen inklusive 
der Neuauflage der Logitech-G-Serie im Test 


Test: PC gegen Smartphone. 102 
Wie schnell sind Smartphones im Vergleich zu 
PCs? PCGH testet mit 3DMark und GTA Vice City 


Startseite... ce: 106 
Test des Spiels Metro: Last Light 


Praxis: Siedler Online ............................... 107 
Infos und Anleitung zu den Gratis-Codes 
für Siedler Online 


Info: Windows 8.1 Blue... 108 
Was bringt der Windows-8-Refresh? 
Kommt das Startmenü zurück? 


Praxis: Spielstände immer synchron .......... 112 
So halten Sie Ihre Spielstände auf all Ihren 
Endgeräten synchron — ganz ohne USB-Stick. 


EINKAUFSFÜHRER 


Grafiikka itens 120 
Prozessoren & Kühler eer 121 
Mainboards & RAM ................................... 122 
LCDs, Eingabe & Soundkarten .................... 123 
SSDs & ЕеѕїрІаїќеп..................................... 124 
Gehäuse, Lüfter & Netzteile........................ 125 


tee ke eege 03 
LUE py P наннан ньне аана 06 
PCGH PCs —Ó— I 64 
Abo-Angebote.................................... 71, 105 
Lesereinsendungen .................................... 118 
Teamseite & Impressum ............................. 128 
Die letzte бее... nennen 130 
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SERVICE | DVD-Highlights 


Inhalt der Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD 
ist wie immer mit nützlichen, informativen und 
auch spaßigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen 
das Beste des Silberlings vor. 


Die DVD im Überblick 


Vollversionen i Ж Kaufberatung Grafikkarten (Video) i B» Kaufberatung SSDs 
® Binary Domain (Steam erforderlich) i ® PC gegen Smartphone (Video, PDF) : 29 3DMark: Mobile Geräte gegen den РС 
29 PCGH-Testdatenbank 1.17 i 3» Intel Haswell (PDF-Artikel) : 
d i Treiber 
Specials i PCGH-Top-Videos i m AMD Catalyst 13.5 Beta 2 
Jp SGSSAA-Special mit Videos, Tools und x 3» Funktionen des VGA-Tools Evga i m Nvidia Geforce 320.14 Beta 
Vergleichsbildern | Precision erláutert : Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer 
X» Nvidia Geforce GTX 780 mit Unboxing- ® Geforce Titan © 1.100 MHz i genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 
Video der Grafikkarte i 3 Haswell-Plattform im Überblick en nn 


Testdatenbank SGSSAA-Special 


Ebenfalls auf der Heft-DVD: Die neueste Version Passend zum Artikel im Heft bieten wir Ihnen auf dem Datenträger weiterführende 

der PCGH-Testdatenbank. Aktuell sind rund 700 Informationen. So haben wir zahlreiche Videos zusammengestellt, in denen Sie die 
Testergebnisse aufgeführt. In unserer Datenbank Unterschiede der verschiedenen Qualitätseinstellungen selbst beurteilen können. Sehr 
finden Sie Produkte aus den Bereichen SSDs, viele Bilder helfen Ihnen zudem dabei, den Unterschied in der Spiel-Darstellung zwischen 
Festplatten, LCDs, Netzteile, Grafikkarten, Main- Radeon- und Geforce-Grafikkarten zu erfassen. Möchten Sie selbst an den Qualitätsein- 
boards, CPU-Kühler, CPUs und Speicher. Dabei stellungen schrauben, so bieten der 

können Sie ganz nach Ihren eigenen Wünschen Nvidia Inspector sowie das Geforce- 

filtern und die perfekte Hardware für Ihre SSAA-Tool den optimalen Einstieg. Auf 

Bedürfnisse finden. In der neuen Version haben der DVD finden Sie auch die aktuellen 

wir aktuelle Modelle hinzugefügt. Beta-Treiber von AMD und Nvidia. 

I Titel: PCGH-Testdatenbank 1.17 Е Titel: SGSSAA-Special 

I Art: Vollversion lH Art: Zusammenstellung 

I Inhalt: Testergebnisse I Inhalt: Videos, Bilder, Tools 


PCGH- Jop -Videos \ 


EVGA Precision X: Raff erklärt, wie man тїї dem Geforce Titan @ 1.100 MHz: Passend zum Titan- Intel Haswell: Marc erklärt die Besonderheiten der Geforce GTX 780: Carsten packt die neue Grafik- 
Tuning-Tool EVGA Precision X eine Grafikkarte OC-Artikel versuchen wir, Metro Last Light durch neuen CPU-Generation; im Vordergrund steht der karte Geforce GTX 780 von Nvidia vor Ihren Augen 
übertaktet und deren Werte überwacht. Übertakten flüssig darstellen zu lassen. neue Intel Core i7-4770K. aus und zieht Vergleiche zur Geforce GTX Titan. 
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Binary Domain 


In Binary Domain erforschen Sie mit dem Hauptcharakter Dan Marshall und seinem ROST-Team das durch die Klimaveránderung verwüstete Japan 
des Jahres 2080 und dessen sozial gespaltene Hauptstadt Tokio. Während die Oberstadt der Metropole den gesellschaftlich besser Gestellten 
vorbehalten bleibt, sauber und mit moderner Technik ausgestattet ist, wirkt der untere Bereich heruntergekommen. Anlass für Ihren destruktiven 
Auftrag ist der VerstoB des Amada-Konzerns gegen den Paragraph 21 der Genfer Konvention. Durch die Erschaffung seelenloser, humanoider Robo- 
ter verschwimmen die Grenzen zwischen echten Menschen und den Hybriden, die sich selbst für menschlich halten. Dabei kónnen Sie in manchen 
Situationen Ihren KI-Kameraden per Headset Befehle geben. Wenn Sie das nicht wollen, lassen sich die Kommandos auch per Tabulator-Taste 
auswählen. Vor dem ersten Start sollten Sie Grafikoptionen und Tastenbelegung im Konfigurationsmenü prüfen und gegebenenfalls anpassen. 


Wichtiger Hinweis: Steam erforderlich 
Das Spiel setzt einen Steam-Zugang voraus. Steam wird wáhrend der Installation von Binary Domain automatisch mit installiert. 


System-Voraussetzungen 
CPU: Intel Core i5 9 2,66 GHz oder AMD äquivalent; Arbeitsspeicher: 2 GByte 

RAM (XP), 3 GByte RAM (Vista/7/8); Grafikkarte: Nvidia Geforce GTX 460 (1 GB), 
AMD Radeon HD 5750 (1 GB) oder besser; Soundkarte: Direct-X-9c-kompatible 
Hardware; HDD: 8 GByte freier Festplattenspeicherplatz 


Den Aktivierungscode 
finden Sie auf der 

Codekarte zwischen 
Seite 66 und 67. 


š — Binary Domain ist ein extrem atmosphärisch inszenierter, teambasierter Third-Person-Shooter 
- - in dem Sie die Kontrolle über das von Robotern besetzte Tokio zurückerlangen müssen. Den 
en notwendigen Key finden Sie in diesem Heft auf der Codekarte zwischen Seite 66 und 67. 


PC vs. Smartphone: Mobile Geräte 
für mich? In diesem Video geben wir umfassende werden immer schneller. 3DMark und Spiele “9 
Kaufberatung für den nächsten SSD-Kauf. zeigen, wie groß der Abstand wirklich ist. 
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BUR sPECIAL | Haswell im Test 


Core i7-4770K und Core i5-4670K auf dem Prüfstand 


ртеўтепезрго7еѕѕот2селетанопи о етта schneller Kar, 


ETNTZIENLEISUNG dis Graiixaingsit yiut OS e Gud 


HardWaresesteiVEINHSWEIIPIDZeSSOFen. 


INTEL(R) совети, 
58147 3,50647 
MALAY 
13138452 Q) 


Überblick und Modelle............... Seite 8 


CPU-Architektur plus IPC ........... Seite 12 
Anwendungen und Spiele........... Seite 14 
Stromverbrauch plus Effizienz .... Seite 19 
Integrierte Grafik geprüft ........... Seite 21 
Overclocking-Tauglichkeit .......... Seite 24 


Testtabelle und Noten ................ Seite 29 


Bild: Intel, Modern Tech 
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Haswell im Test | SPECIAL ЩЕП 


Preis-Leistungs-Verhältnis von Haswell im Vergleich zu anderen Prozessoren 
Indexleistung basierend auf sechs Spielen (720p) und vier Anwendungen 
350 Core i7- 
Core i7- 4770K 
3770K 
300 І 4 
250 
o FX- 
5 835 
= 200 E Core i5- 
= à 4670K 
DI Pentium Athlon II Phenom Il 
Ф 150 62120 X4 750K X4 965 
а. 
Core i5- Core i5- 
100 r 3470 3570K | 
50 Core i3- FX- 
3220 635 
0 
40 50 60 70 80 90 100 
Normierte Leistung in Prozent; 100 Prozent entsprechen dem Core i7-3970X (nicht abgebildet) 
System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiB DDR3-1866/-1600/-1333 (je nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 


er Startschuss fiel wenige 

Tage vor der Computex in 
Taipeh, denn Intel stellte die neue 
Haswell-Generation als Teil der 
„Shark Bay“-Plattform am 1. Juni vor 
- während AMD im gleichen Zeit- 
raum mit Richland für den Sockel 
FM2 und im mobilen Markt mit Ka- 
bini sowie Temash angreift. 


Für Haswell bedeutet dies, dass der 
Chip nicht nur im Desktop-Seg- 
ment eine sehr gute Leistung bei 
bis zu 84 Watt TDP abliefern, son- 
dern auch im mobilen Segment bis 
hinab zu 15 Watt TDP überzeugen 
muss. Um dieses Ziel zu erreichen, 
startet Intel mit Dual- und Quad- 
cores sowie zwei unterschied- 
lichen Grafikausbaustufen plus 
einem überarbeiteten Platform 


Controller Hub (PCH) ins Rennen. 


Ein neuer Test-Parcours 

Passend zur Vorstellung von Has- 
well und den neuen AMD-Prozes- 
soren wie dem FX-6350 überarbei- 
teten wir unseren Test-Parcours, 
um die Stärken und Schwächen 
der einzelnen Chips noch besser 
herauszustellen. So nutzen wir 
moderne Spiele wie Crysis 3 und 
das hinsichtlich der Engine über- 
arbeitete Starcraft 2 Heart of the 
Swarm, welche wir im CPU-Limit 
testen, prüfen die Anwendungs- 
leistung mit realen Messungen wie 
dem Packen per 7-Zip sowie einer 
Bilderwandlung und messen die 
Leistungsaufnahme nicht nur im 
Leerlauf sowie bei Volllast, son- 
dern auch bei Teillast und in Spie- 
len. Weiterhin untersuchen wir 


www.pcgameshardware.de 


die Performance der integrierten 
Grafikeinheiten und messen auch 
hier den Stromverbrauch. All das 
zusammen ergibt neue Wertungs- 
kriterien, weswegen sich die No- 
ten aller Prozessoren ändern - im 
Einkaufsführer finden Sie aus pro- 
duktionstechnischen Gründen die 
alten, am Endes dieses Test jedoch 
die überarbeiteten Noten. 


Haswell auf einen Blick 
Bevor wir mit der Modellpalette, 
den Anwendungs- und Spiele- 
Benchmarks sowie weiteren Mes- 
sungen loslegen, finden Sie auf die- 
ser ersten Seite die Resultate der 
beiden Desktop-Modelle Core i7- 
4770K und Core i5-4670K im Über- 
blick. Beide Prozessoren legen im 
Mittel gegenüber den Vorgängern 
Core i7-3770K und Core i5-3570K 
bei der Geschwindigkeit rund fünf 
bis zehn Prozent zu, die Leistungs- 
aufnahme liegt hierbei in ähnli- 
chen Bereichen - je nach Last mal 
drüber und mal drunter, allerdings 
spielt hier auch das Mainboard mit 
hinein. 


Die integrierte Grafikeinheit ist bei 
allen Haswell-Desktop-Modellen 
identisch. Diese HD Graphics 4600 
ist klar schneller als der Vorgänger 
HD Graphics 4000, wir messen ein 
mittleres Geschwindigkeitsplus 
von knapp 40 Prozent. Intel er- 
reicht damit in etwa die Leistung ei- 
ner integrierten Radeon HD 7540D 
bis HD 7560D, dem dritt- respekti- 
ve zweitschnellsten AMD-Modell 
- noch im Juni erscheinen jedoch 
AMDs schnellere Richland-Chips. 


Aufrüstmatrix CPUs (Spiele und Anwendungen) 


FX-8350 


FX-6300 15-3470 15-4670K  |i7-4770K 


C2Q Q9550 
Pentium G2120 
Ath. II X4 750K 
Ph. Il X4 965 
A8-5600K 
A10-5800K 
FX-4300 

Core i5-760 
Ph. Il X6 1100T 1 
Core i3-3220 
FX-4350 
FX-6300 
FX-6350 

Core i7-875 
Core i5-2500K 
FX-8350 

Core i5-3470 
Core i7-2600K 
Core i5-3570K 
Core i5-4670K 
Core i7-3930K 
Core i7-3770K 
Core i7-4770K 
Core i7-3970X 
System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiB DDR3-1866/-1600/-1333 (je 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win 7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
ш Über 50 Prozent [F] Plus 30-50 Prozent IN Plus 0-30 Prozent Ш Leistungsverlust! 


0,096 


0,096 
0,0% 


0,0% 


0,0% 


Aufrüstmatrix б 


15-4770К 


Core i5-2500K 
Pentium G2120 
Core i5-3470 
Core i5-3570K 
Core i7-3770K 
Core i5-4670K 
Core i7-4770K 
A8-5600K 
A10-5700 
System: 2 x 4 GiB DDR3-1866/-1600/-1333 (je nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/ 
CMT an; Windows 7 x64 SP1, Catalyst 13.5 Beta 2, Intel 3111 

E Über 50 Prozent [Plus 30-50 Prozent В Plus 0-30 Prozent 


W Leistungsverlust! 
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Preise vom 23.05.2013 


DTN SPECIAL | Haswell im Test 


Modellpalette Haswell: Desktop & Mobile 


m Desktop-Segment lässt Intel 

vorerst nur Quadcore-Modelle 
vom Stapel, die Dualcores Core i3 
und Pentium folgen erst im dritten 
Quartal 2013, die Celerons sind für 
Anfang nächsten Jahres geplant 
- eine ähnliche Staffelung gab es 
bereits bei der Vorgängergenerati- 
on. Im Bereich unter 150 Euro hat 
Intel also bis Herbst nichts Neues 
zu bieten. 


Das neue Flaggschiff ist der Core 
i7-4770K, welcher jedoch bei den 
Taktfrequenzen gegenüber dem 
Core i7-3770K kein Megahertz 
zulegt - einzig bei der Leistung 
pro Takt macht der Haswell einen 
Schritt nach vorne und bei der 
schnelleren Grafikeinheit. Intel ver- 
baut bei allen Desktop-Modellen 
eine HD Graphics 4600, welche 
die mittlere Ausbaustufe darstellt 


- eine Unterscheidung zwischen 
Prozessoren mit sowie ohne K- 
Suffix (offener Multiplikator) wird 
ergo nicht mehr getroffen. Auch 
bei den Core-i5-Versionen macht 
Intel keine großen Experimente, 
der 4670K etwa ähnelt von den 
Frequenzen her dem Core i5- 
3570K wie ein Ei dem anderen. 
Die TDP steigt von 77 auf 84 Watt, 
was durch die aufgebohrten CPU- 
Kerne, vor allem aber durch die 
stärkere Grafikeinheit zu erklären 
ist. Haswell wird wie gehabt im 
22-Nanometer-Verfahren gefertigt, 
welches Intel jedoch in einigen Be- 
reichen verbessert hat. 


Wie üblich gibt es auch S- und T- 
Modelle, deren TDP bei nur 65 re- 
spektive 45 Watt liegt. Die einzigen 
beiden Ausnahmen diesbezüglich 
und was die Zweikerner anbelangt, 


sind der Core i5-4765T und der 
Core i5-4570T mit 35 Watt TDP. 
Rein auf die Listenpreise bezogen, 
sind alle Haswell-Prozessoren et- 
was teurer als ihre Vorgánger, ers- 
te Online-Shop-Eintráge kurz vor 
Redaktionsschluss bestätigten dies. 
Ein 4670K kostet demnach etwa 10 
bis 15 Euro mehr als ein 3570K. 


LGA-Sockel 1150 und BGA 

Alle Haswell-Modelle benötigen 
den neuen Sockel 1150, bisherige 
Mainboards sind daher nicht kom- 
patibel - allerdings behält Intel die 
Bohrungen bei, sodass bisherige 
CPU-Kühler auch auf die neuen 
Platinen passen. Wie gehabt wird 
DDR3-Speicher eingesetzt, Intel 
spezifiziert 800 MHz (DDR3-1600) 
als obere Grenze, mit Übertak- 
tung erreichen unsere Samples 
allerdings problemlos 1.300 MHz 


und mehr - bei entsprechendem 
Speicher versteht sich. Die einzi- 
gen Prozessoren, welche Intel als 
Desktop-Varianten einstuft, die 
aber nicht in den Sockel 1150 pas- 
sen, sind die R-Modelle mit 65 Watt 
TDP. Diese werden direkt auf der 
Platine verlötet und bedienen den 
immer größer werdenen Markt der 
All-in-Ones, kurz AIO. Das bekann- 
teste Gerät dieser Art dürfte Apples 
iMac sein, wenngleich hier noch 
ein zusätzlicher Pixelbeschleuni- 
ger mit im Gehäuse steckt. Intel 
hat sich über das Thema Grafik Ge- 
danken gemacht, denn die Iris Pro 
Graphics 5200 ist etwa doppelt so 
schnell wie die HD Graphics - De- 
tails hierzu finden Sie ab Seite 21. 


Neue PCHs für Haswell 
Passend zur Haswell-Generation 
überarbeitet Intel auch die Plat- 


Übersicht: Desktop-Prozessoren 


Modell Kerne Basistakt | Turbotakt L3-Cache Speicher Grafikeinheit iGPU-Takt TDP Listenpreis 
Core i7-4770K 4 + SMT 3,5 GHz bis zu 3,9 GHz 8 MiByte DDR3-1600 HD Graphics 4600 bis zu 1,25 GHz 84 Wa 339 USD 
Core i7-4770 4 + SMT 3,4 GHz bis zu 3,9 GHz 8 MiByte DDR3-1600 HD Graphics 4600 bis zu 1,20 GHz 84 Watt 303 USD 
Core i7-4770R *..| 4 &- SMT 3,2 GHz bis zu 3,9 GHz 6 MiByte DDR3-1600 ris Pro Graphics 5200 bis zu 1,30 GHz 65 Wa - 

Core 17-47705 4 + SMT 3,1 GHz bis zu 3,9 GHz 8 MiByte DDR3-1600 HD Graphics 4600 bis zu 1,20 GHz 65 Wa 303 USD 
Core i7-4770T 4 + SMT 2,5 GHz bis zu 3,7 GHz 8 MiByte DDR3-1600 HD Graphics 4600 bis zu 1,20 GHz 45 Wa 303 USD 
Core i7-4765T 4 + SMT 2,0 GHz bis zu 3,0 GHz 8 MiByte DDR3-1600 HD Graphics 4600 bis zu 1,20 GHz 35 Watt 303 USD 
Core i5-4670K 4 3,4 GHz bis zu 3,8 GHz 6 MiByte DDR3-1600 HD Graphics 4600 bis zu 1,20 GHz 84 Wa 242 USD 
Core i5-4670 4 3,4 GHz bis zu 3,8 GHz 6 MiByte DDR3-1600 HD Graphics 4600 bis zu 1,20 GHz 84 Watt 213 USD 
Core 15-46705 4 3,1 GHz bis zu 3,8 GHz 6 MiByte DDR3-1600 HD Graphics 4600 bis zu 1,20 GHz 65 Wa 213 USD 
Core i5-4670R * |4 3,0 GHz bis zu 3,7 GHz 4 MiByte DDR3-1600 Iris Pro Graphics 5200 bis zu 1,30 GHz 65 Wa 

Core i5-4670T 4 2,3 GHz bis zu 3,3 GHz 6 MiByte DDR3-1600 HD Graphics 4600 bis zu 1,20 GHz 45 Wa 213 USD 
Core 15-4570 4 3,2 GHz bis zu 3,6 GHz 6 MiByte DDR3-1600 HD Graphics 4600 bis zu 1,15 GHz 84 Wat 192 USD 
Core 15-45705 4 2,9 GHz bis zu 3,6 GHz 6 MiByte DDR3-1600 HD Graphics 4600 bis zu 1,15 GHz 65 Wa 192 USD 
Core i5-4570R * |4 2,7 GHz bis zu 3,2 GHz 4 MiByte DDR3-1600 Iris Pro Graphics 5200 bis zu 1,15 GHz 65 Wat - 

Core i5-4570T 2 + SMT 2,9 GHz bis zu 3,6 GHz 4 MiByte DDR3-1600 HD Graphics 4600 bis zu 1,15 GHz 35 Wa 192 USD 
Core 15-4430 * |4 3,0 GHz bis zu 3,2 GHz 6 MiByte DDR3-1600 HD Graphics 4600 bis zu 1,10 GHz 84 Wa 

Core i5-4430S ** |4 2,7 GHz bis zu 3,2 GHz 4 MiByte DDR3-1600 HD Graphics 4600 bis zu 1,10 GHz 65 Wa 

"Nicht für Sockel 1150, sondern verlötetet für ВБА **Von Intel bis Redaktionsschluss nicht offiziell bestätigt 


Übersicht: Desktop-PCHs 


Chip SATA-6Gb/s SATA-3Gb/s | USB 3.0 USB 2.0 Multi-GPU Fertigung | TDP Typische OC-Funktionen 
787 Sechs Ports Sechs Ports 4 Ports 1x 16 oder 2 x 8 oder 8 + 2х4 Lanes |32 nm 5,1 Watt * | Vollständig 

H87 Sechs Ports Sechs Ports 4 Ports Nicht offiziell (1 x 16 Lanes) 32 nm 5,1 Watt * | Meist unvollständig 

B85 Sechs Ports Vier Ports 2 Ports Nicht offiziell (1 x 16 Lanes) 32 nm 4,7 Watt * | Meist unvollständig 

Q87 Sechs Ports Sechs Ports 4 Ports Nicht offiziell (1 x 16 Lanes) 32 nm 5,1 Watt * | Meist unvollständig 

Q85 Sechs Ports Vier Ports 4 Ports Nicht offiziell (1 x 16 Lanes) 32 nm 4,7 Watt * | Meist unvollständig 

777 Zwei Ports Vier Ports Vier Ports 10 Ports 1x16 oder 2x8 oder 8 + 2х4 Lanes |65 nm 6,7 Watt | Vollständig 

B75 Ein Port Fünf Ports Vier Ports 8 Ports Nicht offiziell (1 x 16 Lanes) 65 nm 6,1 Wa Meist unvollstándig 

768 Zwei Ports Vier Ports Vier Ports 10 Ports 1 x 16 oder 2 x 8 Lanes 65 nm 6,1 Watt Vollstándig 

*Von Intel bis Redaktionsschluss nicht offiziell bestátig 
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form Controller Hubs (PCH) und nutzt werden kann - es ist schwer 
ordnet diese in die 8erSerie ein. abzuschätzen, welche Geschwin- 
So ist beispielsweise der 787 der digkeitsvorteile dies am Ende 
Nachfolger des Z77. Die offensicht- bringt. Der Core i7-4930MX ist 


lichste Neuerung ist die gestiegene das schnellste Modell und rechnet A. 7 
Anzahl уоп USB-3.0- sowie SATA- dank satten 3,7 GHz Turbo auf al- D 
xpress* iraphics. 


6Gb/s-Anschlüssen, hier stehen len Kernen theoretisch so schnell 


je sechs zur Verfügung. Der B85 wie ein Core i7-4770K, kommt aber EA 
beerbt den B75 für günstigere trotz identischer Grafikeinheit auf 


Н 2 А 1x8 and 2x4 lanes Te Up to 1600 MHz" 
Platinen, hier stehen zwei statt nur 57 statt 84 Watt TDP. Von den PCI Express* 3.0 Graphics 
ein SATA-6Gb/s-Port bereit, mehr Соге-і5-Уегѕіопеп mit vier Kernen DDR3/3L 


| Up to 1600 MHz" 
Р ж, Hoc DN EM : e Three Independent 
USB-3.0-Anschlüsse gibt's aber  istbisher noch nichts zu sehen, laut Display Support? 


nicht. Trotz der hinzugekommenen Roadmaps erscheinen diese erst 
Anschlüsse sind die neuen PCHs Ende des Jahres. 
sparsamer als die alten, denn Intel PENINA 


E r ФЕ m : : : га H 14 x USB 2.0 Ports 
nutzt die ausgereifte 32- statt der Zusätzlich ist ein für den mobilen Mat USB Port Disable 


DOR3/3L 


кте High 
Definition Audio 
6 x SATA ports, eSATA; 
Port Disable 


65-Nanometer-Fertigung. Bereich gedachter PCH erforder- 


lich, allerdings gab Intel bis Redak- I 
Mainboards der Haswell-Genera-  tionsschluss keine Informationen 


tion werden etwas teurer sein als preis. Fest steht, es wird einen 
vorherige Platinen, was den höhe- speziellen Chip für Ultrabooks und ey 
ren Preisen für die PCHs geschul- mehrere für normale Notebooks 
det ist - für den Endkunden bedeu- geben - diese dürften unter ande- 
tet dies etwa zehn Euro mehr. rem als UM87, HM87 und QM87 in | 
den Geräten stecken. Das Blockdiagramm zeigt, dass sich bis auf zusätzliche USB-3.0- und SATA-6GB/s- 
Mobiles Segment Ports wenig zur Vorgänger-Plattform getan hat, zumindest auf den ersten Blick. 
Haswell fühlt sich in Notebooks Während bei den HQ-Chips der 
am wohlsten, hier schlagen die ver- EDRAM mit auf dem Package sitzt, 
besserte Effizienz, die modernere ist dies bei den U-Modellen der 
PCH-Fertigung und die gesteiger- PCH. Ein solches „Multi Chip Mo- 
te Grafikleistung am deutlichsten dule“ (МСМ) wird von Intel mit 15 
durch. Das inoffizielle Flaggschiff Watt TDP spezifiziert, das bisherige 
ist daher der Core i7-4960HQ mit Flaggschiff Core i7-3687U kommt 
vier Kernen samt SMT und der Iris auf 17 Watt - der UM77 noch mal 
Graphics Pro 5200 bei 47 Watt TDP. auf drei Watt. Die HD Graphics 
5000 ist laut Intel bis zu 50 Prozent 
Diese bietet wie erwähnt nicht nur schneller als die HD Graphics 4000, 
eine grob doppelt so hohe Leistung die nötige Energie wird durch ei- 
wie die HD Graphics 4600, son- nen geringeren CPU-Basistakt frei. 
dern auch einen rasend schnellen, Der 3687U bietet hier 400 MHz 
bis zu 128 MiByte großen Speicher mehr als der 4650U, der Turbo auf 
(Embedded DRAM), welcher von zwei Kernen unterscheidet sich Im ULT-Bereich packt Intel einen Dualcore samt GT3 (links) mit dem PCH (rechts) auf 
der CPU wie der Grafikeinheit ge- nurnoch um 100 MHz. ein Package, das komplette Multi Chip Module (MCM) kommt auf 15 Watt TDP. 


Bild: Intel 


Bild: Intel 


Übersicht: Mobilprozessoren 


Modell Kerne Basistakt | Turbo (alle / ein Kern) | L3-Cache Speicher Grafikeinheit iGPU-Takt TDP Listenpreis 
Core i7-4950HQ 4+5 2,4 GHz 3,4 GHz / 3,6 GHz 6 MiByte DDR3-1600 ris Pro Graphics 5200 bis zu 1,30 GHz 47 Wa 657 USD 
Core 17-4930МХ {4+5 3,0 GHz ЗОН 3 9 GHz 8 MiByte DDR3-1600 HD Graphics 4600 bis zu 1,35 GHz 57 Wat 1.096 USD 
Corei7-4900MQ |4+S 2,8 GHz 3,6 GHz / 3,8 GHz 8 MiByte DDR3-1600 HD Graphics 4600 bis zu 1,30 GHz 47 Wa 568 USD 
Core i7-4850HQ 4+5 2,3 GHz 3,3 GHz / 3,5 GHz 6 MiByte DDR3-1600 ris Pro Graphics 5200 bis zu 1,30 GHz 47 Wa 468 USD 
Corei7-4800MQ |4+S 2,7 GHz 3,5 GHz / 3,7 GHz 6 MiByte DDR3-1600 HD Graphics 4600 bis zu 1,30 GHz 47 Wa 378 USD 
Core i7-4650U 2+5 1,7 GHz 2,9/GHz 4 3/3 GHz 4 MiByte DDR3-1600 HD Graphics 5000 bis zu 1,10 GHz 15 Wa 454 USD 
Core i5-4350U 2+5 1,4 GHz 2,6 GHz / 2,9 GHz 4 MiByte DDR3-1600 HD Graphics 5000 bis zu 1,10 GHz 5 Wa 342 USD 
Nur die HQ-Modelle bieten die Iris Pro Graphics 5200 samt EDRAM (Codename (GT3e), müssen im Gegenzug aber auf etwas L3-Cache und CPU-Takt verzichten. 
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BTB ресі | Haswell im Test 


Die CPU-Architektur von Haswell 


Hóhere Spieleleistung pro Takt 


Starcraft 2, maximale Details, 720p, kein AA/AF, , Veteranen"-Spielstand 
Core i7-4770K EX E 31,7 («24 %) 
Core i7-3770K EX E 25,5 (Basis) 
Core i7-2700K Eg mu 24,3 (-5 %) 
Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
Anno 2070, maximale Details, 720p, kein AA/AF, „Gigantische Stadt"-Spielstand 
Core i7-4770K www E 53,1 (4-10 96) 
Core i7-3770K EE 48,5 (Basis) 
Core i7-2700K Eg 45,7 (-6 %) 
Bedingt spielbar von 15 — 25 Fps - Flüssig spielbar ab 25 Fps 


System: Geforce GTX Titan, CPUs @ 3,7 GHz, ; 277/287, 2 x 4 DDR3-1600 (HSW + IVB), 
DDR3-1333 (SNB), Turbo aus; Win7 x64 SP1 Bemerkungen: Pro Takt legt Haswell vor 
allem in Starcraft 2 massiv zu, Anno 2070 sieht den 4770K „пиг“ zehn Prozent vorne. 


MMI 2 Fps 


» Besser 


ie Haswell-Architektur ist ver- 
13 5 eine Weiterentwick- 
lung von Sandy und Ivy Bridge, 
welche wiederum in Teilen auf 
der Core-Technik fufst. Auch einige 
Ideen von Nehalem sind enthalten 
und sogar die gefloppte Netburst- 
Architektur darf ein bisschen etwas 
beisteuern. Das ist insofern interes- 
sant, da bei Intel zwei Entwickler- 
Gruppen an CPU-Architekturen 
arbeiten, eine davon sitzt in Haifa 
im IDC (Israel Development Cen- 
ter) unter der Leitung von Shmuel 
Eden, besser bekannt als ,Mooly*, 
der Mann mit der Mütze. 


Dessen Team zeichnet für die Core-, 
die Sandy-Bridge- und die Ivy- 
Bridge-Technik verantwortlich, Has- 
well hingegen wurde in den USA 
entwickelt - den Grundstein aber 
legten ,Mooly* und Co vor zehn Jah- 
ren mit dem auf dem Pentium Pro 
basierenden „Banias“, also dem Pen- 
tium M, welcher das Ende von Net- 
burst und des Pentium 4 einläutete. 


Netburst- und Nehalem- 

Gene im neuen Haswell 

Selbstredend hat die aktuelle Has- 
well-Architektur mit der auf hohe 
Taktraten ausgelegten und bis zu 
31 Stufen umfassenden Pipeline 
der Netburst-Technik nur noch we- 
nig zu tun, denn das Credo lautet 
nunmehr seit einigen Jahren ,Effi- 
zienz“. Die Pipeline schrumpfte auf 
16 Stufen, bei den Core 2 waren es 


gar nur 14 Teilschritte. Zwei Ele- 
mente aus der Netburst-Ära aber 
stecken seit Nehalem sowie Sandy 
Bridge in der Architektur und fin- 
den sich daher auch in Haswell: 
Im Frontend, welches Befehle de- 
kodiert und diese für die Rechen- 
einheiten aufbereitet, gibt es einen 
uOp-Cache, welcher eine stark wei- 
terentwickelte Version des Trace- 
Cache des Pentium 4 ist. Dieser seit 
Sandy Bridge existierende LO-Puf- 
fer fasst sechs KiByte und speichert 
somit 1.500 Micro-Befehle, was die 
Leistung zum Teil drastisch erhöht 
und es erlaubt, das stromhungrige 
Frontend teilweise zu deaktivieren. 
Auch die ,Physical Register Files* 
zur Speicherung von uOp-Kopien 
stammen aus der Netburst-Ára und 
verringern die Größe des Front- 
ends, wodurch mehr Platz für an- 
dere Funktionen entsteht, zudem 
spart auch dies Energie. 


Mit der Nehalem-Architektur führ- 
te Intel das bei den Core 2 nicht 
vorhandene SMT (Simultaneous 
Multithreading) der Netburst-Tech- 
nik in verbesserter Form wieder 
ein, bei welchem pro CPU-Kern 
zwei Threads arbeiten und sich 
einige wenige gemeinsame Res- 
sourcen wie bestimmte Register 
teilen - so kónnen Lücken in der 
Pipeline gefüllt werden. Um die 
SMT-Fähigkeit zu beschleunigen, 
hat Intels erstmals seit den Core 2 
bei Haswell die Anzahl der Schedu- 


Singlethread-Leistung pro Takt 


Gestiegene Effizienz (Singlethread) 


100 Screenshots von 2880p auf 1080p verkleinern (Faststone Image Viewer) 
Core i7-4770K w 107 (-5 %) 
Corei7-3770K 8 113 (Basis) 
Core i7-2700K EXE 123 (+8 90) 


Faststone Image Viewer, gesamtes System mit Platimax 600W 


Core i7-4770K, 67 Watt EXT 1,750 
Core i7-3770K, 64 Watt ama 1,766 
Core i7-2700K, 68 Watt [XX 1,809 


System: CPUs @ 3,7 GHz; 277/287, 2 x 4 DDR3-1600 (HSW + IVB), DDR3-1333 (SNB), 
Turbo aus; Win7 x64 SP1 Bemerkungen: Bei Last auf einem Kern rechnet Haswell rund 
fünf Prozent schneller als Ivy Bridge und somit klar flotter als Sandy Bridge. 


Sekunden 
< Besser 


System: Geforce GTX Titan, CPUs @ 3,7 GHz; 777/787, 2 x 4 DDR3-1600 (HSW + IVB), 
DDR3-1333 (SNB), Turbo aus; Win7 x64 SP1 Bemerkungen: Dank hoher Leistung sowie 
sparsamer Plattform positioniert sich der Core i7-4770K leicht in Front. 


Sek./Watt 
< Besser 


Multithread-Leistung pro Takt 


Gestiegene Effizienz (Multithread) 


x264 HD Benchmark v5.0, Test 42 (Multithread) 
Core i7-4770K m 16,5 (+13 9) 
Core i7-3770K a 14,6 (Basis) 
Core 17-27000 ННВ 13,3 (-10 9) 


x264 HD Benchmark v5.0, Test #2, gesamtes System mit Platimax 600W 
Core i7-4770K, 121 Watt 1,560 
Core i7-3770K, 107 Watt ai 1,360 
Core i7-2700K, 122 Watt EEE 1,090 


System: CPUs @ 3,7 GHz; 277/287, 2 x 4 DDR3-1600 (HSW + IVB), DDR3-1333 (SNB), 
Turbo aus; Win7 x64 SP1 Bemerkungen: Die zusátzliche Integer-ALU pro Rechenkern 
verhilft dem 4770K zu einem deutlichen Vorsprung gegenüber 3770K und 2700K. 


Fps 
> Besser 


System: Geforce GTX Titan, CPUs @ 3,7 GHz; 777/787, 2 x 4 DDR3-1600 (HSW + IVB), 
DDR3-1333 (SNB), Turbo aus; Win7 x64 SP1 Bemerkungen: Besonders deutlich wird 
die Effizienz bei Integer-Multithreading, wo die zusätzlich ALU die Leistung messbar erhöht. 


Fps/Watt 
> Besser 
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ler-Ports, welche die Micro-Befehle 
an die Recheneinheiten weiterge- 
ben, von sechs auf acht erhöht und 
vier statt drei Integer-ALUs (Arith- 
metic Logic Unit) verbaut sowie 
eine Sprungeinheit hinzugefügt. 
Diese beiden Verbesserungen soll- 
ten theoretisch Integer-lastige Be- 
rechnungen auf allen Kernen bei 
gleichzeitiger Nutzung von SMT 
beschleunigen. Unsere Messungen 
mit dem x264-HD-Benchmark be- 
stätigen diese Vermutung: Bei 3,0 
GHz rechnet der Core i7-4770K 
dreizehn Prozent schneller als ein 
gleich getakteter Core i7-3770K. 
Die Leistung bei der Nutzung ei- 
nes Threads hingegen steigt nur 
um etwa sechs Prozent, was die 
Theorie erneut untermauert. In 
Spielen wie Starcraft 2 fällt der 
Pro-Takt-Gewinn am hóchsten aus, 
hier machen sich die verdoppelten 
Geschwindigkeiten der L1- und L2- 
Caches drastisch bemerkbar. 


Bei der Nehalem-Generation gibt 
es einen Uncore-Bereich, der unter 
anderem den Takt des L3-Caches 
bestimmt. Seit Sandy Bridge spricht 
Intel hier vom System Agent und 
verknüpft diesen mit der dritten 
Cache-Stufe, der Grafikeinheit so- 
wie den CPU-Kernen mittels eines 
Ringbuses. Dieser taktet mit Kern- 
frequenz zugunsten geringer La- 
tenzen, was sich in der Praxis als 
etwas ungeschickt herausstellte: 
Schlafen die CPU-Kerne und nur 
die Grafikeinheit taktet hoch, müs- 
sen der Ringbus, der L3 und die 
CPU-Kerne ihre Frequenzen erhö- 
hen, wodurch der Stromverbrauch 
steigt, nicht aber die Leistung. Mit 
Ivy Bridge entschärfte der Herstel- 
ler das Problem etwas, indem die 
Grafikeinheit einen eigenen L3- 
Cache spendiert bekam. 


Bei Nehalem hingegen war der Un- 
core- vom Kerntakt entkoppelt und 
mit Haswell greift Intel wieder auf 
dieses Prinzip zurück. Je nach Last 
liegt also die volle oder eine nied- 
rigere Frequenz am Ringbus sowie 
dem L3-Cache an, die Grafikeinheit 


ALTERNATE 


cyberport 


aber taktet wie die CPU-Kerne 
mittels einer dedizierten Domäne 
- Letztere müssen also nicht mehr 
aufgeweckt werden, was Energie 
spart. Der Nachteil hiervon ist die 
höhere L3-Cache-Latenz, was Mes- 
sungen mit AIDA Extreme belegen. 


Um überdies die Spannungen für 
die einzelnen Chipteile besser 
steuern zu können, vereinfachte 
Intel die externe Spannungsversor- 
gung mit Haswell, wie das Schau- 
bild rechts zeigt - die VDDQ (1a) 
kümmert sich wie gehabt um den 
Speicher-Controller. Die neue VC- 
CIN (1b) wird von den im Die in- 
tegrierten Reglern abgegriffen und 
versorgt die CPU-Kerne (2), den 
Ringbus (3), die Grafikeinheit (4), 
einige I/O-Bereiche (5) und den 
System Agent (6). So sind sparsame- 
re Mainboards und eine effiziente- 
re Spannungsversorgung machbar. 


FMA3 und AVX2 

Die beschleunigten Caches und 
die erhöhte Integer-Leistung sind 
aber nicht alles, der Fokus von Intel 


1b 


Integrierte Wandler (IVR) 


CPU-Kerne 
L3-Cache 


Haswell-Mainboards müssen an den Chip nur noch zwei Spannungen liefern (1a und 
1b), wovon den Speicher-Controller versorgt und eine die restlichen Bauteile (2 bis 6). 


lag vielmehr auf der Gleitkomma- 
Performance. Hierzu bohrte der 
Hersteller die FPU auf, welche nun 
FMA3 sowie AVX2 beherrscht. Bei 
entsprechender Programmierung 
respektive Software steigt die Leis- 
tung jeweils um den Faktor zwei, 
in der Praxis dürfte der Gewinn je- 
doch geringer ausfallen. Passende 


Die Neuerungen am CPU-Kern 


Während sich am sogenannten Frontend, welches Befehle heranschafft und dekodiert, nichts Wesentliches geän- 
dert hat, bietet der Scheduler zwei weitere Ports und daran angekoppelt u.a. eine Ausführungseinheit mehr. 


Frontend pro Haswell-CPU-Kern 


Frontend pro Haswell-CPU-Kern 


Scheduler (Unified Reservation Station) samt Ausführungseinheiten pro Haswell-CPU-Kern 


Daten- 
Speicher- 
Einheit 


Vector-Ein- Vector-Ein- 
heiten (AVX2) f heiten (AVX2) 


Vector-Ein- 
heiten (AVX2) 


PLUS 
PLATINUM 


| nr 7 


Lade-/ 
Speicher- 
Einheit 


Lade-/ 
Speicher- 
Einheit 


* 


Anwendungen sind noch rar, der 
FPU-Julia-Test von AIDA zeigt je- 
doch einen Leistungsgewinn durch 
AVX2 von 71 Prozent. 
Strich liefert Intel mit Haswell eine 
leicht gestiegene Pro-Takt-Leistung, 
mit Software welche die neuen 


Unterm 


Befehlssatz-Erweiterungen unter- 


stützt, wäre jedoch mehr möglich. 


Port 6 (NEU) 


* 


Sprung- 
Einheit 


Port 7 (NEU) 


* 


Adressen- 
Speicher- 
Einheit (AGU) 


Seit der Core-2-Generation bietet der Scheduler sechs Ports, um 
Befehle an die Ausführungseinheiten weiterzuleiten, mit Haswell fügt 
Intel zwei weitere hinzu. Zudem wáchst die Anzahl der Integer-ALUs 
von drei auf vier an, eine zusätzliche Sprungeinheit entlastet Port 0. 
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Starcraft 2 Heart of the Swarm liegt Haswell besonders gut, hier steigt die Leistung 
pro Takt gegenüber Ivy Bridge drastisch an — wir messen plus 24 Prozent. 


Ein Sorgenkind ist Crysis 3, hier leistet sich Haswell einen Ausrutscher: Egal ob mit 
oder ohne SMT, die neuen CPUs sind reproduzierbar langsamer als die alten. 
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lle Prozessoren müssen sich 

durch einen neuen Test-Par- 
cours begeben, zudem haben wir 
unsere Messmethoden verbessert 
und nutzen eine schnellere Gra- 
fikkarte. So kommt nunmehr eine 
auf 900/3.300 MHz übertaktete Ge- 
force GTX Titan zum Einsatz, wel- 
che die bisherige Geforce GTX 580 
ersetzt. Zudem verringern wir die 
Auflósung für die Spiele-Tests von 
1.920 x 1.080 auf 1.280 x 720 Pixel 
(aufgrund des gleichen Seitenver- 
hältnisses von 16:9 muss die CPU 
gleich viel Geometrie berechnen), 
jedoch wie gehabt bei maximalen 
Details. Der Hintergrund ist folgen- 
der: Damit Sie sehen, wie schnell 
welcher Prozessor in Relation zu 
einem anderen ist, darf die Grafik- 
karte nicht limitieren, deswegen 
nur 720p. Ansonsten kónnte es pas- 
sieren, dass Prozessor A zwar 100 
Fps erreichen kónnte, jedoch im 
Grafiklimit von 70 Fps hängt - Pro- 
zessor B erreicht nur 60 Fps und ist 
vermeintlich kaum langsamer. Nur 
Messungen im CPU-Limit lassen 
Rückschlüsse auf die reale Leistung 
in Spielen zu und helfen Ihnen bei 
der Kaufentscheidung. 


Wie der Extrakasten auf der nächs- 
ten Seite zeigt, testet PC Games 
Hardware alle Prozessoren gemäß 
den Spezifikationen von AMD, Intel 
und der JEDEC - letztere zeichnet 
für die Zertifizierung von Arbeits- 
speicher samt Takt sowie Latenzen 
verantwortlich. Der Turbo wie 
auch SMT und CMT (die Modul- 
technik bei AMD) sind eingeschal- 
tet, alle Mainboards nutzen aktuelle 
BIOS- respektive UEFI-Versionen. 


Der erste Titel im Parcours ist Anno 
2070 von Related Designs, ein Auf- 
bauspiel mit DX11-Technik. Ohne 
schnellen Prozessor ist hier im 
Endlosspiel bei maximalen Details 
wenig zu holen, da Abertausende 
von Einwohnern sowie Hunderte 
Produktionsanlagen samt  Tran- 
portwegen im Hintergrund be- 
rechnet werden. Anno 2070 nutzt 
nur bedingt mehr als vier Kerne, 
die hier ausgelagerten Threads be- 
nótigen zudem wenig Performance 
- Trumpf ist daher wie so oft eine 
hohe Leistung pro Takt, was be- 


sonders den Intel-Chips entgegen 
kommt. Der 4770K und der 4670K 
führen daher das Testfeld an, ge- 
folgt von Ivy und Sandy Bridge. 
AMDs schnelle FX-Modelle sind nur 
auf Augenhóhe mit dem i3-3220. 


Ein anderes Bild zeigt sich in Batt- 
lefield 3, dem DX11-Shooter von 
DICE. Zugunsten der Reproduzier- 
barkeit setzen wir auf eine Szene 
aus der Einzelspielerkampagne, 
welche mit viel künstlicher Intel- 
ligenz und einigen Explosionen 
aufwartet. Mehr als vier Kerne 
sind hilfreich (wenngleich bei den 
Phenom-I-CPUs der Uncore-Takt 
eine gute Skalierung verhindert), 
nicht aber SMT. Die zusätzlichen 
virtuellen Rechenherzen bremsen, 
daher ist der 4670K schneller als 
der 4770K - etwas Ähnliches konn- 
ten wir bereits früher in Battlefield 
Bad Company 2 messen. 


Crysis 3 profitiert enorm von sechs 
oder noch mehr Kernen - dem 
stark parallelisierten Gras-Ren- 
dering sei Dank - und nutzt auch 
SMT für eine drastische Leistungs- 
steigerung. Aus Preisleistungssicht 
AMDs FX-6350 
exzellent ab. Haswell allerdings 
stolpert in unserer Test-Szene, der 
4670K wie auch der 4770K sind 
reproduzierbar langsamer als ihre 
Vorgänger, wodurch der FX-8350 
den 4670K überholt. Dirt Show- 
down schlägt in die BF3-Kerbe, 
SMT ist erneut eine Fps-Bremse. 
Das hält den 4770K jedoch nicht 
davon ab, die drittschnellste CPU 
im Testfeld zu sein; den Spitzen- 
platz erobert sich der 4670K. In- 
teressant an diesem Spiel ist die 
Nutzung des AVX-Befehlssatzes, 
welche Prozessoren, die damit aus- 


schneidet hier 


gestattet sind, leicht beschleunigt. 


Starcraft 2 ist seit jeher eine Intel- 
Domäne, daran ändert auch Heart 
of the Swarm nichts. Unsere Sze- 
ne stammt aus der Kampagne und 
zeigt Dutzende Zerg, die eine Ter- 
raner-Basis stürmen. Das Spiel giert 
vor allem nach schnellen Caches, 
daher brillieren hier beide Haswell- 
Prozessoren und setzen sich mit 
deutlichem Abstand an die Spitze. 
Alle AMD-CPUs müssen hingegen 
eine herbe Schlappe hinnehmen, 
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selbst der Pentium G2120 ist flotter 
als der FX-8350. The Elder Scrolls 5 
Skyrim in einer Außenszene nahe 
der Stadt Weifslauf zeigt wenig 
Auffälligkeiten, die zwei Haswell- 
Modelle liegen in der Spitzengrup- 
pe, alle AMD-Chips fallen hinter die 
Intel-Quadcores zurück. 


Anwendungsleistung 

Im Packprogramm 7-Zip müssen 
alle CPUs drei GiByte gemischte 
Daten im LZMA2-Ultra-Algorith- 
mus komprimieren, wir nutzen je- 
weils so viele Threads wie logische 
Kerne zur Verfügung stehen. Ob- 
gleich Haswell diese Integer-Last 
gut liegen sollte, schneiden beide 
Modelle hier erneut langsamer ab 
als ihre Vorgänger; der FX-8350 
schlägt den Core i7-3770K. 


Mit dem Faststone Image Viewer, 
einem kostenlosen Bildbetracher 
mit Zusatzfunktionen, verkleinern 
wir hundert Screenshots von 5.120 
x 2.880 samt Lanczos-Filter auf 
1.920 x 1.080 Pixel, hier rechnet 
nur ein Kern. Dem 4770K und dem 
4670K gelingt es erwartungsgemäß 
am schnellsten, die flottesten AMD- 


Modelle hingegen sind langsamer 
als der Core i3-3220. Mit dem Lux- 
mark und dessen Sala-Szene testen 
wir die Multithreading- und die 
Grafik-Leistung unter Open CL, 
selbstverständlich mit aktuellen 
Treibern (AMD Treiber-Version 
1124.2 und Intel SDK 2013). Kuri- 
osum am Rande: Der CPU-Teil al- 
ler AMD-Prozessoren arbeitet mit 
Intels Open-CL-Treiber schneller 
als mit dem originalen Accelerated 
Parallel Processing (APP) SDK. 


Haswell schneidet im Luxmark gut, 
aber schlechter als erwartet ab, da 
vor allem die integrierte Grafikein- 
heit für Leistungsschübe sorgen 
sollte. Ein Erklärungsversuch ist 
das Erreichen des TDP-Limits, denn 
das Erhöhen des VR Current um ei- 
nige Ampere steigert die Leistung 
messbar. Möglicherweise muss 
Intel den Treiber noch besser an- 
passen, bis Redaktionsschluss ist 
dies aber nicht passiert. Der x264- 
HD-Benchmark nimmt erwartungs- 
gemäß die vierte Integer-ALU pro 
Kern dankend an, der 4770K rech- 
net daher schneller als der FX-8350, 
der 4670K knackt den 2600K. 


Die Plattformen: 
So testet PC Games Hardware 


Wir verwenden für jeden Sockel nach Möglichkeit die sparsamste ATX-Platine, 
die sich in unserem Testlabor befindet — selbstverständlich mit aktuellem BIOS 
respektive UEFI. Die Speicherfrequenzen wählen wir so, wie sie für den jeweiligen 
Chip vom Hersteller spezifiziert sind, als Latenzen kommen die von der JEDEC 
(Joint Electron Devices Engineering Council) als Standard für bestimmte Taktraten 
vorgesehenen Werte zum Einsatz. Auch beim Uncore- und CPU-Northbridge-Takt 
halten wir uns an die Hersteller-Spezifikationen. 


Sockel Mainboard Chip BIOS-Version 
AM3+ Asrock 970 Extreme 3 970 1.7, 

ЕМ2 MSI A85XA-G65 А75 
LGA 2011 MSI X79A-GD65 (8D) 

LGA 1150 MSI 287-643 

LGA 1155 MSI 277-643 

LGA 1156 MSI P55-GD65 

LGA 775 Gigabyte GA-EP45 Extreme 


Uncore-Takt 
2.200 MHz 
2.000 MHz 
1.600 MHz 
2.000 MHz 
Wie Kerntakt 
Wie Kerntakt 
Wie Kerntakt 
Wie Kerntakt 
2.000 MHz 
Nicht vorh. 


CPU-Reihe RAM-Typ/Latenzen 
ЕХ-8хх0/-6х50/-4х50 | DDR3-1866 @ 11-11-11-11 
FX-6x00/-4x00 DDR3-1866 Q 11-11-11-11 
A-Serie / Athlon Il X4 | DDR3-1866 @ 11-11-11-11 
Phenom Il (AM3+) DDR3-1333 @ 8-8-8-11 
Core iX-49x0/-48x0 | DDR3-1866 @ 11-11-11-11 
Core iX-39x0/-38x0 | DDR3-1600 @ 9-9-9-10 
Core iX-3xx0/-4xx0 R3-1600 @ 9-9-9-10 
Core iX-2xx0/Pentium R3-1333 @ 7-7-7-21 
Core i5-7x0 R3-1333 @ 7-7-7-21 
Core 2 Duo/Quad R2-1066 Q 6-6-6-11 


Speicher 
2x4 GiB 
2x4 GiB 
2x4 GiB 
2x4 GiB 
4x 2 GiB 
4x 2 GiB 
2x4 GiB 
2x4 GiB 
2x4 GiB 
2x4 GiB 


Anno 2070: Haswell mit starker Leistung 


Battlefield 3: SMT bremst, 4670K vorne 


Core i5-4670K 
Core i7-3770K 
Core i5-3570K (4C/4T 
Core i7-2600K (4С/8Т 
Core 15-3470 (4C/4T 
Core i7-3970X (6C/12T 
Core i5-2500K (4С/4Т 
Core i7-3930K (6C/12T. 
Core i7-875 (4С/8Т 
FX-8350 (4M/8T 
FX-6350 (3M/6T 

Core i3-3220 (2С/4Т 
Core i5-760 (4С/4Т 
FX-4350 (2M/4T 
FX-6300 (3M/6T 
FX-4300 (2M/4T 
A10-5800K (2М/4Т 
А8-5600К (2М/4Т 
А10-5700 (2М/4Т 
Phenom II X6 11007 (6C/6T, 
Phenom II X4 965 (4С/4Т 
Athon Il X4 750K (2M/4T 
C2Q Q9550 (4C/4T 
Pentium G2120 (2C/2T 


ACHT 
4С/8Т, 


Spielstand „Gigantische Stadt", 720p, maximale Details, kein AA/AF 
Core i7-4770K (4C/8T) ww 54.0 
E -20 
=a 
=s 
www Wrc Ea s 
tww 
tww srrraoissaao° 
wisa 
ww 
was G 
www 
ws 
wass); 
wass 
Gw 
1 7 
1 20,8 
ER ИЯ 
Gw 27 0 
1 26,5 
Gw. 
E 25.5 
Kwa) 4 
1 EEN 
1 21,6 
Bedingt spielbar von 15 bis 25 Fps - Flüssig spielbar ab 25 Fps 


Spielstand Operation Swordbreaker", 720p, maximale Details, kein AA/AF 
Core i5-4670K (4C/4T) aww ЕЕ 111,0 
Core i7-3970X (6C/12T) ВОЗ [www 108,9 
Core i7-4770K (4C/8T) Ese 104,6 
Core i7-3930K (6C/12T) Egg x 98, 1 
Core i5-3570K (4C/4T) EX 98, 1 
Core 15-3470 (4C/4T) ВЕНН 97,4 
FX-8350 (4М/8Т) Eggs 93,0 
Core i5-2500K (4C/4T) 92,8 
Core i7-3770K (4C/8T) XXX v 88,8 
FX-4350 (2М/4Т) aa ШЕШ 85,1 
FX-6350 (3M/6T) ai i 84,5 
Core i7-2600K (4C/8T) 82,6 
Core 17-875 (4C/8T) Em Н 78,8 
Core 15-760 (4C/4T) gr ШЕШШ 78,2 
FX-6300 (3M/6T) СЕ 88 76,9 
FX-4300 (2М/4Т) Eee 71,5 
Phenom II X6 11007 (6C/6T) es 69,4 
Phenom Il X4 965 (4C/4T) Egan ЕШ 69,0 
A10-5800K (2М/4Т) Egon 68, 1 
A8-5600K (2M/4T) ERES pp A 
A10-5700 (2М/4Т) 551 БЫШ 64,7 
Core 13-3220 (2C/AT) ВБ БЕШ 64,6 
Athon II X4 750K (2М/4Т) Es 63,2 
C2Q 09550 (4C/4T) БОЈА 55,0 
Pentium G2120 (2C/2T) FESSES. 45,0 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiB DDR3-1866/-1600/-1333 (je 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win 7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Die beiden Haswell-Prozessoren liegen an der Spitze des Testfeldes. 


МВ @ Fps 


» Besser 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiB DDR3-1866/-1600/-1333 (je 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win 7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
Bemerkungen: SMT kostet Leistung, der 4670K ist daher schneller als der 4770K. 


Mär @ Fps 


» Besser 
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Crysis 3: Haswell langsamer als Ivy Bridge 


Dirt Showdown: SMT bremst Intel aus 


Spielstand , Welcome to the Jungle" (Fields), 720p, max. Details, kein AA/AF 


Core i7-3970X (6C/12T) С ШЕШШ 84,6 
Core i7-3930K (6C/12T) aI 76,9 
Core i7-3770K (4C/8T) maw [S 74,9 
Core i7-4770K (4C/8T) M58 66,7 
FX-8350 (4М/8Т) gg s 57,4 
Phenom Il X6 1100T (6C/6T) gw 56,4 
Core i5-3570K (4C/AT) EXE ШШШ 54,7 
Core 17-875 (4C/8T) maw ШШШ 53,6 
Core i5-3470 (AC/AT) [EXE 53,5 
Core i5-4670K (4C/4T) Egi 53,4 
Core i7-2600K (4C/8T) Egi 52,6 
FX-6350 (3M/6T) Egi eu 48,1 
Core i5-2500K (4C/4T) maaa 479 
FX-6300 (3M/6T) SE En 45, 1 
FX-4350 (2М/4Т) EB ШЕШ 39,5 
Phenom Il X4 965 (4C/AT) EEE ШШШ 38,1 
Core 15-760 (4C/4T) EEE EN 37,6 
FX-4300 (2М/4Т) Egi 36,2 
A10-5800K (2М/4Т) EEE ШШ 36,1 
Core i3-3220 (2C/AT) EEE 34,6 
A8-5600K (2M/4T) Eam 34,0 
A10-5700 (2М/4Т) Egi 32,3 
Athon II X4 750K (2M/4T) EEE EN 31,6 
С20 09550 (4C/4T) FEE ШЕШ 28,0 
Pentium G2120 (2C/2T) EEE 22,1 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Benchmark , Miami", 720p, maximale Details, kein AA/AF, mit AVX.exe* 


Core i7-3970X (6C/12T) mwa IS 141,0 
Core i5-4670K (4C/AT) Egg 135,8 
Core i7-4770K (4C/8T) gg EN 128,6 
Core i5-3570K (4C/4T) ООН 127,8 

Core i7-3930K (6C/12T) ООВ 127,3 

Corei5-3470 (4C/AT) ШОБ [I 125,4 
Core i7-3770K (4C/8T) Egg ew 114,1 
Core i5-2500K (4C/4T) Egg iu 111,6 
Core i7-2600K (4C/8T) Egan ШЕШ 108,7 

FX-4350 (2М/4Т) ШВУ II 102,0 
FX-8350 (AM/8T) Erg iw 99,8 
FX-6350 (3M/6T) En pes 92,3 
FX-6300 (3M/6T) a Walli 89,9 
Corei7-875 (4C/8T) siu 88,1 
FX-4300 (2М/4Т) Forge 85,4 
Core i3-3220 (2C/AT) SS o 83, 1 
Corei5-760 (4C/4T) Egg ШЕШ 80,3 
Phenom II X4 965 (4C/4T) EXE | 78,9 
Phenom Il X6 1100T (6C/6T) ga 75,4 
A10-5800K (2М/4Т) SS 73,8 
A10-5700 (2M/4T) Es pw 72,9 
A8-5600K (2M/4T) Esq 72,3 
Athon II X4 750K (2M/4T) ES | 71,0 
C2Q 09550 (4C/4T) Egi ШЕШЕН 67,9 
Pentium G2120 (2C/2T) ME 41,9 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiB DDR3-1866/-1600/-1333 (je nach 
AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win 7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) Bemer- 
kungen: SMT bringt viel, allerdings rechnen beide Haswells langsamer als ihre Vorgänger. 


Mimil ø Fps 


» Besser 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiB DDR3-1866/-1600/-1333 (je 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win 7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
Bemerkungen: SMT bremst, ergo liegt der 4670K wie in Battlefield 3 vor dem 4770K. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


SC2 Heart of the Swarm: Haswell extrem schnell 


TES 5 Skyrim: Haswell auf dem Treppchen 


Spielstand , Veteranen", 720p, maximale Details, kein AA/AF 


Core i7-4770K (4C/8T) aaa 32,4 
Core i5-4670K (cT maa 31,3 
Core i7-3770K (4C/8T) Ep e 26,3 
Core i5-3570K (4C/4T) EEE 25,2 
Core i7-2600K (4C/8T) EEG] ННВ 25,0 
Core i7-3970X (6C/12T) EI 24,7 
Core i5-3470 (4C/4T) EEE E 24,1 
Core i5-2500K (4C/4T) suwa 22,5 
Core i7-3930K (6C/12T) EEE En 22,2 
Core 13-3220 (2C/4T) EEE] pe 19,0 
Pentium G2120 (2C/2T) og e 18,0 
Core i7-875 (4C/8T) ES] ШЕШШ 16,7 
FX-8350 (AM/8T) |n pem 15,1 
FX-4350 (2М/4Т) ERG E 14,8 
Core 15-760 (4C/4T) REESE ESSE 14,7 
FX-6350 (3M/6T) Egi e 14,2 
FX-4300 (2М/4Т) ERES E 14,1 
FX-6300 (3M/6T) ERES E 13,1 
A10-5800K (2M/AT) ESL 12,0 
A10-5700 (2М/4Т) EEG EN 11,6 
Phenom II X6 1100T (6C/6T) Xe E 11,3 
Phenom II X4 965 (4C/AT) EZ 11,3 
A8-5600K (2M/AT) ESSI 10,6 
Athon II X4 750K (2M/4T) EEG E 10,5 
C2Q 09550 (4C/4T) SG 10,1 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Spielstand „Weißlauf”, 720p, maximale Details, kein AA/AF 


Corei7-3970X (6C/12T) Was 102,6 
Core i7-4770K (4C/8T) EISE |i 95, 1 
Core i7-3930K (6C/12T) ШО ШЕШШ 92,4 
Core i7-3770K (4C/8T) aaa 24 
Core i5-4670K (4C/4T) Egg peu 91,3 
Core i5-3570K (4C/4T) СО ЕШШ 87,5 
Core i7-2600K (4C/8T) Egg p 87,3 
Core 15-3470 (4C/4T) ВС [E 83,8 
Core i5-2500K (4C/4T) Egi s 80,1 
Core 17-875 (4C/8T) og I 75,6 
FX-8350 (4M/8T) EXE E 72,2 
FX-4350 QM/AT) mau ШЕШ 69,1 
Core i3-3220 (2С/4Т) gg ww 68,8 
FX-6350 (3M/6T) mu 68,5 
Core 15-760 (4C/4T) Ko ИЕШЕ 67,3 
FX-6300 (3M/6T) Egi | 64,8 
FX-4300 (2М/4Т) Em ps 62,4 
Phenom II X4 965 (4C/4T) |n ps 60,4 
Phenom Il X6 1100T (6C/6T) Egi 60, 1 
A10-5800K (2М/4Т) BE | 58, 1 
Pentium G2120 (2C/2T) ERR | 57,9 
A8-5600K (2M/AT) STI ШЕШШ 56,1 
Athon II X4 750K (2M/4T) ESS] ШЕШШ 54,1 
A10-5700 (2М/4Т) ERE E 52,5 
C2Q 09550 (4C/4T) Egi s 52,0 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiB DDR3-1866/-1600/-1333 (je 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win 7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Dank ihrer schnellen Caches sind 4770K und 4670K besonders flott. 


Mimi @ Fps 


> Besser 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiB DDR3-1866/-1600/-1333 (je 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win 7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Skyrim zeigt das erwartete Bild, nur der 3970X liegt vor dem 4770K. 


Mär @ Fps 


» Besser 
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Р Я „жй d Grafikeinheit Nvidia Geforce GTX 670MX (614 MHz) 
davon virtuell) und die Nvidia GeForce GTX 670MX: Zudem ist das 1.536 MiByte GDDRS (1.400 МН2)/192 Bit 
15,6-Zoll-Gaming-Notebook mit einem entspiegelten Display, 8 GiBy- ш 
Te Wé NS 
te DDR3-1.333-Arbeitsspeicher-ünd einer 750 GByte großen Hitachi 
Travelstar 7K750 bestückt. Eine angenehme Lautheit von 0,6 Sone 
. . 3 d | Kommunikation GBit-LAN, WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth, SD-Slot, 3MP Webcam 
(Leerlauf) bis maximal 2,2 Sone in anspruchsvollen Spielen làsst Sie 
die Soundeffekte Ihrer Spiele voll auskosten. Zahlreiche Anschlüsse : 


pm E 42/46 Bilder pro Sekunde (3DMark 11: P3.638) im Netzbetrieb 
tungs-Verháltnis runden das Gesamtpaket des MEDION ERAZER X6823 
PCGH-Edition ab. Das neue PCGH-Notebook kónnen Sie ohne Betriebs- 
system für 899 Euro (zzgl. Versandkosten) im Medion-Shop bestellen. = 


** = 
Es liegt eine DVD mit Treibern für Windows 7 und 8 bei. PREIS € 899, 


* Verringerte Leistung im Akkubetrieb ** Zzgl. Versandkosten in Höhe von € 7,95 


Hardware 


MEDION’ Jetzt bestellen unter: www.medion.com/PCGH er: 


wie USB 3.0, eine solide Verarbeitung und das unschlagbare Preis-Leis- 


ll SPECIAL | Haswell im Test 


7-Zip: Haswell fällt hinter Ivy Bridge zurück 


Faststone: Haswell flott bei Singlethread 


7-Zip v9.20 x64, 3 GiB gemischte Dateien komprimieren (LZMA2, Ultra) 


Core i7-3970X (6C/12T) EEE 217 
Core i7-3930K (6C/12T) EEE 248 
FX-8350 (4М/8Т) EEE 256 
Core i7-3770K (4C/8T) EEE 261 
Core i7-4770K (4C/8T) EEE 277 
Core i7-2600K (4C/8T) Ew 309 
FX-6350 (3M/6T) Eu 322 
FX-6300 (3M/6T) Eu 329 
Core 17-875 (4C/8T) | 335 
Core i5-3570K (4C/4T) Eu 367 
Core 15-3470 (4C/4T) E 372 
Core i5-4670K (4C/4T) EN 398 
FX-4350 QM/AT) P 423 
Phenom Il X6 1100T (6C/6T) EN 424 
Core i5-2500K (4C/4T) ЖШШЕ 446 
FX-4300 (2М/4Т) EXE 450 
A10-5800K (2М/4Т) maaa 492 
A8-5600K (2M/4T) Eu 501 
Athon II X4 750K (2М/4Т) Eu 503 
Core i5-760 (4C/AT) maaa 534 
A10-5700 (2М/4Т) En 541 
Core i3-3220 (2C/AT) mw“ 559 
Phenom II X4 965 (4C/4T) ERE 566 
С20 09550 (4C/4T) EXE 745 
www—rrrrrris7. 


100 Screenshots von 2880p auf 1080p verkleinern 


Core i7-4770K (4C/8T) mauwa 108 
Core i5-4670K (4C/4T) Eu 111 
Core i7-3770K (4C/8T) Ew 114 
Core i5-3570K (4C/4T) ERE 116 
Core i5-3470 (4С/4Т) awwal 118 
Core i7-2600K (4C/8T) E 120 
Core i7-3970X (6/127) mai 122 
Core i5-2500K (4C/4T) uui 128 
Core i7-3930K (6C/12T) mali 135 
Core 13-3220 (2С/4Т) [EX 136 
FX-4350 (2М/4Т) ws 139 
FX-8350 (4М/8Т) | 141 
FX-6350 (3M/6T) | 141 
FX-6300 (3M/6T) Talli 144 
Pentium G2120 (2C/2T) uu 145 
A10-5800K (2M/AT) mw 146 
FX-4300 (2М/4Т) www 149 
A10-5700 (2М/4Т) maw 152 
A8-5600K (2M/4T) w 154 
Athon II X4 750K (2М/4Т) M 154 
Corei7-875 (4C/8T) maaa 
) 
) 
) 
) 


Corei5-760 (4C/AT) Ei 164 
Phenom Il X6 1100T (6C/6T) [XXX 186 
C20 09550 (4C/4T) EXER 188 
Phenom Il X4 965 4C T EX 201 


Pentium G2120 (2C/2T 
System: Geforce GTX Titan 9 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiB DDR3-1866/-1600/-1333 (je 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win 7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Obwohl 7-Zip Integer-lastig ist, , schmeckt" es den Haswells nicht. 


Sekunden 
< Besser 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiB DDR3-1866/-1600/-1333 (je 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win 7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Der 4770K liegt souverän in Front, der 4670K direkt dahinter. 


Sekunden 
< Besser 


Luxmark (Sala): Paradedisziplin für Haswell 


x264 HD: Der 4770K ist der schnellste Quadcore 


Luxmark v2.0 x64, Sala-Szene (CPU plus integrierte Grafik) 


Core i7-4770K (4C/8T) ua 804* 
Core i7-3770K (4C/8T) ERE 749 
Core i7-3970X (6C/12T) EX 739 
Core i7-3930K (6C/12T) EEUU 672 
Core i5-4670K (4C/4T) EEUU 569 
Core i5-3570K (4C/4T) m awali 542 
Core i7-2600K (4C/8T) EX 499 
FX-8350 (4M/8T) Eu 484 
Core 15-3470 (AC/AT) ER 451 
A10-5800K (2М/4Т) En 427 
Core 17-875 (4C/8T) EIN 419 
A10-5700 (2M/AT) E 382 
FX-6350 (3M/6T) EX 364 
A8-5600K (2М/4Т) EX 353 
FX-6300 (3M/6T) E 340 
Core i3-3220 (2С/4Т) Ew 329 
Phenom II X6 1100T (6C/6T) [ww 295 
Core i5-2500K (4C/4T) Eu 287 
FX-4350 (2М/4Т) Eu 266 
Core i5-760 (4С/4Т) EEE 258 
FX-4300 (2М/4Т) EEE 251 
Athon II X4 750K (2М/4Т) EEE 220 
Kasa 


Pentium G2120 (2C/2T 
Phenom II X4 965 (4С/4Т) Eu 209 
ШШШ, 


x264 HD Benchmark v5.0 x64, Test #2 (1080p-Video-Konvertierung) 


Core 17-3970Х (6C/12T) mawar 
Core i7-3930K (6C/12T) maw. 
Core i7-4770K (4C/8T) ER 16,4 
FX-8350 (AM/8T) mama G 15,1 
Core i7-3770K (4C/8T) mamawa 14,5 
Core i5-4670K (4C/4T) ua 13,9 
Core i7-2600K (4C/8T) mua 12,8 
Core 15-3570К (4C/4T) Ee 12,1 
Phenom Il X6 11007 (6C/6T) | 14,3 
Core i5-3470 (4C/4T) FEES 11,2 
Core 17-875 (4C/8T) E 10,7 
FX-6350 (3M/6T) Eu 10,5 
Core i5-2500K (4C/4T) Eu 10,4 
FX-6300 (3M/6T) E 10,1 
FX-4350 (2М/4Т) G 8, 1 
Core i5-760 (4C/AT) EN 7,9 
A10-5800K (2М/4Т) m 7,7 
Phenom II X4 965 (4C/AT) EEE 7,6 
FX-4300 (2М/4Т) ll 7,4 
А8-5600К (2М/4Т) | 7,3 
Athon II X4 750K (2М/4Т) ERE 7,2 
A10-5700 (2М/4Т) EN 6,8 
Core i3-3220 (2С/4Т) EEE 6,6 
C2Q Q9550 (4C/4T) Ee 6,5 
Pentium G2120 (2C/2T) EEE 5,3 


*VR Current limitiert, mehr Ampere erlauben 817 KS/Sekunde 


C2Q Q9550 (4C/4T 
System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiB DDR3-1866/-1600/-1333 (je 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win 7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Dank der integrierten Grafikeinheit spielt Haswell weit vorne mit. 


KS/Sek. 
P Besser 


System: Geforce GTX Titan & 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiB DDR3-1866/-1600/-1333 (je 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win 7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Der x264 HD liegt den Haswells dank Integer-Last sehr gut. 


Fps 
» Besser 
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it Haswell móchte Intel die 
Effizienz der Prozessoren 
verbessern. Dies ist aber nur einge- 
schränkt dem verbesserten 22-Na- 


nometer-Prozess zuzuschreiben. 


Die bereits auf Seite 6 erläuterten 
integrierten Regler erlauben vor 
allem bei Teillast eine viel schnelle- 
re und feinere Justierung der anlie- 
genden Spannungen, die drei Takt- 
dománen (Kerne, Ringbus samt 
L3-Cache, Grafik) helfen, Energie 
zu sparen, und zudem hat Intel die 
niedrigen Power-States überarbei- 
tet sowie mit dem C7 (ähnlich dem 
S3-Stand-by, die CPU wacht aber 
schneller auf) einen neuen Tief- 
schlafmodus hinzugefügt. Eine wei- 
tere Änderung ist der sparsamere 
PCH, der bei allen Prozessoren ent- 
weder mit auf dem Package oder 
aber der Hauptplatine sitzt. 


Wir vermessen alle Prozessoren 
samt Mainboard, Arbeitsspeicher, 
einer 128-GByte-SSD und der Ge- 
force GTX Titan mit einem Ener- 
max Platimax 600 Watt. Ohne 
3D-Last benótigt die Nvidia-Grafik- 
karte nur rund 13 Watt, beeinflusst 
den Stromverbrauch des gesamten 
Systems also nur bedingt. 


Mit unter 40 Watt für die komplet- 
te Plattform stehen beide Haswell- 
Prozessoren exzellent da, die dank 
der integrierten Regler vereinfach- 
te Wandlerstruktur zahlt sich also 
ebenso aus wie der neue PCH. Das 
gute Bild setzt sich bei Last auf ei- 


nem Kern fort, welche wir mit dem 
Faststone Image Viewer bei der 
Bildumwandlung erzeugen. Hier 
erreicht der Core i5-4670K nur 57 
Watt und ist damit etwas effizienter 
als der langsamere Core i5-3570K. 
Der Core i7-4770K benótigt auf- 
grund des höheren Turbo-Takts 
etwas mehr Energie, 60 Watt sind 
jedoch sehr gut - das entspricht 
dem beliebten Core i5-2500K samt 
restlichem System. 


Als Szenario für Last auf allen Ker- 
nen nutzen wir den zweiten Run 
der 1080p-Videokonvertierung 
des x264-HD-Benchmarks, der zu- 
mindest in Sachen Leistung zu den 
besten Disziplinen von Haswell ge- 
hórt. Die vierte Integer-ALU macht 
sich allerdings auch beim Strom- 
verbrauch bemerkbar, 
benótigt die 4670K-Plattform mess- 
bar mehr Energie als der erwähnte 
Core i5-2500K. 


erstmals 


Etwas über 100 Watt bei voll aus- 
gelasteter CPU sind angesichts der 
Leistung allerdings extrem effizi- 
ent. Dies gilt auch für die 107 Watt 
des 4770K-Systems, das weniger 
Strom benótigt als AMDs Athlon 
II X4 750K für die ebenfalls sehr 
sparsame FM2-Plattform. In Crysis 
3 arbeitet die Geforce GTX Titan 
auf Hochtouren, alle Probanden 
rücken hier näher zusammen. Den- 
noch sind die Unterschiede groß: 
4770K und 4670K liegen bei etwa 
200 Watt, ein FX-8350 hingegen bei 
fast 300 Watt. 


Die vereinfachte Wandler-Struktur rund um den Sockel (oben) und der im 32-nm- 
Verfahren gefertigte PCH (unten) tragen zur Sparsamkeit der Haswell-Generation bei. 


Cx» 


Die C6- und C7-Tiefschlafmodi erfordern 0,05 Ampere auf der zweiten 12-Volt-Schiene, womit einige wenige Stromlieferanten Probleme haben. 


Im schlechtesten Fall greift bei zu geringer Spannung die UVP (Under Voltage Protec- 
tion) und das Netzteil startet nicht — der PC auch nicht. Zur Sicherheit sind bei allen 
uns vorliegenden Haswell-Platinen der C6- und der C7-Modus deaktiviert, dadurch 
erhóht sich der Stromverbrauch und der Turbo greift nicht mehr ganz so gut, ergo tritt 
ein Leistungsverlust ein. PC Games Hardware sprach mit den Netzteil-Herstellern und 
kann Entwarnung geben: Die allermeisten halbwegs aktuellen Modelle unterstützen 
die Tiefschlafmodi von Haswell, eine komplette Liste finden Sie unter: www.pcgh. 
de/Haswell-Netzteile. Be quiets L7-Netzteile bieten keine Unterstützung, Chieftech 
muss die GPA-Serie und einige BPS-Modelle erst noch anpassen, bei Coolermaster 
ist nur die V-Serie kompatibel, Corsair und OCZ testen noch, Cougar gibt die SX- und 
GX-Versionen frei, bei Fractal Design ist die Unterstützung bei der Integra-Reihe 
fraglich und bei Silverstone ist man sich sicher, dass die Strider Plus kompatibel sind. 


www.pcgameshardware.de 
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Leerlauf (Aero-Desktop unter Windows 7) 


Singlethread (Faststone Image Viewer) 


Komplettes System mit Enermax Platimax 600W 


Core i5-4670K (4C/4T) ua 37 
Core i7-4770K (4C/8T) Eu 38 
A10-5700 (2M/AT) awali 39 
Core i7-3770K (4C/8T) uwa 40 
Core i7-2600K (4C/8T) E 40 
Core i5-3570K (4C/AT) EXE 40 
Core i5-3470 (4C/AT) ERR 40 
Core i5-2500K (4C/4T) ER 40 
Core 13-3220 (2С/4Т) ERE 40 
Pentium G2120 (2C/2T) Eu 40 
A10-5800K (2M/AT) wai 42 
A8-5600K (2M/4T) wa 42 
Athlon II X4 750K (2M/AT) ERE 42 
Core 15-760 (4C/AT) XXX 44 
Core 17-875 (4C/BT) uwa 44 
Core 17-3970Х (6C/12T) maw 54 
Core i7-3930K (6C/12T) mü 54 
ЕХ-8350 (AM/8T) EX 54 
FX-6350 (3M/6T) ms 
FX-6300 (3M/6T) EXER 54 
FX-4350 (2М/4Т) EEUU 54 
FX-4300 (2М/4Т) ERR 54 
С20 09550 (4C/4T) awas 
Phenom Il X6 1100T aan 58 
Phenom Il X4 965 (4C/4T) maaa 58 


Komplettes System mit Enermax Platimax 600W 


Pentium G2120 (2C/2T) Eu 46 
Core i3-3220 (2C/AT) EEE 49 
Core i5-3470 (4C/4T) mm 53 
Core i5-4670K (4C/4T) FEE 57 
Core i5-3570K (4C/4T) uui 58 
Core i7-4770K (4C/8T) EX 60 
Core i5-2500K (4C/4T) E 60 
Core i7-3770K (4C/8T) Em 63 
Core i7-2600K (4C/8T) ua 66 
A10-5700 (2M/AT) mw 76 
C2Q 09550 (4С/4Т) Ee 76 
A8-5600K (2M/AT) EU 78 
Athlon Il X4 750K (2М/4Т) FE 78 
Core 15-760 (4C/AT) ua 79 
Core 17-875 (4C/8T) mars 
Core i7-3930K (6C/12T) maw 89 
A10-5800K (2M/AT) wi 89 
FX-4300 (2М/4Т) ERR 93 
FX-6300 (3M/6T) EX 96 
Core i7-3970X (6C/12T) Ei 97 
FX-4350 QM/AT) ERU 97 
FX-8350 (4М/8Т) ma 99 
FX-6350 (3M/6T) maw 101 
Phenom Il X4 965 (4C/AT) XXX 105 
Phenom II X6 1100T [X0 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiB DDR3-1866/-1600/-1333 (je 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win 7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Die Haswell-Generation steht im Leerlauf sehr gut da. 


Watt 
< Besser 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiB DDR3-1866/-1600/-1333 (je 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win 7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Bei Last auf einem Kern sind die neuen Prozessoren sehr sparsam. 


Watt 
< Besser 


Multithread (x264 HD v5.0, Test #2) 


Crysis 3 (720p, sehr hohe Details) 


Komplettes System mit Enermax Platimax 600W 


Pentium G2120 (2C/2T) ERR 53 
Core i3-3220 (2С/4Т) | 69 
Core 15-3470 (4C/4T) E 81 
Core i5-3570K (4C/4T) Ew 92 
A10-5700 (2М/4Т) EE 98 
Core i5-2500K (4C/AT) Eu 99 
C2Q 09550 (4C/4T) E 102 
Core i5-4670K (CT E 104 
Core i7-3770K (4C/8T) EEE 106 
Core i7-4770K (4C/8T) FEES: 107 
Athlon Il X4 750K (2М/4Т) ERES 107 
Core 15-760 (4C/4T) | 116 
Core i7-2600K (4C/8T) uwa 120 
A8-5600K (2M/4T) Eu 120 
FX-4300 (2М/4Т) Eu 128 
A10-5800K (2M/AT) Fo 129 
FX-4350 QM/AT) En 139 
FX-6300 (3M/6T) EX 147 
Phenom Il X4 965 (4C/AT) XXX 151 
Core 17-875 (4C/8T) mu 158 
Core i7-3930K (6C/12T) maa 167 
FX-6350 (3M/6T) Eu 171 
Phenom II X6 11007 a 
Core i7-3970X (6C/12T) mw 196 
FX-8350 (4М/8Т) EX 200 


Komplettes System mit Enermax Platimax 600W 


Pentium G2120 (2C/2T) | 130 
Core 13-3220 (2С/4Т) Tua 151 
A10-5700 (2М/4Т) wi 188 
С20 09550 (4C/4T) Fo 192 
Athlon II X4 750K (2М/4Т) ERR: 197 
Core 15-3470 (4С/4Т) Eu 198 
Core i5-4670K (4C/4T) ua 200 
Core 15-760 (4C/4T) EE 201 
Core i5-2500K (4C/4T) ua 202 
Core i7-4770K (4C/8T) EX 204 
Core i5-3570K (4C/AT) EX 207 
Core i7-3770K (4C/8T) muli 213 
A8-5600K (2M/4T) wa 217 
Core i7-2600K (4C/8T) ul 219 
FX-4300 (2М/4Т) aww 222 
A10-5800K (2M/AT) | 223 
FX-4350 QM/AT) mwa 229 
FX-6300 (3M/6T) EX 238 
Phenom Il X4 965 (4C/AT) uui 238 
Core 17-875 (4C/8T) ua 247 
Core i7-3930K (6/127) [XXX 258 
FX-6350 (3M/6T) m 259 
Core i7-3970X (6C/12T) EEUU: 271 
Phenom II X6 1100T a“ 277 
FX-8350 (AM/8T) maaa 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiB DDR3-1866/-1600/-1333 (je 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win 7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Bei Volllast rechnen die neuen Haswell-CPUs sehr energieeffizient. 


Watt 
= Besser 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 2 x 4 СІВ DDR3-1866/-1600/-1333 (je 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win 7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
Bemerkungen: In Spielen landen die Haswell-Modelle im oberen Mittelfeld. 


Watt 
*4 Besser 
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Architektur, 


Leistung & Effizienz der iGPU 


bseits der Energie-Effizienz für 

den kompletten Chip lag der 
Fokus von Intel vor allem auf der 
Grafikeinheit, zumal hier Nachhol- 
bedarf besteht - die integrierten 
Radeons von AMD berechneten 
Spiele und die meisten Compute- 
Anwendungen deutlich schneller. 


Der erste Schritt bei Haswell ist die 
Vermehrung der Executions Units 
(EUs), also der Ausführungseinhei- 
ten samt den Shadern. Während die 
ältere HD Graphics 4000 auf nur 
16 EUs kommt, sind es bei der HD 
Graphics 4200, 4400 und 4600 be- 
reits 20 EUs. Die beiden kleinsten 


System 

Agent, 

Display 
Engine & 


Speicher- 
Controller 


Versionen sind den langsameren = = = 
Modell Codename Execution Units (EUs) | Takt Einsatzzweck 
Ultrabook-Prozessoren ` vorbehal- 
Оу I Iris Graphics Pro 5200 GT3e 40 + EDRAM Bis zu 1,30 GHz Notebooks, AlOs 
ten - wahrscheinlich den Core i5 - - 
und den Core i3, die Intel bisher Iris Graphics 5100 GT3 40 Unbekannt Ultrabooks 
noch nicht vorgestellt hat. HD Graphics 5000 GT3 40 Bis zu 1,10 GHz Ultrabooks 
HD Graphics 4600 GT2 20 Bis zu 1,25 GHz Desktop, Notebooks 
Die HD Graphics 5000 ist das ers- | HD Graphics 4400 GT2 20 Unbekannt Ultrabooks 
te Modell mit satten 40 Execution HD Graphics 4200 GT2 20 Unbekannt Ultrabooks 


Units und steckt in schnelleren Ul- 
trabooks. Da sich die EUs aus zwei 
Blöcken (,Sub Slice)" zusammen- 
setzen, kann der Chip einen von 
beiden deaktivieren, wenn er nicht 
benótigt wird. 


Eine Stufe über der HD Graphics 
5000 hat sich Intel einen neuen 
Namen ausgedacht und spricht 


Die DX11.1-fähige Grafikeinheit 


Die Grafikeinheit bietet erstmals DX11.1, einige Texturformate werden viermal so schnell berechnet wie bei IVB 
und die VQE verbessert die Qualitát von Filmen. Der zweite Scheibe (, Sub Slice") ist der GT3 vorbehalten. 


Ringbus und Last-Level-Cache (LLC) 


Geometry 
Shader 


Fixed Functions für Videos 


Multi 
Format 
Codec 


Fixed Functions für Videos 


von der Iris Graphics 5100 - ein 
Schelm, wer hier an die hochaufló- 
senden Displays von Apple denkt, 
welche laut Marketing eine Retina- 
Auflósung bieten. Der Unterschied 


Steuer- 
Einheit 


Display 
Engine 


— NNI 


zur HD Graphics 5000 betrifft den 
Takt; das Topmodell Iris Graphics 
Pro 5200 hat ein weiteres Schman- 
kerl zu bieten - EDRAM. 


Dies steht für Embedded DRAM 
und bezeichnet 
schnellen Speicher, der per Ring- 
bus angebunden ist und sowohl 
von den CPU-Kernen als auch von 
der Grafikeinheit genutzt werden 
kann. Wie genau sich dies auf die 
Leistung | auswirkt, 
mangels Testexemplar noch nicht 
messen, planen dies aber in der 
kommenden Ausgabe zu prüfen. 
Die Iris Graphics Pro 5200 samt 
EDRAM ist wie schon erwähnt den 
mobilen HQ-Prozessoren und den 
verlöteten R-Modellen für All-in- 
one-Systeme vorbehalten. 


einen rasend 


kónnen wir 


www.pcgameshardware.de 


Allgemeiner Grafik-Block (bei der GT3-Variante doppelt vorhanden) — „Соттоп Slice" 


Allgemeiner Grafik-Block (bei der GT3-Variante doppelt vorhanden) — „Соттоп Slice" 


t 


Rechenblock #1 (GT1 + GT2) — „Sub Slice" 


20 Shader- 
Einheiten 


Theoretische Leistung 

Betrachtet man, wie sich die Perfor- 
mance integrierter Grafikeinheiten 
in den letzten Jahren entwickelt 
hat, so hat Intel mit Haswell einen 
gigantischen Sprung vollzogen - 
zumindest mit der Iris Graphics 
Pro 5200, die rechnerisch auf 
832 GFLOPS (Single-Precision) 
kommt und damit AMDs Radeon 


Medien- 
Verarbeitung 


е 


Сасһеѕ 


HD 7660D ebenso knackt wie die 
im Juni erschienene schnellere 
HD 8670D (648 SP-GFLOPS). Lässt 
mand die Iris Graphics Pro 5200 
außen vor, so erreicht Intel mit der 
HD Graphics 4600 exakt 400 SP- 
GFLOPS. Das ist zumindest auf dem 
Papier kaum mehr, als Atis Radeon 
X1950 XTX schon 2006 zu leisten 
imstande war. AMDs integrierte Ra- 


20 Shader- 


t 


Rechenblock #2 (nur bei GT3-Grafikeinheit) — „Sub Slice" 


Medien- 


Verarbeitung weis 


Einheiten 


deon HD 8670D ist immerhin von 
der Rechenleistung her so flott wie 
die dedizierte HD 5670 von 2012, 
in der Praxis ist Letztere dank ihres 
GDDRS5-Speichers gerade in Spie- 
len deutlich schneller. 


Ein Knackpunkt bei Intel sind wie 
gehabt die Treiber - wenngleich 
diese zumindest bei Haswell keine 
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Probleme machten, alle geprüften 
Spiele starteten zumindest ohne 
Bildfehler. Stattdessen verweigerte 
der aktuelle Treiber für Ivy Bridge 
(15.28.15.64.3062) die Zusammen- 
arbeit mit dem „Cloud Gate“-Test 
des 3D Mark mit Verweis auf einen 
DX11-Fehler, obgleich hier nur 
DX10 genutzt wird. Wie zum Trotz 
läuft der DX11-Test „Fire Strike“ 
einwandfrei. Haswell liegen beide 
Benchmarks unterschiedlich gut. 


3D Mark geprüft 

Der grafisch nicht sehr anspruchs- 
volle Test „Cloud Gate“ ist ziemlich 
CPU-limitiert, daher rennen der 
Core i7-4770K wie auch der Core 
i5-4670K allen AMD-Modellen deut- 
lich davon, SMT steigert die Leis- 
tung beim i7 auf fast 8.000 Punkte. 


Der Fire Strike hingegen stresst 
vornehmlich die — Grafikeinheit 
mit DX11-Tessellation, aufwendi- 
gen Compute-Berechnungen und 
mehr, beinhaltet jedoch auch einen 
Physik- sowie einen Combined-Test 
(belastet CPU wie Grafik). Hier 
schneidet Haswell schlechter ab, 
die HD Graphics 4600 des Core 
i7-4770K und den Core i5-4670K 
aber knacken beide AMDs Radeon 
HD 7560D - das sieht vielverspre- 
chend aus, ist aber nur synthetisch. 
So bietet die HD Graphics 4600 im 
besten Fall rechnerisch 36 Prozent 
mehr Leistung als die HD Graphics 
4000 zuzüglich Architekturverbes- 
serungen. Der Vorsprung im 3D 
Mark Fire Strike beträgt 38 Prozent, 
was die Theorie-Werte exzellent 
untermauert. 


Spiele-Leistung & Effizienz 
Wozu die überarbeitete Architektur 
in der Lage ist, zeigt der DX11-Shoo- 
ter Crysis 3 in 1080p mit mittleren 
Details: Die HD Graphics 4600 des 
Core i7-4770K legt gegenüber der 
HD Graphics 4000 des Core i7- 
3770K einen Wahnsinnssprung hin 
und ist satte 49 Prozent schneller 
- allerdings sprechen wir hier von 
absolut gesehen nur rund 14 Fps. 
Erstaunlich ist, dass die Radeon HD 
7660D nur gut drei Bilder pro Se- 
kunde erzielt und samt restlichem 
System hohe 118 Watt benötigt. Die 
HD 4600 begnügt sich mit 67 Watt 
und arbeitet damit effizienter als 
die HD Graphics 4000 mit 54 Watt 
im Falle der 3770-Plattform. Sandy 
Bridge ist mangels DX11-Fähigkeit 
im Benchmark nicht vertreten. 


Unser zweiter Titel ist The Elder 
Scrolls 5 Skyrim, ein genügsa- 
mes DX9-Rollenspiel, das Intel im 
Rahmen des Herbst-IDFs demon- 
strierte. Doch statt des erwarteten 
problemlosen Durchlaufs verwun- 
dert Haswell mit Leistung auf dem 
Niveau von Ivy Bridge. Weder ein 
älterer Treiber noch schnellerer 
Speicher ändern daran etwas, erst 
der Wechsel des ursprünglich ge- 
nutzten Asus Z87 Deluxe gegen das 
final verwendete MSI Z87-G43 stei- 
gert die Leistung. Die HD Graphics 
4600 (58 Watt beim 4770K) liegt 
knapp ein Drittel vor der HD Gra- 
phics 4000 (50 Watt beim 3770K), 
allerdings bremst der DDR3- 
1600-Speicher. Mit DDR3-2400 
steigt das Leistungsplus auf etwas 
über 40 Prozent (63 Watt). 


3D Mark: Cloud Gate und Fire Strike 


3D Mark v1.10: Cloud Gate, Overall Score (DX10) 


HD Graphics 4600 (i7-4770K) 1.988 
HD Graphics 4600 (i5-4670K) Vo 0 581 
Radeon HD 76600 (A10-5800K) mai 5.880 
HD Graphics 4000 (i7-3770K) En 5.607 
Radeon HD 76600 (A10-5700) ШЕ 5.565 
HD Graphics 4000 (15-35700) EX 5.351 
Radeon HD 7560D (A8-5600K) [XXX 5.275 
HD Graphics 3000 (i7-2600K) EEE 3.517 
HD Graphics 3000 (/5-2500K) | 2.912 


3D Mark v1.10: Fire Strike, Overall Score (DX11) 


Radeon HD 76600 (A10-5800K) [Xu 981 
Radeon HD 76600 (A10-5700) mama 952 
HD Graphics 4600 (i7-4770K) Ew 879 
HD Graphics 4600 (i5-4670K) an 820 
Radeon HD 7560D (A8-5600K) EX 798 
HD Graphics 4000 (i7-3770K) En 637 
HD Graphics 4000 (i5-3570K) [XX 624 
HD Graphics 2500 (15-3470) Eu 316 
HD Graphics 2500 (Core i3-3220) EEE 287 
HD Graphics (Pentium G2120) ШШШ 281 


System: AMD A85X/Intel B77, 2 x 4 GiB DDR3 (je nach Spec), Turbo an; Win 7 x64 SP1 
mit FX-Hotfixes, Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ), Intel 3111 Bemerkungen: Im Cloud Gate 
liegen die Haswells dank der CPU-Leistung vorne, im Fire Strike stehen sie noch gut da. 


Punkte 
» Besser 


Skyrim: HD 4600 legt deutlich an Leistung zu 


Benchmark „Secundas Sockel" – 1080р, hohe Details, Hi-Res-Tex, kein AA/AF 


Radeon HD 76600 (A10-5800K) ESQ 35,1 
Radeon HD 76600 (410-5700) maa 33,7 
Radeon HD 75600 (A8-5600K) EX ju 28,9 

HD Graphics 4600 (i7-4770K) EX E 18,7 
HD Graphics 4600 (i5-4670K) BES II I UIIIIƏI€IINI 17,5 
HD Graphics 4000 (i7-3770K) Eg s 14,3 
HD Graphics 4000 (i5-3570K) EEE] | 14,2 
HD Graphics 3000 (i7-2600K) ВБ 8,6 
HD Graphics 3000 (15-25000) FSI 8,5 
HD Graphics 2500 (Core 15-3470) ВЕЗЕ 7,1 
HD Graphics 2500 (Core i3-3220) ВЕ 7,0 
HD Graphics (Pentium G2120) EIER 6,2 


System: AMD A85X/Intel B77, 2 x 4 GiB DDR3 (je nach Spec), Turbo an; Win 7 x64 SP1 
mit FX-Hotfixes, Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ), Intel 3111 Bemerkungen: Die HD 4600 
macht einen Sprung von über 30 Prozent, die HD 7560D bleibt aber unerreichbar. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Crysis 3: Gewaltiger Sprung für Intels Grafik 


Benchmark , Welcome to the Jungle" — 1080p, mittlere Details/Texturen, FXAA 


Radeon HD 76600 (A10-5800K) maaa ШЕШШ 16,9 
Radeon HD 76600 (410-5700) [X IER 
Radeon НО 75600 (A8-5600K) = 

HD Graphics 4600 (i7-4770K) О 13,6 
HD Graphics 4600 (i5-4670K) EX: 12,6 
HD Graphics 4000 (i7-3770K) ET EN 9,1 
HD Graphics 4000 (i5-3570K) EEE 8,7 

HD Graphics 2500 (15-3470) ШЗ 4,2 

HD Graphics 2500 (13-3220) ШЗ 4,1 


Theoretische Rechenleistung im Überblick 
SP-GFLOPS gesockelter CPUs oder Chipsätze Radeon HD 

700 5670 

E AMD (GFLOPS) e Prud 

600 | E Intel (GFLOPS) Radeon HD 
= 3870 
© Pa 
E Е Radeon ° 
° X1950 XTX 
D д0 
2 e. Lei 
S VA 
л 300 
£ LW 
o 200 / 
= 
LL. 
Š ra 

100 Y 

Я m 
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

Bemerkungen: Ausgehend von den Xpress- sowie HD-Grafikeinheiten in älteren Southbridges legte AMD erst 
seit 2011 mit den APUs an Rechenleistung zu. Intels frühe GMA-Versuche sind schwachbrüstig, ebenfalls seit 
2011 gibt der Hersteller Gas. Die Iris Pro 5200 (832 GFLOPS) fehlt, da es diese nur in AlOs und Notebooks gibt. 


HD Graphics (Pentium G2120) EEE 4,0 
System: AMD A85X/Intel B77, 2 x 4 GiB DDR3 (je nach Spec), Turbo an; Win 7 x64 SP1 МШЕ 2 F 
mit FX-Hotfixes, Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ), Intel 3111 Bemerkungen: Die HD 4600 legt FD ps 
esser 


ggü. der 4000 immens an Leistung zu und ist der Radeon HD 7560D dicht auf den Fersen. 
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REPUBLIC OF 
GAMERS 


Aufklappen, anmachen, an- i 
schnallen: Von der kleinsten 
Schraube bis zum ultrabrillan- 
ten Full-HD-Display, vom Intel? 
Core™ 17 Prozessor der vierten 


Generation bis zur brandaktu- 
ellen NVIDIA® GeForce® GTX780M mit 4 GB u u 


GAMING DER NACHSTEN | E» қ 
GDDR5 VRAM — das neue ASUS 0750 aus ' 
der Republic of Gamers Serie (ROG) kata- GENERATION. DAS NEUE ASUS 6750. 


4 


pultiert dich von jetzt auf gleich mit schier unfassbarer Power auf die Gaming-Intensiv- p 
station — und auf dem Weg dahin sprengt es alle Bench- 2 
marks für Gaming-Notebooks gleich mit. Die 
Kombination aus Intel® Core™ 17-4700Н0 


GTX780M sorgt dafür, dass das neue #6 
ASUS G750 in 3D Mark 11 bis zu GT 
8 Prozent schneller ist als 


multu 


E Intel? Core" i7-4700HQ Prozessor Атту, s 
der vierten Generation (4 Kerne/8 Threads) AC ////,; / Реа 

^ NVIDIA® GeForce? GTX780M mit 4 GB GDDR5 w 
VRAM für optimale Gaming-Power 

= 173-Zoll-Full-HD-LED-Display mit matter XN 
Oberfläche und breitem Einblickwinkel г "Dual-Lüfter für CPU und GPU mit Rear-Venting 


sowie kurzer Reaktionszeit — kühler und leiser als vergleichbare Notebooks 
= Beleuchtetes One-Piece-Gaming-Keyboard und -Bis zu 32 GB DDR 3-1600 RAM .. GeForce-Experience-Software für optimale 
groBes Multi-Touchpad ` 256 GB SSD, Dual HDD-Support (mit RAID 0/1) Qualitätseinstellungen i in fast jedem Spiel 
= SonicMaster-2.1-Soundsystem mit Headset- ` Thunderbolt""- Technologie 
Verstárker und Maxx Audio-Klangtuning ` Blu-ray-Combo-Laufwerk 


Die Ausstattungsmerkmale beziehen sich auf das ASUS G750JH. 


ASUS.DE 
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Overclocking: Grundlagen und Praxisergebnisse 


* Core ratios up 
to 80 

* Unlocked Turbo 
Limits 
Current Limit 
Override 
Graphics ratios 
up to 60 


23 rar е Ра bere 


System 
Agent 
PCIe* 

DMI 

РЕС 

DMI 
Ratios 


BIOS sets based on requested BCLK f 
100MHz: 80/50 (PEG/DMI Ratios) 

125MHz: 64/40 
167MHz: 48/30 


* = Changeable at OSLevel 


Next Generation Intel? Microarchitecture (Haswell) 
Available Performance Tuning Ratios 


266MHz Steps 
up to 2667MHz 
200MHz steps 
up to 2600MHz 
Timing 
Overrides 
Manual or can 
be automated 
through XMP 
1.3 


D 


Ring Ratios up 
to 80 

* Ring Ratio 
typically <= 
Core or GT 


IDF2013 


ze Err romun 


Der neue „Ring Ratio" beschleunigt die CPU-interne Schnittstelle und kann bei 


Haswell unabhängig von den CPU-Kernen übertaktet werden. 


ie neue Prozessorgeneration 

hat nicht nur für Spieler diver- 
se Vorteile, sondern bietet auch ei- 
nige Neuheiten, durch die Haswell 
in der Theorie aus Übertaktersicht 
an Ivy Bridge vorbeiziehen kann. 
Wir beleuchten die Unterschiede 
und testen, wie sich Intels Haswell 
in der Overclocking-Praxis schlägt. 
Für die OC-Tests greifen wir auf ein 
Asus Z87-Deluxe (UEFI 1007), 2 x 
4 GiByte DDR3-RAM mit Samsung- 
K4B2G0846D-Chips 
Geforce GTX Titan zurück. Die 
Prozessorkühlung übernimmt ein 
EKL Alpenföhn Himalaya, ein leises 
Oberklasse-Modell. 


sowie eine 


Die Straps sind da 

Eine der wichtigsten Änderungen 
für Übertakter betrifft den Refe- 
renztakt. Dieser lässt sich zwar 
grundsätzlich wie von  Sockel- 
1155-Systemen gewohnt nur um 
wenige Prozent anheben (Intel 
rechnet typischerweise mit 5 bis 
7 Prozent Spielraum), allerdings 
spendierte Intel der neuen Platt- 
form zusätzliche Straps für 125, 167 
sowie 250 MHz Referenztakt - ob 
letztgenannte Taktstufe zur Verfü- 
gung steht, hängt vom Mainboard 
ab. Diese BCLK-Stufen standen bis- 
her nur Sockel-2011-Nutzern mit 
Sandy-Bridge-Extreme-CPUs zur 
Verfügung. Für diese Straps wurde 
auf dem CPU-Package ein zusätz- 
DB1200-Taktmultiplikator 
untergebracht, mit denen der Ba- 
sistakt für CPU und RAM um den 
Faktor 1,25, 1,67 oder 2,50 angeho- 
ben wird. High-End-Mainboards mit 
Z87-Chip bieten diese Möglichkeit 


licher 


durchgehend, günstige Platinen mit 
anderen Platform Controller Hubs 
werden die zusätzlichen BCLK- 
Stufen voraussichtlich nicht bieten. 
Bisher hatten wir aber ausschließ- 
lich Z87-Platinen im Testlabor. 


Anders als noch zu Sockel-1156-Zei- 
ten wird es wohl leider auch nicht 
möglich sein, günstige Celeron- 
oder Pentium-Prozessoren stark 
über den Referenztakt zu beschleu- 
nigen. Zum Testzeitpunkt standen 
uns nur K-Modelle zur Verfügung, 
die von Intel als „unlocked“ be- 
worben werden und damit keinen 
Sperren seitens des Herstellers un- 
terworfen sind. 


Ein Her(t)z für Rekordjäger 
Der höchstmögliche CPU-Multipli- 
kator liegt nun bei 80, wodurch 
theoretisch Taktraten über 8 GHz 
möglich sind. Damit geht Intel eine 
entscheidende Schwäche von Ivy 
Bridge im Extreme-Overclocking- 
Bereich an: Bisher lag der höchste 
Multiplikator für K-CPUs bei 63, 
wodurch der Referenztakt auf über 
110 MHz gesteigert werden musste, 
um 7 GHz zu erreichen. Selbst mit 
Flüssigstickstoff gekühlt sind nur 
wenige Systeme dafür geeignet. 
Der maximal zur Verfügung stehen- 
de Multiplikator hängt vom gewähl- 
ten Referenztakt ab. Bei Nutzung 
des 125-MHz-Straps ist bei 64, bei 
167 MHz bereits bei 48 Schluss, was 
jeweils einem Kerntakt von rund 8 
GHz entspricht. 


Anders als bisher ist es möglich, 
die Geschwindigkeit der internen 


Core i7-4770K: Spannungsskalierung, Leistungsaufnahme, Temperaturentwicklung und Leistung 


Kernspannung (UEFI-Menü) 1,050 Volt 1,100 Volt 1,150 Volt 1,200 Volt 1,250 Volt 1,300 Volt 
Kernspannung (CPU-Z, Leerlauf und P95) 1,050 Volt 1,098 Volt 1,151 Volt 1,198 Volt 1,251 Volt 1,299 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R11.5) 4,1 GHz 4,3 GHz 4,4 GHz 4,5 GHz 4,6 GHz 4,7 GHz 

Max. Kerntakt (Prime 95 Blend) 3,9 GHz 4,0 GHz 4,2 GHz 4,3 GHz 4,4 GHz 4,5 GHz* 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, P95-Takt) 70 Watt 71 Watt 72 Watt 72 Watt 72 Watt 73 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R11.5) 130 Watt 140 Watt 151 Watt 162 Watt 176 Watt 192 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime 95 Blend) 152 Watt 162 Watt 178 Watt 196 Watt 216 Watt ca. 240 Watt* 
Kerntemperatur (Core Temp, Leerlauf) 32°C 32 °С 32 °C 32°C 32°C 33 °C 
Kerntemperatur (Core Temp, Prime 95) 64 °C 12 С 78°C 86 °C 94°C 2951505 
Punkte in Cinebench R11.5 bei max. Takt 9,01 Punkte 9,45 Punkte 9,61 Punkte 9,81 Punkte 9,97 Punkte 10,11 Punkte 
System: Core i7-4770K, Asus Z87-Deluxe (UEFI 1007), 2 x 4 GiByte DDR3-RAM (Corsair CMD16GX3M4A2666C10), Geforce GTX Titan; Windows 7 x 64 SP1, Geforce 314.22 
Anmerkungen: Die Taktraten wurden in 100-MHz-Schritten bei 100 MHz Referenztakt ausgetestet. Aufgrund deaktivierter Stromsparmechanismen und für Overclocking optimierter 
VRM-Einstellungen fällt die Leistungsaufnahme etwas höher als notwendig aus. Bei den Temperaturen handelt es sich um gemittelte, auf 20 °C Raum-Temp. normierte Kerntemperaturen. 
*Throttling setzt nach ca. 15 Minuten Prime-95-Last ein 
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UEFI von Asus-Boards: Tolle neue 
Funktionen für Ubertakter 


Auf den ersten Blick wirkt die übersichtliche UEFI-Oberfläche vertraut, 
allerdings hat Asus viele neue Features eingebaut. 


Enhanced Tn 


Besonders gut gefállt uns die Option My Favorites: Wenn Sie eine Option im 
UEFI-Menü anwählen und F4 drücken, landet diese im neuen My-Favorites-Menü 
(1). So kónnen Sie beispielsweise ein individuelles Menü zusammenstellen, das 
ausschließlich OC-Optionen beinhaltet, die Sie regelmäßig brauchen — langwie- 
riges Suchen entfállt. Sehr gut ist auch, dass zu vielen Optionen umfangreiche 
Erklárungen auf Englisch oder Deutsch angezeigt werden (2). Direkt neben den 
OC-Funktionen werden die aktuell geladenen Werte dargestellt (3). Zudem kónnen 
Sie Ihre Einstellungen wieder einfach in einem Profil sichern (4). 


Ebenfalls neu sind die Funktionen Quick Note (5), mit der Sie Notizen direkt im 
UEFI-Menü anlegen, und Last Modified (6), eine Liste, auf der Sie alle beim aktu- 
ellen UEFI-Besuch durchgeführten Änderungen nachlesen können. Diese Liste wird 
auch angezeigt, wenn Sie mit F10 die Einstellungen speichern und den PC neu 
starten. Wer anderen Anwendern seine UEFI-Einstellungen zeigen will (beispiels- 
weise in unserem Forum), freut sich über die praktische Screenshot-Funktion per 
F12-Taste (7). Diese gibt es aber auch bei MSI und Gigabyte. 


UEFI von MSI-Boards: Grafikkar- 
ten-Tool Afterburner lässt grüßen 


Auch MSI hat den bisherigen UEFI-Aufbau beibehalten, aber mehrere 
nützliche Funktionen integriert. 


Click BIOS 4 


M-FLASH EXPLORL 6 


Unser größter Kritikpunkt bei bisherigen MSI-Mainboards war die Lüftersteue- 
rung, welche die Drehzahl mit relativ groben Stufen anpasst — das konnte man 

im Betrieb durch ein auffälliges „Lüfteraufheulen“ wahrnehmen. Bei den neuen 
Sockel-1150-Boards, die wir bisher ausprobieren konnten, arbeitet die Steuerung 
nun mit angenehm feinen Stufen. Passend dazu hat MSI ein neues Konfigurations- 
menü integriert, das auf den ersten Blick dem sehr guten Grafikkarten-Tool MSI 
Afterburner áhnelt. So werden in einem Fenster CPU-Temperatur und Lüfterdreh- 
zahl grafisch dargestellt (1). Eine übersichtliche Liste zeigt zudem Temperaturen 
und Drehzahlen (2). 


Mit den Registerkarten (3) wählen Sie den gewünschten Lüfter an — beim 
verwendeten MSI 287-GD65 Gaming werden alle Lüfter von der automatischen 
Steuerung kontrolliert. Mit den Schiebereglern bestimmen Sie die gewünschte 
Zieltemperatur (4) sowie die minimale und die maximale Lüfterdrehzahl (5). Eine 
weitere neue Funktion ist der Board Explorer (6). Dieser zeigt an, welche Slots und 
Ports aktuell genutzt werden — Sie müssen hierfür also nicht extra den PC óffnen. 


UEFI von Gigabyte-Boards: Alles im Blick dank neuer Oberfläche 


Gigabyte bietet bei den Sockel-1150-Boards eine komplett neue UEFI-Oberfläche. Wir erklären hier alle wichtigen Funktionen. 


Das neue UEFI-Menü soll optisch an ein typisches Windows-Programm 
erinnern. Sehr praktisch finden wir, dass im Overclocking-Menü viele 
wichtige Infos an den Bildrándern angezeigt werden (1). Wie beim UEFI 
von Asus können Sie zudem auch hier Funktionen, die Sie regelmäßig 
brauchen, in einem speziellen , Home"-Menü zusammenfassen (2). 


Praktisch für die Bedienung per Maus sind die neuen Schieberegler (3), 
beispielsweise bei den Optionen für Spannungen oder Multiplikatoren. 
Wer móchte, kann zudem den Hintergrund (4) wechseln. Mehrere Motive 
stehen bereits zur Auswahl, Sie kónnen aber auch ein eigenes Bild 
verwenden. 


Da das Menü mit mehreren Reihen von Registerkarten und Fenstern 
aufgebaut ist (5), lassen sich allerdings nicht alle Optionen problemlos 
mit der Tastatur erreichen. Man merkt, dass die neue UEFI-Oberfläche 
für eine Maussteuerung optimiert wurde. Wer mag, kann aber auch mit 
der F2-Taste das alte UEFI-Menü aufrufen (6). Das lásst sich schnell und 
einfach mit der Tastatur bedienen. 
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Im Bild: unser System 


für alle Overclocking-Tests. Obwohl der EKL Alpenfóhn Himala- 


ya ein Oberklasse-Modell ist, wurde es unserem i7-4770K bei 1,3 Volt zu heiß. 


RAM-Transferrate: Großes Plus durch DDR3-2666 


4,5/4,5 GHz CPU/Cache, DI 
4,5/3,9 GHz CPU/Cache, DI 
3,7/4,5 GHz CPU/Cache, DI 
3,713,9 GHz CPU/Cache, DI 
4,5/4,5 GHz CPU/Cache, DI 
3,7/4,5 GHz CPU/Cache, DI 
4,5/3,9 GHz CPU/Cache, DI 
3,7/3,9 GHz CPU/Cache, DI 


Aida 64 2.99.2446 – 


RAM-Transferrate (Kopiervorgang) 


DR3-2666 EE 32.855 (438 96) 
DR3-2666 EX 32.777 (+38 %) 
DR3-2666 EX 32.412 (+37 96) 
DR3-2666 EX 32.053 (+35 %) 
DR3-1600 E 24.117 (+2 96) 
DR3-1600 EX 24. 054 (4-1 96) 
DR3-1600 Eu 23. 861 (+1 96) 
DR3-1600 EE 23.737 (Basis) 


System: Core i7-4770K, Asus Z87-Deluxe, 2 x 4 GiByte DDR3-RAM (Corsair CMD16GX- 
3M4A2666C10), Geforce GTX Titan; Windows 7 x 64 SP1, Geforce 314.22 (Q) 
Bemerkungen: In der Theorie ist durch RAM-Overclocking ein großes Leistungsplus drin. 


MB/s 
» Besser 


L3-Cache: Kern- und Ringbus-Takt beschleunigen 


Aida 64 2.99.2446 – 


4,5/4,5 GHz CPU/Cache, D 
4,5/4,5 GHz CPU/Cache, DI 
4,5/3,9 GHz CPU/Cache, DI 
4,5/3,9 GHz CPU/Cache, DI 
3,7/4,5 GHz CPU/Cache, DI 
3,7/4,5 GHz CPU/Cache, DI 
3,7/3,9 GHz CPU/Cache, DI 
3,713,9 GHz CPU/Cache, DI 


L3-Cache-Transferrate (Kopiervorgang) 


DR3-2666 EX 200,8 (+21 %) 
DR3-1600 EN 200,7 («21 %) 
DR3-2666 HX 188,2 («13 90) 
DR3-1600 EX 188,0 (+13 %) 
DR3-2666 EE 170,7 (+3 96) 
DR3-1600 EX 169,4 (+2 %) 
DR3-2666 EX 166,3 (090) 

DR3-1600 EEUU 165, (Basis) 


System: Core i7-4770K, Asus Z87-Deluxe, 2 x 4 GiByte DDR3-RAM (Corsair CMD16GX- 
3M4A2666C10), Geforce GTX Titan; Windows 7 x 64 SP1, Geforce 314.22 (Q) 
Bemerkungen: Sowohl Kern- als auch Ringbus-OC bringen messbare Vorteile. 


GB/s 
» Besser 


Kommunikationsschnittstelle zwi- 
schen den einzelnen CPU-Bestand- 
teilen, dem Ringbus, unabhängig 
vom Kerntakt zu beeinflussen. Der 
Maximalwert ist 80x, die Ringbus- 
Spannung kann theoretisch bis zu 
2 Volt betragen. Uns reichten unge- 
fährliche 1,2 Volt aus, um 4,5 GHz 
stabil zu betreiben. Der L3-Cache 
läuft mit der gleichen Taktfrequenz 
wie der Ringbus. Im UEFI-Menü des 
Asus Z87-Deluxe kónnen Sie den 
Frequenzbereich dieser Prozessor- 
elemente mithilfe der Funktionen 
„Min CPU Cache Ratio“ und „Мах 
CPU Cache Ratio* eingrenzen oder 
auf einen festen Wert fixieren (wie 
wir es für unsere Overclocking- 
Tests tun). Den resultierenden Takt 
haben wir der UEFI-Bezeichnung 
entsprechend als „Cache“ in unse- 
ren Benchmarks aufgeführt. Die 
einstellbaren Spannungsbereiche 
im UEFI-Menü des Asus-Boards rei- 
chen von 1,05 bis 2,20 Volt (Kern, 
Cache), 1,00 bis 2,20 Volt (Analog/ 
Digital I/O) und 0,85 bis 2,20 Volt 
für den System Agent. Die integ- 
rierte Grafikeinheit kann mit 0,80 
bis 1,92 Volt angesteuert werden. 


Wichtig: Kühler Kopf 

Beim Übertakten des Core i7- 
4770K fiel uns bereits bei 1,05 Volt 
eine mit 64 °C zwar unbedenkli- 
che, aber in Relation zur niedri- 
gen eingestellten Kernspannung 
hohe Temperatur auf. Bereits bei 
1,15 Volt wurden die Kerne 78 °C 
warm, bei 1,25 Volt zeigten Soft- 
ware-Tools 94 °C an. Handelt es 
sich um einen Messfehler? Das lässt 
sich zwar nicht ausschließen, ange- 
sichts der glaubwürdigen Werte im 
Leerlauf von knapp über 30 °C bei 
vollem Kerntakt gehen wir aber 
nicht davon aus, zumal sich nach 
einer weiteren Spannungsanhe- 


bung der Überhitzungsschutz be- 
merkbar machte: Bei 1,35 Volt und 
4,5 GHz erreichte unser Chip nach 
rund 15 Minuten Auslastung durch 
Prime 95 eine ausgelesene Kern- 
temperatur von 100 °C und der 
Kerntakt wurde auf unter 4,0 GHz 
gesenkt. 


Selbst wenn unser Exemplar ein 
eher hitzköpfigeres Modell sein 
sollte, handelt es sich dabei offen- 
bar um keinen Einzelfall: Der Über- 
takter ,coolaler", der frühzeitig 
an eine Retail-Variante eines Core 
i7-4770K gelangt war, berichte- 
te in einem Internetforum, dass 
sein mit einer Wasserkühlung ge- 
kühlter Chip nur anspruchslose 
Benchmarks mit 5 GHz Kerntakt 
bewältige. Ohne eine leistungsfä- 
hige Kühlung werden Sie also ver- 
mutlich Mühe haben, durch Über- 
takten den maximalen Turbo-Takt 
zu überschreiten. 
Das Übertakten der Kerne ist recht 
einfach: Der CPU-Multiplikator und 
der Kernspannung sind die zwei 
wichtigsten Stellschrauben und 
ermóglichen schnelle Erfolge. Falls 
Sie bereits ein Sockel-1155/2011- 
System übertaktet haben, müssen 
Sie sich kaum umgewöhnen. 


nennenswert 


Eldorado für RAM-Tuner? 
Wie bei Ivy Bridge kann der RAM- 
Takt in Stufen von 100 und 133 MHz 
gesteigert werden. So stehen bei- 
spielsweise bei Nutzung des Asus 
Z87-Deluxe Teiler für 400 bis 1.600 
MHz zur Verfügung: Mit DDR3- 
800/1066/1333/1400/1600/1 
800/1866/2000/2133/2200/2400/ 
2600/2666/2800/2933/3000/3200 
gibt es für fast jede Situation den 
richtigen Teiler, auch wenn im 
niedrigen Taktbereich einige Zwi- 
schenschritte fehlen. 


Starcraft 2: 


Kern-OC ist nur die halbe Miete 


Crysis 3: Speicher-OC für Min-Fps interessant 


4,5/4,5 GHz CPU/Cache, DI 
4,5/3,9 GHz CPU/Cache, DI 
4,5/4,5 GHz CPU/Cache, D 
4,5/3,9 GHz CPU/Cache, D 
3,7/4,5 GHz CPU/Cache, D 
3,7/3,9 GHz CPU/Cache, D 
3,7/4,5 GHz CPU/Cache, D 
3,7/3,9 GHz CPU/Cache, D 


„2 on 2 MP Replay" - 1.920 x 1.080, maximale Details, kein AA/AF 


DR3-2666 Egg s 72,8 (+47 %) 
DR3-2666 En m 69,0 (+39 96) 
DR3-1600 Es pu 67,0 (+35 %) 
DR3-1600 EX E 62,6 (+26 96) 
DR3-2666 E e 56,3 (+14 96) 
DR3-2666 ВЗ ew 55,6 (+12 96) 
DR3-1600 EX peu 50,5 (+2 96) 
DR3-1600 EXE ШЕШЕНЕ 49,6 (Basis) 

Bedingt spielbar von 15 bis 25 Fps - Flüssig spielbar ab 25 Fps 


„Fields (Welcome to the jungle)" — 1.280 x 720, max. Details, kein AA, 16:1 AF 
4,5/4,5 GHz CPU/Cache, DDR3-2600 Ep s 82,9 (+26 96) 
4,5/3,9 GHz CPU/Cache, DDR3-2600 or pw 82,7 (+26 9) 
4,5/4,5 GHz CPU/Cache, DDR3-1600 Eg ww 78,5 (+19 96) 
4,5/3,9 GHz CPU/Cache, DDR3-1600 gg Es 77,3 (+17 %) 
3,7/4,5 GHz CPU/Cache, DDR3-2600 gr 69,1 (+5 96) 
3,7/3,9 GHz CPU/Cache, DDR3-2600 СОЈ 67,0 (+2 96) 
3,7/4,5 GHz CPU/Cache, DDR3-1600 sg! ШЕШ 66, 1 (0 96) 
3,7/3,9 GHz CPU/Cache, DDR3-1600 EXC ШЇ 65,9 (Basis) 

Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Bemerkungen: Wer sich 


System: Core i7-4770K, Asus Z87-Deluxe, 2 x 4 GiByte DDR3-RAM (Corsair CMD16GX- 
3M4A2666C10), Geforce GTX Titan; Windows 7 x 64 SP1, Geforce 314.22 (Q) 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


nur auf Kern-OC beschránkt, verschenkt unnótig Leistung. 


System: Core i7-4770K, Asus Z87-Deluxe, 2 x 4 GiByte DDR3-RAM (Corsair CMD16GX- 
3M4A2666C10), Geforce GTX Titan; Windows 7 x 64 SP1, Geforce 314.22 (Q) 
Bemerkungen: Neben Kern-Übertaktung hilft ein hoher RAM-Takt am stärksten. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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BTB SPECIAL | Haswell im Test 


Intel Haswell: Das meinen die 
PCGH-Fachredakteure 


Auf dem Papier sah Haswell durch die Bank gut aus, 

in praktisch jedem Bereich war ein Schritt nach vorne 

zu erkennen — wenngleich von Anfang an klar war, 

dass die neuen Prozessoren CPU-seitig keinen Sprung 

machen werden. Dies zeigen auch unsere Benchmarks 

auf, die Pro-Takt-Leistung verhilft Haswell trotz gegen- 

über den Vorgánger-Modellen gleichen Frequenzen zu 

mehr Leistung bei kaum gestiegenem Stromverbrauch. 

Erstaunlich finde ich den Fps-Rückgang in Crysis 3 und 

das langsamere Packen von 7-Zip, zudem limitiert im 

Luxmark die Ampere-Versorgung. Angesichts dessen bin ich nicht gewillt, meine 
3570K-Plattform in Rente zu schicken, und im mobilen Sektor gibt es vorerst keine 
günstigen ULT-Chips für ein preiswertes 11,6-Zoll-Ultrabook. So gesehen làsst 
mich Haswell irgendwie kalt — trotz vieler prinzipiell toller Neuerungen. 


»Die Effizienz gefällt, der CPU-Part wackelt, 
die Modelle sprechen mich aber nicht an.« 


Marc Sauter, Fachbereich Prozessoren 


Haswell hat mich nicht enttáuscht. Das liegt aber auch 

daran, dass meine Erwartungen an die Leistung nicht 

besonders hoch waren: Ein wenig mehr Pro-Takt- 

Leistung, eine etwas geringere Leistungsaufnahme 

und das war's auch schon. Für Notebooks mag das 

super sein, allerdings sind mir die Leistungsschritte seit 

Sandy Bridge zu gering. Klar, Haswells Grafikeinheit 

ist je nach Spiel deutlich schneller als bei Ivy und 

Sandy Bridge, für aktuelle Topspiele mit hohen Details 

braucht man aber trotzdem eine Grafikkarte. Auch die 

passenden Mainboards bieten zwar viele clevere neue Funktionen, sind zum Start 
aber teuer, und auch wenn der USB-3.0-Bug keine tragischen Auswirkungen hat 
und nur sehr selten auftritt, einen faden Beigeschmack hinterlässt er dennoch. Ich 
werde daher meinen Core i5-2500K vorerst behalten und bei Bedarf übertakten. 


»Für Notebooks mag Haswell super sein, im 
Desktop-Bereich ist mir der Schritt zu klein.« 


Daniel Möllendorf Fachbereich Mainboards 


Ich gebe es zu: Geplant war eigentlich nicht, während 
der OC-Tests bei 1,30 Volt Kernspannung an das Tem- 
peraturlimit zu stoßen. Es gibt zwar leistungsfähigere 
Kühler als den EKL Alpenföhn Himalaya, aber während 
des Testens reifte in mir die Erkenntnis, dass aus 
Haswell-Prozessoren trotz vieler lóblicher Neuheiten 
wie der von Sockel-2011-Systemen bekannten Straps 
für Übertakter mit alltagstauglichen Kühlmethoden 


kaum mehr als aus Ivy-Bridge-Chips herauszuholen ist. 
Falls Sie von Sandy Bridge oder Ivy Bridge auf Haswell 
wechseln móchten, sollten Sie keine Overclocking-Wunder erwarten. Aber es gibt 
auch Grund zur Freude: Für RAM-Tuning scheint ein Sockel-1150-System ideal zu 
sein. AuBerdem hat sich die Befürchtung nicht bewahrheitet, dass Tuning durch die 
in den Prozessor gewandelten Spannungswandler stark erschwert wird. 


»Von einer Haswell-CPU sollten Sie keine 


Overclocking-Wunder erwarten.« 
Stephan Wilke, Fachbereich Overclocking 
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Noch vor dem Erscheinungstermin 
von Haswell tauchten im Internet 
Hinweise in Form von Screenshots 
und CPU-Z-Validierungen auf, die 
der neuen Prozessorgeneration 
viel Spielraum beim RAM-Übertak- 
ten attestieren. Besonders spek- 
takulär ist ein CPU-Z-Screenshot, 
der einen Speichertakt von 2.016,2 
MHz (DDR3-4032) bei den Timings 
14-15-15-40 zeigt. Verwendet wur- 
de dafür ein einzelnes, angeblich 
mit MFR-Chips von Hynix bestück- 
tes 4-GiByte-Modul, Details wie die 
verwendeten Spannungen oder 
die Kühlmethode - wir tippen auf 
Flüssigstickstoff für Prozessor und 
RAM - waren aber nicht in Erfah- 
rung zu bringen. Zum Vergleich: 
Der offizielle, validierte DDR3-Takt- 
rekord lag zum Redaktionsschluss 
bei 1.950,3 MHz (DDR3-3001) und 
wurde mit einem AMD A8-3870K 
Black Edition erzielt. 


In unserem ersten Versuch, ei- 
nen stabilen DDR3-2666-Betrieb 
4-GiByte-Modulen zu 
erreichen, stießen wir auf ein in- 


mit zwei 


teressantes Phänomen: Eine zu 
geringe RAM-Spannung lässt sich 
in begrenztem Umfang durch das 
Anheben der I/O-Spannung aus- 
gleichen. Während unser System 
bei 1,65 Volt RAM-Spannung und 
unangetasteten  I/O-Spannungen 
bereits am Windows-Start schei- 
terte, war es ab einer Anhebung 
der I/O-Spannungen um 0,230 Volt 
möglich, die Desktop-Oberfläche 
zu erreichen. CPU-Z startete ab zu- 
sätzlichen 0,275 Volt erfolgreich, 
Benchmark-Stabilität war aber 
selbst bei +0,300 Volt noch nicht 
gegeben; 
das System bereits wieder am Start 
des Betriebssystems. Nach einer 
Erhöhung der RAM-Spannung auf 
1,70 Volt und eine Absenkung der 


stattdessen scheiterte 


System-Agent- und I/O-Spannun- 
gen auf +0,150 Volt lief das System 
allerdings problemfrei. Wir emp- 
fehlen zwar, die im UEFI-Menü des 
Asus Z87-Deluxe genannten Span- 
nungsoptionen „CPU Analog I/O 
Voltage Offset“ und „CPU Digital 
I/O Voltage Offset“ auf möglichst 
niedrigen Werten zu belassen, für 
starkes RAM-Overclocking sollten 
Sie bei diesen Einstellungen aber 
zumindest testweise einmal Hand 
anlegen. 


Der DDR3-2800-Teiler ließ sich 
mit den gleichen Einstellungen 
wiederum nicht nutzen, nach dem 
Anheben der System-Agent- und 
I/O-Spannungen (SA: +0,2 V, I/O: 
+0,3 V) konnten wir die Einstel- 
lung aber stabil verwenden. Das 
System liefs sich sogar noch mit 
dem DDR3-2933-Teiler bei 100 
MHz  Referenztakt erfolgreich 
starten, ehe der Boot-Vorgang von 
Windows stoppte. Das mag enttäu- 
schend klingen, ist es aber nicht: 
In der Vergangenheit war es uns 
selbst mit lediglich einem RAM- 
Modul und drei unterschiedlichen 
Ivy-Bridge-Prozessoren auf einem 
teuren Übertakter-Mainboard nicht 
gelungen, bei diesem Teiler den PC 
zu starten. Wie schon beim Über- 
takten von Ivy-Bridge-Systemen ist 
der Fehlercode 55 auf der Debug- 
Anzeige des Mainboards (siehe 
Bild auf Seite 24) ein sicheres Indiz 
dafür, dass ein zu hoch angesetzter 
RAM-Takt den PC-Start verhindert. 


Theorie ... 

Die Entwickler von Finalwire ha- 
ben uns eine Vorabversion der 
Testsoftware Aida 64 Extreme 
Edition zur Verfügung gestellt, die 
bereits zu Haswell kompatibel ist. 
Bei dieser Version ist bereits der 
überarbeitete RAM- und Cache- 


Komprimierung: Kern- und RAM-Takt wichtig 


7-Zip v9.20 (64 Bit) - Komprimierungsrate 

4,5/4,5 GHz CPU/Cache, DDR3-2666 25.821 (+27 96) 
4,5/3,9 GHz CPU/Cache, DDR3-2666 25.585 (+26 %) 
4,5/4,5 GHz CPU/Cache, DDR3-1600 [Eu 24.401 (+20 %) 
4,5/3,9 GHz CPU/Cache, DDR3-1600 Eu 23.645 (+17 %) 
3,7/3,9 GHz CPU/Cache, DDR3-2666 21.312 (+5 96) 

3,7/4,5 GHz CPU/Cache, DDR3-2666 XXX 20.584 (+2 96) 

3,7/3,9 GHz CPU/Cache, DDR3-1600 E 20.285 (Basis) 

3,7/4,5 GHz CPU/Cache, DDR3-1600 XX 19.668 (-3 %) 


System: Core i7-4770K, Asus Z87-Deluxe, 2 x 4 GiByte DDR3-RAM (Corsair CMD16GX- 
3M4A2666C10), Geforce GTX Titan; Windows 7 x 64 SP1, Geforce 314.22 (Q) 
Bemerkungen: Ein erhóhter Cache-/Ringbus-Takt bremst in 7-Zip bei 3,7 GHz Kerntakt. 


MB/s 
» Besser 
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Haswell im Test | SPECIAL RT 


kommt es durch die Beschleuni- 
gung des RAM-Controllers nämlich 


Benchmark integriert, der ab der 


Version 3.0 zum Einsatz kommen Ov | Caches | Mainboard | Memory | sro TEES 


Windows ХУ Professional 393 (Build 2600) 


soll und im Gegensatz zur bisheri- 


zu hóheren Transferraten und kür- 


Processor 


gen Version nicht single-threaded, 
sondern multi-threaded ausgelegt 
ist. Durch diese Änderung fallen 
die ermittelten Transferraten deut- 
lich höher aus. Bei einem auf 3,7 


zeren Zugriffszeiten. 


Die von Aida 64 gemessene Ge- 
schwindigkeit der 11- und L2- 
Caches steigt und fällt linear mit 


CPU Arch : 1 CPU - 4 Cores » 4 Threads 


CPU PSN : Intel Core i7-4770K CPU Ф 3.50GHz (ES) 


° 


CPU EXT : MMX, SSE (1, 2, 3, 3S, 4.1, 4.2), EM64T, VT- 


x, AkS, AVX, AVX2, FMA 
CPUID : 6.C.3 / Extended : 6.3C 


CPU Cache : L1 : 4 x 32/4 x 32 KB - 12: 4 x 256 KB 


CPU Cache : L3 : 8192 КВ 
Core : Haswell (22 nm) / Stepping : ??? 
Freq : 7012.65 MHz (91.07 * 77) 


MB Brand : Asus 


= 


Мате | Yed orei? 472 
Соба Мате | Heel Beat 
Package | зоба 115016 

Con vorage | 256V 
уча) Core TM) 0-4770: CPU Ф 3.500 (ES) 

few | 6 моон c 

Ба reg $ Ба Model 

instructos [PPE SSE (1, 2, 3, 35, 4.1, 4:2), EPEAT, VT-x, AES, АХ, АГС, 
-ams Geng — — — C84 — — — — — — —— 
Cere Speed ` 20122 мн: 

172 
awe 


Tecwdogy | 2т CORE i7 


Specitcaten | 


4 
Bus Speed | 


GHz fixierten Kerntakt - dies ent- 
spricht dem maximalen Turbo-Takt 
bei Volllast - kommt so beispiels- 
weise innerhalb des L1-Caches eine 
Kopiergeschwindigkeit von rund 
940 GB/s statt 125 GB/s heraus. Die 
Ergebnisse sind also keinesfalls mit 
älteren Resultaten vergleichbar! 


Die RAM-Kopiergeschwindigkeit spielt der Kerntakt gemäß des CPU | Caches | Mainboard Memory | spo | Graphics | About | 
lässt sich durch das Anheben der Benchmarks zwar ebenfalls eine p General — 
6 е N з; Type | _ DDR — Channel = Single 

Taktrate von DDR3-1600 (9-9-9- wichtige Rolle, aber auch eine hó- Sze | 4096 MBytes DC Mode 
27) auf DDR3-2666 (10-12-12-31) here Cache-/Ringbus-Taktfrequenz NB Frequency | 3299.1 MHz 
um 35 Prozent steigern, einen sehr führt zu einer leicht ausgeprägten Timings 
geringen Einfluss hat dem synthe- Beschleunigung. Interessant dabei: DRAM Frequency | 2016.2 MHz 
И ` i . . FSB:DRAM 1:11 " 
tischen Test zufolge auch das An Während bei 3,7 GHz Kerntakt eine CASS Lateny (а) | 14.0 doda - E 
heben des Kerntakts. Das Erhöhen ` Ubertaktung des L3-Caches von 3,9 RASs to CAS= Delay (tRCD) | 15 docks E 
des Cache-/Ringbus-Takts führt zu auf 4,5 GHz nur etwa 4 GB/s mehr RAS= Precharge (tRP) 15 clocks Š 
kaum messbaren Unterschieden. im Kopiertest bringt, beträgt der Cyde Time (tRAs) | 40 docks _ E 

"vu г N iá Row Refresh Cycle Time 421 clocks $ 
Damit ist diese Stellschraube we Zuwachs bei 4,5 GHz Kerntakt fast Command Rata (CR) Г ST T š 
niger wichtig als der CPU-North- 13 GB/s. Dies deutet auf eine sehr DRAM Idle Timer 5 


bridge-Takt bei 
Rechnern. Bei 


aktuellen AMD- 
jenen Systemen 


dem Kerntakt - keine Überra- 
schung, denn schließlich werden 
die in der CPU befindlichen klei- 
nen Zwischenspeicher mit der 
gleichen Taktfrequenz betrieben. 
Etwas anders sieht es beim verhält- 
nismäßig langsamen, aber groß- 
zügig dimensionierten L3-Cache 
aus: Bei dessen Geschwindigkeit 


gute Abstimmung zwischen beiden 
Prozessorbestandteilen unter Stan- 


MB Model : MAXIMUS VI EXTREME 
NB : Intel Haswell rev 06 
58 : Intel 287 rev 04 


GPU Type : NVIDIA GeForce 8400 GS. 
DirectX Version : 9.0c 
RAM : 2048 M8 DDR3 Single Channel 


Slot 1 : 2048MB (10700) 
Slot 1 Manufacturer : G.Skill 


GPU Clocks : Core 567 MHz / RAM 400 MHz 


Selection. 


[Processor #1 


e 


RAM Speed : 607.2 MHz (1:5) Ф 11-13-13-35 


9 C PU-Z we m 


2 ЛДЕ 


Vor dem Launch machten CPU-Z-Validierungen von über 7 GHz Kerntakt und ein 
DDR3-4032-Screenshot, der vermutlich mit einer Haswell-CPU erzielt wurde, die Runde. 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 29 Wertungskriterien 


Hersteller 


Core i7-4770K 


ntel, www.intel.de 


Core i7-3770K 


ntel, www.intel.de 


Core i5-4670K 


ntel, www.intel.de 


bw 
Core i7-3970X 


Intel, www.intel.de 


` / 
Core i5-3570K 


ntel, www.intel.de 


PCGH-Preisvergleich 


och nicht verfügbar 


www.pcgh.de/preis/761779 


Noch nicht verfügbar 


www.pcgh.de/preis/841212 


www.pcgh.de/preis/761856 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 300,-/Befriedigend 


Ca. € 290,-/Befriedigend 


Ca. € 200,-/Gut 


Ca. € 900,-/Mangelhaft 


Ca. € 190,-/Gut 


Grafikeinheit 


HD Graphics 4600 (bis zu 1,25 GHz) 


HD Graphics 4000 (bis 1,15 GHz) 


HD Graphics 4600 (bis zu 1,20 GHz) 


Nicht vorhanden 


Codename, Stepping Haswell DT уу Bridge DT, E1 Haswell DT Sandy Bridge EP, C2 vy Bridge DT, E1 
Offizieller Sockel LGA 1150 LGA 1155 GA 1150 LGA 2011 LGA 1155 

Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,5 GHz (3,7 bis 3,9 GHz) 3,5 GHz (3,7 bis 3,9 GHz) 3,4 GHz (3,6 bis 3,8 GHz) 3,5 GHz (3,7 bis 4,0 GHz) 3,4 GHz (3,6 bis 3,8 GHz) 
Ausstattung (20 %) 1,80 2,00 1,88 1,93 2,08 


HD Graphics 4000 (bis 1,15 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


L2-Cache (je Kern/Modul) 


256 KiByte 


256 KiByte 


256 KiByte 


256 KiByte 


256 KiByte 


L3-Cache (insgesamt) 


8 MiByte 


8 MiByte 


6 MiByte 


15 MiByte 


6 MiByte 


Stromsparfunktionen 


a, inklusive Powergating (C7) 


a, inklusive Powergating (C6) 


a, inklusive Powergating (C7) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


a, inklusive Powergating (C6) 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


64-Bit-Fáhigkeit, Virtualisierung 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Anz. CPU-Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


4, wie Kerntakt 


4, wie Kerntakt 


4, wie Kerntakt 


6, wie Kerntakt 


SMT, IOMMU Vorhanden, nicht vorhanden Vorhanden, nicht vorhanden Nicht vorhanden, nicht vorhanden ` | Vorhanden, nicht vorhanden Nicht vorhanden, nicht vorhanden 
Sonstige Ausstattung Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) Nicht vorhanden Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) 
Eigenschaften (20 %) 1,93 1,98 1,93 1,75 1,98 


4, wie Kerntakt 


Offener Multiplikator 


Ja (bis Multi 80) 


Ja (bis Multi 63) 


Ja (bis Multi 80) 


Ja (bis Multi 57) 


Ja (bis Multi 63) 


Übertaktung per Referenztakt? 


Ja, mäßig eingeschränkt 


Ja, stark eingeschränkt 


Ja, mäßig eingeschränkt 


Ja, mäßig eingeschränkt 


Ja, stark eingeschränkt 


Speicher-Unterstützung/-Kanäle 


DDR3-1600, zwei 


DDR3-1600, zwei 


DDR3-1600, zwei 


DDR3-1600, vier 


DDR3-1600, zwei 


ECC-Unterstützung, TDP laut Hersteller 


Nicht vorhanden, 84 Watt 


Nicht vorhanden, 77 Watt 


Nicht vorhanden, 84 Watt 


Nicht vorhanden, 130 Watt 


Nicht vorhanden, 77 Watt 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


16 x PCI-Express 3.0 


16 x PCI-Express 3.0 


16 x PCI-Express 3.0 


40 x PCI-Express 2.0 


16 x PCI-Express 3.0 


Transist., Fertigungsverfahren, Die-Size 


1.600 Millionen, 22 nm, 177 mm? 


1.600 Millionen, 22 nm, 177 mm? 


1.400 Millionen, 22 nm, 177 mm? 


2.270 Millionen, 32 nm, 435 mm? 


1.400 Millionen, 22 nm, 160 mm? 


Leistung (60 %) 157 1,94 2,05 2,11 2,17 
Spiele- und Anwendungsleist. (CPU) 99,6 / 93,9 Prozent 91,7 / 89,7 Prozent 97,2 1 76,2 Prozent 100 / 100 Prozent 88,3 / 73,1 Prozent 
Spieleleistung (iGPU) 62,1 Prozent 45 Prozent 57,9 Prozent Nicht möglich 44 Prozent 


Leistungsaufn. Leerl. / ST / MT / Spiel 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


38 / 60 / 107 / 204 Watt 


Q Durchweg extrem schnell 
Q Sehr effizient, übertaktbar 


© Ordentliche Grafikeinheit 


Wertung: 1,69 


40 / 63 / 106 / 213 Watt 


€ Ebenfalls sehr schnell 
© Effizient, übertaktbar 
© Schwache Grafikeinheit 


Wertung: 1,96 


37 157 / 104 / 200 Watt 


© Flottester Core i5 am Markt 
© Offener Multiplikator 
© Kein SMT, geringer GPU-Takt 


Wertung: 1,99 


541971 196 / 271 Watt 


Q Hóchste Leistung im Testfeld 
© Viele Lanes, übertaktbar 
© Keine GPU, Stromverbrauch 


Wertung: 2,00 
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40 / 58 / 92 / 207 Watt 


Q Schnell und sparsam 
© Gut übertaktbar 
© Kein SMT, schwache Grafik 


Wertung: 2,11 
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m SPECIAL | Haswell im Test 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 29 Wertungskriterien 


Hersteller 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


PCGH-Preisvergleich 
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Core i7-3930K 


Intel, www.intel.de 


K Ze 
Core i5-3470 


ntel, www.intel.de 


Core i7-2600K 


ntel, www.intel.de 


Intel, www.intel.de 


FX-8350 
AMD, www.amd.de 


www.pcgh.de/preis/691075 


www.pcgh.de/preis/786395 


www.pcgh.de/preis/580332 


www.pcgh.de/preis/580328 


www.pcgh.de/preis/852989 


Ca. € 520,-/Ausreichend 


Ca. € 160,-/Gut 


Ca. € 270,-/Befriedigend 


Ca. € 190,-/Gut 


Ca. € 170,-/Befriedigend 


Grafikeinheit 


Nicht vorhanden 


HD Graphics 2500 (bis 1,10 GHz) 


HD Graphics 3000 (bis 1,35 GHz) 


Codename, Stepping Sandy Bridge EP, C2 уу Bridge DT, E1 Sandy Bridge DT, D2 Sandy Bridge DT, D2 Vishera (Piledriver), CO 
Offizieller Sockel LGA 2011 LGA 1155 LGA 1155 LGA 1155 AM3+ (942 Kontakte) 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,2 GHz (3,5 bis 3,8 GHz) 3,2 GHz (3,4 bis 3,6 GHz) 3,4 GHz (3,5 bis 3,8 GHz) 3,3 GHz (3,4 bis 3,7 GHz) 4,0 GHz (4,1 bis 4,2 GHz) 
Ausstattung (20 %) 1,95 1,98 2,00 2,08 1,95 


HD Graphics 3000 (bis 1,10 GHz) 


Nicht vorhanden 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


16 KiByte/64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul) 


256 KiByte 


256 KiByte 


256 KiByte 


256 KiByte 


2.048 KiByte 


L3-Cache (insgesamt) 


12 MiByte 


6 MiByte 


8 MiByte 


6 MiByte 


8 MiByte 


Stromsparfunktionen 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


a, inklusive Powergating (C6) 


а, inklusive Powergating (Сб) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/A 


64-Bit-Fáhigkeit, Virtualisierung 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


SMT, IOMMU 


Vorhanden, nicht vorhanden 


Nicht vorhanden, nicht vorhanden 


Vorhanden, nicht vorhanden 


Nicht vorhanden, nicht vorhanden 


Nicht vorhanden, vorhanden 


Sonstige Ausstattung Nicht vorhanden Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) Kühler (Aluminium, Heatpipes) 
Eigenschaften (20 %) 175 2,28 2,18 2,18 1,65 

Anz. CPU-Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt | 6, wie Kerntakt 4, wie Kerntakt 4, wie Kerntakt 4, wie Kerntakt 4, 2.200 MHz 

Offener Multiplikator Ja (bis Multi 57) Nein a (bis Multi 57) Ja (bis Multi 57) Ja (bis 31,5) 

Übertaktung per Referenztakt? Ja, mäßig eingeschränkt Ja, stark eingeschränkt a, stark eingeschränkt Ja, stark eingeschränkt Ja 


Speicher-Unterstützung/-Kanäle 


DDR3-1600, vier 


DDR3-1600, zwei 


DDR3-1333, zwei 


DDR3-1333, zwei 


DDR3-1866, zwei 


ECC-Unterstützung, TDP laut Hersteller 


Nicht vorhanden, 130 Watt 


Nicht vorhanden, 77 Watt 


Nicht vorhanden, 95 Watt 


Nicht vorhanden, 95 Watt 


Vorhanden, 125 Watt 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


40 x PCI-Express 2.0 


16 x PCI-Express 3.0 


6 x PCI-Express 2.0 


16 x PCI-Express 2.0 


Nicht vorhanden 


Transist., Fertigungsverfahren, Die-Size |2.270 Millionen, 32 nm, 435 mm? | 1.400 Millionen, 22 nm, 160 mm? .160 Millionen, 32 пт, 216 mm? | 1.160 Millionen, 32 nm, 216 mm? | 1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? 
Leistung (60 %) 2,38 2,33 2,51 2,70 3,16 

Spiele- und Anwendungsleist. (CPU) 90,3 / 90,4 Prozent 86,1 / 68,4 Prozent 82,6 / 74,7 Prozent 79,6 / 57,6 Prozent 72,41 77,4 Prozent 
Spieleleistung (iGPU) Nicht möglich 21,7 Prozent 6,5 Prozent 16,3 Prozent Nicht möglich 


Leistungsaufn. Leerl. / ST / MT / Spiel 


54 / 89 / 167 / 258 Watt 


FAZIT 


© Günstigster Intel-Sechskerner 
© Viel Leistung, übertaktbar 


© Keine Grafik, Stromverbrauch 


Wertung: 2,17 


— 
SPAR-TIPP 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 29 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


40 / 53 / 81 / 198 Watt 


© Flott und effizient 
© Guter Preis, Grafikeinheit 
© Praktisch nicht übertaktbar 


Wertung: 2,25 


40 / 66 / 120 / 219 Watt 


© Schnell dank SMT 
© Verlöteter Heatspreader 
© Schwache Grafikeinheit 


Wertung: 2,34 


40 / 60 / 99 / 202 Watt 


© Hohe Spieleleistung 
© Verlöteter Heatspreader 
© Kein SMT, Grafikeinheit 


Wertung: 2,47 


ФЛЕШ CW, 
TOP-TECHNIK 


Hardware 


'FX-6350 
AMD, www.amd.de 


FX-6300 


AMD, www.amd.de 


FX-4350 
AMD, www.amd.de 


AMD 
A10.SN0 


4 
D "o4 Ano, 


20053 Hardware 


A10-5700 


AMD, www.amd.de 


54199 / 200 / 291 Watt 


© Schnell bei Multithreading 
© Viel Tuning-Potenzial 
© Leistungaufnahme 


Wertung: 2,62 


ntel, www.intel.de 


www.pcgh.de/preis/939528 www.pcgh.de/preis/853168 www.pcgh.de/preis/915453 www.pcgh.de/preis/805216 www.pcgh.de/preis/766343 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 115,-/Gut Ca. € 100,-/Gut Ca. € 110,-/Gut Ca. € 110,-/Befriedigend Ca. € 100,-/Gut 
Codename, Stepping Vishera (Piledriver), CO Vishera (Piledriver), CO Vishera (Piledriver), CO Trinity, A1 му Bridge DT, L1 
Offizieller Sockel АМЗ+ (942 Kontakte) АМЗ+ (942 Kontakte) AM3+ (942 Kontakte) FM2 (904 Kontakte) LGA 1155 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,5 GHz (4,0 bis 4,1 GHz) 3,5 GHz (bis zu 4,1 GHz) 4,2 GHz (4,3 GHz) 3,4 GHz (3,7 bis 4,0 GHz) 33 GHz 
Ausstattung (20 %) 2,00 2,00 2,10 2,20 2,85 
Grafikeinheit Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Radeon HD 7660D (760 MHz) HD Graphics 2500 (bis zu 1,05 GHz) 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 16 KiByte/64 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 32 KiByte/32 KiByte, Trace 
L2-Cache (je Kern/Modul) 2.048 KiByte 2.048 KiByte 2.048 KiByte 2.048 KiByte 256 KiByte 
L3-Cache (insgesamt) 8 MiByte 8 MiByte 4 MiByte Nicht vorhanden 3 MiByte 


Stromsparfunktionen 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


а, inklusive Powergating (Сб) 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX, AES, ХОР, FMA3/A 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/A 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/A 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 


SSE bis 4.2, AVX 


64-Bit-Fáhigkeit, Virtualisierung 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


SMT, IOMMU 


Nicht vorhanden, vorhanden 


Nicht vorhanden, vorhanden 


Nicht vorhanden, vorhanden 


Nicht vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, nicht vorhanden 


Sonstige Ausstattung Kühler (Aluminium, Heatpipes) Kühler (Aluminium, Heatpipes) Kühler (Aluminium, Heatpipes) Kühler (Aluminium, Heatpipes) Kühler (Aluminium) 
Eigenschaften (20 %) 175 1,60 1,90 1,88 2,33 

Anz. CPU-Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt |3, 2.000 MHz 3, 2.000 MHz 2, 2.000 MHz 2, 1.800 MHz 2, wie Kerntakt 
Offener Multiplikator Ja (bis 31,5) Ja (bis 31,5) Ja (bis 31,5) Ja (bis 31,5) Nein 

Übertaktung per Referenztakt? Ja Ja Ja Ja Ja, stark eingeschránkt 


Speicher-Unterstützung/-Kanäle 


DDR3-1866, zwei 


DDR3-1866, zwei 


DDR3-1866, zwei 


DDR3-1866, zwei 


DDR3-1600, zwei 


ECC-Unterstützung, TDP laut Hersteller 


Vorhanden, 125 Watt 


Vorhanden, 95 Watt 


Vorhanden, 125 Watt 


Vorhanden, 100 Watt 


Nicht vorhanden, 55 Watt 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


16 x PCI-Express 2.1 


16 x PCI-Express 2.0 


Transist., Fertigungsverfahren, Die-Size 


1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? 


1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? 


1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? 


1.303 Millionen, 32 nm, 246 mm? 


Unbekannt, 22 nm, 118 mm? 


Leistung (60 %) 3,43 3,50 3,45 3,43 3,08 
Spiele- und Anwendungsleist. (CPU) 66,1 / 63,1 Prozent 62,0 / 61,0 Prozent 65,8 / 52,9 Prozent 50,8 / 50,3 Prozent 61,6 / 50,2 Prozent 
Spieleleistung (iGPU) Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich 96,5 Prozent 21,3 Prozent 


Leistungsaufn. Leerl. / ST / MT / Spiel 


54 / 101 / 171 / 259 Watt 


FAZIT 


© Tolles Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Offener Multiplikator für OC 


© Keine Grafikeinheit 


Wertung: 2,81 


30 


PC Games Hardware | 07/1 


3 


54 / 96 / 147 / 238 Watt 


© Viele Leistung pro Euro 
© Offener Multiplikator für OC 
© Keine Grafikeinheit 


Wertung: 2,82 


54197 / 139 / 229 Watt 


© Extreme hohe Taktraten 
© Sehr flott in Spielen 
© Hoher Stromverbrauch 


Wertung: 2,87 


39 / 76 / 98 / 188 Watt 


Q Sparsamer CPU-Part 
© Zweitschnellste GPU am Markt 
© Kein offener Multiplikator 


Wertung: 2,87 


40 / 49 / 69 / 151 Watt 


© Recht schnell dank SMT 
© Extrem sparsam 
© Nicht übertaktbar, nur zwei Kerne 


Wertung: 2,88 


www.pcgameshardware.de 


ASUS 6750 testen? 


Bewerben Sie sich per Video für einen der drei 


Lesertests des nagelneuen ASUS G750. 


S ist so weit Das neue ASUS 

G750 aus der Republic of Ga- 
mers Serie (ROG) ist verfügbar 
und es rockt derzeit alles weg, was 
es im Bereich Gaming-Notebook 
gibt. ASUS und die Experten von PC 
Games Hardware stellen drei Lesern 
ein brandneues ASUS G750 zum In- 
tensiv-Test zu Verfügung. Der Clou 
daran ist, dass Sie als ausgewählter 
Tester das Gaming-Notebook an- 
schliefsend behalten dürfen! 


Sie sind ein Zocker? Sie mógen es, 
die neueste PC-Gaming-Hardware 
bis ans Limit zu treiben? Ihnen 
ist klar, wie man einen Hardware- 
Test verfasst und worauf es dabei 
ankommt? Sie móchten mit Ihrem 
Review in PCGH ganz groß raus- 
kommen? Dann bewerben Sie sich 
jetzt und mit etwas Glück werden 
Sie zum ASUS G750 Tester! 


Zeigen Sie uns, was für ein knall- 
harter Tester Sie sind und welche 
Fähigkeiten Sie befähigen, etwas 
auf Herz und Nieren zu testen. 
Unternehmen Sie etwas, das be- 
eindruckt und klarmacht, warum 
genau Sie zu den glorreichen Drei 


Das ASUS G750 bietet 
schnelle Hardware 

sowie ein großes 17-Zoll- 
Display für tollen Spiele- 
Genuss. 


www.pcgameshardware.de 


gehören sollten, die das neue ASUS 
G750 testen und nach der Testpha- 
se auch behalten dürfen. Egal was 
Sie machen, produzieren Sie ein 
maximal drei Minuten langes Vi- 
deo und laden Sie es unter www. 
facebook.com/ASUS.Deutschland 
bis zum 30. Juni 2013 hoch. 


Die drei Gewinner des Lesertests er- 
halten das ASUS G750 in der ersten 
Juli-Woche. Anschliefsend haben Sie 
bis zum 19. Juli 2013 Zeit, ein Video- 
Review aufzunehmen und einen 
Hardware-Test zu schreiben. 


Das neue ASUS G750 
kommt mit einem 
17-Zoll-Full-HD-Display, 
einem Intel® Core™ i7-4700HQ 
Prozessor der vierten Generation 
(á Kerne/8 Threads), einer Nvi- 
dia Geforce GTX770M mit 3 GB 
GDDR5 sowie 256-GB-SSD und 
Blu-ray-Combo-Laufwerk. Zudem 
bietet das Notebook Thunderbolt- 
Technologie, Dual-Lüfter für CPU 
und GPU, ein beleuchtetes One- 
Piece-Gaming-Keyboard und ein 
grofses Multi-Touchpad sowie ein 
SonicMaster-2.1-Soundsystem. 
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... und bewirb Dich 
Jetzt per Video! 


Sie haben bis 30. Juni 2013 Zeit, sich per Videoclip unter 
www.facebook.com/ASUS.Deutschland als Lesertester für das 
nagelneue ASUS G750 zu bewerben. 


Video drehen 


Drehen Sie einen maximal drei Minuten langen 
Videoclip, in dem Sie deutlich machen, warum Sie 
Lesertester werden móchten. 


Facebook besuchen 


Rufen Sie die Facebook-Seite von ASUS Deutschland 
(www.facebook.com/ASUS.Deutschland) auf. 


Film hochladen und bewerben 
Klicken auf das Tab „ASUS G750 Tester gesucht" und 
ie si i ideoclip als Tester. — 
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m SPECIAL | Haswell im Test 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 29 Wertungskriterien 


A10-5800K - 


Corei7-875 ` 


FX-4300 


A8-5600K 


SPAR-TIPP 


Athlon II X4 750K 


Hersteller AMD, www.amd.de Intel, www.intel.de AMD, www.amd.de AMD, www.amd.de AMD, www.amd.de 
www.pcgh.de/preis/805214 Nicht mehr lieferbar www.pcgh.de/preis/853312 www.pcgh.de/preis/805217 www.pcgh.de/preis/846121 

Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 110,-/Befriedigend Nicht möglich Ca. € 95,-/Gut Ca. € 90,-/Gut Ca. € 65,-/Sehr gut 

Codename, Stepping Trinity, A1 Lynnfield, B1 Vishera (Piledriver), CO Trinity, A1 Trinity, A1 

Offizieller Sockel FM2 (904 Kontakte) LGA 1156 AM3+ (942 Kontakte) FM2 (904 Kontakte) FM2 (904 Kontakte) 

Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,8 GHz (4,0 bis 4,2 GHz) 2,8 GHz (3,2 bis 3,46 GHz) 3,8 GHz (bis zu 4,0 GHz) 3,6 GHz (3,7 bis 3,9 GHz) 3,4 GHz (bis zu 3,7 GHz) 

Ausstattung (20 %) 2,20 2,40 2,10 2,25 2,30 

Grafikeinheit Radeon HD 7660D Nicht vorhanden Nicht vorhanden Radeon HD 7560D Nicht vorhanden 

L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 16 KiByte/64 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 

L2-Cache (je Kern/Modul) 2.048 KiByte 256 KiByte 2.048 KiByte 2.048 KiByte 2.048 KiByte 

L3-Cache (insgesamt) Nicht vorhanden 8 MiByte 4 MiByte Nicht vorhanden Nicht vorhanden 


Stromsparfunktionen 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 


SSE bis 4.2 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/A 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 


64-Bit-Fáhigkeit, Virtualisierung 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


SMT, IOMMU 


Nicht vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, nicht vorhanden 


Nicht vorhanden, vorhanden 


Nicht vorhanden, vorhanden 


Nicht vorhanden, vorhanden 


Sonstige Ausstattung Kühler (Aluminium, Heatpipes) Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) Kühler (Aluminium, Heatpipes) Kühler (Aluminium) Kühler (Aluminium) 
Eigenschaften (20 %) 1,88 2,38 175 1,88 1,93 

Anz. CPU-Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt |2, 1.800 MHz 4, 2.400 MHz 2, 2.000 MHz 2, 1.800 MHz 2, 1.600 MHz 
Offener Multiplikator Ja (bis 31,5) Nein Ja (bis 31,5) Ja (bis 31,5) Ja (bis 31,5) 
Übertaktung per Referenztakt? Ja Ja Ja Ja Ja 


Speicher-Unterstützung/-Kanäle 


DDR3-1866, zwei 


DDR3-1333, zwei 


DDR3-1866, zwei 


DDR3-1866, zwei 


DDR3-1866, zwei 


ECC-Unterstützung, TDP laut Hersteller 


Vorhanden, 100 Watt 


Nicht vorhanden, 95 Watt 


Vorhanden, 95 Watt 


Vorhanden, 100 Watt 


Vorhanden, 100 Watt 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


16 x PCI-Express 2.1 


16 x PCI-Express 2.0 


Nicht vorhanden 


16 x PCI-Express 2.1 


16 x PCI-Express 2.1 


Transist., Fertigungsverfahren, Die-Size 


1.303 Millionen, 32 nm, 246 mm? 


774 Millionen, 45 nm, 296 mm? 


1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? 


1.303 Millionen, 32 nm, 246 mm? 


1.303 Millionen, 32 nm, 246 mm? 


FAZIT 


© Schnellste Grafik im Test 
© Offener Multiplikator 


© CPU-Part recht stromhungrig 


Wertung: 2,89 


© Gut übertaktbar 
© Hoher Takt und SMT 
© Alte Nehalem-Architektur 


Wertung: 2,92 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 29 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Core i5-760 


Intel, www.intel.de 


Q Offener Multiplikator 
© Nur zwei Module 
Q Kaum günstiger als FX-4350 


Wertung: 2,93 


Leistung (60 %) 3,46 3,28 3,60 3,59 3,70 

Spiele- und Anwendungsleist. (CPU) 53,9 / 54,8 Prozent 69,4 / 62,4 Prozent 58,5 / 49,3 Prozent 51,6 / 50,6 Prozent 49,5 / 46,1 Prozent 
Spieleleistung (iGPU) 100 Prozent Nicht móglich Nicht möglich 84,2 Prozent Nicht möglich 
Leistungsaufn. Leer), / ST / MT/Spiel |42 / 89 / 129 / 223 Watt 44 / 88 / 158 / 247 Watt 54 / 93 / 128 / 222 Watt 42 / 78 / 120 / 217 Watt 42 1 78 / 107 / 197 Watt 


© Zwei Module, offener Multi 
© Viele Befehlssätze 
© Nur Radeon HD 7560D 


Wertung: 2,98 


© Sehr gut übertaktbar 
© Günstig und zwei Module 
© Keine Grafikeinheit 


Wertung: 3,07 


ntel, www.intel.de 


AMD, www.amd.de 


Intel, www.intel.de 


Phenom II ХА 965 BE 
AMD, www.amd.de 


www.pcgh.de/preis/546570 www.pcgh.de/preis/832988 www.pcgh.de/preis/590202 www.pcgh.de/preis/374021 www.pcgh.de/preis/636703 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 130,-/Befriedigend Ca. € 70,-/Gut nicht mehr verfügbar nicht mehr verfügbar nicht mehr verfügbar 
Codename, Stepping Lynnfield, B1 Ivy Bridge DT, PO Thuban, EO Yorkfield, EO Deneb, C3 
Offizieller Sockel LGA 1156 LGA 1155 AM3 (941 Kontakte), AM3+ LGA 775 AM3 (941 Kontakte), AM3+ 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 2,8 GHz (2,93 bis 3,33 GHz) 3,1 GHz 3,3 GHz ( 3,7 GHz auf einem Kern) 12,83 GHz 3,4 GHz 
Ausstattung (20 %) 2,55 2,95 2,93 2,95 3,08 
Grafikeinheit Nicht vorhanden HD Graphics (bis zu 1,05 GHz) Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte, Trace 64 KiByte/64 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 64 KiByte/64 KiByte 
L2-Cache (je Kern/Modul) 256 KiByte 256 KiByte 512 KiByte 2x6.144 KiByte 512 KiByte 
L3-Cache (insgesamt) 8 MiByte 3 MiByte 6 MiByte Nicht vorhanden 6 MiByte 
Stromsparfunktionen Ja, inklusive Powergating (C6) a, inklusive Powergating (C6) Ja Ja Ja 
Befehlssatz-Erweiterungen SSE bis 4.2 SSE bis 4.2 SSE bis 4a SSE bis 4.1 SSE bis 4a 


64-Bit-Fáhigkeit, Virtualisierung 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


SMT, IOMMU 


Nicht vorhanden, nicht vorhanden 


Nicht vorhanden, nicht vorhanden 


Nicht vorhanden, nicht vorhanden 


Nicht vorhanden, nicht vorhanden 


Nicht vorhanden, nicht vorhanden 


Sonstige Ausstattung Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) Kühler (Aluminium) Kühler (Aluminium, Heatpipes) Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) Kühler (Aluminium, Heatpipes) 
Eigenschaften (20 %) 2,43 2,33 1,95 2,40 2,10 

Anz. CPU-Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt |4, 2.133 MHz 2, wie Kerntakt 6, 2.000 MHz 4, nicht vorhanden 4, 2.000 MHz 

Offener Multiplikator Nein Nein Ja (bis 31,5) Nein Ja (bis 31,5) 

Übertaktung per Referenztakt? Ja Ja, stark eingeschränkt Ja Ja Ja 


Speicher-Unterstützung/-Kanäle 


DDR3-1333, zwei 


DDR3-1600, zwei 


DDR3-1333, zwei 


DDR3-1333/DDR2-800 **, zwei 


DDR3-1333, zwei 


ECC-Unterstützung, TDP laut Hersteller 


Nicht vorhanden, 95 Watt 


Nicht vorhanden, 55 Watt 


Nicht vorhanden, 125 Watt 


Nicht vorhanden, 95 Watt 


Nicht vorhanden, 125 Watt 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


16 x PCI-Express 2.0 


16 x PCI-Express 2.0 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Transist., Fertigungsverfahren, Die-Size 


774 Millionen, 45 nm, 296 mm? 


Unbekannt, 22 nm, 94 mm? 


940 Millionen, 45 nm, 346 mm? 


2 x 410 Millio., 45 nm, 2 x 107 mm? 


758 Millionen, 45 nm, 258 mm? 


FAZIT 
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© Mit OC immer noch flott 
© Kein SMT und keine Grafik 


© Veraltete Architektur 


Wertung: 3,12 
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© Extrem sparsam 
© Lahme Grafikeinheit 
© Nur zwei Kerne ohne SMT 


Wertung: 3,14 


© Sechs Kerne, übertaktbar 
© Keine Grafik, kein C6-Modus 
© Technik veraltet 


Wertung: 3,26 


Leistung (60 %) 3,54 3,47 3,80 3,95 4,03 

Spiele- und Anwendungsleist. (CPU) 61,4 / 46,5 Prozent 44,4 | 40,0 Prozent 58 / 52,7 Prozent 45,7 / 36,7 Prozent 54,5 / 40,7 Prozent 
Spieleleistung (iGPU) Nicht möglich 19,6 Prozent Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich 
Leistungsaufn. Leer), / ST / МТ / Spiel |44/ 79 / 116 / 201 Watt 40 / 46 / 53 / 130 Watt 58 / 110 / 180 / 277 Watt 56 / 76 / 102 / 192 Watt 58 / 105 / 151 / 238 Watt 


© Vier Kerne, brauchbare Leistung 
© Keine Grafik 
© Technik veraltet 


Wertung: 3,44 


© Vier Kerne, offener Multiplikator 
© Keine Grafik, kein C6-Modus 
© Technik veraltet 


Wertung: 3,45 
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dardbedingungen hin. Erst durch 
die Übertaktung der Kerne wird 
ein flotter L3-Cache wichtiger. Er- 
staunlich: Laut Intel-Dokumenten 
laufen Ringbus und Cache über 
die gleiche Taktdomäne. Die Aida- 
64-Ergebnisse spiegeln das aber 
nur bedingt wider, der Kerntakt 
hat einen grófseren Effekt. 


Die integrierte Benchmark-Funk- 
tion von 7-Zip nutzt 8 Threads 
und misst die Komprimierungsge- 
schwindigkeit. Eine Steigerung des 
Kerntakts ist die beste Möglichkeit, 
um mehr Dateien in einer kürze- 
ren Zeitspanne zu komprimieren. 
Eine Übertaktung von 3,7 auf 4,5 
GHz (+22 Prozent) verbessert das 
Ergebnis um 17 Prozent. Je hóher 
der Kerntakt, desto mehr bringt 
High-End-RAM: Zwischen DDR3- 
1600 und DDR3-2666 liegen bei 
3,7 GHz nur rund 1 GB/s, bei 4,5 
GHz beträgt der Unterschied be- 
reits etwa 2 GB/s! Ein hóherer 
Cache-/Ringbus-Takt 
zu unserer Verwunderung bei 3,7 
GHz Kerntakt als etwas langsamere 


erwies sich 


Konfiguration. Ob dies durch unbe- 
merkte, automatisch vorgenomme- 
ne Änderungen - etwa an den Sub- 
timings - verursacht wurde oder 
ob ein deutlich über dem Kerntakt 
liegender Cache/Ringbus Takt in 
bestimmten Fällen bremst, konnten 
wir in der kurzen, uns zur Verfü- 
gung stehenden Zeit nicht klären. 
Fest steht: Dieses Phänomen beob- 
achteten wir nur in 7-Zip und Intel 
selbst geht gemäß einer im Rahmen 
des IDF 2013 veröffentlichten Folie 
davon aus, dass der Multiplikator 
typischerweise dem der Kerne ent- 
spricht oder darunter liegt. 


Starcraft 2 ist bekannt dafür, von 
einer hohen Pro-MHz-Leistung be- 
sonders zu profitieren, da Prozes- 
soren mit vier oder mehr Kernen 
nur schlecht ausgenutzt werden. 
Durchschnittlich 49,6 Fps sind in 
unserem Multiplayer-Replay ein tol- 
ler Wert, mit Overclocking ist aber 
noch mehr drin: Nach der Takter- 
höhung von 3,7 auf 4,5 GHz mes- 
sen wir 62,6 Fps. Ein hoher RAM- 
Takt ist eine gute Möglichkeit, noch 


mehr Leistung zu erreichen: Im 
DDR3-2666-Betrieb erzielen wir so- 
wohl mit als auch ohne CPU-Über- 
taktung rund 6 Fps mehr. Auch das 
Anheben des Cache-/Ringbus-Takts 
beschleunigt das System deutlich. 
Während die reine Kern-Übertak- 
tung für ein Leistungsplus von 26 
Prozent sorgt, sind mit zusätzlich 
beschleunigtem RAM sowie Cache/ 
Ringbus 47 Prozent mehr Fps drin! 
Starcraft 2 ist somit ein Musterbei- 
spiel dafür, dass sich Haswell-Über- 
takter nicht nur um den Kerntakt 
Gedanken machen sollten. 


Mit Crysis 3 auf Basis der fort- 
schrittlichen Cryengine 3 testen 
wir, wie sich Haswell-Tuning in 
einem aktuellen Spiel auswirkt, 
welches über eine gute Mehrkern- 
Optimierung verfügt. Das GPU-Li- 
mit umschiffen wir durch die Nut- 
zung einer Geforce GTX Titan und 
der Auflösung 1.280 x 720. Durch 
Kern-Overclocking 
wir ein Leistungsplus von 17 Pro- 


verzeichnen 


zent, nahezu vollständig verpufft 
aber die Anhebung der Cache-/ 
Ringbus-Taktfrequenz. Das Drehen 


an der RAM-Taktschraube zahlt sich 
allerdings aus: Auffällig ist ein deut- 
licher Anstieg der Min-Fps um 6 be- 
ziehungsweise 7 Fps, wenn die CPU 
übertaktet läuft. Ein solches Plus 
bringt nicht einmal das Übertak- 
ten der Kerne um 800 MHz! Erneut 
zeigt sich also ein Synergieeffekt: 
Einzelne OC-Maßnahmen schlagen 
erst dann voll durch, wenn sie mit 


anderen Tuning-Lösungen kombi- 


(ms/dm/sw) 


niert werden. 


Intel Haswell 

Die neuen Sockel-1150-Prozessoren 
gehen energieeffizient zu Werke und 
bieten eine sehr hohe Spiele- und eine 
gute Anwendungsleistung. Abgesehen 
von der beschleunigten Grafikeinheit 
halten sich die Leistungsunterschiede 
zu lvy Bridge im stationären Einsatz 
in Grenzen, für Neukäufer ist Haswell 
dennoch die bessere Wahl. Überzeu- 
gen kann die neue Intel-Generation 
vor allem im Mobilsegment, wo jedes 
eingesparte Watt zählt und oft nur die 
iGPU zur Verfügung steht. 


SON 


Д WYWNVaqluatüning’eom] 
«LOL: 


Händleranfragen erwünscht! 
Per €-Mail unter verkauf@aquatuning.de 
oder per Fax an 05205 / 991 98-22 


Alphacool 
NexXxoS XP? Light 


Black Chrome - €dition Phobya TPC 4x Fan- or Pump-Controller 


30Watt each Channel 
Single Bay 5.25" 


Besonderheiten: 

- ЗО Watt pro Kanal 

- Pumpen lassen sich 
damit problemlos steuern 


Die Phobyas Lüftersteuerung 
überzeugt durch dezentes 
Design und umfangreiche 
Funktionalität! 


Die Nummer І unter 
den CPU Kühlern 


Fear it! 


Aquatuning GmbH - Beckheide I3 - 33689 Bielefeld - Germany 
Bestellhotline: 05205 / 991 98-0, Mo. - Do. 9,00 Uhr - 18.30 Uhr, 
Fr. 9.00 Uhr - 14.00 Uhr oder per Mail an info@aquatuning.de 


viel mehr unte: WWW.aquatuning.com 


Alle unsere Preise verstehen sich inkl. der gesetzlichen Mehrwertsteuer und Verpackungskosten zzgl. Versandkosten und ggf. Nachnahmegebühren. 
Irrtümer, Druckfehler und Preisänderungen vorbehalten. Solange der Vorrat reicht. Copyright Aquatuning GmbH. 
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MSIs Supernotebook 


Mit dem GT70 geht MSI in die Offensive und baut dank Extreme-Haswell-CPU und neuestem Geforce- 
Grafikchip ein verdammt schnelles Notebook — wenn nicht sogar das bisher schnellste! 


K 


Die Steelseries-Tastatur bietet nicht nur einen guten Druckpunkt, das Full-Size-Key- 
board kann auch verschiedenfarbig beleuchtet werden. 


CPU-Leistung: Zuwachs überschaubar 


Anno 1404 - Große Stadt - Details: sehr hoch, 720p, kein AA/AF 


i7-4930MX mit OC (MSI GT70) 47 57,2 (+9 96) 
i7-4930MX (MSI GT70) 42 52,4 
i7-3820QM (One K56-2A) 42 51,2 (-2 96) 
17-36300М (MSI GE60) 36 44,9 (-14 96) 
i7-2670QM (Medion X6814) 34 41,8 (-20 96) 
17-35170 (Asus Zenbook) 24 29,9 (-43 96) 
A10-4600M (MSI GX60) 18 22,3 (-57 %) 


Bedingt spielbar von 15 bis 25 Fps - Flüssig spielbar ab 25 Fps 


System: Verschiedene 
kungen: Obwohl Anno 


otebook-Konfigurationen und Treiber-Versionen Bemer- 


leistung nicht voll ausspie 


404 stark an der CPU hängt, kann der i7-4930MX seine Mehr- 
en. Erst übertaktet zeigt der Prozessor beeindruckende Werte. 


MiMi Ø Fps 
Besser 
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ie neuen Prozessoren aus 

dem Hause Intel gibt es natür- 
lich auch für mobile Geräte. PCGH 
testet den wahrscheinlich schnells- 
ten Core-i7-4000-Prozessor samt 
Geforce GTX 780M in einem Vor- 
serien-Notebook von MSI. Bei der 
CPU handelt es sich um den Intel 
Core i7-4930MX, welcher mit 3,0 
bis 3,9 GHz und vier Kernen arbei- 
tet. Hinzu kommt Nvidias neues 
Flaggschiff für Notebooks: 


Der Geforce GTX 780M basiert 
auf dem Kepler (GK104) und löst 
den GTX 680M beziehungsweise 
680MX (bisher nur im Apple iMac 
eingesetzt) ab. Gegenüber dem Ge- 
force GTX 680M bietet der 780M 
1.536 statt 1.344 ALUs (Shader-Ein- 
heiten) und taktet mit 771 (Boost: 
823 MHz) statt 720 MHz. Damit ist 
der neue Grafikchip aus dem Hau- 
se Nvidia 30 bis 40 Prozent schnel- 
ler. Die 4 GByte GDDR5-Speicher 
sind mit 2.500 MHz getaktet und 
mit 256 Bit angebunden. Weitere 
neue Grafikchips von Nvidia sind 
der GTX 770M (811 MHz + Boost), 
GTX 765M (850 MHz + Boost) und 
GTX 760M (657 MHz + Boost). 
Dazu kónnen wir in der kommen- 
den Ausgabe mehr berichten. 


Die Technik der neuen Intel-Pro- 
zessoren haben wir Ihnen bereits 
auf den vorangegangenen Seiten 
Einen Überblick über 
alle neuen Core-CPUs der vierten 


erläutert. 


Generation finden Sie auf Seite 18 
in dieser Ausgabe. Im MSI GT70 
kommt wie erwähnt der Core i7- 
4930MX (4 Kerne, 8 Threads) zum 
Einsatz. Intel listet diese CPU mit 
1.006 (US-Dollar OEM-Einkaufs- 
preis! Der Standardtakt beträgt 3,0 
GHz. Intels Turbo Boost Technolo- 
gie 2.0 sorgt für einen maximalen 
Quadcore-Turbo von 3,7 GHz. Wer- 
den nur zwei Kerne benótigt, sind 


es bis zu 3,8 und bei einem Kern 
3,9 GHz. Als Grafikeinheit kommt 
die bisher leistungsstärkste HD 
Graphics 4600 (400 bis 1.350 MHz) 
zum Einsatz. Im Test erreicht die 
integrierte GPU in Crysis Warhead 
(720p, kein AA/AF) 12 Fps. Das Vor- 
gängermodell HD Graphics 4000 
erreicht nur 9 Fps in Crysis War- 
head. Damit ist der HD Graphics 
4600 etwa 30 Prozent schneller 
als sein Vorgänger - Spieler haben 
davon aber nicht viel, da Games 
immer noch sehr niedrige Quali- 
tätseinstellungen brauchen, damit 
sie flüssig laufen. 


Vorseriengerät mit star- 
ker Leistung. Neben den bereits 
beschriebenen Кегпкотропеп- 
ten (Core i7-4930MX und Geforce 
GTX 780M) arbeiten im MSI GT70 
(Vorseriengerät) 16 GiByte RAM 
(DDR3-1600), gleich drei SSDs, 
eine 750er Festplatte, ein Blu-ray- 
Laufwerk und ein 17-Zoll-Display. 
Das Barebone des GT70 ist nicht 
neu und bekannt aus Vorgängerse- 
rien. Allerdings hat MSI einige De- 
tailverbesserungen vorgenommen, 
so ist nun auch der Rand des Dis- 
plays matt statt glänzend und das 
Kühlsystem wurde verbessert. Die 
Headpipes, die CPU und GPU ver- 
binden, sind nun im Kreis verlegt, 
was die Wärme besser verteilen 
soll. Trotzdem muss nach wie vor 
ein Lüfter die Abwárme von Pro- 
zessor und Grafikkarte nach drau- 
ßen transportieren. Das Resultat 
sind sehr laute 8,5 Sone. Dazu sagte 
uns MSI allerdings, dass die Lüfter- 
steuerung des GT70 noch nicht op- 
timiert wurde. Es ist also móglich, 
dass ein Seriengerät deutlich leiser 
arbeitet. 


Die Leistung des MSI GT70 ist sehr 
hoch: In Crysis Warhead (720p, 
kein AA/AF) messen wir 67 Fps und 
in Anno 1404 (720p, kein AA/AF) 
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52 Fps. Mit einem Tastentrick lässt 
sich ein automatischen Übertakten 
der CPU auslösen und per After- 
burner können wir der Geforce 
GTX 780M 220 MHz mehr geben 
(Grafikspeicher plus 650 MHz). 
Das Resultat sind 74 Fps in Crysis 
Warhead und 57 Fps in Anno 1404. 
Der 3DMarkll-Wert steigt von 
P7474 auf P8311 - rund 11 Prozent 
mehr Performance. In Cinebench 
11.5 (64 Bit) sind sogar 8,02 Punkte 
dank Overclocking möglich. Durch 
das Übertakten steigt aber auch 
massiv die Energieaufnahme an, so- 
dass das Netzteil an seine Grenzen 
kommt. MSI hat für diesen Fall den 
Akku als Hilfe vorgesehen: Die ein- 
gebaute Batterie soll bei Spitzenlas- 
ten zusätzlich Strom liefern, selbst 
wenn das GT70 ans Stromnetz an- 
geschlossen ist. 


Etwas ganz Besonderes ist der Auf- 
bau des Massenspeichers im GT70, 
denn MSI hat neben einer normalen 
750-GByte-Festplatte drei MSATA- 
SSDs eingebaut. Doch damit nicht 
genug: Die SSDs sind per RAID 0 
miteinander verbunden, sodass die 
Leserate laut Hersteller auf 1.500 
MByte/s steigt. PCGH misst per 
HDTach immerhin 1.305 MByte/s. 
In der Praxis zeigt diese brachiale 
Leistung auch Vorteile, so laden 
Spiele überraschend schnell - vor- 
ausgesetzt, die Games werden durch 
Online-DRMs nicht behindert. 


Die weitere Ausstattung klingt 
ebenfalls sehr gut: Moderne 
Schnittstellen wie USB 3.0, Mini- 
Displayport und HDMI sind an 
Bord. Zudem soll die Netzwerk- 
funktion Killer E2200 (Doubleshot 
für LAN und WLAN) für Priorisie- 
rung im Datenverkehr sorgen, so- 
dass Sie in Online-Spielen bessere 


Pings erzielen. Neben der Optik ist 
die Haptik ein wichtiges Merkmal: 
Das MSI GT70 besitzt ein wertiges 
Kunststoffgehäuse und die be- 
leuchtete Steelseries Fullsize-Tasta- 
tur bietet einen guten Druckpunkt. 
Das Touchpad ist zudem sehr prä- 
zise und kann per Taste abgeschal- 
tet werden. 


Das matte 17-Zoll-Display arbei- 
tet mit 1.920 x 1.080 Bildpunkten 
(Full HD) und bietet ein klares 
Bild (geringer Kristalleffekt). Wir 
messen eine Reaktionszeit von 
9 Millisekunden, damit sind in 
Ego-Shootern eindeutig Schlieren 
erkennbar. Der Inputlag ist mit 9 
Millisekunden sehr gering und so 
nicht wahrnehmbar. Die maxima- 
le Helligkeit liegt bei guten und 
hellen 250 Candela pro Quadrat- 
Die Helligkeitsverteilung 
ist mit maximal 14 Prozent Abwei- 
chung (Ránder zum Mittelpunkt) 
befriedigend. Auflösungen 
unterhalb der nativen interpoliert 
das MSI GT70 recht gut auf Voll- 
bild; Texte sind problemlos lesbar. 
MSI setzt in dem 17-Zoll-Laptop 
neben Stereo-Lautsprechern auch 
einen Subwoofer ein, wodurch die 
Klangqualität auf befriedigend bis 


meter. 


nur 


gut steigt. (ma) 
Fazit Hardware 


MSI GT70 

Das 17-Zoll-Notebook GT70 von MSI 
bietet sehr hohe Leistung in allen Be- 
reichen. MSI pant, das GT70 in unter- 
schiedlichen Konfigurationen von ca. 
1.500 bis rund 3.700 Euro in den Han- 
del zu bringen. Unser Vorseriengerät 
würde sicherlich eher am oberen Ende 
des genannten Preisbereiches landen — 
was wirklich sehr teuer wäre. 


Neben schnellen USB-3.0-Anschlüssen bietet das MSI GT70 auch ein Dynaudio- 
Soundsystem, welches für einen verhältnismäßig guten Klang sorgt. 
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Battlefield 3: Leistung auf GTX-670-Niveau 


„Ор. Swordbreaker" — 1.920 x 1.080, Ultra-Details, 4x MSAA+FXAA/16:1 AF 


Geforce GTX Titan EXER 84,8 (+62 96) 
Radeon HD 7970 GHz-Ed./3G 66,9 (+28 96) 
Geforce GTX 680/26 63,9 (+22 %) 
Radeon HD 7970/3G Ese 59,6 (+14 96) 
GTX 780M mit ОС (MSI GT70) BR ИШЕ 59, 1 (+13 96) 
Geforce GTX 670/2G sm Ex 57,2 (+10 90) 
GTX 780M (MSI GT70) ES] II 52,2 (Basis) 
Radeon HD 7870/26 Ett 45,9 (-12 %) 
НО 7970M (Hawkforce P150EM) EST EN 41,2 (-21 %) 
GTX 680M (Medion X7821) Page 37,4 (-28 96) 
GT 650 SLI (Lenovo Y500) SSISIIIóINCGXIƏIIIIxII 27,9 (-47 %) 
GTX 670MX (Medion X7819) ЖШШЕ ШЕШ 25,1 (-52 96) 
GTX 675M (Chilligreen Mobilitas) ER 24,0 (-54 96) 
GTX 660M (MSI GEGO)  ЖЙЗЇШ 18,3 (-65 %) 


Bedingt spielbar von 40 — 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
314.09 Beta (HQ)/314.21 Beta, Catalyst 13.2 Beta 5 (HQ) Bemerkungen: Erst im 
übertakteten Zustand ist Battlefield 3 auf dem GT70 fast flüssig spielbar. 


MITE 2 Fps 


» Besser 


NOTEBOOK 


Auszug aus Testtabelle 


mit 40 Wertungskriterien 
Produktname GT70 (Vorseriengerät) 
Hersteller (Webseite) MSI 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Unbekannt/- 
PCGH-Preisvergleich Nicht gelistet 
Ausstattung (20 %) E 
Arbeitsspeicher 2x 8.192 MiByte DDR3-1600 


Prozessor/Chipsatz Intel Core i7-4930MX (3,0 bis 3,9 GHz, 4 Kerne)/- 


Grafikchip Nvidia Geforce GTX 780M (771 MHz) 
Grafikspeicher/Anbindung 4.096 MiByte GDDR5 (2.500 MHz)/256 Bit 
Festplatte SSD: 3 x 128 GByte (RAID 0); HDD: 750 GByte 


Optisches Laufwerk Blu-ray-Laufwerk/DVD-Brenner 


LCD, Spiegelung 17 Zoll (1.920 x 1.080), gering 


Akku/Gewicht inkl. Akku 87 Wattstunden/3,8 kg 


Kommunikation Killer NIC GBit-LAN und WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth, 


Multikartenleser, Webcam 


Eigenschaften (20 %) - 

Zubehör/Software Windows 8 

Anschlüsse 2 x USB 2.0, 3 x USB 3.0, Mini-Displayport, HDMI, 
D-SUB, Sound 

Ergonomie Fullsize-Tastatur mit gutem Druckpunkt, 


sehr präzises Touchpad, 


Haptik (Verarbeitung/Stabilitát, Look & Feel) Wertiges Kunststoffgehäuse 


Leistung (60 %) - 
Cinebench 11.5 (64 Bit)/x264 4.0 7,89 Punkte/42,9 Fps (OC: 8,02 Punkte/43,8 Fps) 
Crysis Warhead 720p 67 Fps; 64 Fps (OC: 74 Fps; 71 Fps) 


(kein AA/AF; 4x MSAA/16:1 AF) 


Anno 1404 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1 AF) |52 Fps; 52 Fps (OC: 57 Fps; 57 Fps) 


Akkulaufzeit 80 cd/m?; 211 Min. (3:31 h); 
Crysis Warhead Loop Max. cd/m? 28 Min. (0:28 h) 
Lautheit 2D/Leichte Last/Crysis Warhead Loop 1,9/-/8,5 Sone 


SSD: 1.305 MB/s; 0,1 ms 
HDD: 98,5 MB/s; 15,8 ms 


Datentráger: Lesen, Zugriff (HD Tach) 


LCD: Reaktionszeit; Inputlag; Regelbereich 9 (26) ms; 9 ms; 5 bis 250 cd/m? 


LCD: Helligkeitsverteilung (Abweichungen in 96), 
Interpolation 


Max. 14 96, Gut (2,0) 


LCD: Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Klangqualität Lautsprecher Gut (2,5) 


© Sehr hohe Spiele-Leistung 
© Sehr hohe SSD-Performance 


© Sehr laut in 3D 
Wertung: —* 


FAZIT 
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* Keine Wertung da Vorseriengerät 
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Haswell-Boards im Test 


Wer eine Haswell-CPU will, braucht ein Mainboard mit Sockel 1150. Wir testen vier außergewöhnli- 


che Platinen und kláren, was Sie über das C1-Stepping samt USB-3.0-Bug wissen müssen. 


ie wollen gleich zum Verkaufs- 
Ss ein HaswellSystem zu- 
sammenstellen und nicht erst auf 
Preissenkungen warten? Dann sind 
Sie vermutlich ein High-End-Nut- 
zer; daher haben wir für unseren 
Sockel-1150-Vergleich hochwertige 
Boards ab 170 Euro ausgesucht. Alle 
vier Modelle nutzen Intels neuen 
Top-Chip 787, der serienmäßig je- 
weils sechs SATA-6Gb/s- und USB- 
3.0-Ports bietet. Weitere Details zu 
den verfügbaren Mainboard-Chips 
finden Sie in unserem Haswell-CPU- 
Test in dieser Ausgabe. 


Alle vier Boards bieten individuelle 
Stärken wie für Spieler optimiertes 
Onboard-LAN, Wasserkühlungsan- 
schlüsse oder WLAN. Jedoch gibt es 
auch Gemeinsamkeiten. So setzen 
alle im Test vertretenen Hersteller 
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auf hochwertigen Onboard-Sound. 
Wie gut dieser tatsáchlich klingt 
und ob Sie sich damit eine Sound- 
karte sparen kónnen, prüfen wir 
voraussichtlich im ausführlichen 


Praxistest in der nächsten Ausgabe. 


Zudem haben wir unsere Testme- 
thoden modernisiert: Für viele Le- 
ser sind Leistungsaufnahme und 
Kühlung besonders wichtig, wes- 
halb wir diese Punkte in die für 
die Endnote besonders relevante 
Kategorie „Leistung“ integriert ha- 
ben. Da alle Testkandidaten zum 
Testzeitpunkt noch nicht im Handel 
erhältlich waren, konnten wir nicht 
die Straßenpreise, sondern lediglich 
die unverbindlichen Preisangaben 
der Hersteller nennen. Nach dem 
Verkaufsstart können die tatsächli- 
chen Preise etwas niedriger sein. 


Zudem wird der Start der 1150er- 
Boards vom Cl-Bug überschattet. 
Alle wichtigen Details hierzu zeigt 
der Kasten auf der nächsten Seite. 


Volltreffer 
mit toller Gaming-Ausstattung. Wie 
beim Vorgänger G1.Sniper 3 mit 
Sockel 1155 und Z77-Chip schnürt 
Gigabyte bei der neuen Z87-Platine 
ein kompromissloses Ausstattungs- 
paket zum hohen Preis von mehr als 
410 Euro. Dazu gehört der Sound- 
core-3D-Chip von Creative samt 
Kopfhörerverstärker und hoch- 
wertigen Digital-Analog-Wandlern. 
Erstmals lässt sich hier sogar der 
Operationsverstärker (Op-Amp) 
auswechseln. Zudem kann der Kil- 
ler-E2201-Netzwerk-Chip zusammen 
mit der Bigfoot-Software für eine 
flottere und stabilere Verbindung 


bei Online-Spielen sorgen. Hierfür 
wird der Windows-Netzwerk-Stack 
durch ein eigenes System ersetzt. 
Serverbedingte Lags lassen 
damit natürlich nicht vermeiden; 


sich 


ambitionierten Spielern, die auf 
jede Millisekunde beim Ping Wert 
legen, kann der Killer-LAN-Chip 
aber einen Vorteil bringen. Für die 
WLAN-Verbindung setzt Gigabyte 
nicht auf die neue Killer-Lösung, 
sondern verwendet einen üblichen 
Atheros-Chip. Anders als bei der 
Konkurrenz bringt Gigabyte WLAN- 
und Bluetooth-Chip nicht auf einem 
proprietären Modul unter, sondern 
liefert eine vollwertige PCI-Ex- 
press-x1-Karte mit. Diese lässt sich 
daher auch in einem anderen PC 
verwenden, falls Sie beispielsweise 
Ihren HTPC mit WLAN ausstatten 
wollen und der Spiele-PC mit dem 
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Gl.Sniper 5 aber ausschliefslich 
per Killer-LAN ins Netz gehen soll. 
Ein zweiter Netzwerk-Port (Intel- 
Controller) ist ebenfalls vorhanden. 
So viel Ausstattung fordert natürlich 
ihren Tribut: Die Leistungsaufnah- 
me war im Test deutlich hóher als 
bei den übrigen Boards. Wenn Sie 
auf WLAN sowie Bluetooth verzich- 
ten und den SATA-Zusatz-Controller 
im UEFI deaktivieren, kónnen Sie 
etwas Strom sparen. Wer bisherige 
BIOS- oder UEFI-Versionen von Gi- 
gabyte gewohnt ist, dürfte zudem 
von der neuen Oberfläche über- 
rascht werden. Diese bietet nützli- 
che Funktionen wie die Favoriten- 
Seite, auf der nur die von Ihnen 
ausgewählten Funktionen darge- 
stellt werden. Details finden Sie im 
Haswell-Overclocking-Artikel wei- 
ter vorne in diesem Heft. 


Einzigartig im Testfeld ist die mit- 
gelieferte Front-Blende mit zwei 
USB-3.0-Anschlüssen, die in einen 
üblichen 3,5-Zoll-Schacht passt. Zu- 
dem bietet das Gigabyte-Board SLI 
oder Crossfire mit zweimal 16 oder 
viermal acht PCI-Express-Lanes. Bei 
den anderen Boards im Test stehen 
lediglich zweimal acht Bahnen zur 
Verfügung. Die beiden mit 16 Lanes 
angebundenen Slots hat Gigabyte 
mit grofsem Abstand auf der Plati- 
ne untergebracht, damit sich die 
beiden Karten nicht unnótig auf- 
heizen. Auch bei der Kühlung der 
Spannungswandler lässt Gigabyte 
nichts anbrennen: Die Kühlelemen- 
te verfügen über einen Kupferbo- 
den und lassen sich sogar in einen 
Wasserkühlungskreislauf integrie- 
ren. Der enthaltene 40-mm-Lüfter 
lief im Test unauffällig leise. Damit 
blieben die Spannungswandler im 
Test rund vier Grad kälter als bei 
der Konkurrenz - mit Overclocking 
und Wasserkühlung kann der Unter- 
schied noch größer ausfallen. Lei- 
der lässt sich der integrierte Lüfter 
nicht im UEFI abschalten; wer einen 
absoluten Silent-PC will, muss das 
Lüfterkabel entfernen. 


Asus Z87-Deluxe: Hervorragende 
Multimedia-Platine. Die Mainboards 
aus der für Spieler und Übertakter 
gemachten ROG-Serie von Asus wür- 
den sich optimal für den Vergleich 
zum Gl.Sniper 5 eignen; allerdings 
waren sie zum Druckschluss dieser 
Ausgabe noch nicht verfügbar. Statt- 
dessen tritt mit dem Z87-Deluxe ein 
High-End-Modell aus der Standard- 
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Mainboard-Reihe an. Das Deluxe- 
Modell bietet allerdings auch eine 
tolle Ausstattung: Anders als beim 
Rivalen von Gigabyte unterstützt 
das Z87-Deluxe sogar den neuen 
WLAN-Modus ac, der bis zu drei- 
mal so schnell wie der n-Standard 
ist. Besonders gut hat uns die mit- 
gelieferte Antenne gefallen: Diese 
ist in einem schlichten schwarzen 
Gehäuse verpackt und lässt sich ein- 
fach aufstellen oder per Magnethal- 
terung am PC befestigen. Bluetooth 
4.0 ist ebenso vorhanden wie zwei 
Paar Diagnose-LEDs, zwei LAN-Ports 
und zehn SATA-6Gb/s-Ports. Zwei 
Grafikkarten laufen jedoch (wie üb- 
lich) mit lediglich zweimal acht PCI- 
E-Bahnen. Dafür ist der Stromver- 
brauch auch deutlich niedriger als 
beim Gigabyte-Board, was für eine 
bessere Leistungsnote sorgt. 


Die beste Punktzahl erreicht das 
Z87-Deluxe allerdings in der Eigen- 
schaften-Wertung: Kein 
Board im Test bietet so viele Ein- 
stellungsmóglichkeiten im UFFI, 
beispielsweise bei den Spannungs- 
optionen. Zudem ist die UEFI-Ober- 
flàche sehr schnell sowie übersicht- 
lich und bietet für viele Funktionen 
sinnvolle Erklärungstexte - leider 
keine Selbstverständlichkeit. Mit 
der F4-Taste lassen sich ausgewählte 
Optionen in einem Favoriten-Menü 
zusammenfassen. Zudem können 
Sie Notizen direkt im UEFI ablegen. 
Wenn Sie mit F10 Ihre Einstellungen 
speichern und den PC neu starten, 
wird Ihnen zunächst übersichtlich 


anderes 


aufgelistet, welche Änderungen Sie 
seit dem letzten UEFI-Besuch vorge- 
nommen haben - das UEFI ist ein 
Traum für Übertakter und Tuner. 


MSI 287-GD65 Gaming: Sinnvolle 
Funktionen für Spieler. Das neue 
Topmodell aus der Gaming-Reihe 
von MSI macht es dem Tester nicht 
einfach: Es soll ein hochwertiges 
Mainboard für anspruchsvolle Spie- 
ler sein und meistert diese Aufgabe 
tadellos. Dazu gehórt der Killer- 
Netzwerk-Chip (wie beim G1.Sniper 
5). Um gute Klangqualität mit hoch- 
wertigen Kopfhórern oder Headsets 
zu liefern (und damit auch die akus- 
tische Ortung in Online-Spielen zu 
verbessern), nutzt MSI hochwertige 
japanische Digital-Analog-Wandler 
und einen 600-Ohm-Kopfhórerver- 
stärker. Anders als beim Testsieger 
von Gigabyte kónnen Sie hier die 
Operationsverstärker nicht wech- 


NFC Express - File Transfer u7) 


Tap & Send! EZ Photos and Videos Backup! 


Bild: Asus 


Asus bietet als Zubehör eine NFC-Box an, die per USB mit einem Z87-Board verbunden 
wird. Mit einem NFC-fáhigen Smartphone kànnen Sie dann kabellos Daten übertragen. 


USB-3.0-Bug beim C1-Stepping 


Alle zum Verkaufsstart verfügbaren Sockel-1150-Boards leiden an 
einem Bug, der bei der Nutzung von USB 3.0 auftreten kann. 


Wenn ein USB-3.0-Stick angeschlossen ist und der PC aus dem Stand-by aufwacht, 
kann es vorkommen, dass der Stick nicht mehr korrekt erkannt wird und neu 
eingesteckt werden muss. Einen Datenverlust soll es nicht geben. Dieser USB-3.0- 
Bug betrifft alle 1150er-Boards mit den Chips der 8er-Serie (287, H87, B85 etc.) 

in der Revision C1. Die neuen C2-Chips kommen erst spáter in den Handel. Jedoch 
steht nicht fest, ob die Boards mit C2-Chips entsprechend gekennzeichnet werden. 
Womöglich verzichten manche Hersteller auf einen solchen Hinweis. Zudem haben 
wir erfahren, dass es für Käufer keine Möglichkeit geben soll, eine C1-Revision zu 
erkennen. So ist sogar die Beschriftung auf C1- und C2-Chips identisch. Dement- 
sprechend ist es möglich, dass Sie beispielsweise noch in einem halben Jahr ein 
altes Board mit einem fehlerhaften C1-Chip bekommen — ohne es zu merken. 


Zwar sind nur manche USB-3.0-Sticks betroffen, allerdings lohnt es sich leider 


nicht, eine Kompatibilitätsliste mit betroffenen Modellen aufzustellen. Zudem is 
möglich, dass zwei Sticks trotz gleichen Namens unterschiedliche Controller nut- 
zen, weshalb der eine Probleme bereitet und der andere nicht. Mit neuen Upda 
hat Intel zudem angeblich dafür gesorgt, dass der USB-3.0-Bug bei C1-Boards 

noch seltener auftritt. Auf der sicheren Seite sind Sie zudem mit USB-3.0-Ports, 
die von einem Zusatz-Controller stammen oder über einen internen Hub geleite 
werden. Als Beispiel zeigt das Diagramm unten das MSI-Mainboard 787 Mpower. 
Der Lynx-Point-PCH (287-Chip) bietet sechs USB-3.0-Ports. Die Front-Anschlüsse 
werden bei diesem Board über den Chip ASM1464 geleitet und sind daher nich 


von dem Fehler betroffen. Das gilt auch für die vier hinteren Ports, die mit dem 
integrierten Hub ASM1074 verbunden sind. Nur die beiden Ports, die direkt mit 
dem Lynx-Point-Chip im C1-Stepping geleitet werden, sind betroffen. 


8 USB 3.0 #3 
Bedenklicher Port 


8 USB 3.0 #4 
Bedenklicher Port 


Fehlerfreier Port 


Fehlerfreier Port ASM1074 


Fehlerfreier Port USB-3.0-Hub 


Fehlerfreier Port 


Bedenkliche 


Fehlerfreie Ports (Z87-Chip) 


Ports (Hub) 


H USB 3.0 #1 


787 
(Rev. C1) 


PCI-E x1 


RE-Driver-IC 
ASM1464 


Fehlerfreier 
Front-Port 


RE-Driver-IC 
ASM1464 


Fehlerfreier 
Front-Port 
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Vorschau: Weitere 1150er-Boards 


Neben den vier getesteten Z87-Platinen konnten wir bereits mehrere 
weitere interessante Sockel-1150-Mainboards begutachten. 


Die beiden für Übertakter gedachten 
Mainboards von MSI heiBen 787 
Mpower (230 Euro, oberes Bild) und 
287 Mpower Max (250 Euro). Die 
Max-Variante verfügt über eine Pla- 
tine mit acht (statt sechs) Lagen und 
zusätzliche Phasen bei der Stromver- 
sorgung. Beide Boards bieten WLAN 
nach n-Standard, Bluetooth und den 
gleichen Onboard-Sound wie das 
787-6065 Gaming. Auch Asus zeigte 
uns seine High-End-Serie ROG, die 
neuerdings um das 180-Euro-Modell 
Maximus VI Hero erweitert wird. 
Zudem dürfte sich das Z871-Deluxe 
(unteres Bild) im Mini-ITX-Format 
optimal für kompakte HTPCs oder 
Spiele-PCs eignen. Weitere Tests von 
Sockel-1150-Boards folgen in den 
náchsten Ausgaben. 


Beim Gigabyte G1.Sniper 5 können Sie den Operationsverstärker tauschen, um den 
Klang zu verändern. Werkzeug und ein zweiter Operationsverstärker liegen im Karton. 


Das MSI 287-6065 Gaming bietet einen MSATA-Slot für kompakte SSDs. Ist dieser 
belegt, kann der erste normale SATA-Anschluss nicht mehr genutzt werden. 
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seln und anstelle des Soundcore 3D 
kommt der neue Realtek-Soundchip 
ALC1150 zum Einsatz. Wie gut sich 
die Onboard-Sound-Lósungen der 
getesteten Boards im Spielebetrieb 
wirklich schlagen, finden wir im 
ausführlichen Praxistest in der 


nächsten Ausgabe heraus. 


Zudem ist das Z87-GD65 Gaming 
mit einer UVP von 190 Euro nicht 
mal halb so teuer wie das G1.Sniper 
5 von Gigabyte. Für nur 150 Euro 
bekommen Sie das Z87-G45 Ga- 
ming, ebenfalls mit dem hochwer- 
tigen Onboard-Sound und Killer- 
Netzwerk-Chip. Zudem plant MSI 
noch günstigere Gaming-Modelle 
mit H87- oder B85-Chip - diese 
eignen sich vermutlich schlechter 
zum Übertakten als die Z87-Model- 
le. Denn auch in der OC-Disziplin 
schlägt sich das getestete Z87-GD65 
Gaming gut: Die Spannungswand- 
ler sind hochwertig, die tatsächlich 
anliegenden Spannungen können 
Sie sehr einfach per Multimeter ab- 
lesen und die Kühler sind insgesamt 
30 Prozent größer als beim bereits 
sehr guten Vorgänger Z77A-GD65 
Gaming. Auch die modernisierte 
UEFI-Oberfläche bietet viele OC- 
Einstellungen. Unser Highlight ist 
jedoch das neue Menü für die auto- 
matische Lüftersteuerung, bei der 
Sie die gewünschten Drehzahlen 
ähnlich komfortabel konfigurieren 
wie bei MSIs beliebtem Grafikkar- 
ten-Tool Afterburner. Zudem hat 
MSI unsere Kritik an der bisherigen 
Lüftersteuerung ernst genommen: 
Die Drehzahl wird nun so sanft an- 
gepasst, dass keine stórenden Stufen 
mehr wahrnehmbar sind. Damit ist 
die Steuerung in der Praxis auf dem 
gleichen hohen Niveau wie bei den 
Boards von Asus und Gigabyte und 
lässt sich dabei sogar noch einfacher 
konfigurieren. Um zum anfangs er- 
wähnten Problem zurückzukehren: 
Das Z87-GD65 Gaming macht seine 
Sache als Spieler-Board sehr gut und 
bietet dem Tester hier keinen Raum 
für Kritik. Weil die Ausstattung 
geringer ist (beispielsweise fehlt 
WLAN) sind die getesteten Modelle 
von Gigabyte und Asus dennoch bei 
der Gesamtwertung vorne. Dafür 
kosten diese auch deutlich mehr. 


Asrock Z87-Extreme 4: Gute Funkti- 
onen zum fairen Preis. Für 170 Euro 
(UVP) ist die Asrock-Platine das 
günstigste Sockel-1150-Board im 
Test. Dennoch müssen Sie nicht auf 


eine ordentliche Ausstattung ver- 
zichten. So hat auch Asrock nach 
eigener Aussage hochwertige Bau- 
teile samt Kopfhörer-Verstärker für 
den Onboard-Sound verwendet. Zu- 
dem stehen insgesamt jeweils acht 
SATA-6Gb/s- und USB-3.0-Ports (vier 
davon per internem Port) zur Verfü- 
gung. Auch die LEDs zur Fehlerdia- 
gnose beim Boot Vorgang und die 
beiden UEFI-Bausteine sind prak- 
tisch. In die UEFI-Oberfläche samt 
Sternenhimmel-Hintergrund hat As- 
rock außergewöhnliche Funktionen 
eingebaut. So können Sie direkt den 
technischen Support kontaktieren 
oder per Board Explorer herausfin- 
den, welche Slots und Ports belegt 
sind, ohne den PC öffnen zu müs- 
sen. Zudem führt ein UEFI-Guide 
durch die Menüs und erklärt wich- 
tige Funktionen - leider nur auf 
Englisch. Allerdings gibt die Lüfter- 
steuerung standardmäßig eine un- 
nötig hohe Lüfterdrehzahl vor; wir 
haben für den Test das Profil „Silent“ 
ausgewählt. Trotz steigender CPU- 
Temperatur passt die automatische 
Steuerung die Drehzahl des verwen- 
deten 4-Pin-Lüfters kaum an (siehe 
Diagramm am Ende der Tabelle). 
Die Lüftersteuerungen der drei üb- 
rigen Testkandidaten sind deutlich 
besser. Daher sollten Sie das Z87 
Extreme 4 gleich mit einem starken 
Kühler mit geringem Regelbereich 
kombinieren. Das kann sich lohnen, 
denn auch für Übertakter stehen alle 
wichtigen Einstellungsmöglichkei- 
ten bereit. Tipp: Mit dem Lautspre- 
cher-Symbol unten können Sie die 
Sounds im UEFI-Menü abschalten. 
Bestwerte erzielt das Asrock-Board 
bei der Leistungsaufnahme im Win- 
dows-Leerlauf. Der vergleichsweise 
langsame Onboard-LAN-Controller 
kostet jedoch Punkte. (dm) 


Fazit нагішаге 


Mainboards für Haswell 

Mit der besten Ausstattung und opti- 
maler SLI- sowie Crossfire-Unterstüt- 
zung ohne Rücksicht auf den Preis 
sichert sich das Wunschlos-glücklich- 
Board von Gigabyte den ersten Platz. 
Wer das beste UEFI will und auf Cre- 
ative-Sound verzichten kann, wird mit 
dem Asus-Modell glücklich. Spieler be- 
kommen bei MSI Killer-LAN und hoch- 
wertigen Onboard-Sound zum fairen 
Preis. Die Asrock-Platine vereint gute 
Funktionen für 170 Euro. Tests von noch 
günstigeren 1150er-Boards folgen. 
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* Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler- 


** Tatsáchliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


SOCKEL-1150- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 83 Wertungskriterien 


Hersteller 


G1.Sniper 5 
Gigabyte 


Z87-Deluxe 


Asus 


287-6065 Gaming 
MSI 


287 Extreme 4 


Asrock 


Preis (UVP)/Preis-Leistungs-Verháltnis 
PCGH-Preisvergleich 

Chip, Format, UEFI-Version, Board-Revision 
Ausstattung (20 %) 

RAM-, PCI-Express- und PCI-Slots 


Noch nicht verfügbar В 


Са. € 410,-/ungenügend 


Di Sape 5 


Ca. € 300,-/mangelhaft 


Ca. € 190,-/befriedigend 


Ca. € 170,-/befriedigend 


Noch nicht verfügbar 


Noch nicht verfügbar 


Noch nicht verfügbar 


Hardware 


287, ATX, F3h, 1.0 
1,93 
DDR3 (4), x16 (4), x1 (3), PCI (0) 


287, ATX, 1004, 1.03 
2,93 
DDR3 (4), x16 (3), x1 (4), PCI (0) 


287, ATX, 1.2B1/nicht erk. 
2,85 
DDR3 (4), x16 (3), x1 (4), PCI (0) 


287, ATX, L1.12E, 1.06 
2,95 
DDR3 (4), x16 (3), x1 (2), PCI (2) 


Onboard-LAN 


2 Ports (Killer E2201 und Intel) 


2 Ports (Intel 1217-V und Realtek 8111GR) 


1 Port (Killer E2205) 


1 Port (Intel 1217-V) 


USB-Ports (extern + intern) 


6 x (10 x) USB 3.0, 2 x (6 x USB 2.0) 


6 x (8 x) USB 3.0, 4 x (8 x USB 2.0) 


4 x (6 x) USB 3.0, 2 x (8 x) USB 2.0 


4x (8 x) USB 3.0, 2 x (6 x USB 2.0) 


SATA-Ports 


10 x 6Gb/s 


10 x 6Gb/s 


8 x 6Gb/s 


8 x 6Gb/s 


Onboard-Sound 


Creative Soundcore 3D mit Kopfhörerverstär- 
kern und wechselbarem OP-AMP 


Realtek ALC1150 


Realtek ALC1150 mit Kopfhörerverstärker 


Realtek ALC1150 mit Kopfhörerverstärker 


Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 


x16 oder x16/x16 oder x8/x8/x8/x8 


x16 oder x8/x8 oder x8/x4/x4 


Video-Anschlüsse 2 x HDMI, Display-Port HDMI, Display-Port, Mini-Display-Port HDMI, DVI, D-Sub 2 x HDMI, Display-Port, DVI, D-Sub 

Sound-Anschlüsse Optisch, koaxial, analog AusschlieBlich analog Optisch, koaxial, analog Optisch, analog 

Lüfteranschlüsse 7 x 4-Ріп, 2 x 3-Pin 6 x 4-Pin 5 x 4-Pin 2 x 4-Pin, 4 x 3-Pin 

SATA-/PATA-Kabel 6 х SATA 6 х SATA 4 x SATA 4 x SATA 

Sonstige Ausstattung Dual-UEFI, WLAN n, Bluetooth 4.0, Di- WLAN ac, Bluetooth 4.0, 2 x Diagnose-LEDs, |Dual-UEFI, Diagnose-LEDs, Spannungs- Dual-UEFI, Diagnose-LEDs, Power-, Re- 
agnose-LEDs, USB-3.0-2,5-Zoll-Adapter, Power-, Reset- und Clear-CMOS-Schalter, messpunkte, Power-, Reset- und Cle- set- und Clear-CMOS-Schalter, SLI-Brücke, 
Spannungsmesspunkte, 2 x Diagnose-LEDs, |SLI-Brücke ar-CMOS-Schalter, SLI-Brücke wasserdicht 
Power-, Reset- und Clear-CMOS-Schalter, 
SLI-/Crossfire-Brücken, Wakü-Anschlüsse 

Software U. a. Norton Int. Security, Gigabyte BIOS |0. a. Norton Int. Security, Asus Ai Suite III U. a. Norton Int. Sec., Live Update 5 (BIOS- |0. a. Norton Internet Security, Asrock A-Tun- 
(BIOS-Update), Easy Tune 6 (OC & Diagnose) (OC & Diagnose), Asus Webstorage Up.), Command Center (OC & Diagnose) ing Utility (OC & Diagnose) 

Eigenschaften (20 %) 1,94 1,69 1,99 2,39 


x16 oder x8/x8 oder x8/x4/x4 


x16 oder x8/x8 oder x8/x4/x4 


Besondere Funktionen 


SSD-Caching, Grafikkarte + integrierte Gra- 
fik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte Gra- 
fik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte Gra- 
fik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte Gra- 
fik, SLI und Crossfire 


UEFI-Menü 


Übersichtlich, deutsche Version, Favoriten 


Übers., deutsche Vers., viele Erklárungen, Fa- 
voriten, Easy-Modus, Notizen, Änderungsliste 


Übersichtlich, deutsche Version, viele 
Erklärungen 


Übersichtlich, deutsche Version, viele 
Erklärungen 


Besondere UEFI-Optionen 


UEFI-Savegames, Flash-Tool 


UEFI-Savegames, Flash-Tool 


UEFI-Savegames, Flash-Tool, Board Explorer 


UEFI-Savegames, Flash-Tool, Board Explorer, 
Guide, Tech Service 


Referenztakt (OC)/CPU-Multiplikator 


80 bis 266 MHz, 8 bis 80 


80 bis 300 MHz, 8 bis 80 


90 bis 300 MHz, 8 bis 80 


90 bis 300 MHz, 8 bis 120 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 38 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 23 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 38 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 33 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800 bis DDR3-2933, 15 Stufen 


DDR3-800 bis DDR3-3200, 17 Stufen 


DDR3-800 bis DDR3-3200, 17 Stufen 


DDR3-800 bis DDR3-4000, 20 Stufen 


CPU-Spannung (Standard: 1,025 Volt) 


0,5 bis 1,8 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,001 bis 1,92 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,8 bis 2,1 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 2,0 Volt, 0,001-V-Schritte 


Option gegen Vdroop 


Sieben Stufen 


Acht Stufen 


Zwülf Stufen 


Fünf Stufen 


Ring-/Cache-Spannung (Standard: 1,025 V) 


0,8 bis 1,8 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,001 bis 1,92 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,8 bis 2,1 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 2,0 Volt, 0,001-V-Schritte 


System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, kein AA/AF; Windows 7 x64, Geforce-Treiber 314.22 


PLL/VCCIN-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


1,0 bis 2,9 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,8 bis 2,7 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,8 bis 3,04 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,2 bis 2,3 Volt, 0,01-V-Schritte 


CPU-IO-Spannung (Standard: 1,015 V.) 


Standardwert um 0,3 V. absenkbar oder 0,4 
V. anhebbar, 0,001-V-Schritte 


Standardwert um 0,99 Volt absenk- oder 
anhebbar, 0,001-V-Schritte 


Standardwert um 0,99 Volt absenk- oder 
anhebbar, 0,005-V-Schritte 


Standardwert um 1,0 Volt anhebbar, 
0,001-V-Schritte 


System-Agent-Spann. (Standard: 0,925 V.) 


Standardwert um 0,3 V. absenkbar oder 0,4 
V. anhebbar, 0,001-V-Schritte 


Standardwert um 0,99 Volt absenk- oder 
anhebbar, 0,001-V-Schritte 


Standardwert um 0,99 Volt absenk- oder 
anhebbar, 0,001-V-Schritte 


Standardwert um 1,0 Volt anhebbar, 
0,001-V-Schritte 


Grafikkern-/VAXG-Spann. (Standard: 1,0 V.) 


0,5 bis 1,7 Volt, 0,01-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


RAM-Spannung (DDR3-Standard: 1,5 Volt) 


1,15 bis 2,1 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,2 bis 1,92 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,3 bis 2,45 Volt, 0,015-V-Schritte 


1,65 bis 1,8 Volt, 0,005-V-Schritte 


PCH-/Chipspannung (Z87: 1,05 Volt) 


0,65 bis 1,3 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,7 bis 1,8 Volt, 0,0125-V-Schritte 


1,05 bis 1,68 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,98 bis 1,32 Volt, 0,005-V-Schritte 


Weitere Spannungen 


Nicht vorhanden 


DRAM Vref., Clock Crossing, PLL Termination 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Hóhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port 


Herstellereigenes Auto-OC 


CPU-Upgrade (nicht konfigurierbar, Takt 
vorher auswählbar) 


OC Tuner (nicht konfigurierbar) 


OC Genie (nicht konfigurierbar, Taste auf 
dem Board) 


CPU OC Setting (nicht konfigurierbar, Takt 
vorher auswählbar) 


Lüftersteuerung (siehe auch Diagramm am 
Ende der Tabelle) 


CPU-Lüfter automatisch in sehr feinen 
Stufen, CPU 2 und vier Gehäuse-Lüfter 
automatisch 


CPU-Lüfter automatisch in sehr feinen Stu- 
fen, vier Gehäuse-Lüfter automatisch 


CPU-Lüfter automatisch in sehr feinen 
Stufen, CPU 2 und drei Gehäuse-Lüfter 
automatisch 


CPU-Lüfter automatisch aber sehr tráge, 
CPU 2 und zwei weitere automatisch, ein 
dritter manuell 


Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 


16/26 Sekunden 


14/24 Sekunden 


14/22 Sekunden 


15/24 Sekunden 


Abstände auf der Platine* 


1,2/2,2/3,6/1,1/3,0/7,3 cm 


1,2/2,2/5,0/0,7/2,9/5,3 cm 


1,1/2,1/5,2/0,7/3,0/5,3 cm 


1,1/2,1/5,7/1,3/2,7/5,3 cm 


Praxisprobleme 
Leistung (60 %) 
Starcraft 2: HoTs, 1.080p, kein AA 


Keine Probleme im Test 
1,19 
31,710 Fps (Durchsch./Min-Fps) — sehr gut 


Keine Probleme im Test 
1,13 
31,0/11 Fps (Durchsch./Min-Fps) — sehr gut 


Keine Probleme im Test 
1,11 
31,1/11 Fps (Durchsch./Min-Fps) — sehr gut 


Keine Probleme im Test 
1,18 
30,7/10 Fps (Durchsch./Min-Fps) — sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


10,25/22,776/51,605 Sek. - sehr gut 


10,202/22,854/52,01 Sek. — sehr gut 


10,218/22,947/51,662 Sek. — sehr gut 


10,202/22,885/51,901 Sek. — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


216,6 MiByte/s — sehr gut 


215,4 MiByte/s — sehr gut 


215,4 MiByte/s — sehr gut 


222,2 MiByte/s — sehr gut 


LAN-Leist. schnellerer Port (senden/empf.) 


114/116 MiByte/s — sehr gut 


113/116 MiByte/s — sehr gut 


114/116 MiByte/s — sehr gut 


102/116 MiByte/s — gut 


unten: Zeit in Sekunden. 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


50 


O Killer-Netzwerk-Chip 
© WLAN und Bluetooth 


100 150 200 250 300 


© Außergewöhnlicher Onboard-Sound 


Wertung: 1,49 


© WLAN und Bluetooth 
© Hervorragendes ШЕР! 
© Sehr teuer 


Wertung: 


Stromverbrauch (ganzer PC): Leerlauf 70 Watt 53 Watt 57 Watt 46 Watt 
Stromverbrauch: Cinebench Single-Thread |88 Watt 74 Watt 75 Watt 68 Watt 
Stromverbrauch: Prime 95 + Crysis 3 270 Watt 275 Watt 262 Watt 263 Watt 

Temp.: 287/Wandler (gemessen auf Rücks.)** 40/33 Grad Celsius 31/37 Grad Celsius 31/37 Grad Celsius 35/37 Grad Celsius 
PCGH-Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Lüftersteuerung CPU-Kühler " 

Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um einen eo 

Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Sekunden ermitteln |0 

wir CPU-Temperatur und Lüfterdrehzahl. Nach 190 ` Le 

Sekunden (senkrechter Trennstrich) setzen wir den Lüfter Le 

wieder auf den Kühler. Eine gute Lüftersteuerung passt |. 

die Drehzahl in feinen Stufen der Temperatur an. Links: |, 1 ооо qo s 
CPU-Temperatur in °C, rechts: Lüfterdrehzahl in U/min, š 


© Killer-Netzwerk-Chip 
© Gute Leistungswerte 
© Gutes UEFI 


Wertung: 1,64. 


© Relativ günstig 
© Wasserdicht 
© Träge Lüftersteuerung 


Wertung: 1,77 
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Surfen mit Nachbrenner 


Wer mit der Geschwindigkeit seines DSL-Anschlusses unzufrieden ist, muss nicht damit leben. Dage- 


gen kann man etwas tun! In diesem Artikel zeigen wir Ihnen, wie das geht. 


nternet-Provider bewerben DSL- 

Anschlüsse im Normalfall mit 
„Bis zu“-Angaben, die eine hohe 
Download-Geschwindigkeit sug- 
gerieren. In der Praxis wird die in 
Aussicht gestellte Transferrate in 
MBit aber oft nicht erreicht. Unter 
bestimmten Voraussetzungen lässt 
sich ein DSL-Anschluss allerdings 
durch clevere Konfiguration ohne 
Mehrkosten beschleunigen. 


Zwingend erforderlich ist ein ra- 
tenadaptiv geschalteter DSL-Port. 
Bei einem solchen Anschluss han- 
deln DSLAM und das DSL-Modem 
bei jeder Synchronisation die der- 
zeit hóchstmógliche Transferrate 
aus. Dies trifft auf Telekom-An- 
schlüsse mit mindestens 16 MBit/s 
sowie Telefonica-Anschlüsse zu, die 
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grundsätzlich ratenadaptiv geschal- 
tet werden. 


Des Weiteren ist ein Modem erfor- 
derlich, das für die nachfolgenden 
Tuning-Maßnahmen geeignet ist. 
Das Modem muss die Möglichkeit 
bieten, auf das gewünschte Signal- 
Rausch-Verhältnis sowie Power 
cutback Einfluss zu nehmen. Power 
cutback bedeutet, dass bei Bedarf 
zur Sicherstellung einer stabilen 
Übertragung die Sendeleistung re- 
duziert wird, um ein Übersprechen 
auf der Leitung zu reduzieren. Gut 
geeignet sind beispielsweise die 
Fritzbox-Modelle 7240, 7270, 7330 
und 7360, aber auch Thomson- 
Speedtouch-Geräte bis einschließ- 
lich zur Firmware-Version 6.1.9.6.0 
oder das Siemens SL2-141-I. Der 
Schwerpunkt dieses Artikels liegt 


auf den Änderungen bei den weit 
verbreiteten Fritzbox-Geräten der 
Firma AVM. 


Wichtig: Führen Sie die beschriebe- 
nen Änderungen nur dann durch, 
wenn Sie zum Testzeitpunkt nicht 
auf einen Internetzugang angewie- 
sen sind. DSL-Tuning kann zu einer 
instabilen Verbindung oder Fehl- 
Netzwerk-Hard- 
ware führen! Im Idealfall haben Sie 


funktionen der 


ein zweites Modem zur Hand, auf 
das Sie bei unerwarteten Proble- 
men zurückgreifen können. 


Da das Tuning die Nutzung des 
Netzwerkprotokolls Telnet erfor- 
dert, müssen Sie dieses erst akti- 
vieren. Unter Windows 7 gelingt 
Ihnen das in der Systemsteuerung 


unter „Programme und Funktio- 
nen/Windows-Funktionen aktivie- 
ren oder deaktivieren“. Suchen Sie 
dort den Eintrag ,Telnet-Client", 
setzen Sie davor einen Haken und 
aktivieren Sie den Client durch den 
Klick auf ,OK*. 


Voice-over-IP- 
geeigneten Fritzbox- 
Modems mit Anschlüssen für ana- 


Besitzer eines für 
Telefonie 


loge Telefone haben es nun ganz 
leicht. Wahlen Sie auf Ihrem an das 
Modem angeschlossenen Telefon 
,*96*7**, um Telnet zu aktivieren - 
fertig! Mit ,496*8** lässt sich Telnet 
jederzeit deaktivieren. 


Bei einer Fritzbox ohne angeschlos- 
senes Telefon kónnen Sie Telnet 
über die Konfigurationsoberfläche 
aktivieren, die im Browser übli- 
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cherweise unter der Adresse fritz. 
box zu erreichen ist. Navigieren 
Sie zum Eintrag „Telefonie/Telefon- 
buch* und legen Sie einen neuen 
Eintrag an. Verpassen Sie diesem 
den Namen ,Telnet an* und tragen 
Sie als Rufnummer ,496*7** ein. 
Nach dem Speichern per OK: 
Klick kónnen Sie den zweiten Ein- 
trag namens ,Telnet aus“ anlegen 
und dafür die Nummer ,496*8** 
eintragen. Aktivieren Sie nun unter 
„Telefonie/Anrufe“ im Reiter „Wähl- 
hilfe“ die gleichnamige Option, 
indem Sie „Wählhilfe verwenden“ 
anhaken, als Telefon „ISDN- und 
Schnurlostelefon* angeben und 
auf ,Übernehmen* klicken. Nun 
müssen Sie nur noch im Abschnitt 
„Telefonie/Telefonbuch“ die Ruf- 
nummer ,496*7*" anklicken und 
die folgenden Abfragen bestätigen, 
damit die Fritzbox von Telnet Ge- 
brauch machen kann. 


Downstream-Tuning 

Starten Sie die Eingabeaufforde- 
rung von Windows (cmd.exe). Tip- 
pen Sie den Befehl „ipconfig“ ein. 
Hinter dem Eintrag „Standardgate- 
way* sehen Sie nun die IP-Adresse 
Ihres Routers. Diese IP-Adresse 
benötigen Sie im nächsten Schritt. 
Standard bei Fritzbox-Modems ist 
192.168.178.1. 


Tippen Sie nun „telnet >IP des Rou- 
ters<“ ein, also beispielsweise „tel- 
net 192.168.178.1°. Nach der Ein- 
gabe des Passworts - das Gleiche, 
das Sie auch für den Zugriff auf das 
Konfigurationsmenü Ihrer Fritzbox 
benötigen - können Sie mit dem ei- 
gentlichen Tuning beginnen. 


Der mächtigste Tuning-Befehl 
lautet ,ctlmgr ctl w sar settings/ 
DownstreamMarginOffset >Wert<“. 
Hierüber kónnen Sie das gewünsch- 
te Signal-Rausch-Verhältnis des 
Downstreams und damit die Down- 
load-Geschwindigkeit verändern. 
Es sind Werte von -30 bis 30 mög- 
lich, wobei ein Betrag von 10 einer 
Änderung um 1 dB entspricht. Po- 
sitive Werte senken die Übertra- 
gungsgeschwindigkeit, weshalb Sie 
- eine stabile Internetverbindung 
vorausgesetzt - testweise eine Zahl 
mit Minus-Vorzeichen einsetzen 
sollten. Sie verringern damit nicht 
das Signal-Rausch-Verhältnis selbst 
(das durch die Leitung vorgegeben 
ist), sondern setzen die Schwelle 
niedriger, bei welchem Signal- 
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Rausch-Verhältnis Modem und DS- 
LAM miteinander synchronisieren 
sollen. Dies vergrößert den zur 
Übertragung nutzbaren Frequenz- 
bereich, also die Bandbreite. 


Beginnen Sie im ersten Schritt mit 
einer Verringerung um 1 dB, sodass 
der Befehl lautet: „ctlmgr_ctl w sar 
settings/DownstreamMarginOffset 
-10*. Läuft diese Einstellung nach 
einem erneuten Verbindungsauf- 
bau stabil, können Sie den Wert 
weiter absenken, z. B. auf -20 oder 
-30. Der Spielraum ist dann ausge- 
reizt, wenn zu viele nicht behebba- 
re Übertragungsfehler auftreten, 
die den Effekt des Tunings zunich- 
te machen (da fehlerhafte Daten 
erneut geschickt werden müssen). 


Upstream reduzieren 

Die ` Download-Geschwindigkeit 
lässt sich weiter steigern, indem 
die Sendeleistung des Modems zu- 
rückgefahren wird. Diese Tuning- 
Maßnahme ist nur dann sinnvoll, 
wenn Sie bereit sind, ein wenig Up- 
load-Geschwindigkeit zu opfern. 
Die Power-cutback-Funktion lautet 
„etlmrg_ctl w sar settings/Upstre- 
amPcbOffset >Wert<“. Auch hier 
liegen die einstellbaren Werte zwi- 
schen -30 und 30. Interessant sind 
allerdings nur positive Werte, wel- 
che die Sendeleistung reduzieren. 


Einstellungen speichern 

Die beschriebenen Änderungen 
sind nur bis zum Neustart der Fritz- 
box aktiv. Verwenden Sie das Pro- 
gramm ruKernelTool von www. 
rukerneltool.rainerullrich.de, um 
ausgetestete Einstellungen dauer- 
haft abzuspeichern. Nach dem Start 
des Programms müssen Sie im Rei- 
ter „Tools“ die IP des Modems und 
das Passwort eintragen. Klicken Sie 
im ruKernelTool auf die Schaltflä- 
che „cfg-Datei modifizieren“ und 
wählen Sie die Datei „ar7.cfg“ aus. 


In der geöffneten Textdatei ist et- 
was Sucharbeit erforderlich. Das 
Äquivalent zum Befehl ,ctlmgr ctl 
w sar settings/DownstreamMargi- 
nOffset“ ist der Eintrag ,Downstre- 
amMarginOffset" unterhalb einer 
langen Liste von VPI/VCI-Einträ- 
gen, für den Sie im Textfenster 
etwa bis zur Mitte hinunterscrollen 
müssen. Setzen Sie hier den zuvor 
ausgetesteten Wert ein, um das ge- 
wünschte Signal-Rausch-Verhiltnis 
beim Synchronisieren zu ändern. 


Ausgangszustand: 3.520 kBit/s Download, 446 kBit/s Upload 


Übersicht DSL Spektrum Statistik Einstellungen Feedback 
Emptangsrichtung Senderichtung 
DSLAM-Datenrate шах Ven 4544 448 
DSLAM-Dtenrae Ven ons 128 128 
Lecungskapantat [71 3700 500 
Suerg Dalenrale 05 3520 44 
Larane 25 ms 5те 


Synchronisation mit -3 dB Downstream: 4.175 kBit/s Download, 446 kBit/s Upload 


Übersicht DSL Spektrum Statistik Einstellungen Feedback 
Empfasgsnchtung Senderichtung 
DSLAM-Dasenraie Max Bus 4544 448 
DSLAM-Darenra'e Min. эи 126 128 
Leitingskapazität “Bus 4436 486 
^Muelit Datenrate us 4175 446 
Latenz 21m: sms 


Sync. mit -3 dB Downstream, -3dB Power-cutb. Upload: 4.359/397 KBit/s Down-/Upload 


Übersicht 051 | Spektum Statistik | Einstellungen Feedback 
Emopfaagsrichtung Senderichtung 

DSLAM-Datenrate Max «Bus 4544 448 
DSLAM-Datenrate Мп [ 128 128 
Leitungssapantät «Bus 4532 44 

Si ais Datenrate хааж 4359 397 

Lenz 20ms 5ms 


Die Upload-Geschwindigkeit lásst sich durch das Tuning nicht erhóhen, sinkt aber 
durch eine niedrigere Sendeleistung, was wiederum die Downstream-Rate steigert. 


DSL-Tuning: Deutlicher Zuwachs möglich 


Aktuelle Datenrate: Empfangsrichtung (ausgelesen über fritz.box) 


-3 dB DS &-3dB PC Upstream == 4.359 (+24 96) 
-3 dB DS & -2 dB PC Upstream EX 4.325 (+23 90) 
-3 dB DS & -1 dB PC Upstream wñ 35 (4-20 96) 
Sync. mit -3 dB SNR Downstream =, 4.175 (+19 96) 
Sync. mit -2 dB SNR Downstream XR 4.084 (+16 96) 
Sync. mit -1 dB SNR Downstream Xu 3.964 (+13 96) 
Ausgangszustand BERE 3.520 (Basis) 


Aktuelle Datenrate: Senderichtung (ausgelesen über fritz.box) 


-3 dB DS & -3 dB PC Upstream ВВ 397 (-11 96) 

-3 dB DS & -2 dB PC Upstream В 432 (-3 96) 

-3 dB DS & -1 dB PC Upstream В 447 (0 96) 
Sync. mit -3 dB SNR Downstream Ж 446 (0 96) 
Sync. mit -2 dB SNR Downstream Ш 446 (0 96) 
Sync. mit -1 dB SNR Downstream Ш 446 (0 96) 


Ausgangszustand [XX 446 (Basis) 


System: Speedport W503V mit Fritzbox-7270-V1-DSL-Labor-Firmware Bemerkungen: 
Bei dieser Konfiguration stellt eine Power-cutback-Einstellung von -1 oder -2 dB den besten 
Kompromiss dar. Die Dämpfung der genutzten Leitung beträgt übrigens 55 dB bei 300 KHz. 


kBit/s; 
» Besser 


Falls Sie beim Reduzieren der Sen- 
deleistung gute Ergebnisse erzielt 
haben, sollten Sie die Power-cut- 
back-Funktion ebenfalls ändern: 
Der Eintrag in der Textdatei lautet 
„UpstreamPcbOffset“ und ent- 
spricht dem Befehl ,ctlmrg ctl w 
sar settings/UpstreamPcbOffset“. 
Wichtig: Tragen Sie hier statt 30, 20 
oder 10 nun nur 3, 2 oder 1 ein. 


Das DSL-Modem Tool 

Nicht nur Fritzbox-Modems eignen 
sich für DSL-Tuning. Bei anderen 
Geráten müssen aber ebenso der 
Telnet-Client des Betriebssystems 
und die Telnet-Funktion des Mo- 
dems aktiviert sein - Letzteres ist 
bei dem von uns verwendeten 
Thomson Speedport der Fall. Das 


Programm DSL-Modem Tool von 
der Website www.dmt.mhilfe.de 
unterstützt eine Vielzahl von Ge- 
räten. Achten Sie darauf, die Ver- 
sion auszuwählen, die Ihr Modem 
unterstützt! Abhángig vom  ge- 
nutzten Modell unterscheidet sich 
die Oberfliche des Programms. 
Bei Verwendung eines Thomson- 
Speedport-Modems kónnen Sie mit 
den voreingetragenen Daten die 
Verbindung zum Gerät herstellen. 
Haben Sie oder der Provider aber 
die Standardkonfiguration geän- 
dert, müssen Sie die angepassten 
Daten für Benutzername, IP-Adres- 
se und Passwort eintragen. 


Im Optionsmenü müssen Sie zuerst 
die Funktion „unlock experimental 


07/13 | PC Games Hardware 41 


SPECIAL | DSL-Tuning 


Windows 7: Telnet aktivieren 


Programme und Funktionen 
Programmen demstalieren ` B Windows Funktionen aktsoeren oder deaktivieren 


Instalberte Updates anzeigen 
Programme ausführen, die für vcehenge Versionen von Windows entwickelt wurden 
Installieren ven Programmen 


d. Standardprogramme 
Standardemstellungen tur Medien und Geräte Inden 
Daer immer ma einem bestimmten Programm Offnen ` Standardpregramme festlegen 


Minianwendungen 
Dem Desktop Menuanwendungen hınzutugen Wetere Mevamwendungen onlıne benehen 
Minanwendung demstaherem Unter Windows тапете Minümwendungen wiederherstellen 


Klicken Sie in der Systemsteuerung auf „Windows- 


Funktionen aktivieren oder deaktivieren”. 


Windows-Funktionen aktivieren oder deaktivieren © 


Warten Sie, während Änderungen an 
Verwenden Sie die Kontrollkästchen, um die entsprechenden Funktionen 


ein- oder auszuschalten. Ein ausgefülltes Kontrollkästchen bedeutet, dass Funktionen vorgenommen werden. Dieser 
eine Funktion nur teilweise aktiviert ist. Vorgang kann einige Minuten dauern. 
|}. RIP-Listener ^ 
| [4 à Simple Network Management-Protokoll (SNMP) 
a [V]j Spiele 


Г] |. Subsystem für UNIX-basierte Anwendungen | 
|}. Tablet PC-Komponenten 


[ Abbrechen | 


Warten Sie ab, bis der Client läuft und das Netzwerk- 
protokoll zur Verfügung steht. 


und bestätigen Sie Ihre Wahl. 


Fritzbox: Telnet über den Browser aktivieren 


Das leletonbuch kann a^ Schrunosteietone gesandıt werden 


Teiefonbuch senden. 


L SpEED! BOX 2 SPEED' BOX 
cf Abmelden [È Ansicht: Experte D ән 9. Modno © Hie cf Abreiden Сф Amiche Ёхр 8 bie Mi Modo F He 
Übersicht ET MEN, MT RB RR —— 
Internet 
Telefonbuch Interne tiymmem. Werte Teietonie. Mace шшш 
Pont können Sa de Ruhummem Ihre Bekannter angaben in der Anrdfiste wwiden dnm Гати durch den jeden Name ламе 
wq asaz Rufnummern = 
temo Ruinanmas Kurzwahl Vanity ` Wichtig va o РР Tragen Sie als Rufnum- 
AVM Ansage (О) 200302 okee zum co sc. "79 2. | = ГЕТЕ 
ш шш ашы. impie mer „#96*7*” ein und 
Sicher ` Wísederbendelen | Drucksmsiche. l! Neuer Entog тиеген 


geben Sie der Nummer 


Kurzwahl De 
S zum Aktivieren von Tel- 
Für ene dezer Rufnummem können Se cine Kurzmahl und ске Buchstabenwahll 


Í Neuns Telefonbuch. ] 


Telefonbuch. Klicken Sie nun auf , Neuer Eintrag". 


Über die Adresse , fritz.box" haben Sie nach Eingabe des Passworts Zugriff auf das 


(uim SW tigen Namen. Speichern 


Heimnetz 
(НА...) pect Ruana 7 5 net einen aussagekräf- 
System 
Vanity z 
Assistenten 


en їЗ Wichige Person (Sie und auch ЫН achioner Kingelspeme Sie via Klick auf , OK". 


SpEED'BOX 


{ Aiden Сф 
Ubersicht — ÀÁ— 
Internet 
Telefonie. Name mm 
uis DÁM 
Wecknf Pryat - 
те tung мы D 
Wahleegeln. Geschatich > 
Veiehonisgeraie. 
опе нест». 
Кан zwahl 
Heimnetz 
WLAN Du ene dott Rum nan können Za tine Kurzwahl und eive Buchstaben 
DECT айтте. Las ` 
System Kurzwahl "T0 
Vanity z 
Assistenten 


жп 


Verfahren Sie пип genauso bei der Nummer „96*8 
zum Deaktivieren von Telnet. 


n... z Aktivieren Sie als Nächs- 


Internet tes die Wählhilfe im Be- 
Anrufliste Anrufe sperren Wahlhilfe К к " 
Telefonie . " - reich , Telefonie/Anrufe 
— Die Wählhilfe unterstützt die Anwahl einer Rufnummer aus der Anrufliste und dem Telefon Ma d EE 
QURE | Rufnummer oder des Namens im Reiter „Wählhilfe”. 
Telefonbuch 5 š > 
Kë H Wanlnilfe verwenden Haken Sie die Option an, 
Verbindung mit dem Telefon ISDN- und Schnurlostelefone [ 5 ; 
Rufumleitung ` bite auswahlen wáhlen Sie ,ISDN- u 
Wahlregein - Schnurlostelefone" und 


Internet speichern Sie mittels 


Telefonie Telelonbech | ШШЕ | Klick auf „Überneh- 
Hier können Sie die Rufnummern Ihrer Bekannten angeben. In der Anrufliste werden dies; D А А ` 

Anrufe depo: men". Ab jetzt reicht ein 

| Telefonbuch — | Wan [rave "mM Klick auf die gewünschte 
УНО AVM Ansage (HD) SQ0phd-telefonie алт де SEE Nummer im Telefonbuch, 

ege inet off "e “702 
Wahiregein telnet CNN privat 
Telefoniegerate telnet on 25T auszuschalten. 
L. Intamattalafanın 


ruKernelTool: Tuning-Werte dauerhaft speichern 


[SITIS ILI 


| senso sna m 


mmm - es heo Aen 


Tragen Sie im , Tools" - СТТ 
Reiter die Modem-IP und 

das Passwort ein, um die aire _ 
„cfg-Datei modifizieren”. 
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MaxDownstreamRate = 0; 
MaxUpstreamRate = 0; 
REI = 0; 
DownstreamBlackoutBandStart = 0; 


ControlBitfield = 37; 
DownstreamMarginOffset 


DownstreamPcbOffset = 
UpstreamPcbOffset = 2 
UsNoiseBits = 0; 

RFI mode = 0; 

DsINP = 0; 
DiagnosticEnabled - no; 


Wählen Sie die Datei ,ar7.cfg" aus, um die Konfigura- 
tion der Fritzbox zu bearbeiten. 


Ändern Sie die markierten Einträge nach dem im 


Fließtext beschriebenen System. 
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area (modemoptions/last tab)" akti- 
vieren, damit in der Hauptansicht 
auf der rechten Seite zwei zusätz- 
liche Reiter zur Verfügung stehen. 
Über den grofien Schieberegler 
im Reiter ,modemoptions* für 
„Target Noise Margin“ lässt sich das 
gewünschte Signal- 
Rausch-Verhältnis schrittweise 
verändern. Je stärker Sie den 
Schieberegler Richtung „mini- 
тит“ verschieben, desto höhere 
Downstream-Werte lassen sich er- 
zielen - solange die Verbindung 
stabil bleibt! Über die Schaltfläche 
„apply / геѕупс“ wird die Änderung 
übernommen und Ihr Modem syn- 
chronisiert erneut mit dem nahege- 
legenen DSLAM. 


minimale 


Um Erfolge mit der Power-cutback- 
Funktion zu erzielen, sollten Sie die 
unter dem Schieberegler liegende 
„Option 2“ aktivieren. Erst danach 
zeigten in unserem Fall Änderun- 
gen am rechten Schieberegler 
„Reg. OE“ im Reiter „moptions 2“ 
einen Effekt. Hier gilt: Je stärker 
Sie den Schieberegler dem „min.“- 
Wert annähern, desto geringer fällt 
die Upstream-Geschwindigkeit 
aus. Daher sollten Sie nach einer 
Änderung stets gegenprüfen, ob 
der Downstream-Wert tatsächlich 
steigt. Ansonsten verschenken Sie 
grundlos einen Teil der Upload-Ge- 
schwindigkeit. Die Justierung des 
zweiten Reglers „Reg. OD“ blieb in 
unserem Test wirkungslos. 


Noch Fragen? 

Bei diesem Artikel handelt es sich 
um eine überarbeitete Version ei- 
ner Anleitung aus dem PCGHX-Fo- 
rum. Geben Sie auf pcgh.de rechts 
oben im Suchfeld den Bonuscode 
28P2 ein, um zur ursprünglichen 
Anleitung zu gelangen. Nach der 
Registrierung im Forum können 
Sie direkt mit dem Autor in Kontakt 
treten oder sich mit anderen Le- 
sern über DSL-Tuning austauschen. 
Insbesondere Ihre Erfahrungen 
zum in der Online-Anleitung erläu- 
terten Befehl „ctlmgr_ctl w sar set- 
tings/ControlBitfield >Wert<“ für 
die Eingabeaufforderung („Con- 
trolBitfield“ in der ar7.cfg-Datei) 
interessieren uns. Darüber lassen 


sich einzelne Detaileinstellungen 
mit nur einem Wert verändern. Der 
Nutzen hängt aber von der Länge 
und Qualität der Leitung ab und ist 


(hj/sw) 


Fazit Нагйшаге 


DSL-Tuning 

Unter bestimmten Voraussetzungen 
lásst sich die Geschwindigkeit des In- 
ternetanschlusses kostenlos spürbar 
erhóhen. Wie beim Übertakten von 
PC-Hardware ist Ausprobieren erfor- 
derlich, um die Idealeinstellung zu fin- 
den; ansonsten droht Instabilitát oder 
Sie nutzen nicht das volle Potenzial 
Ihrer Internetverbindung. 


allgemein eher gering. 


Expert Settings. 

| | disable "Pieeheck" 

тах. Recv. Bufferengih (n Bytes) 
Telnet Prompt (Sining): — (Administrators 


|. |enow message # new Teinet-PromptS was detected 


45000 


SNRmontcang duration ; — Lët minutae - 
[v] show extended Information during SNR-observation 
1! | use anltemative SNR-Margin measuring method 
СЕ experimental area (тобеторбопелае tab) 
| ]eettme (connect) F Jeattime patrwen) 
РРР interface Мате: 
Smart Senpung (Logorg) 


| ] Sman Sept enabled 
aystemlog show fac«iccal5 hist «enabled 


enabled 


DSL-Modem Tool Settings P 


Firmware anecific 
Command 02: eyetem debug state 


Command 04: debug схес cmdetdsl getData all 


[F] Send 'KeepAkve’ / Interval in seconde) : 90 


F] alow untested femwaro versona 


GUI Settings 
additional GUI stetup-Win Width: +0 +< Piel 
E disable ToolTips (popup hints) 

(| remember last active panel on ext 

Т) User Query auto scroll down 


[Т] show public IP address in screenshot. 


Soundcheck 
[| sabia round effects 


Haken Sie das farblich hervorgehobene Kästchen an, um Zugriff auf die experimentel- 
len Funktionen zu erhalten, die für das Tuning erforderlich sind. 


Pen 23 
Loga Adverse | Password 
E bai Programmstart эстебес" verbinden 


дой Verbindung 


ital [нег | info | modern |magwea2 


ADS. Suncad 
› ADSLVT ADS 


Downstream Berse 2733 ep Demand 62.7 


op txpwr[ 18.0 авт Wes м: 


RCO ps (атре) 


E. 


тео us inasa 
Upsuwem Stage 456 tots Demciweg 410 


090 5 Ane 


Cete 
GI 
ume) us 


Vendortpes. мы 


ав t«pwi[120 авт Tores: 37 


DSL Überwachung bei Programenlart give en 


е ees — 


K 


Im Reiter , modemoptions" haben Sie nun Zugriff auf die Schaltläche , Noisemargin”. 
Das Verschieben des Reglers nach unten kann die Download-Rate erhöhen. 
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Tuning mit DMT (DSL-Modem Tool) 


rning 


wi 


А 


- niedrigere/höhere Bitraten 


Panel Tab 4 und 5 freischalten ? 


Durch das Verändern der voreingestellten Parameter (modemoptions) 
können folgende Effekte auftreten oder beseitigt werden. 


- instabile/stabile DSL-Verbindung 
- DSL-Synchronisation schlägt fehl 


- mehr/weniger Übertragungsfehler 


Bei selbst herbeigeführter Fehlfunktion erfolgt kein Support 
durch den Gerätehersteller oder ISP. Nutzung auf eigenes Risiko. 


Nach dem Speichern der Einstellung erscheint ein Fenster, das auf die Gefahren der 


möglichen Änderungen hinweist. Klicken Sie auf „Ja“, um fortzufahren. 


ADSL Verbindung 


OMT Options 
Ж Versons Daten egene 


тиш 25 7 Trennen 
een m L V. CPU ew Stats aussen es 
Lega Zommen | Блаво ~> T Uogramráaten әз 
ZUR Ark Олик ausissen 
[Г] эе Programmstart ә йолевэс®һ хеее "eier TI DMT rininsert starten 


мәл (ei | мәз |тойитеранв толе? | 


ROO эъ (22 ge) 


Downstream Steel 3218 tots Dämpfung 63.5 ap Sanu 10 Jan par TEE e weer tz 


OMS inat мъ 2. Bes ca 
“= s>. p ma" u 
DEG (ие) — 
UpsUcem Speed A4? ` et Dénplwg 41038 sanu £0 jas tuor] 25 |е Ter P 
WE GC EMO r mm x 


Penne 06 
І 
Оче «ө 
š A 
= uw were Carte 
D | ——-—————— DS) 
frame често тшме» [мы] 
Mew: ) Ejona Tsen Se T ITI = 
" 
- > 1 D | = | 
ек [Men] Dee (Соба | T TIT = 


USL ¿terwecrurg ba Programeta aibeergn. 


Боде Seang per BIT 


Dä Ber | | 


[STET 


Im Reiter , moptions2" lässt sich das Power cutback ändern, wenn Sie im vorherigen 
Reiter , Option 2" angehakt haben. Bei uns zeigte nur der rechte Regler eine Wirkung. 


[I] 
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8-Kern-Prozessor mit 


28.000 Megahertz! (sx 3,5 GHz) 


Modernste 4-GiByte-Grafik mit 
Software-Support für Direct X 12 


Power-Netzteil mit 2.000 Watt 
(und integrierter 8-fach-Steckdosenleiste) 


Top-Tower inkl. Diebstahl- 
sicherung! (durch 35 kg Gewicht) 


16 Terabyte Speicherplatz 


(im RAID-0 mit 8 HDDs) 


TO EN 


Grafikkarten-Marketing 


Werbetexter und Marketing-Mitarbeiter sollen immer neue, erstrebenswerte Eigenschaften für 


verschiedenste Grafikkarten finden und anpreisen. Wir prüfen, was diese Versprechen wert sind. 


achen wir uns nichts vor: Sie 
M. regelmäßiger PCGH-Leser 
fallen auf billige Marketing-Tricks 
nicht herein. Allerdings gibt es si- 
cherlich auch in Ihrem Bekannten- 
kreis den typischen „Elektro-Groß- 
markt-Kunden*, kurz EGK. Dieser 
lässt sich gern von großen Zahlen 
und blumigen Versprechungen in 
den jeweiligen Elektro-Großmärk- 
ten täuschen, aber kaum von Ihnen 
im Gesprách darüber belehren, was 
für ein Unfug dort verbreitet wird: 
von vielen Gigabyte Speicher über 
eigentlich unzulässige Multiplika- 
tionen bis hin zu wohlklingenden, 
aber inhaltsleeren Versprechungen 
wie „garantiert zukunftssicher“. 
Wir prüfen häufige Versprechun- 
gen und geben PCGH-Lesern Argu- 
mentationshilfen an die Hand, um 
Marketing-Tricks zu widerlegen. 
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Im ersten Teil der Reihe „Marketing- 
Features geprüft“ beginnen wir mit 
den Grafikkarten, auch wenn diese 
nach der Gigahertz- und/oder Kern- 
zahl des Prozessors im Prospekt oft 
erst die zweite Geige spielen. 


Für den Haus- oder Bürogebrauch 
genügt eine sogenannte „integrier- 
te Grafikeinheit“. Solche - gerade 
von den  Mainboard-Chipsátzen 
direkt in die meisten Prozessoren 
gewandert - können den Browser 
darstellen, Videos beschleunigen 
und man kann auf ihnen sogar 
das eine oder andere Casual-Spiel 
Doch 
sobald es etwas ernster zugeht, 


zufriedenstellend zocken. 


kommt es gleich mehrfach dicke: 
Es verhungern nicht nur selbst 
potente IGP-Modelle wie die AMD- 


APUs an mangelnder Datenversor- 
gung durch den Hauptspeicher, die 
sie sich auch noch mit den Haupt- 
rechenwerken der CPU teilen müs- 
sen. Auch am Treiber krankt es ins- 
besondere im Intel-Lager bei der 
Spielunterstützung des Öfteren. 
Beispiele finden Sie auch im aus- 
führlichen Haswell-Special in die- 
ser Ausgabe: Der 3D Mark läuft gut, 
Spiele lassen zu wünschen übrig. 


Grafikkarten sollen die angespro- 
chenen Probleme lösen - und das 
tun sie. Selbst die schwächsten, 
aktuellen Modelle sind um Welten 
stärker als die beste integrierte 
Grafikeinheit, wie unser Vergleich 
rechts zeigt. Doch die Krux folgt 
auf dem Fuße: Woran erkennt man 
„aktuelle Modelle“? Sowohl Nvidia 


als auch AMD schleppen veraltete, 
schwache Architekturen durch ihr 
Portfolio, sodass weiterhin „Up- 
grades“ angeboten werden, welche 
kaum schneller sind als eine IGP - 
besonders die Geforce 8400 GS tut 
sich als Bremsklotz hervor und un- 
terstützt maximal Direct X 10. 


Etwas besser, aber auch nicht be- 
friedigend ist die Situation bei 
AMD. „Caicos“ 
auch „Turks“ sind die Grafikeinhei- 


und in Grenzen 


ten, um welche es einen Bogen zu 
machen gilt - sie werden in ver- 
schiedenen „Generationen“ als Teil 
der Radeon-HD-6000- und -7000-Fa- 
milie verkauft. Offiziell sind zwar 
bei den 7000ern nur Großserien- 
fertiger (OEMs) beliefert, aber 
die Modelle tauchen auch im Ge- 
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Bild: EyeWire 
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Das erste reine DX10-Spiel: Stormrise 


Das erste reine DX11-Spiel: Crysis 3 


800 x 600, minimale Details 


1.024 x 768, mittlere Details 


Geforce 8400 GG XXe E 7,3 (+9 %) 
Radeon HD 2400 Pro ERR 67 (Basis) 


Geforce 8400 GS XXX НЕ 5,6 (4-2 90) 
Radeon HD 2400 Pro EIS ШШ 5, 5 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


1.024 x 768, minimale Details 
Radeon HD 7650 OEM ВОВ 42,7 (+12 9) 
Geforce СТ 630 ОЕМ EX ШШ 38,0 (Basis) 
1.024 x 768, mittlere Details, FXAA 
Radeon HD 7650 OEM [Eas p 31,0 («11 90) 
Geforce GT 630 ОЕМ Fe ШШ 28,0 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Bemerkungen: Das umgebende System spielt bei diesen Karten kaum eine Rolle. Ein- 
steiger-DX10-Karten sind für das erste reine DX10-Spiel durch die geringe Rechenleistung 
und Speicherübertragungsrate selbst in der niedrigsten Einstellung eindeutig zu langsam. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win7 x64 SP1, Geforce 
320.18 Beta (HQ), Catalyst 13.5 Beta2 (HQ) Bemerkungen: Dank guter Skalierbarkeit 
ist Crysis 3 auch auf sehr langsamen DX1 1-Karten noch spielbar. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


brauchtmarkt auf. Auf Nummer 
sicher gehen Sie bei AMD mit der 
aktuellen GCN-Familie. Die für den 
OEM-Markt gedachte HD 8570 und 
HD 8670 mit 384 Shader-Einheiten 
basieren auf dieser Architektur, 
sind aber bislang in freier Wild- 
bahn noch nicht aufgetaucht. 


Im Einzelhandel gibt es hier min- 
destens die HD 7750 mit aktueller 
Technik und dank 512 Shader-ALUs 
einer Leistung, die weniger an- 
spruchsvolle Gelegenheitsspieler 
zufriedenstellen kann. Standard- 
mäßig wird auf diesen Modellen 
ein GiByte flotter GDDR5-Speicher 
eingesetzt; von den ebenfalls er- 
hältlichen Versionen mit viel, aber 
langsamem DDR3-Speicher sollten 
Sie die Finger lassen - insbeson- 
dere wenn Sie gern Multisample- 
Kantenglättung (MSAA) nutzen. 
Als Faustregel gilt: Bevor ein GiByte 
Grafikspeicher zu wenig sind, ge- 
nügt eine Grafikkarte dieser Leis- 
tungsklasse sowieso nicht mehr, 
um damit flüssig zu spielen - ein 
Benchmark-Sprung von (fiktiven) 
3 auf 7 Bilder pro Sekunde klingt 
prozentual zwar gut, ändert aber 
nichts daran, dass das Spiel damit 
unspielbar hakt. 


Nvidia-Geforce-Karten 

Bei Nvidia ist die „Kepler“-Genera- 
tion der aktuelle Stand der Technik. 
Deren Gene finden Sie in Geforce- 
Modellen der 600er- und 700er- 
Reihe. Die langsamste, derzeit er- 
hältliche Karte ist die Geforce GT 
630 OEM, welche einen auf 192 
Shader-Einheiten abgespeckten 
GK107-Chip samt meist 2 GiByte 
DDR3-Speicher trägt. Für mehr als 
ein gelegentliches Spielchen sind 
die Karten kaum geeignet und 
selbst das deutlich schnellere Mo- 
dell GT 640 ist der oben beschrie- 
benen Radeon HD 7750 meist un- 
terlegen. Von Geforce-Karten ohne 
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mindestens ein „GT“ - also Modelle 
ohne Buchstabenkürzel oder mit 
„G“ beziehungsweise „GS“ vor der 
Modellnummer - sollten Sie am 
besten gleich absehen, wenn Sie 
vorhaben, ein Spielchen zu wagen. 


Der Shader-Trick 

Nvidias Vorgängergeneration na- 
mens „Fermi“ benötigt hauptsäch- 
lich mehr Strom, ist ansonsten aber 
nicht allzu viel langsamer - die GT 
630 gibt es als Einzelhandels-Ver- 
sion zum Beispiel auch mit einem 
Fermi-Chip. Der vergfügt zwar nur 
über 96 Shader-ALUs, die aber ent- 
koppelt vom Rest der GPU doppelt 
so hoch takten wie bei der OEM- 
Version, sodass die Spieleleistung 
vergleichbar ausfällt. Aus dieser 
Tatsache lässt sich auch verallge- 
meinern, dass allein eine hohe An- 
zahl an Shader-Einheiten oder die 
reine Gigaflops-Zahl nicht für eine 
bestimmte Leistung stehen muss. 
Solche Zahlen lassen sich lediglich 
innerhalb einer Generation eines 
Chipherstellers wie AMD, Nvidia 
oder Intel halbwegs sinnvoll ver- 
gleichen. Denn es kommt in erster 
Linie darauf an, wie viel die Chips 
aus der theoretisch vorhandenen 
Rohleistung machen. 


Bestes Beispiel des „Shader-Wahns“ 
ist der Vergleich zwischen AMDs 
und Nvidias erster Direct-X-11-Ge- 
neration. Die HD 5870 verfügt 
über 1.600 Shader-Einheiten und 
bis zu 2,7 TFLOPS, zieht aber gegen 
die Geforce GTX 480 mit nur 480 
Shadern und 1,3 TFLOPS den Kür- 
zeren. Erst in der aktuellen Gene- 
ration HD 7700 und hóher sowie 
Geforce GT 630 und aufwärts sind 
die Zahlen besser vergleichbar. 


Der PCI-Express-Trick 

Ein weiteres Feature, mit welchem 
die aktuelle Generation von Grafik- 
chips angepriesen wird, ist die An- 


CoD: Modern Warfare 3 - IGP vs. Einsteigerkarte 


» Schwarzer Dienstag": 1.366 x 768, max. Details (kein AA/AF) 
Rad. HD 7750 (0,8/2,25 GHz) EET ww 98,5 (Basis) 
A10-5800K (0,8 GHz, 384 ALUs) |a pou 51,7 (48 %) 
Intel HD 4000 (1,15 GHz, 16 EUs) Ea 36,8 (-63 %) 
„Schwarzer Dienstag": 1.366 x 768, max. Details (4x MSAA/kein AF) 
Rad. HD 7750 (0,8/2,25 GHz) ERES E 85, 1 (Basis) 
A10-5800K (0,8 GHz, 384 ALUs) jag pou 40,7 (-52 96) 
Intel HD 4000 (1,15 GHz, 16 EUs) mr 20,5 (-76 %) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Div. CPUs, А75/85/277, 2x 4 GiB DDR3-1600(1)/1866(A); Win7 x64 SP1 
Bemerkungen: Im Vergleich zu IGPs zeigt sich, dass selbst eine günstige Grafikkarte in 
Sachen Spieleleistung den APUs und Chipsatzgrafik deutlich überlegen ist. 


Mimil Fps 


» Besser 


TES5: Skyrim — IGP vs. Einsteigerkarte 


TES5: Skyrim , Secunda's Kiss": 1.920 x 1.080, mittl. Det. (FXAA), Hi-Res-Text. 
Rad. HD 7750 (0,8/2,25 GHz) ВЕЗЕ 64,2 (Basis) 
A10-5800K (0,8 GHz, 384 ALUs) EEE 39,7 (-38 %) 
Intel HD 4000 (1,15 GHz, 16 EUs) ERES 14,6 (-77 96) 
TES5: Skyrim , Secunda's Kiss": 1.920 x 1.080, s. hohe Det. (4х MSAA, 16:1 AF), Hi-Res-Text. 
Rad. HD 7750 (0,8/2,25 GHz) 35s 28,2 (Basis) 
A10-5800K (0,8 GHz, 384 ALUs) EU 15,4 (-45 %) 
Intel HD 4000 (1,15 GHz, 16 EUs) 888 5,5 (-80 96) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Div. CPUs, А75/85/277, 2x 4 GiB DDR3-1600(1/1866(A); Win7 x64 SP1 
Bemerkungen: Auch in Skyrim ist die HD 7750 den derzeit schnellsten integrierten 
Grafikeinheiten deutlich überlegen — es reicht sogar für bedingte Spielbarkeit in Full HD. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


Auf der Suche nach Testmustern 


Da es in diesem Artikel keinen Blumentopf zu gewinnen gibt, hagelte es 
Absagen seitens der Hersteller. Alternate.de sprang in die Bresche. 


Fast wirkt es so, als hätten die Grafikkartenhersteller selbst ein schlechtes Gewis- 
sen, denn unsere Anfrage nach entsprechenden Testmustern blieb erfolglos. Der 
Online-Versand Alternate half aus und 
versorgte uns mit je zwei Testmustern 
von Nvidias Geforce GT 640 und AMDs 
Radeon HD 7750 — einzelne Hersteller 
prangern wir hier nicht an, da áhnliche 
Modelle überall im Programm sind. Die 
GT640 unterscheiden sich im Speicher- 
takt: 667 zu 891 MHz zugunsten der 
2-GiB-Version. Bei der Radeon kämpft 1 
GiB GDDR5 gegen weniger als halb so 
schnelle 2 GiB DDR3. 
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bindung an das Restsystem. Der 
aktuelle Stand der Technik ist hier 
PCI-Express 3.0 - doch während 
im GPU-Compute-Bereich hieraus 
durchaus Profit 
geschlagen werden kann, sind für 
Spieler schon 7 bis 10 Prozent mehr 
Fps die absolute Ausnahme, 2 bis 4 
Prozent dagegen die Regel. Für ei- 
nes taugt der PCIE-Standard aber 
derzeit dennoch: Wird eine Grafik- 
karte mit PCI-Express-3-Tauglichkeit 
beworben, können Sie sicher sein, 
dass dieses Modell zur aktuellen Ge- 
neration (GCN, Kepler) gehört. 


nennenswerter 


Direct X X.x 

Mit einer neuen Version von Mi- 
crosofts Direct-X-Standard gab es 
immer auch wesentliche Neue- 
rungen im Bereich der Grafik- 
chiptechnik. Direct X 8 brachte 


Unterstützung für programmier- 
bare Shader-Einheiten, DX9 führ- 
te gleitkommagenaue, deutlich 
längere Shader-Programme ein, 
Direct X 10 brachte neben der 
Inkompatibilität zu Windows XP 
Geometryshader und mit DX11 er- 
zeugen Grafikchips via Tessellation 
enorme Geometriemengen in der 
GPU. Doch zwischendurch gab es 
immer wieder kleinere Versions- 
sprünge. Direct X 8.1, DX9.0a, b 
und c, DX10.1 und zuletzt Direct X 
11.1. - dabei gilt, dass alle großen 
Versionssprünge die vorhergehen- 
den Zwischenschritte beinhalten. 
Eine DX11-Karte beherrscht also 
auch DX10., eine DX10-Karte 
kann jede Spielart von Direct X 9. 
Die Hersteller, die die jeweiligen 
Zwischenstufen unterstützen, ver- 
suchen natürlich, diesen Umstand 


Spieleleistung in mäßigen Einstellungen 


Skyrim „Secundas Sockel”: 1.680 x 1.050, 4x MSAA/16:1 AF, sehr hohe Details 
Radeon НО 7750/1G SSE 34,8 (Basis) 

Radeon HD 7750/4G Eq 25,2 (-28 % 

Geforce GT 640/26 EX ШЕШШ 25,2 (Basis) 

Geforce СТ 640/4G ШШЕ 21,1 (-16 96) 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7x64 SP1, Geforce 
320.18 Beta (HQ), Catalyst 13.5 Beta2 (HQ) Bemerkungen: In gemäßigten Settings 
kostet der langsamere Speicher bis zu 28 Prozent, bei der Geforce 16 Prozent der Bildrate. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


marketingmäßig auszuschlachten. 
Derzeit unterstützen AMD und seit 
Haswell auch Intel Direct X 11.1, 
Nvidia dagegen bietet selbst mit 
der mächtigen GK110-GPU hard- 
wareseitig nur 11.0, da einige 
DX11.1-Features wie „Target-Inde- 
pendent Rasterization“ oder „16x 
MSAA-Rasterization für UAV-only- 
Rendering“ fehlen. 


Was auf dem Papier wie ein Nach- 
teil aussieht, hat in der Praxis der- 
zeit keine Bedeutung. DX11.1-Vor- 
teile in realen Anwendungen sind 
uns nicht bekannt und auch AMD 
konnte uns auf Nachfrage keine 
nennen. Das muss aber nicht hei- 
fsen, dass dies auch für die Zukunft 
gilt: DX10.1 erlaubt zum Beispiel 
in Call of Duty: Black Ops 2 die 
Verwendung von  Multisample- 
Kantenglättung. Besitzer einer 
Radeon-Karte ab der 3000er-Ge- 
neration können diese theoretisch 
aktivieren, während Nvidia-Nutzer 
mit einem GTX-200-Modell (die 
GT-200er hingegen unterstützen 
DX10.1) hier außen vor bleiben. 


Grafikspeicher: Viel hilft 
(nur selten) viel 

Das werbewirksamste Versprechen 
haben wir uns, wie es sich gehört, 


für den Abschluss des Artikels auf- 
gehoben. Die Rede ist natürlich 
vom Grafikspeicher. Dieser wird 
auf Verpackungen und Prospek- 
ten gern auf eine einzige Zahl re- 
duziert: Gigabyte, möglichst viele 
davon. Wie unsere Benchmarks auf 
dieser Seite jedoch zeigen, kommt 
es gerade bei leistungsschwäche- 
ren Modellen eher auf die Ge- 
schwindigkeit als auf die Größ des 
Speichers an. Mit 1 GiByte Grafik- 
speicher sind Sie bis zur Klasse ei- 
ner HD 7850 noch gut bedient und 
selbst dort hält sich der Nutzen in 
engen Grenzen. Erst in der 2.560er- 
Auflösung sind zwei Gigabyte von 
Vorteil, bringen aber noch keine 
Spielbarkeit. Mehr als 3 GiByte sind 
auch im High-End Kaum nötig. (cs) 


Fazit нагішаге 


Marketing-Features geprüft 

Die Werbung verspricht viel, hált aber 
meist wenig. Eine  spieletaugliche 
Grafikkarte muss nicht über endlos viel 
Speicher verfügen — ab einem Gigabyte 
kommt's eher auf die Geschwindigkeit 
an. Eine aktuelle Direct-X-Version ist 
da schon wichtiger, wie unser Crysis 
3-Beispiel zeigt. Das Spiel ist selbst auf 
Einsteiger-DX1 1-Karten spielbar. 


Das Extrem: Metro 2033 auf der HD 7850 


Spürbare Steigerung: Battlefield 3 


1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF, max. DX11-Details*, „Verfluchte Station" 


Radeon НО 7850/1G EIU 25,5 (Basis) 
Radeon HD 7850/2G [m 23,1 (2 90) 


2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 AF, max. DX11-Details*, „Verfluchte Station" 


Radeon НО 7850/2G Em 13,0 (+103 96) 
Radeon HD 7850/1G ВЕУ 6,4 (Basis) 


1.920 x 1.080, 4x MSAA+FXAA/16:1 AF, max. Details, „Op. Swordbreaker" 


Radeon НО 7850/1G ВИЗУ 37,6 (Basis) 
Radeon HD 7850/26 Fr a 37,1 (-1 %) 


2.560 x 1.600, 4x MSAA+FXAA/16:1 AF, max. Details, „Op. Swordbreaker" 


Radeon HD 7850/2G Emm 22,7 (+29 %) 
Radeon HD 7850/1G EE 17,6 (Basis) 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win7 x64 SP1, Geforce 
320.18 Beta (HQ), Catalyst 13.5 Beta2 (HQ) Bemerkungen: Zwar rendert die 2-GiB-Ver- 
sion mehr als doppelt so schnell, erreicht aber keine spielbaren Fps. *Adv. Physx: Aus 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win7 x64 SP1, Geforce 
320.18 Beta (HQ), Catalyst 13.5 Beta2 (HQ) Bemerkungen: Nicht so extrem wie in Metro 
bietet die 2-GiB-Version in 2.560 noch 29 % Fps-Vorteil — zu wenig für flüssiges Spielen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Reicht 1 GiByte Grafikspeicher? 


Im Test mit Bioshock Infinite und einer Radeon HD 5870 stellten wir fest, dass Tex- 
turen in 2.560 x 1.600 deutlich später nachgeladen werden, die Bildqualität leidet. 


1 GiByte: HD 5870 
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2 GiByte: HD 7870 


Bioshock Infinite: Hier zählt der Speed 


1.680 x 1.050, max. Details inkl. altern. Nachbearbeitung, „New Eden” 
Radeon HD 7750/1G GDDR5 FR IS 71,7 (Basis) 
Radeon HD 7750/4G DDR3 Ea es 13,9 (-36 %) 
1.920 x 1.080, max. Details inkl. altern. Nachbearbeitung, New Eden" 
Radeon HD 7750/16 GDDR5 Emu 18,4 (Basis) 
Radeon HD 7750/46 DDR3 EXE E: 12,0 (-35 %) 
2.560 x 1.600, max. Details inkl. altern. Nachbearbeitung, ,,New Eden" 


Radeon HD 7750/1G GDDR5 ES 10,3 (Basis) 
Radeon HD 7750/4G DDR3 [Essex 6,3 (-39 96) 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win7 x64 SP1, Geforce 
320.18 Beta (HQ), Catalyst 13.5 Beta2 (HQ) Bemerkungen: Ohne speicherfressendes 
MSAA genügt Bioshock grundsátzlich 1 GiByte Speicher — nur schnell sollte der sein. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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» FLÜSTERLEISER p UNTERSTÜTZT HASWELL р ÜBER 90% EFFIZIENZ 


UND LANGLEBIGER ENERGIESP ATU BEI 10% LAST 
Ce UND C7 
135-mm-Silent-FDB-Lüfter mit Fluid Dynamic Bearing Die Energiesparmodi C6 und C7 der neuen Intel Die V-Series bietet höchste Effizienz nach 80 PLUS 
für flüsterleisen Betrieb und eine längere Haswell-Prozessoren, die mit 0,05 Ampere auf der Gold-Zertifikat und außergewöhnlich hohe 90% 
Lebensdauer 12-V-Schiene operieren, werden bereits von der Effizienz bereits bei einem niedrigen Lastzustand von 
V-Series voll unterstützt. 10%. 


coolermaster.com 


www.alternate.de | www.atelco.de | www.bora-computer.de | www.caseking.de | www.conrad.de | www.cyberport.de 
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Zotac GTX Titan AMP: Gutes wird besser 


Die erste übertaktete Geforce GTX 
Titan ist im PCGH-Labor angekom- 
men und schon getestet. 


WX Таһгепа auf der unteren Sei- 

te der High-End-Marke die 
Geforce GTX 780 und GTX 770 um 
Ihre Gunst buhlen, erscheinen auf 
der Oberseite die ersten Titan-OC- 
Modelle. Wir haben Zotacs AMP-Edi- 
tion mit 902 MHz Basis- und 3.304 
MHz Speichertakt (+8/10 % OC) 
getestet. Das bemerkenswerte De- 
tail ist, dass Zotac weder die Span- 
nungen noch die Lüftersteuerung 
verändert, stattdessen betreibt der 
Hersteller eine strenge Selektion 
(sogenanntes ,binning^) der bes- 
ten Grafikprozessoren. So erlauben 
es hochwertige Chips mit schwa- 
chen  Leckstrómen („leakage“), 
trotz erhóhter Frequenzen sparsa- 
mer zu arbeiten als minderwertige 
Prozessoren. 


Praxis 

Unsere Messwerte belegen, dass 
sich die Selektion hochwer- 
tiger Chips auszahlt, trotz 


banden im Rahmen gewöhnlicher 
Titan-Grafikkarten; die TDP von 
250 Watt wird in keinem Test aus- 
geschöpft. Die für eine High-End- 
Grafikkarte sehr guten Verbrauchs- 
werte im 2D-Betrieb sind auch bei 
der Titan AMP vorzufinden: Beim 
Blu-ray-Konsum beträgt die Leis- 
tungsaufnahme rund 21 Watt, bei 
zwei aktiven Displays 18 Watt. 


Die Deckungsgleicheit mit Refe- 
renzkarten betrifft auch die Laut- 
heit: Während die Titan AMP im 
Leerlauf exzellente 0,3 Sone er- 
zeugt, dreht der Lüfter unter Last 
in den hörbaren Bereich und ver- 
sucht, den Kern auf 80 Grad Cel- 
sius zu halten. Das resultiert ohne 
Übertaktung in einer Lautheit von 
guten 3,2 Sone. Die Charakteristik 
des Geräuschs entspricht einem 
tiefen Rauschen, das subjektiv an- 
genehmer ist als das Surren diver- 
ser Axiallüfter-Designs. 


Spieleleistung 
Dank des von 837 auf 902 MHz er- 
höhten Basistakts arbeitet die Titan 


Dieser kleine Aufkleber sagt: „Hallo, ich 
bin eine Zotac AMP!” — alles Weitere 
entspricht dem Referenzdesign. 


Titan. Spielabhängig boostet unser 
Sample auf 993 bis 915 MHz, nur 
sporadisch fällt sie auf den Basis- 
takt herab. Battlefield 3 veranlasst 
Kepler-Karten zu 
Frequenzen, während BF Bad Com- 
pany 2 und Anno 2070 mindestens 
drei Boost Stufen (13-MHz-Schrit- 
te) davon abziehen. 


hohen Boost- 


Fazit 
Zotacs GTX Titan AMP-Edition 
verbessert die gelungene Vorlage, 
ohne Nachteile einzubauen. Wer 
rund 1.000 Euro entbehren kann 


und damit den Hauptkritikpunkt 


— — höherer Leistung bewegt AMP zwischen fünf und zehn Pro- überwindet, erhält eine ausgefeilte 
i sich der Stromverbrauch des Pro- zent schneller als eine gewöhnliche Hochleistungsgrafikkarte. (rv) 
: m Zotac Nvidia Nvidia HD 7970 HD 7970* 
Leistung: AMP boostet stets über 900 MHz Titan AMP! | GTX Titan | GTX 680 | GHz Edition 
2.560 x 1.600, Crysis 3 (DX11), 4x MSAA/16:1 HQ-AF — „Fields“ Lautstärke 
Zotac GTX Titan AMP (-915 MHz) - 29,1 (49 %) CHE (Desktop) |0,3 Sone 0,3Sone |0,9 Sone |0,8 Sone 0,7 Sone 
Geforce GTX Titan @ 876 MHz >= 268 EE Company 2 | 3,2 Sone 3,2 Sone 3,5 Sone | 8,4 Sone 4,1 бопе 
Radeon HD 7970 GE/3G ПЛ IEE 20,8 (-22 96) Leistungsaufnahme 
Geforce GTX 680 @ 1.058 MHz 16 19,3 (-28 96) Leerlauf (Desktop) 15 Watt 13 Watt 15 Watt 15 Watt 12 Watt 
BF Bad Company 2 | 229 Watt 214Watt | 174 Watt. | 247 Watt 185 Watt 
System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 7 Í = m S 
320.00 Beta, Catalyst 13.5 Beta 2 Bemerkungen: Im Test der AMP-Edition erreicht Min: Ø Fps Bei allen Karten gelten die Standardeinstellungen für Powertune und Powercontain- 
die Karte Boost-Frequenzen zwischen 915 und 993 MHz — stets mehr als Standard-Titanen. Besser ment *Mittelwert von uns getesteter Retailkarten mit Referenzdesign. 


А САЗЕКІПВ. де 


prásentiert: 


VTX3D RADEON HD 7990 XT2 


* Werks-OC mit 1.000 MHz GPU-Takt (max. Boost 

* ,ZeroCore Power" Stromsparoption 

* Top-Features: DirectX 11.1, Shader Modell 5.1, 
Direct Compute 11.1, OpenCL 1.2, Eyefinity 2.0, 
Tesselation, HD3D, Enhanced UVD 3.0, APP, 
PowerTune with Boost 


DirectX* 


PCI 
1| 3.0 


AMD 
HD3D 


GDDR5 


Startseite | GRAFIKKARTEN 


Passiv: Powercolors HD 7850 |PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER > | Normierte Leistung E = Neu hinzugefügt 


SCS - Silent Cooling System, das ist die Marke, unter der Powercolor seit Jahr 


Г mm 1 % 


ипа Tag passiv gekühlte Grafikkarten wie die HD 7850 SCS3 vertreibt. Geforce GTX Titan Anno 2070 Battlefield 3 — | Crysis Warhead | Max Payne 3 | Starcraft 2 The Witcher 2 
72164137 86/81/53 64/56/32 69/62/39 57/54/51 37/33/20 
= Ваїтап АС Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 876/3.004 MHz 
А . : " ` | Preis: € 900,- (-60 €) || 71/65/48 76/67/39 76/71/49 57/52/32 118/106/72 6 GiB GDDR5 
as ist die Steigerung von unhórbarer Kühlung? Eine vollkommen i a 
A 57 
geráuschlose passive Kühlung welche sich nur die „automatische“ Geforce GTX 780 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
? 2 h 66/58/34 87/79/50 59/51/31 66/59/37 56/54/48 35/30/18 
3 i S ~ i = Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 902/3.004 MHz 
Wärmeabgabe an die Umgebungsluft zunutze macht. Doch dergestalt ab Preis: € 650, (NEU) ]| Dn ES И эло Metro a ep. Zeene 
führbarer Wärmenergie sind im PC-Gehäuse traditionell enge Grenzen ge- ч Б TEE 
Radeon HD 7970 n А = 
lac T ; Anno2070 | Battlefield 3 | Crysis Warhead | Max Payne 3 | Starcraft2 | The Witcher 2 
setzt. Diese versucht Powercolor mit der Radeon HD 7850 SCS3 zu spren- GHz Edition 63/56/32 74/67143 Saa Gamer ^ (4138/26 332918 ` 
РР p Л ; BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 1.050/3.000 MHz 
gen - gibt jedoch auf Nachfrage an, dass die Karte sehr wohl auf einen Preis: € 350,- (-30 €) ]| 62/58/41 57/51/31 7571/53 49/43/24 64/56/37 3 GiB GDDR5 
Luftzug im Gehàuse angewiesen ist. ——— A€——  — пиллаи 
Geforce GTX 770. Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
56/49/28 7468/41 54/47/27 56/51/31 56/53/40 30/26/16 
А А А A š , 2 = Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.085/3.506 MHz 
Damit haben Sie die Geräuschentwicklung aber immer noch voll in der Preis: k.Angabe (NEU) || 69/62/42 62/55/31 63/58/40 43/37/22 94/84/55 2 GiB GDDR5 
Hand und kónnen genau kontrollieren, wie laut die Kühlung arbeiten .— r a Ia 
Geforce GTX 680 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
muss. Die Karte selbst kommt in voller HD-7850-Ausbaustufe mit 1.024 54/48/27 72/6438 52/45/25 52/47/28 55/53/40 | 29/25/15 
- Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim 1.058/3.004 MHz 
Shader-ALUs, 64 TMUs und 32 ROPs, an denen 2 GiByte GDDR5-RAM рег Preis: € 410,- (-10 €) || 63/59/40 59/53/30. 60/57/39 40/35/20 89/80/53 2 GiB GDDR5 
256 Bit breitem Speicherinterface mit 153,6 GByte/Sek. hängen. Im Kurz- Radeon HD 7970 | Anno 2070 ` |Battlefield3 | Crysis Warhead | Max Payne 3 | Starcraft2 — | The Witcher 2 
test heizt sich die Karte ohne unterstützenden Luftstrom erwartungsge | Gees BotmenAC йуж? От Showdown! Metro 2033 | TES s:Skyrin | 925/2750 M 
EEN H E 2 А ие reis: Є 320,- (+/-( 55/50/36 51/47/28 67/62/47 45/40/22 57/50/32 3 GiB GDDR5 
mäß schnell auf über 90° Celsius auf, sobald jedoch ein schwacher Luftzug I E 
vorhanden ist, hält die ausladende Metall- und Heatpipe-Konstruktion die Geforce GTX 670 | Anno2070 |Battlefield 3 | Crysis Warhead | MaxPayne3 | Starcraft 2 The Witcher 2 
46/40/23 64/57/35 48/42/24 4142125 51/49/33 24/21/13 
GPU selbst unter Volllast locker unterhalb der 80-Grad-Marke. (cs) = BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown| Metro 2033 | TES 5:Skyrim | 980/3.004 MHz 
Preis: € 320,- (+/-0 €) || 54/50/34 51/45/25 51/46/31 37/32/19 76/68/45 2 GiB GDDR5 
O O OO 55.7 % 
Radeon HD 7950 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
Boost Edition 49/43/25 60/54/34 46/41/24 51/47/30 36/33/22 26/23/14 
: BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5:Skyrim | 925/2.500 MHz 
Preis: € 260,- (+10 €) || 51/47/33 47/42/26 62/58/42 41/36/21 48/42/27 3 GiB GDDR5 


— ———— 6 
Radeon HD 7950 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 


46/41/24 55/50/32 43/38/24 47143128 33/32/19 24/21/13 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 800/2.500 MHz 
Preis: € 250,- (+/-0 €) || 47/43/31 44/40/24 57/54/39 39/35/20 46/41/26 з GiB GDDR5 
61,096 
Radeon HD 7870 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
Boost (Tahiti LE) 47/41/23 5750/31 41/37/21 52/46/29 34/31/20 23/20/12 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 975/3.000 MHz 
Preis: € 200,- (+/—0 €) || 48/44/30 46/41/24 60/57/41 35/31/17 43/38/24 2 GiB GDDR5 


————— > | 
Geforce GTX 660 Ti Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 


42/36/20 55/49/30 41/36/20 4137122 48/44/29 20/18/10 
= Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 980/3.004 MHz 
Preis: € 220,- (+/—0 6) || 47/44/28 44/40/22 44/40/27 30/26/15 53/47/30 2 GiB GDDR5 


d 5 
Geforce GTX 580 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 


37/33/18 46/41/27 39/34/20 48/43/26 49/48/33 21/18/10 
= - Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 772/2.004 MHz 
Preis: Nicht lieferbar || 50/46/30 43/38/20 45/42/28 36/32/9 60/54/36 1,5 GiB GDDR5 


— A — — 56,8 % 
Radeon HD 7870 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 


44/39/22 52/46/28 38/34/20 41143126 31/28/17 22/19/11 
- Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.000/2.400 MHz 
Preis: € 180,- (+/-0 €) || 45/41/28 40/35/20 56/53/38 32/28/15 39/35/22 2 GiB GDDR5 


————— HUT }; 
Geforce GTX 660 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 


34/30/17 49/44/27 37/33/18 3733/18 45/42/27 19/16/10 
= Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.033/3.004 MHz 
Preis: € 160,- (-10 €) || 42/38/26 39/35/19 37134123 29/26/15 46/40/26 2 GiB GDDR5 


— — — ——À s0.2 % 
Geforce GTX 570 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
32/28/16 41/36/23 31/27/15 43/37/22 45/42/27 20/17/10 


' ' š BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5:Skyrim | 732/1.900 MHz 
U S B G ra fi k ka rt e l m | e st Preis: € 250,- (+20 €) || 44/40/26 37/33/18 40/37/25 30/27/7 58/52/34 1,25 GiB GDDR5 
LJ 
e 5.5 % 


Radeon HD 6970 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 


36/31/18 35/32/20 38/33/20 40137124 31/29/18. 22/19/12 
А А А А А = А = = Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 880/2.750 MHz 
Sie haben keinen Monitorausgang mehr frei? Ihr Notebook soll ein zusätzli- Preis: Nicht lieferbar || 42/38/26 3531/18 41/38/27 292614 37531 2 GiB GDDRS 
ches Display befeuern? Ein USB-Adapter erweitert Ihren Horizont. pA€—————— DÉI 
Geforce GTX 480 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
32/28/16 40/35/23 31/28/16 40/36/21 46/42/28 18/15/9 
š = Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 702/1.848 MHz 
er Hersteller Inline bietet eine „Grafikkarte“ für den USB-Anschluss Preis: Nicht lieferbar || 42/39/25 36/31/18 38/34/23 31279 42/37/23 1,5 GiB GDDR5 
А А TE ; i satz i i 5p———— 46, % 
feil, mit dem Sie kinderleicht ein zusätzliches Display anschließen Radeon HD 7850/1G || Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
д, Я n : m 1 1 ч 33/29/16 43/38/18 32/28/16 39/35/19 30/27/16. 19/17/10 
kónnen. Wir haben's an einem vollbestückten Notebook mit Windows 7 БЕТЕГЕ Suec (owe Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5:Skyrim | 860/2.400 Mz 
ausprobiert: Nach dem Einstecken benötigt das USB-Gerät den mitgeliefer- de AON THUS Zu каш ы 
А $ А 9 Еа 
ten Treiber, anschließend wird das Grafiksignal per USB 2.0 auf den verka- Geforce GTX 650 || Anno 2070 ` Battlefield 3 “l Crysis Warhead | Max Payne3  |Starraft2 | The Witcher 2 
> x à š : " Ti Boost 272414 44/38/23 31/27/15 32/29/17 41/37/24 17/15/9 
belten Monitor übertragen. Dabei haben Sie die Wahl zwischen DVI oder pesar BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown| Metro 2033 | TES 5:Skyrim | 1.033/3.000 MHz 
" b š. —M - š " reis: leg 39/36/24 34/30/16. 33/31/23 26/22/10 38/34/22 2 GiB GDDR5 
D-Sub (VGA) mithilfe eines beiliegenden Adapters - für HDMI wird ein T 
— n ‚4% 
zusätzlicher Stecker benötigt. Achtung: Die unterstützten Modi reichen le- Radeon HD 6950 | Anno 2070 | Battlefield3 | Crysis Warhead | MaxPayne3 | Starcraft2 | The Witcher 2 
MEN : ç : " š : 31/27/16 31/28/18 33/29/17 36/33/21 28/25/16 : 19/17/10 
diglich bis hinauf zu 1.920 x 1.080 (16:9-Seitenverhältnis) respektive 1.600 — BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 800/2.500 MHz 
у Preis: Nicht lieferbar || 37/34/23 32/28/16 33/31/22 26/23/13 33/29/19 2 GiB GDDR5 
x 1.200 (4:3). Die beiliegende, komfortable Software erlaubt alle nötigen 
Einstellungen. Wer móchte, schliefst zusátzlich ein Headset, Lautsprecher Legende: Preis: Ánderung gegenüber Vormonat in Klammern; Index: Prozent der schnellsten Karte; durch- 
oder ein Mikrofon per Klinkenstecker (3,5 mm) an die USB-Grafikkarte schnittliche Fps-Werte: 4x MSAA [auBer: Anno 2070 (Ingame-FXAA), Crysis 2 (Ingame-AA), Max Payne 3 (zus. 
b ñ N Б ” S max. FXAA), The Witcher 2 (Ingame-AA + , UberSampling")] in 1.680 x 1.050/1.920 x 1.080/2.560 x 1.600 
das Audio-Signal wird dann ebenfalls übertragen. Der Haken zum Schluss: š EEN 
x Mrd stem: Core i7- K (4, 2), 271, 8 Gi - , Win7 x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität“, Vsync aus 
Das kompakte Gerät ist erst ab 50 Euro erhältlich. (rv) Е y 
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„Ш GRAFIKKARTEN | Geforce GTX 780 und 770 


Geforce GTX 780 und 770 im Test 
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HOI, 010 


GK110-300-A1 


| Hi ШИ, 
p 


Geforce GTX 780: Die GPU 


Die GTX 780 trágt dieselben Gene wie die Geforce GTX Titan. Ein 
GK110-Chip, hier als „300“ im Gegensatz zur „400" der Titan ge- 
kennzeichnet, sorgt mit 2.304 Shadern für die nótige Rechenleistung. 


Kühlung 


Die Kühlkonstruktion mit 
Vapor-Chamber und Radi- 
allüfter unter einer wertig 
anmutenden Verschalung ist 
prinzipiell dieselbe wie bei der 
Titan. Die Lüfteransteuerung 
wurde allerdings geändert, 
nun ist eine Regelung von 25 
bis 100 % möglich. 


"TR EET 


Speicherausstattung 
Titan und GTX 780 unter- 


scheiden sich in der Speicher- E ! 

menge. Die Titan verfügt über "temp 

6.144 MIB, verteilt auf Vorder- I III 
und Rückseite der Karte, die | nu | Ana) 


GTX 780 über die Hälfte — die e i e TEE W 


KKK 
Rückseite bleibt leer. 
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Nvidia bringt mit der Geforce GTX 780 und der 
Geforce GTX 770 die Ablósung der etwas über 
ein Jahr Dienst tuenden, ersten Kepler-Generati- 


on. Der Test zeigt Neuerungen und Potenzial. 


ach nun etwas mehr als über 
N einem Jahr kommt die Wach- 
ablósung der Geforce-600-Reihe. 
Mit der Geforce GTX 780 und der 
GTX 770 bringt Nvidia jedoch 
keine neue Architektur, sondern 
betreibt Modellpflege. Wir prü- 
fen die beiden Neuankómmlinge 
und sagen Ihnen, für wen sich das 
Sparschweinschlachten lohnt. Die 
Preise bewegen sich jedenfalls auf 
hohem Niveau: Für die Geforce 
GTX 780 werden 539 Euro plus 
Mehrwertsteuer empfohlen - in 
Deutschland liegt der Launch-Preis 
also bei 641,41 Euro. Zum Preis der 
GTX 770 gab es noch keine Anga- 
ben, da deren offizieller Marktstart 
erst am 30. Mai und somit nach 


Video auf Heft-DVD 


Redaktionsschluss erfolgte. Nvidia 
und AMD sind in den letzten Jah- 
ren leider dazu übergegangen, die 
UVP meist erst am Vorabend des 
NDA-Falles anzugeben. Angesichts 
der unveränderten Konkurrenzsi- 
tuation gehen wir derzeit nicht von 
einem Preis unterhalb der 500-Eu- 
ro-Marke aus, zu dem auch die GTX 
680 gestartet ist. 


Die erste Neue: GTX 780 
Zunächst fiel der Mantel 
Schweigens über die in der Ge- 
rüchteküche als „Titan LE“ gehan- 
delte Geforce GTX 780. Diese setzt, 
ganz wie die Titan auch, auf Nvidi- 
as aktuelle Flaggschiff-GPU GK110. 
Verzichten muss der Kunde hier 


des 


In unserem begleitenden 

Video auf der Heft-DVD 

zeigen wir das „Unbo- 

xing" der Geforce GTX 780 

direkt nach dem Eintreffen 

in der Redaktion und vergleichen die Karte 
mit der Geforce GTX Titan in Sachen Kühler, 
Platine und mehr. 


Crysis 3 — 40 Fps nur auf Hochpreis-Geforces 


Ge 


Ge 
Ge 
Ge 
Radeo 


Ge 


Ge 


1.920 x 1.080, max. Details, SMAA High (4x), 16:1 AF: ,, Fields" 


Geforce GTX Titan/6G uaaa——rIms 50,8 (4-181 96) 
Geforce GTX 780/3G Eg IN. 47,8 (+164 %) 
Geforce GTX 770/26 Eq pee 40,7 (+125 96) 

Radeon HD 7970 GE/3G. XR Eu 38,9 (+115 %) 
Geforce GTX 680/2G Eau 38,5 («113 %) 
Radeon HD 7970/3G Egg E 34,7 (+92 %) 
Geforce GTX 670/2G Egg! ШШ 34,1 (+88 %) 
Radeon HD 7950 Boost/3G Ea p 31,8 (+76 96) 
Geforce GTX 660 Ti/3G Es 29,6 (+64 96) 
Geforce GTX 580/1,5G |i iu 28,3 (+56 96) 
Geforce GTX 660/2G anu 26,0 (+44 96) 
Radeon HD 7870/2G EX 25,5 (+41 96) 
Radeon HD 6970/2G Egg iu 25,4 (+40 96) 
Geforce GTX 570/1,25G giu 24,3 (+34 %) 
Radeon HD 7850/2G SREKISGIgGU$ŠIŠYCT 21,3 (+18 96) 
Radeon HD 6950/2G EX 20,9 (+15 96) 
Geforce GTX 560 Т/1С Es 19,9 (+10 96) 
Geforce GTX 470/1,25G EX 18,5 (+2 96) 
Radeon HD 5870/1G. Ese 18,1 (Basis) 
orce GTX 460/1G ESSE 15,4 (-15 96) 
2.560 x 1.600, max. Details, SMAA Medium (2TX), 16:1 AF: „Fields” 


force GTX Titan/6G Eat ШЕШ 36,9 (+143 96) 
orce GTX 780/3G ot 34,4 (+126 96) 
orce GTX 770/2G EEE EN 29,8 (+96 %) 
n HD 7970 GE/3G En E 29,5 (+94 %) 
orce GTX 680/2G Eq lili 28,2 (+86 %) 
adeon HD 7970/36 Em pu 26,3 (+73 %) 
orce GTX 670/28 N ШШ 24,1 (+59 %) 
Radeon HD 7950 Boost/3G EIER 22,1 (+45 96) 
Geforce GTX 660 Ti/3G Eg 21,5 (+41 %) 
Geforce GTX 580/1,5G EX 19,4 (+28 96) 
Radeon НО 7870/2G Ee 19,2 (+26 96) 
Radeon HD 6970/2G. FESSES 18,8 (+24 96) 
Radeon HD 5870/1G. ESSI 15,2 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K Q 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
320.18 Beta, Catalyst 13.5 Beta 2 Bemerkungen: Die Geforces (mit fixiertem Boost) do- 
minieren das Testfeld, auch die GTX 770 setzt sich vor AMDs schnellste Single-GPU-Karte. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Modell GTX Titan GTX 780 GTX 770 GTX 680 GTX 670 GTX 580 HD 7970 GE HD 6970 
Circa-Preis (Euro) 900,- 649,- Noch nicht bek. | 410,- 320,- Restposten 350,- Restposten 
Codename/Direct-X-Version GK110/11.0 GK110/11.0 GK104/11.0 GK104/11.0 GK104/11.0 GF110/11.0 Tahiti XT2/11.1 | Cayman XT/11.0 
Fertigungstechnik/Chipgröße 28 nm/550 mm? | 28 nm/550 mm? | 28 nm/294 mm? | 28 nm/294 mm? | 28 nm/294 mm? 40 nm/520 mm? | 28 nm/365 mm? | 40 nm/389 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 7.100 7.100 3.540 3.540 3.540 3.000 4.313 2.640 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 2.688/14/224 2.304/12/192 1.536/8/128 1.536/8/128 1.344/7/112 512/16/64 2.048/32/128 1.536/24/96 
Raster-Endstufen (ROPs) 48 48 32 32 32 48 32 32 

Basistakt Grafikchip (Megahertz) | 837 863 1.046 1.006 915 772 1.000 880 

Takt Shader/Boost (Megahertz) 876 902 1.085 1.058 980 1.544 1.050 880 
Rechenleistung SP/DP (GFLOPS)* | 4.500/1.300** | 3.977/166 3.213/134 3.090/129 2.460/103 1.581/198 4.096/1.024 2.703/676 
Durchsatz Pixel/Texel (GPixel/s) 555] 975 27,6-34,5/165,7 | 33,5/133,9 32,2/128,8 25,6/102,5 24,7/49,4 32,0/128,0 28,2/84,5 
Dreiecksdurchsatz (Mio./s) 5.859 5.178 4.184 4.024 3.203 3.088 2.000 1.760 

Takt Grafikspeicher (Megahertz) 3.004 3.004 3.506 3.004 3.004 2.004 3.000 2.150 
Grafikspeicher-Geschw. (Gbps) 6,0 6,0 7,0 6,0 6,0 40 6,0 5,5 
Speicheranbindung (parallele Bit) | 384 384 256 256 256 384 384 256 
Speicherübertragungsrate (GB/s) 288,4 288,4 224,3 192,3 192,3 924 288,0 176 

Übliche Speichermenge (MiB) 6.144 3.072 2.048/4.096 2.048 2.048 .536 3.072 2.048 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1x 6- & 1x8-pol. | 1x 6- & 1x8-pol. | 2x 6-polig 2x 6-polig 2x 6-polig х 6- & 1x8-pol. | 1x 6- & 1x8-pol. | 1х 6- & 1x8-pol. 
Nennleistg. Leerlauf/Last (TDP) К.А./250 Watt | K. A/250 Watt | K. A/230 Watt | 15/195 Watt К. A./170 Watt K.A./244 Watt | К.А./250 Watt*** | 15/190 Watt*** 
"Bel Basistakt **Nvidia gibt an, dass GK110 für den 1/3-DP-Modus z.T. heruntertakten muss — rechnerisch auf K20-Niveau mit 732 MHz. *** „Тур.“ Leistungsaufnahme 
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auf 3.072 MiByte Speicher, denn 
die Rückseite der Platine bleibt bei 
der GTX 780 unbestückt und auf 
der Vorderseite finden „пиг“ 3.072 
MiByte Platz - wie bei der Radeon 
HD 7970/7950 auch. Diese Menge 
ist mehr als genug, selbst im High- 
End-Markt. Der zweite Einschnitt 
liegt in der GPU selbst: Der GK110- 


300-A1 der GTX 780 verfügt über 
zwei SMX weniger als in der Titan. 
Die verbleibenden 12 Shader-Mul- 
tiprozessoren beherbergen noch 
2.304 Shader-Einheiten, 192 Textu- 
reinheiten und liefern dank des um 
zwei Stufen á 13 MHz auf 863 MHz 
plus Boost erhóhten Taktes knapp 
vier TFLOPS, also 4 Billionen Re- 


Battlefield 3: GTX 770 Kopf an Kopf mit 7970 GE 


1.920 x 1.080, max. Details, 4x MSAA+FXAA, 16:1 AF: „Ор. Swordbreaker" 


Geforce GTX Titan/6G [Xs 81,0 (4-185 96) 
Geforce GTX 780/36 Rs ШЕ 79,3 (+179 96) 
Geforce GTX 770/26 688 67,6 (4-138 96) 

Radeon HD 7970 GE/3G [sti 66,9 (+136 96) 
Geforce GTX 680/2G ВЕС 8 63,0 (+125 96) 
Radeon HD 7970/3G Ez 60,4 (+113 96) 
Geforce GTX 670/2G. MEMME 57,7 (4-103 96) 

Radeon HD 7950 Boost/3G XXX 53,5 (+88 96) 
Radeon HD 7870/2G Ew 46,3 (+63 96) 
Geforce GTX 660 Ti/2G agn 44,6 (+57 96) 
Geforce GTX 580/1,5G EB 41,1 (+45 96) 
Geforce GTX 660/26 EB 38,2 (+35 96) 
Radeon HD 7850/26 MEMME 37,8 (+33 %) 
Geforce GTX 570/1,25G [Xs 36,0 (+27 %) 
Geforce GTX 470/1,25G EB 34,9 (+23 96) 
Radeon HD 6970/26 gn 31,8 (+12 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G EB 31,2 (+10 96) 
Radeon HD 5870/1G. ISSII¿⁄HIéƏHsIEIƏIINN!L (Basis) 
Radeon HD 6950/26 Een 27,8 (-2 96) 
Geforce GTX 460/1G. Eat 24,8 (-13 %) 
2.560 x 1.600, max. Details, 4x MSAA+FXAA, 16:1 АЕ: „Op. Swordbreaker" 


Geforce GTX Titan/6G | 52,5 (+400 96) 
Geforce GTX 780/36 Euer 49,9 (+375 %) 
Radeon HD 7970 GE/3G BI 42,7 (+307 96) 
Geforce GTX 770/2G BT 41,2 (+292 96) 
Geforce GTX 680/2G. Xa es 38,4 (+266 %) 
Radeon HD 7970/3G ÜBEN 38,1 (+263 %) 
Geforce GTX 670/2G EBEN 34,8 (+231 %) 
Radeon HD 7950 Boost/3G EEE 33,6 (+220 %) 
Radeon НО 7870/2G ВЕ 28,4 (+170 %) 
Geforce GTX 660 Ti/2G. WaWIGEWSBEGIII 28,3 (+170 %) 
Geforce GTX 580/1,5G. Emm 26,8 (4-155 96) 
Radeon HD 6970/2G Et] 20,1 (4-91 96) 
Radeon HD 5870/1G В ҢІ 10,5 (Basis) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277,2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
320.18 Beta, Catalyst 13.5 Beta 2 Bemerkungen: Die komplett flüssigen 60 Fps schaf- 
fen selbst in Full-HD nur Karten über 300 Euro, in 2.560 x 1.600 nicht einmal die Titan. 


МЯ 2 Fps 


» Besser 


chenoperationen pro Sekunde. Bei 
der Speicherleistung und dessen 
Anbindung blieb alles beim Alten: 
Sechs 64-Bit-Controller beschicken 
über je 256 KiB L2-Cache (gesamt 
15 MiB) insgesamt 384 paralle- 
le Leitungen und erreichen eine 
Übertragungsrate von 288,0 Giga- 
byte pro Sekunde. Ein weiterer Ein- 
schnitt liegt im für wissenschaftli- 
che Berechnungen, nicht jedoch 
Spieleanwendungen inklusive Nvi- 
dias hauseigener Physx-Bibliothek 
wichtigen Double-Precision-Leis- 
tung. Im Gegensatz zum Titan wur- 
de diese auf ein Achtel gekappt. 
Insgesamt steht das Verhältnis zur 
Single-Precision-Rechenleistung 
bei 1:24 und sinkt absolut auf ma- 
gere 166 GFLOPS - dies kónnen 
HD-79x0-Karten deutlich besser. 


Apropos besser: Einen Nvidia-Vor- 
teil behält auch die GTX 780 bei. 
Der leise Referenzkühler der Titan 
verrichtet auch hier vergleichs- 
weise unauffällig seinen Dienst. 
Allerdings fällt bei unserem Muster 
ein klackerndes Lagergeräusch bei 
niedrigen Drehzahlen im Leerlauf 


auf, daher auch die höhere Lautheit 
ohne Last. Sobald die Drehzahl des 
Gebläses steigt, verschwindet das 
Nebengeräusch - wir gehen von 
einem Einzelfall unseres Musters 
aus. Der Regelbereich des Lüfters 
wurde auf 25/26 (Auslesewert 
schwankt je nach Tool) bis 100 
Prozent vergrößert, der Drehzahl- 
bereich liegt damit zwischen 1.100 
und 4.250 Umdrehungen pro Minu- 
te. Der Radiallüfter arbeitet dabei 
mit einer anderen Kennlinie als bei 
der Titan. Dies soll geringere Laut- 
heitsschwankungen unter Last er- 
zeugen, die uns jedoch bereits mit 
der alten Ansteuerung nicht nega- 
tiv aufgefallen sind. 


Die Leistungsaufnahme (TDP) der 
Karte liegt laut Nvidia bei densel- 
ben 250 Watt, die auch der GTX 
Titan zugestanden werden. Da der 
Chip weniger leistungsfähig ist und 
auch nur die Hälfte an GDDR5-RAM 
mitversorgt werden muss, liegt die 
Vermutung nahe, dass hier zuguns- 
ten der Titan streng nach Strom- 
verbrauch selektiert wird und die 
GTX-780-GPUs zur Not eine etwas 


Lüftergeräusch in Relation zur Ansteuerung 


Messung bei 0,1 Sone Grundrauschen, 50 cm Abstand, reale 3D-Last 


14 
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G 

a 

se: 10 
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E 94 + Lautheit GTX 780 
5 4 = О Lautheit GTX Titan 
E Sg A Lautheit GTX 680 
8 2 pu 99 d 


25 30 35 40 45 50 55 


PWM-Frequenz in Prozent (jeweils max. Regelbereiche) 


60 65 70 75 80 85 90 9 100 


Lautheit und Leistungsaufnahme Geforce GTX 780 


GTX Titan GTX 780* GTX 680 GTX 670 GTX 580 HD 7970 GE** | HD 7970*** 
Lautstárke 
Leerlauf (Windows-7-Desktop) 0,3 Sone 0,6 Sone 0,9 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 0,7 Sone 
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) | 0,3 Sone 0,6 Sone 0,9 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone 0,9 Sone 0,7 Sone 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) | 0,3 Sone 0,6 Sone 0,9 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone 0,9 Sone 0,9 Sone 
BF Bad Company 2 (DX11) 3,2 Sone 3,2 Sone 3,5 Sone 2,9 Sone 3,4 Sone 8,4 Sone 5,9 Sone 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf (Windows-7-Desktop) 13 Watt 14 Watt 15 Watt 15 Watt 32 Watt 12 Watt 22 Watt 
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) | 16 Watt 16 Watt 18 Watt 16 Watt 91 Watt (sic!) 48 Watt 44 Watt 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) | 19 Watt 18 Watt 20 Watt 19 Watt 42 Watt 63 Watt 51 Watt 
BF Bad Company 2 (DX11) 214 Watt 222 Watt (sic!) 174 Watt 147 Watt 221 Watt 185 Watt 195 Watt 
Bei allen Karten gilt die Standardeinstellung für das Powermanagement “siehe auch Fließtext * AMD-Referenzmuster ***Mittelwert von uns getesteter Retail-Referenzkarten 
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GPU-Boost 2.0: Im Takt mit Temperatur und Stromverbrauch 


Die Grundzüge von GPU-Boost 2.0 sind bekannt: Nicht nur die Leistungs- 
aufnahme, sondern auch die Betriebstemperatur fließen in die maximale 


ү кы 
Boost-Frequenz mit ein. / Ф 


| а" fex Ñ 
Was einerseits praktisch und sinnvoll klingt, weil es die Taktraten und damit die 4 \ vou 860 o í 
Leistungsfähigkeit stark erhöhen kann, ist bei näherer Betrachtung ein zweischnei- 2 X BASE CLOCK À BOOST CLOCK 

diges Schwert. Fakt ist, dass das fortschrittliche Power-Management der Kepler-Ge- 

neration höhere Betriebsfrequenzen ermöglicht, da auf AusreiBer-Anwendungen, ? 7 а n 
welche besonders viel Strom schlucken, nicht mehr so viel Rücksicht genommen S BASE CLOCK À 80057 CLOCK D — 
werden muss. Tools wie das PCGH-VGA-Tool werden jedoch trotzdem erkannt und TUE ennen ——— 100% FAN SPEED 
bei den meisten Modellen direkt ab Start gedrosselt. Für Spiele jedoch packt der | Toran н 26%/ 
Chip lastabhángig mehr als 100 MHz auf die Basisfrequenz drauf — ein spürbares m ag Gm аоскоҥзет O nes 

Leistungsplus, welches jeder Spieler gern mitnimmt. Doch mit der Boost-Version 24 ммаосконзт —— —— 

2.0 hängt die Frequenz auch an der Temperatur des Chips. Was bei guter Kühlung MONITORING SVON 
weitere MHz-Reserven freisetzt, kann sich bei erschwerten Bedingungen — etwa VE а ала 
schlecht belüfteten Geháusen oder sommerlichen Temperaturen — auch negativ aus- P cT. e N 

wirken, wenn die GPU aufgrund von » Überhitzung" früher drosselt. Dabei handelt à RN — 

es sich nicht um die Notbremse, welche meist bei 95? Celsius greift, sondern um die 

im Treiber hinterlegte Zieltemperatur. Diese wird bei allen bisher verfügbaren Karten Die Zieltemperatur bei GTX Titan, 780 und 770 liegt einheitlich bei 79? Celsius. Der 


mit Boost 2.0 mit 79? Celsius in entsprechenden Tools angezeigt. Leerlauf-Modus der GTX 770 wurde von 324 auf nur mehr 135 MHz gedrosselt. 


Das gilt für die GTX Titan ebenso wie für die GTX 780 und die vorliegenden 770-Modelle von Herstellern wie Asus, Gigabyte, MSI und Palit. Klassische Benchmarks laufen nur 
über eine kurze Zeit, meist am offenen Teststand, sodass hier der Boost seine volle Wirkung entfalten kann. Bei längeren Spielesitzungen daheim jedoch heizt sich das Gehäuse 
oft stärker auf und die Taktraten sinken mit der Zeit. Während wir auf die sehr variablen, durch die gute Kühlung der OC-Modelle aber oft hoch taktenden Boost-Funktionen 
der GTX 770 in der Marktübersicht náchsten Monat eingehen, stellte sich die GTX 780 auch dem Test mit einer kontrolliert-hohen Ansaugtemperatur von 28? Celsius. Das 
entspricht in etwa einem schlecht belüftetem Gehäuse allgemein oder einem gut belüfteten PC bei hochsommerlichen Temperaturen, stellt jedoch mitnichten den Worstcase 
dar. In unseren Benchmarks lesen wir recht unterschiedliche Taktraten bei jedem Spiel aus: Spitzenreiter ist Batman Arkham City mit 940 MHz, während in Anno 2070 nur der 
Basistakt von 863 MHz anliegt. Wir haben unsere Standard-Tests für die GTX 780 mit der von Nvidia angegebenen , durchschnittlichen" Boost-Taktung von 902 MHz durchge- 
führt. Bei der GTX 770 erzwangen wir analog konstante 1.085 MHz für reproduzierbare Fps-Werte. 


It's not 
absolutely silent 
until it's 
absolutely silent 


» That's German attitude. 


Wir Deutschen sind bekannt für Perfektion und unsere Liebe zum Detail. Bei be quiet! ist das nicht an- 
ders: Dank unseres überdurchschnittlichen Einsatzes stellen wir hóchst leistungsstarke Netzteile, CPU 
Kühler und Geháuselüfter her, die zu den ruhigsten auf dem Markt gehóren. Ihr Betrieb ist, wie viele sagen, 
einfach absolut leise. 

In all unseren Produkten verbauen wir zum Beispiel unsere eigens entwickelten, flüsterleisen Lüfter. Diese 
sind mit einer Vielzahl sorgfältig geräuschoptimierter Features ausgestattet und somit einer der Hauptfak- 
toren, die be quiet! Produkte so unglaublich leise machen. 

Entdecken Sie jetzt die absolute Ruhe und erstklassige Performance der vielfach ausgezeichneten 


be quiet! Produkte. 
в @ 
de · www.arlt.de - www.atelco.de - www.caseking.de · www.conrad.de e | === 
www.e-tec.at - www.getgoods.de · www.mindfactory.de · www.snogard.de b. | : W 


Erhältlich bei: www.alterna 
www.digitec.ch - www.ditec 
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höhere Versorgungsspannung ver- 
passt bekommen könnten. 


Mehr Variablen: GPC-Anzahl 
Neben dem temperatur- und lastab- 
hängigen Boostverhalten, welches 
wir ausführlich bereits im GTX- 
Titan-Test in Ausgabe 04/2013 
beleuchtet haben, kommt bei der 
GTX 780 eine weitere Variable hin- 
zu: Die Anzahl der GPCs. Diese, den 
Shader-Multiprozessoren (SMX) 
übergeordneten Einheiten sind für 
den Pixeldurchsatz entscheidend. 
Je GPC können acht Pixel pro Takt 
„rasterisiert“, also aus stetigen Geo- 


metrie-Koordinaten in das Pixel- 
raster des Bildschirms übertragen 
werden. Eine GTX 780 kann ihre 
12 SMX sowohl auf vier GPCs mit 
je 3 SMX verteilen - dann wäre ein 
kompletter GPC deaktiviert. Eine 
andere Möglichkeit wäre, in drei 
der fünf GPCs insgesamt drei SMX 
zu deaktivieren. Bei dieser Lösung 
könnte die Karte pro Takt mehr 
Pixel rasterisieren und in die Wei- 
terverarbeitung schicken, was prin- 
zipiell vorteilhafter wäre. Da uns 
nur ein einziges GTX-780-Modell 
vorliegt, können wir die Auswir- 
kung auf die Performance nicht 


genau bestimmen, zumal bei nied- 
rigerer Auslastung natürlich auch 
der Boost höher takten könnte. 
Nvidia versicherte uns nach Rück- 
sprache mehrfach, dass während 
interner Tests keine nennenswer- 
ten Leistungsunterschiede gemes- 
sen worden seien. Man betreibt 
also keine dahingehende Selektion, 
dass 5-GPC-Exemplare für teure 
OC-Varianten reserviert werden. 


Unseren Low-Level-Messungen zu- 
folge handelt es sich bei unserem 
Testmuster um eines der mögli- 
cherweise langsameren Modelle 


mit nur 4 GPCs - mehr als knapp 
31 Pixel pro Takt wollte unsere 
GTX 780 nicht ausspucken. Falls 
Nvidia nicht generell die Chips 
für die GTX 780 nach GPC-Anzahl 
selektiert, testen wir also gewisser- 
maßen den Worst-Case. 


Die zweite Neue: GTX 770 

Eine Woche nach der GTX 780 
schob Nvidia die GTX 770 hinter- 
her - von dieser erreichte uns bis 
Redaktionsschluss jedoch kein 
Referenzmuster. Messungen der 
Leistungsaufnahme und Lautstärke 
fehlen, da wir lediglich nicht reprä- 


Bioshock Infinite: Radeon im Geforce-Sandwich 


Tomb Raider: Tress FX und Supersample-AA 


Gef. GTX 780/3G (902 MHz) 

Gef. GTX 770/2G (1.085 MHz 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz 

Gef. GTX 670/2G (980 MHz 

Rad. HD 7950 Boost/3G (925 MHz 
Gef. GTX 580/1,5G (772 MHz 
Rad. HD 6970/2G (880 MHz 


Gef. GTX 580/1,5G (772 MHz 


1.920 x 1.080, max. Details (FXAA/16:1 AF), , New Eden" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) ma eu 95,6 (+6 96) 
KmK6=<=——TGJSSSEB 90,1 (Basis) 
Gw 6 (-12 %) 
Dd 753 (-13 %) 
Kwa) 
Gw. (25 %) 
www ЕШ Ө о (-32 %) 
EEUU 472 (-48 %) 
Gs 43.1 (-52 %) 

Rad. НО 5870/1G (850 MHz) Een 39,5 (-56 %) 
2.560 x 1.600, max. Details (FXAA/16:1 AF), „New Eden" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) СОЈ 57,7 (+8 96) 
Gef. GTX 780/3G (902 MHz) nm 53,5 (Basis) 
Gef. GTX 770/2G (1.085 MHz) Eat 46,7 (-13 96) 
Rad. НО 7970 GE/3G (1.050 MHz) [aan 46,1 (-14 96) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) Egi 44,5 (-17 %) 
Gef. GTX 670/2G (980 MHz) ВЕЗЕ 39,2 (-27 96) 
Rad. HD 7950 Boost/3G (925 MHz) [Eat 35,8 (-33 9) 
) ESQ ISI 26,6 (-50 %) 
Rad. HD 6970/2G (880 MHz) Eam 25,5 (-52 96) 
Rad. НО 5870/16 (850 MHz) ISIN 23,2 (-57 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Gef. GTX 780/3G (902 MHz 

Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz 
Gef. GTX 770/2G (1.085 MHz 

Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz 
Rad. HD 7950 Boost/3G (925 MHz 
Gef. GTX 670/2G (980 MHz 

Rad. HD 6970/2G (880 MHz 
( 
( 


Gef. GTX 580/1,5G (772 MHz 


1.920 x 1.080, max. Details (4x SSAA/16:1 AF), , Cliffs" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) ERR 30,9 (+12 96) 
НЕЛИ 27 7 (Basis) 
= 887. (-0 %) 
T 235 (-14 %) 
Kw ww). (-18 %) 
Kwasi 203 (27 %) 
sa! (-30 %) 
Kl 16.4 (41 90) 
1 155 (-43 %) 

Rad. HD 5870/1G (850 MHz) EIER 12,7 (-54 96) 
2.560 x 1.600, max. Details (4x SSAA/16:1 AF), ,, Cliffs” 


Gef. GTX Titan (876 MHz) EX 17,5 (+12 96) 
Gef. GTX 780/3G (902 MHz) N 15,6 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Eae 15,3 (2 96) 
Gef. GTX 770/2G (1.085 MHz) EEE 12,9 (-17 96) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) О 12,4 (-21 %) 
Rad. HD 7950 Boost/3G (925 MHz) EIG 11,5 (-26 96) 
Gef. GTX 670/26 (980 MHz) EIN 10,6 (-32 96) 
Rad. HD 6970/2G (880 MHz) Fg 8,9 (-43 96) 
Gef. GTX 580/1,5G (772 MHz) ERR 8,8 (-44 9) 
Rad. НО 5870/16 (850 MHz) ВЕ 5 6,1 (-61 96) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
320.18 Beta (HQ), Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ) Bemerkungen: Die GTX 770 liegt in bei- 
den Auflósungen knapp vor der HD 7970 GHz Edition, die 780 ist der Titan auf den Fersen. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
320.18 Beta (HQ), Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ) Bemerkungen: Mit voller Bildqualität kann 
sich die GTX 780 kaum von der HD 7970 GE absetzen — die GTX 770 liegt spürbar dahinter. 


Mm" 2 Fps 


» Besser 


Skyrim: Riesensprünge bei Geforce-Karten 


Anno 2070: GTX 780 knapp vor Radeon 


Gef. GTX 780/3G (902 MHz 

Gef. GTX 770/2G (1.085 MHz 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz 


1.920 x 1.080, max. Details (4x SGSSAA/16:1 AF), „Secundas Sockel" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) En 105,9 (+12 96) 
Gef. GTX 780/3G (902 MHz) E E 94.4 (Basis) 
Gef. GTX 770/2G (1.085 MHz) Egg es 83,7 (-11 %) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) Igi ww 80,4 (-15 96) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Es ШЕШШ 56,4 (-40 %) 
2.560 x 1.600, max. Details (4x SGSSAA/16:1 AF), , Secundas Sockel" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) 72,2 (+12 %) 
PE E 64,2 (Basis) 
ИННИ 553 (1490) 
Gil 53.4 (-17 %) 

N 36,5 (-43 %) 

Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps : Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Gef. GTX 780/3G (902 MHz 

Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz 
Gef. GTX 770/2G (1.085 MHz 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz 


1.920 x 1.080, max. Details (Ingame-AA/AF), „Ват!“ 


Gef. GTX Titan (876 MHz) БО 63,9 (+9 96) 
Gef. GTX 780/3G (902 MHz) ВС E 58,4 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Eust 56,0 (-4 96) 
Gef. GTX 770/2G (1.085 MHz) agi ww 49,3 (-16 9) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) Eau Ex 48,4 (-17 96) 
2.560 x 1.600, max. Details (Ingame-AA/AF), „Ват!“ 


Gef. GTX Titan (876 MHz) ME 37,3 (+10 %) 
Kw 3, (Basis) 
s 32,0 (6 %) 
mm 27,8 (18 %) 
27,3 (-19 %) 

Bedingt spielbar von 15 bis 25 Fps - Flüssig spielbar ab 25 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
320.18 Beta (HQ), Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ) Bemerkungen: Die Skyrim-Performance ist 
mit neuen Treibern deutlich gestiegen — Geforce-Karten liegen aber immer noch weit vorn. 


Mimi @ Fps 


> Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
320.18 Beta (HQ), Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ) Bemerkungen: Im shaderlastigen Anno 
2070 kann sich die Geforce GTX 770 kaum von der GTX 680 absetzen. 


МН Ø Fps 


» Besser 
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sentative OC-Modelle der Partner 
erhielten. Die geprüfte Spieleleis- 
tung beeinträchtigt das jedoch 
nicht, da sich die reinen Taktraten 
natürlich beeinflussen lassen. 


Vier interessante GTX-770-Exem- 
plare stellen wir Ihnen zum Ab- 
schluss des Artikels noch kurz vor. 
Da die Zeit bis Redaktionsschluss 
jedoch extrem knapp bemessen 
war, müssen wir für weitere De- 
tails zu den einzelnen Modellen auf 
die geplante Marktübersicht in der 
kommenden Ausgabe 08/2013 ver- 
weisen. 


Auf der Hardwareseite handelt es 
sich bei der Geforce GTX 770 um 
das Analog zu AMDs HD 7970 ,Gi- 
gahertz-Edition": eine übertaktete 
Version der bekannten Hardware 
mit erweiterten Boost-Möglichkei- 
ten. Die GTX 770 setzt weiterhin 
auf den bekannten GK104-Chip im 
A2-Stepping, welcher auch in der 
GTX 680 zum Einsatz kommt. Ent- 
sprechend sind hüben wie drüben 
1.536 Shader-ALUs, 128 TMUs und 
32 ROPs vorhanden. Der Basistakt 
wurde um drei Stufen auf 1.046 
MHz erhóht, der ,durchschnittli- 
che* Boost-Takt nur um zwei Stufen 


Metro Last Light mit Physx 


1.920x 1.080, max. Details + Adv. Physx (2x SSAA/16:1 AF), , Crossing" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) www 38, 1 (+9 96) 
Gef. GTX 780/3G (902 MHz) AW 35,0 (Basis) 
Gef. GTX 770/2G (1.085 MHz) Xa s 31,0 (C11 96) 
Gef. GTX 670/2G (980 MHz) Xa ШЕШ 25,9 (-26 %) 
Gef. GTX 580/1,5G (772 MHz) Eg ШЕШ 23,1 (-34 %) 
Gef. GTX 560 Ti/1G (823 MHz) Xa 17,1 (51 96) 
CPU (GTX Titan (876 MHz) ВЕ 8,6 (-75 96) 
CPU (HD 7970 GE (1.050 MHz)) EE 8,3 (-76 96) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
320.18 Beta (HQ), Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ) Bemerkungen: Physx zwingt den Prozessor 
in die Knie. Ab der GTX 670 kónnte man sich im Moskauer Untergrund versuchen. 


Mimil ø Fps 


» Besser 


Crysis 3: MSAA fordert viel Leistung 


Metro Last Light: Geforce vor Radeon 


Gef. GTX 780/3G (902 MHz 

Gef. GTX 770/2G (1.085 MHz 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz 

Gef. GTX 670/2G (980 MHz 

Rad. HD 7950 Boost/3G (925 MHz 
Gef. GTX 580/1,5G (772 MHZ 
Rad. HD 6970/2G (880 MHz 


1.920 x 1.080, max. Details (4x MSAA/16:1 AF), , Fields" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) ms 44,4 (+6 96) 
Doo d 2 0 (Basis) 
a / 9 (-17 %) 
КИНИНИ 51.5 (-18 %) 
www з о (21 %) 
D | 29.5 (-30 %) 
E 25,5 (-39 %) 
D 23,7 (-44 %) 
E 22 1 (-47 %) 

Rad. HD 5870/16 (850 MHz) Eme 14,6 (-65 %) 
2.560 x 1.600, max. Details (4x MSAA/16:1 AF), , Fields" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) Eau 25,1 (+6 96) 
Gef. GTX 780/3G (902 MHz) N 23,7 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Em БЕШ 20,9 (-12 96) 
Gef. GTX 770/2G (1.085 MHz) Egi 19,7 (-17 %) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) ge 18,5 (-22 %) 
Gef. GTX 670/2G (980 MHz) EIS] 16,4 (-31 96) 
Rad. HD 7950 Boost/3G (925 MHz) EIE 15,6 (-34 96) 
Rad. HD 6970/2G (880 MHz) EINEN 13,3 (-44 96) 
Gef. GTX 580/1,5G (772 MHz) Em 12,8 (-46 96) 
Rad. HD 5870/16 (850 MHz) WIM 6,2 (-74 96) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


1.920 x 1.080, max. Details (2x SSAA/16:1 AF), ,, Crossing" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) maw KG 46,4 (+8 96) 
Gef. GTX 780/3G (902 MHz) Egan eu 42,8 (Basis) 
Gef. GTX 770/2G (1.085 MHz) Egi iu 35,9 (-16 96) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) gs pe 34,2 (-20 96) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Ee 32,0 (-25 %) 
Gef. GTX 670/2G (980 MHz) Egi eu 29,6 (-31 %) 
Rad. НО 7950 Boost/3G (925 MHz) Egg ШШШ 26,2 (-39 96) 
Gef. GTX 580/1,5G (772 MHz) Egg pu 25,4 (-41 %) 
( 
( 


Rad. HD 6970/2G (880 MHz) SISI ;€IGI$I£I IW€E (-60 96) 
Rad. HD 5870/1G (850 MHz) og 14,9 (-65 96) 


2.560 x 1.600, max. Details (2x SSAA/16:1 AF), ,, Crossing" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) Egi eu 25,6 (+7 96) 
Gef. GTX 780/3G (902 MHz) ET ШЕШШ 24,0 (Basis) 
Gef. GTX 770/2G (1.085 MHz) Es ШЕШШ 19,5 (-19 %) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Es Ex 18,3 (24 96) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) EEE EN 18,3 (-24 96) 
Gef. GTX 670/2G (980 MHz) ies 16,2 (-33 96) 
Rad. HD 7950 Boost/3G (925 MHz) EEE 15,4 (-36 %) 
Gef. GTX 580/1,5G (772 MHz) EIN 14,6 (-39 %) 
( 
( 


Rad. НО 6970/2G (880 MHz) ВЕ 8 10,2 (-58 96) 
Rad. НО 5870/16 (850 MHz) 811 8,8 (-63 96) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277,2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
320.18 Beta (HQ), Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ) Bemerkungen: Der Wechsel auf das ggü. 
SMAA anspruchsvollere MSAA zieht das Feld entsprechend der Grafikleistung auseinander. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277,2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
320.18 Beta (HQ), Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ) Bemerkungen: Auch ohne Physx liegt 
Metro den Geforce-Karten besser. Eine 7970 GE kommt nicht an der GTX 680 vorbei. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


Starcraft 2: MSAA als Performance-Killer 


Dirt Showdown: Radeon insgesamt in Front 


Gef. GTX 780/3G (902 MHz 

Gef. GTX 770/2G (1.085 MHz 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz 


1.920 x 1.080, max. Details (4х MSAA/16:1 АР), „20п2 MP Worstcase” 


Gef. GTX Titan (876 MHz) EX GS 54,4 (4-1 96) 
Gef. GTX 780/3G (902 MHz) maaa, Eu 53,8 (Basis) 
Gef. GTX 770/2G (1.085 MHz) ma [s 53,0 (-1 96) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) 8628; Ew: 52,6 (-2 %) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) E 37,7 (-30 %) 
2.560 x 1.600, max. Details (4x MSAA/16:1 AF), „20п2 MP Worstcase" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) Ea 49,7 (+4 %) 
wH STEE 
psp 40,4 (-15 %) 
RER 39,9 (-16 %) 

ШИШЕ ИНИНЕН 262 (45 %) 

Bedingt spielbar von 15 bis 25 Fps - Flüssig spielbar ab 25 Fps 


1.920 x 1.080, max. Details (4x MSAA/16:1 AF), , Miami" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) mü 72,3 (+8 96) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) ERE ШЕШШ 71,3 (+7 %) 
Gef. GTX 780/3G (902 MHz) ВС ШЕШШ 66,9 (Basis) 
Gef. GTX 770/2G (1.085 MHz) ВЕСОВ 58,0 (-13 96) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) EB ШШ 56,6 (-15 %) 
2.560 x 1.600, max. Details (4x MSAA/16:1 AF), „Miami” 


HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Egg ww 52,8 (12 96) 
Gef. GTX Titan (876 MHz) Egg Eu 50,8 (+8 96) 
Gef. GTX 780/3G (902 MHz) Egi iu 47,0 (Basis) 
Gef. GTX 770/2G (1.085 MHz) Egi ШЕШШ 40,0 (-15 96) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) Eas 38,6 (-18 96) 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Ерѕ 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, 
Geforce 320.00 Beta (HQ), Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ) Bemerkungen: Mit gemoddetem 
320er-Treiber müssen wir SC2 zu MSAA überreden — Nvidia will das Feature streichen. 


МВ @ Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
320.18 Beta (HQ), Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ) Bemerkungen: Das Vorzeigespiel für 
Radeon-Karten sieht AMDs Spitzenmodell insgesamt knapp vor der GTX Titan. 


Mär @ Fps 


» Besser 
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auf 1.085 MHz. Mit der GTX 770 
hält außerdem ein neuer Leerlauf- 
Modus Einzug: Bisherige Kepler- 
Chips takten im Desktop-Betrieb 
auf 324 MHz herunter, die GTX 770 
kennt nun Takte bis hinunter zu 
135 MHz. Ob sich dies grundlegend 
auf die Leistungsaufname auswirkt 


kónnen wir derzeit nur vermuten. 
Alle kurz vor Redaktionsschluss im 
Testlabor eingetroffenen Karten 
sind OC-Modelle mit entsprechend 
starker Spannungsversorgung, die 
eines ganz sicher nicht sind: aufs 
Stromsparen ausgelegt. Trotzdem 
erreichte eines der MSI-Modelle 


im  Kurztest eine Leerlauf-Leis- 
tungsaufnahme von nur rund 11 
Watt - die meisten GTX-680- oder 
HD-79x0-Karten verbrauchen 15 
bis 20 Watt. 


Beim Speichertakt setzt Nvidia 
erstmals auf brandneue 7-Gbps- 


taugliche Bausteine, welche die 
anliegenden 3.500 MHz verkraf- 
ten. Die Übertratungsrate der 256 
Bit breiten Schnittstelle steigt um 
rund 12 Prozent auf 224 GByte 
pro Sekunde. Wir messen in Aus- 
nahmefällen auch rund 10 Prozent 
Leistungszuwachs gegenüber der 


Tessellation — Geforce gewohnt überlegen 


GPU-Compute: Gemischte Gefühle 


1.000 


100 iw 


Bilder pro Sekunde (,log"-Skala) 


SubD11 (mod) aus Direct X SDK June 2010, 1.920 x 1.080 Vollbild, kein AA/AF 


10 + GTX Titan Bre 
O GTX 780 Ian 
А GTX 770 iun. mA 
E HD 7970 CN 
@ HD 6970 
1 
0 16 32 48 64 


Tessellationsfaktor 


Pathtracing Small Lux GPU v4.0dev1 „Luxball HDR“ 


Radeon HD 7970 GHz-Ed./3G wi 15,02. (+115 %) 
Geforce GTX Titan (dyn. Boost) EX 8,20 (+17 %) 
Geforce GTX 780 (дуп. Boost) [X 6,98 (Basis) 
Geforce GTX 580 EEE 5,12 (-27 96) 
Geforce GTX 680 (дуп. Boost) [Xu 3,36 (-52 96) 
Geforce GTX 560 Ti ШШШ 3,06 (-56 96) 


n-Body-Simulation, max. GFLOPS (, nBodyCS", ,R700Demo") 


Radeon HD 7970 GHz-Ed./3G [2.540 (+25 96) 
Geforce GTX Titan (dyn. Boost) a 2.280 (+12 96) 
Geforce GTX 780 (дуп. Boost) [EX 2.040 (Basis) 
Geforce GTX 680 (дуп. Boost) [X 1.560 (-24 96) 
Geforce GTX 580 EEE 930 (-54 %) 
Geforce GTX 560 Ti ШШШ 695 (-66 96) 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 320.18 Beta (HQ), 
Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ) Bemerkungen: Während die Geforce eher gleichmäßig mit der Tessellationsstufe 
langsamer wird, sinkt das Radeon-Niveau schon bei Stufen unterhalb von 16 in großen Sprüngen. 


gibt's nur mit Cuda (unten) — 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
320.18 Beta, Catalyst 13.5 Beta 2 Bemerkungen: Die volle GPU-Compute-Leistung 
im Open-CL-Land (oben) zieht die Radeon davon. 


MSamples/s 
max.GFLOPS 
» Besser 


Benchmarks 2.0 mit FCAT 


Erneut nutzen wir auch die erweiterten Analysemóglichkeiten, welche durch das von Nvidia entwickelte FCAT-System verfügbar sind. Dabei wird ein 
Live-Videomitschnitt des Spiels oder Benchmarks Bild für Bild analysiert. 


Die FCAT-Reise führt uns dieses Mal ins radioaktiv verstrahlte Oberland von Metro Last Light. Aus einem brennenden Tunnel mit einer verunglückten Metro steigen wir hinauf in 
die Oberwelt. Wir haben die 20 Sekunden unserer Benchmarksequenz in vier Durchläufen analysiert: Je einmal mit der GTX 780 und der HD 7970 GHz Edition im Standard. 


betrieb mit dynamischem Boost, einmal mit fixiertem Boost bei der Geforce und einmal zusátzlich mit aktiviertem GPU-Physx (und 
Ausreißer sehen wir mit aktivem GPU-Physx, welches auch insgesamt den unruhigsten Verlauf aufweist — in unserer Szene ist ein Aj 


ixiertem Boost). Die größten einzelnen 
pex-SPH-Modul für dynamischen Rauch 


aktiv, es sind jedoch keine Trümmer oder Bruchstücke sichtbar, welche ebenfalls durch Physx erzeugt werden. Die Radeon liefert die niedrigsten Fps-Werte, ergo die hóchsten 
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Szenen-Zeit in Sekunden 


Frametimes ab. Besonders an der Stelle, 
an der wir die Außenwelt betreten, 
werden die AMD-Rechenwerke durch die 
hohe Tessellationslast des in maxima- 

er Detailstufe gerenderten Geländes 
gebremst und die Frametimes steigen 
stárker an als auf der Geforce-Karte. 
nteressant ist, dass die Verläufe der 
Geforce mit fixem und dynamischem 
Boost keine gravierenden Abweichungen 
zeigen — im Gegenteil: Der höchste Ein- 
zelausreißer (außerhalb von GPU-Physx) 
stammt vom Fixed-Boost-Durchlauf. 


Wi Geforce GTX 780 (dynamischer Boost) 

E Geforce GTX 780 (fester Takt von 902 MHz) 
LJ Gef. GTX 780 (902 MHz fix, GPU-Physx an) 
L Radeon HD 7970 GHz-Edition 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 
GiB DDR3-1866; Windows 7 x64 SP1, Geforce 
320.18 Beta, Catalyst 13.5 Beta 2 
Bemerkungen: Der Vorsprung der GTX 780 
vor der HD 7970 GE in Metro verwundert nicht. 
Für die GTX 780 spricht jedoch, dass sie dieses 
Kunststück auch mit aktiver GPU-Physx schafft. 


www.pcgameshardware.de 


GTX 680. Wie bereits in Ausgabe 
04/2013 erwähnt, beherrscht auch 
der GK104-Chip alle Features, die 
für ,GPU-Boost 2.0* nótig sind - 
die GTX 770 liefert den Beweis. 
Die Zieltemperatur lag wie bei 
den Titan-Modellen und der GTX 
780 bei 79 Grad Celsius, kann aber 
durch Tools wie Evgas Precision X 
oder den MSI Afterburner verän- 
dert werden. Die Lüftersteuerung 
versucht, die GPU nicht wármer 
als diesen Zielwert zu lassen und 
gleichzeitig wird die Taktrate an- 
gehoben, solange das ebenfalls re- 
gelbare Leistungsbudget ausreicht. 
Letzteres liegt im Falle der Geforce 
GTX 770 bei 230 Watt (TDP). 


Wachablósung? 

Mit Einführung der neuen Karten 
stellt sich die Frage, was nun mit 
der Geforce GTX 680 und 670 ge- 
schieht. Auf Nachfrage wollte Nvi- 
dia dazu keine näheren Angaben 
machen, doch im Begleitdokument 
fand sich der vielsagende Satz „The 
X 770 will be taking the 
place of the Geforce GTX 670 in our 


Geforce G 


lineup.“ - zu deutsch: Die 770 wird 


die 670 in unserem Angebot erset- 
zen, eine entsprechende Aussage 
zu GTX 780 und 680 war ebenfalls 
vorhanden. Das anhaltende Hoch- 
prei au der flotten Geforce- 
Karten dürfte durch diese Taktik 
nicht verändert werden, die „alten“ 
600er-Modelle fallen im Abverkauf 
langsam aus dem Programm. 


Geforce 700: Der Test 
Angesichts der voraussichtlich 
hohen Preise auch der GTX 770 
haben wir das Testfeld für die meis- 
ten Benchmarks eng eingegrenzt 
- einen breiteren Überblick geben 
die Messungen mit Battlefield 3 
und Crysis 3 zu Beginn des Artikels. 
Dort finden Sie vermutlich auch 
Ihr Grafikkarten-Modell und falls 
nicht, so doch ein gut vergleichba- 
res. Bitte beachten Sie in diesem 
Zusammenhang, dass der DX11-Mo- 
dus von BF3 nicht vergleichbar mit 
dem DX10-Modus ist, sodass keine 
älteren Karten mitgetestet werden 
können, Crysis 3 startet als reines 
DX11-Spiel auf DX10(.1)-Karten 
erst gar nicht. Mit Tests in Tomb 


Raider, Bioshock Infinite, einem 
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Daumenschraube Preisspirale 


Sie alle kennen die ehernen Gesetze der Marktwirt- 

schaft: Firmen arbeiten für ihren Gewinn, Angebot und 

Nachfrage regulieren den Preis. Unter dieser Prämisse 

erscheint es nur logisch, dass Nvidia nach den Ver- 

kaufserfolgen der Geforce GTX 690 und später der 

Titan zu je rund 1.000 Euro nun Morgenluft wittert. 

Erinnern wir uns einige Jahre zurück: Mitte 2008 sank 

der Preis für ein ähnlich aufwendiges Stück Silizium 

auf unter 200 Euro: Auf der GTX 260 war zwar 

Resteverwertung des GT200-Chips angesagt, aber 

trotzdem arbeitete darauf ein 550-mm?-Chip mit extrem breiter Speicheranbin- 
dung. Dieser Preiskampf kam dem Verbraucher zwar kurzfristig zugute, den Firmen 
aber eher weniger: Verlustreiche Quartale und Investitionskürzungen waren die 
Folge. Das tat der Branche insgesamt sicherlich nicht gut und verzógerte weitere 
Entwicklungen. Heute sind die Stimmen wieder laut, die sich über hohe Preise und 
mangelnden Fortschritt beschweren. Es braucht aber ein gesundes Verhältnis von 
Aufwand und Gewinn, sonst kann eine Firma auf Dauer kaum bestehen. 


Niedrige Preise und großzügige Spielebeigaben sollen die Verkäufe von AMDs aktu- 
eller Radeon-Riege fördern. Ich hoffe instándig, dass AMD hier keinen Fehler begeht 
und sich nicht zu Tode subventioniert: Die HD 7970 kostet 50 bis 70 Euro weniger 
als die GTX 680, hat mehr Speicher, ein fwendigeren Chip und es gibt noch 
etliche Top-Spiele gratis dazu — die CPU-Sparte kann wohl kaum querfin 


»Ich hoffe, AMD subventioniert 
sich nicht zugrunde!« 


Carsten Spille, Fachbereich Grafikkarten 


It's not 

the bestseller 
until it's 

the bestseller 


» That's German attitude. 


PURE POWER" S 


Der große Erfolg der Pure Power Netzteile veranlasst den seit sieben Jahren f 
ungeschlagenen Marktführer be quiet! (laut GfK-Daten 2007-2013) zur Erweiterung 
der Serie. Auf die bereits etablierte und ausgesprochen erfolgreiche L7 und die ebenso 
erfolgreiche L8-Serie mit Kabel- und verbessertem Kühlmanagement folgt nun das 
Pure Power L8 ohne Kabelmanagement. 


Die erweiterte Pure Power L8-Serie mit und ohne Kabelmanagement bietet die beste 
Kombination aus fortschrittlichen Features, niedrigem Geräuschpegel, Spitzenleistung 
und höchster Qualität zu einem äußerst attraktiven Preis. Ihr Leistungsbereich reicht nun 
von 300 bis 730 Watt. Sie ist die ideale Basis für moderne und anspruchsvolle Hardware- 
Komponenten und bietet grundsolide Spannung, unglaubliche Zuverlässigkeit, hohe 
Effizienz und einen außerordentlich leisen Betrieb. 


Für weitere Informationen zum Produkt und be quiet! besuchen Sie bequiet.com! 


Erhältlich bei: www.alternate.de · www.arlt.de - www.atelco.de - www.caseking.de - www.conrad.de 
www.digitec.ch - www.ditech.de - www.e-tec.at · www.getgoods.de - www.mindfactory.de - www.snogard.de 
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modifizierten Crysis 3-Benchmark 
und Metro Last Light inklusive 
Physx-Test geben wir einen klei- 
nen Vorgeschmack auf unseren 
kommenden Benchmark-Parcours. 
Während die Entwickler der ers- 
ten drei Titel mit AMD im Rahmen 
des | Gaming-Evolved-Programms 
kooperieren, entstand Metro Last 
Light unter Mitwirkung von Nvi- 
dia - inklusive Physx-Support. Die- 
sen haben wir separat mitgetestet. 
Generell gilt, dass aktuelle Spiele 
einerseits vermehrt über Optionen 
verfügen, um Grafikkarten stark 
zu fordern. Bei Crysis 3 sind das 
die hóchsten Detailstufen sowie 
die vielen Antialiasing-Möglich- 
keiten im Spiel. In Bioshock Inifi- 
nite fehlt zwar eine aufwendigere 
Kantenglättung als shaderbasier- 
tes FXAA, doch dafür gibt es eine 
alternative Nachbearbeitung mit 
Direct-X-11-Tiefenunschärfe. Tomb 
Raider bietet die Haarsimulation 


„Iress FX“ sowie eine Menüoption 
für Supersample-AA. Letzeres be- 
herrscht auch das ohnehin schon 
anspruchsvolle Metro Last Light 
- zusätzlich zur extremen Physx- 
Nutzung, welche ohne GPU-Unter- 
stützung unser 4,5-GHz-System auf 
8 Fps bremst. Aus diesem Grunde 
testen wir nur separat mit aktivier- 
tem Physx. Die Supersample-Op- 
tion in Metro begrenzen wir zum 
Wohle der Spielbarkeit auf 2x SSAA. 


Geforce GTX 780 und 770: 
Analyse 

Die Leistung beider Karten ist für 
sich genommen überzeugend. 
Über unseren gesamten Index 
gesehen liegen die beiden Nvidia- 
Modelle GTX Titan und GTX 780 
deutlich in Front, während die GTX 
770 fast genau eine Punktlandung 
auf dem Leistungsniveau der Rade- 
on HD 7970 GHz Edition abliefert 
und damit den Rückstand der GTX 


680 Geschichte werden lässt. Zwi- 
schen der Geforce GTX 770 und 
Radeon HD 7970 GE einen Sieger 
zu küren, fállt schwer - hier kann 
ein zwischenzeitliches Treiberup- 
date das Performancependel in 
die eine oder andere Richtung aus- 
schlagen lassen, die Kühllósungen 
der einzelnen Boardpartner oder 
attraktive Spielebundles wie sie 
AMD zurzeit im Rahmen von Never 
Settle Reloaded anbietet, kónnen je 
nach persönlicher Präferenz den 
Ausschlag geben - wenn dies nicht 
schon der Anschaffungspreis tut. 
Hier dürfte die Radeon um mindes- 
tens 100 Euro günstiger sein. 


Die GTX 780 zu empfehlen fiele da 
schon leichter, wäre nicht der hohe 
Preis. Sie ist eindeutig flotter als die 
HD 7970 GE, bietet einen leisen Re- 
ferenzkühler und beherrscht GPU- 
Physx. Dummerweise kostet sie 
aber auch enorme 80 Prozent mehr. 


Im Vergleich zur nochmals 40 Pro- 
zent teureren GTX Titan fehlen ihr 
nur wenige Prozentpunkte Spiele- 
leistung, 3 GiByte RAM, der schnelle 
DP-Modus und das leider allzu flott 
vergängliche Gefühl, die schnellste 
Single-GPU-Karte zu besitzen. Wenn 
man in diesem Bereich überhaupt 
von Vernunft sprechen kann, ist die 
GTX 780 im Vergleich zur Titan die 
(cs/rv) 


Fazit härdigare 


Nvidia Geforce GTX 780/770 
Modellpflege im Oberhaus — so sieht 
der Fortschritt aus, wenn echte Konkur- 
renz ausbleibt. Für sich betrachtet sind 
GTX 770 und 780 gelungene, runde 
Produkte, die von den Boardpartnern 
nur noch wenig Feinschliff erhalten 
kónnen. Ob sie ihren Preis jedoch 
wirklich wert sind, muss jeder für sich 
selbst entscheiden. 


sinnvollere Investition. 


Kurz vor Redaktionsschluss: Erste Custom-Designs der GTX 770 treffen ein 


WINDFORLE 


DirectCUE. 


1.058/3.506 MHz (GPU-Basis/RAM), typischer Boost um 1.150 MHz, bekanntes 
Direct-CU-II-Design inklusive Backplate. Ersteindruck: kühl, aber unter Last hörbar. 


MSI Geforce GTX 770 Gaming OC Palit Geforce GTX 770 Jetstream 


1.137/3.506 MHz (GPU-Basis/RAM), typischer Boost um 1.250 MHz, drei Axiallüfter 
und Dual-Slot-Breite: Ersteindruck: schnell, aber unter Last hórbar. 


FORCE 
2 Б 5 770 


1.058/3.506 MHz (GPU-Basis/RAM), typischer Boost um 1.150 MHz, neues Twin-Frozr- 
IV-Design mit 90-mm-Lüftern. Ersteindruck: kaum übertaktet, aber angenehm leise. 


1.150/3.506 MHz (GPU-Basis/RAM), typischer Boost um 1.250 MHz, überarbeitetes 
Jetstream-Design (2,5-Slot-Breite) mit Triple-Belüftung. Ersteindruck: schnell und leise. 
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ANZEIGE 


Außergewöhnliche Funktionen vorgestellt 


287-Boards von ASRock 


Die neuen Sockel-1150-Mainboards von ASRock für Intels Haswell-Prozessoren bieten zahlreiche 


neue Funktionen wie Top-Onboard-Sound, HDMI-In, Home Cloud und sind sogar wasserdicht. 


ei vielen neuen ASRock-Main- 

boards mit Sockel 1150 kommt 
eine spezielle Beschichtung zum 
Einsatz, welche die Platine vor 
Staub, Feuchtigkeit oder Korrosi- 
on schützt. Zudem sind entspre- 
chende Platinen wasserdicht. Die 
Boards von ASRock mit der Con- 
formal-Coating-Funktion sind da- 
her perfekt für Extrem-Übertakter 
oder Nutzer einer Wasserkühlung. 
Dazu gehóren die ASRock-Boards 
787 Extremell/ac, Z87 Extreme9/ 
ac, Z87 OC Formula/ac, Z87 OC 
Formula und das Micro-ATX-Modell 
Z87M OC Formula. 


Puren Klang genießen 

Ein weiteres Highlight ist der Puri- 
ty Sound genannte Onboard-Sound, 
der bei vielen Sockel-1150-Main- 
boards von ASRock zum Einsatz 
kommt. Der neue Realtek-Chip 
ALC1150 bietet mit 115 db SNR DAC 
den hóchsten Industriestandard 
und sitzt unter einem EMI-Shield. 
Zudem ist der Sound-Bereich vom 
Rest der Platine getrennt, um eine 
unverfälschte Signalqualität zu 
bieten. Der Verstärker TI NE5532 
unterstützt High-End-Headsets und 
Kopfhörer mit bis zu 600 Ohm. 
Dabei kommt es auch nicht zu den 
üblichen Klangverfälschungen, die 
von gewöhnlichen Kondensatoren 
hervorgerufen werden. 


Neben vier USB-3.0-Ports bietet das 287 I 


Extreme4 sogar E-SATA, einen Display- 
Port und HDMI-Out sowie HDMI-In. 


Purity-Onboard-Sound mit Kopfhörer-Verstärker (600 
Ohm) und dem neuen Realtek-Chip ALC1150. 


www.pcgameshardware.de 


Das 787 Extreme4 wird 
auch im neuen PCGH-PC 
verwendet. petails 


finden Sie ab Seite 64. 


In Verbindung stehen 

In der Home Cloud von ASRock 
kónnen Sie ganz einfach Ihre Da- 
ten ablegen und synchronisieren. 
Da viele ASRock-Mainboards eine 
WLAN-Funktion bieten, geht das 
besonders komfortabel. Dabei han- 
delt es sich sogar um den neuen 
WLAN-ac-Modus, der bis zu drei- 
mal so schnell ist wie der WLAN-n- 
Standard. Die passenden Antennen 
werden gleich mitgeliefert. 


Manche Boards von ASRock wie das 
abgebildete 787 Extreme bieten 
zwei HDMI-Ports. Somit können Sie 
einfach neben dem PC ein weiteres 
Gerät wie Smartphone, Tablet oder 
Spielekonsole mit TV oder Monitor 
verbinden, ohne jedes Mal die Ka- 
bel erneut anstecken zu müssen. 


Cool bleiben 
Bei den OC-Boards setzt ASRock auf 
eine hochwertige Kühlung samt 


Per Tasten auf der Platine nutzen Sie das Z87 Extreme4 
ohne Gehäuse. Die Diagnose-LEDs zeigen wichtige Infos. 


Anschlüssen für Wasserkühlung 
und viermal zwei Unzen Kupfer im 
PCB, das aus acht Lagen besteht. 
Zudem ist High-End-Wärmeleitpas- 
te von Gelid enthalten. Der CPU- 
Sockel und die Slots verfügen über 
eine Gold-Beschichtung für eine 
verlustfreie Stromversorgung und 
niedrigere Temperaturen. Hinzu 
kommt die digitale 12-Phasen- 
Stromversorgung mit Dual-Stack- 
MOSFETs und Premium Chokes. 
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|! Schlachtschiff ausgereizt: Bis zu 1,25 GHz Kerntakt 


GTX Titan @ Titan Ultra 


Wenn Sie dachten, dass Nvidias Geforce GTX Titan mächtig ist, dann haben Sie natürlich recht. Doch 
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ү || 
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das ist noch lange nicht das Ende der Fahnenstange. PCGH zeigt das enorme Potenzial auf. 


eit Ende Februar beherrscht 
Prestige-Grafikkarte 
Geforce GTX Titan nahezu alle 
Benchmarks. Das auf den ersten 
Blick Verblüffende daran ist, dass 
die Grafikkarte dabei weder beson- 
ders laut noch stromdurstig arbei- 
tet. Schon bei unserem Launch-Test 


Nvidias 


klärten wir auf, woran das liegt: 
Nvidia hat mehrere Maßnahmen 
getroffen, um die GTX Titan in ge- 
regelten Bahnen laufen zu lassen. 
So kommt nicht nur ein breiter 
Chip mit relativ zahmer Taktrate 
und niedriger Spannung zum Ein- 
satz, sondern auch ein ausgefeiltes 
Power-Management nebst hoch- 
wertiger Kühlung. All diese Punkte 
interessieren uns nun hinsichtlich 
ihrer Reserven: Wie viel Takt lässt 
sich mit Bordmitteln und Mods aus 
einer GTX Titan kitzeln? 
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An die Kette gelegt 

Besagte Energie-Verwaltung ist bei 
der GTX Titan Fluch und Segen zu- 
gleich: Das im BIOS der Grafikkarte 
hinterlegte Power-Target sorgt pe- 
nibel dafür, dass der Stromhunger 
eine Grenze nicht überschreitet 
und somit auch Abwärme und Laut- 
heit eingedämmt werden. Dies hat 
natürlich einen Preis: Ab Werk ist 
eine Titan stets bedacht, hóchstens 
250 Watt umzusetzen (100 Prozent 
Power-Target) - zu diesem Zwecke 
senkt sie last- und temperaturab- 
hángig Takt und Spannung. 


Nehmen Sie keine Änderungen vor, 
zügelt sich die Titan ab 80 Grad 
GPU-Temperatur deutlich. Dieser 
Wert ist unter Spielelast binnen 
weniger Minuten erreicht und hat 
zur Folge, dass der GPU-Boost - 


das auf den Basistakt auferlegte 
Offset zwecks höherer Leistung - 
schrumpft. Übliche Boost-Frequen- 
zen bewegen sich laut unseren 
Messungen im Bereich um, aber 
meist unter 900 MHz. Nvidia gibt 
876 MHz als typischen Boost an, 
welchen wir aufgrund der bestätig- 
ten Praxisnähe für Leistungsbewer- 
tungen nutzen. Fakt ist: Mit dem 
Referenzkühler ist es nicht ohne 
tief gehende Eingriffe möglich, den 
Grafikchip konstant zu übertakten, 
die Stromsparsensorik mischt sich 
immer wieder ein. 


So sinnvoll das Power-Target in 
den meisten Fällen ist, bei Über- 
taktern stößt Nvidia damit auf Un- 
mut. Die Möglichkeiten innerhalb 
von Tools wie Evga Precision, MSI 
Afterburner oder Nvidia Inspector 


sind überschaubar: Titan-Besitzer 
dürfen das Power-Target auf maxi- 
mal 106 Prozent setzen, was einem 
Maximalverbrauch von 265 Watt 
entspricht. Dies gleicht dem Trop- 
fen auf einen heißen Stein, denn 
die zusätzlichen 15 Watt sind in 
der Praxis nicht fühlbar. Faktisch 
bringt das um sechs Prozent lufti- 
gere Polster nur ein bis zwei Boost- 
Stufen à 13 MHz - allerdings im 
Rahmen der Garantie. 


Feintuning im Korsett 

Eine Eigenheit, die mit der Kepler- 
Serie (Geforce 600) eingeführt 
wurde, kommt beim Übertakten 
einer GTX Titan besonders stark 
zum Vorschein: Auch der Grafik- 
kartenlüfter benótigt Strom. Frü- 
her genügte es, für hóchste Ergeb- 
nisse einfach dessen Drehzahl zu 
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Wakü: GTX-Titan-OC in Ultra High Definition 


Metro Last Light — „The Crossing" — FXAA/AAA/16:1 HQ-AF 


Titan @ 1.228/3.703 MHz ERR m 35,3 (+36 90) 
GTX Titan (876/3.004 MHz) Eg peu 26,0 (Basis) 


GTX Titan OC mit Referenzkühlung (1440p) 


Bioshock Infinite - „Garden of New Eden" - Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF 


1.150/3.600 MHz (Maximal-OC) EX e 90,6 (+29 96) 
1.150/3.004 MHz (GPU +31 %) Es ees 86,7 (+23 %) 


Crysis — 


Crysis 3 – , Fields" – FXAA/16:1 HQ-AF 


HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) EX pes 19,2 (-26 96) 
GTX 680 (1.058/3.004 MHz) EEE ww 18,5 (-29 9) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


„Paradise Lost" – 4x MSAA/16:1 HQ-AF 


GTX Titan © 1.228/3.703 MHz [Xr ШШ 31,5 (+37 96) 
GTX Titan (876/3.004 MHz) ER 23,0 (Basis) 
HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) gn 21,7 (-6 96) 
GTX 680 (1.058/3.004 MHz) En ЕЕ 16,0 (-30 96) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Titan @ 1.215/3.703 MHz Egi ШЕШШ 26,7 (+38 96) 
GTX Titan (876/3.004 MHz) nw 19, (Basis) 
HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) Ea ЕЕ 16,1 (-17 90) 
GTX 680 (1.058/3.004 MHz) GKEGƏIRKIƏIAIG 14,8 (-24 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3; Cat. 13.5 B2, GF 320.14 Beta 
Bemerkungen: Wer seine Titan mit einer Wasserkühlung und einem Mod-BIOS bestückt, 
erhält schon jetzt die Leistung der kommenden 20-nm-Generation — voraussichtlich. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


erhóhen und damit von niedrigen 
Temperaturen zu profitieren. Bei 
einer GTX Titan hat die maxima- 
le Lüfterdrehzahl von 85 Prozent 
sogar negative Auswirkungen: Die 
Leistungsaufnahme des Radiallüf- 
ters stiehlt wichtige Prozente des 
Power-Targets, sodass der Boost 
in den meisten Fällen geringer 
ausfállt als bei automatischer Lüf- 
tersteuerung. Auch wirkt sich der 
Speichertakt deutlich auf die Erfül- 
lung des Verbrauchsziels aus: Wer 
seinen VRAM auf beispielsweise 
3.600 MHz übertaktet, wird nie 
wieder so hohe GPU-Boosts sehen 
wie mit Referenz-Speichertakt. All 
diesen Verbrauchern kann das ma- 
ximale Power-Target von 106 Pro- 
zent nicht entgegenwirken. 


Eine Titan benótigt daher unge- 
wohnt viel Liebe beim Feintuning; 
es gilt, für jedes Spiel den besten 
Kompromiss aus Offsets (GPU- und 
RAM-Takt) und Lüfterdrehzahl zu 
finden. Am Ende landen Besitzer ei- 
ner nicht modifizierten, luftgekühl- 
ten Titan zwar meist über 1 GHz 
Kerntakt, allerdings nicht konstant. 


Probleme wirkt: Weder wird ein 
stromschluckender Lüfter an der 
Grafikkarte betrieben noch gerät 
die Grafikkarte ins Schwitzen. Kal- 
te Hardware weist zudem geringe- 
re Leckströme auf als heiße, ver- 
braucht ergo bei gleicher Leistung 
weniger Strom und rennt daher 
nicht so schnell an die Power-Mau- 
er. Eine Wasserkühlung erlaubt am 
Ende einen relativ konstanten Be- 
trieb bei mindestens 1,1 GHz Kern- 
takt und geringerer Lautheit. 


Titan Unchained 

Doch auch das genügt uns für die- 
sen Test nicht. Im Internet stießen 
wir nach etwas Recherche auf die 
vermeintliche Lösung aller Proble- 
me: modifizierte BIOS-Dateien für 
Titan-Grafikkarten. Die meisten 
von ihnen widmen sich des Pudels 
Kern und sprengen das eines Tita- 
nen unwürdige Power-Target. Eine 
Handvoll Tests zeigt, dass diese 
Modifikationen tatsächlich helfen, 
um weit jenseits 1.100 MHz vorzu- 
stoßen. Beachten Sie jedoch, dass 
ein solches Vorhaben nicht nur ris- 
kant ist, sondern dadurch auch die 
Garantie Ihrer Grafikkarte erlischt. 


) 
876/3.600 MHz (VRAM +20 %) 72,0 (+2 96) 
876/3.004 MHz (Standard) EX S 70,5 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Battlefield 3 - „Ор. Swordbreaker" – 4x MSAA+FXAA, 16:1 HQ-AF 
1.202/3.600 MHz (Maximal-OC) EX ШШ 73,9 (4-29 %) 
1.202/3.004 MHz (GPU +37 %) pgs 69,9 (+22 96) 
876/3.600 MHz (VRAM +20 %) ВЕБ 59,5 (+3 %) 

876/3.004 MHz (Standard) Esa 57,5 (Basis) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


FC3 Blood Dragon - „Crack the sky reloaded" — 4x MSAA/16:1 HQ-AF 
1.150/3.600 MHz (Maximal-OC) ВЕ 57,0 (+25 96) 
1.150/3.004 MHz (GPU +31 %) sores 55,6 (+22 %) 

876/3.600 MHz (VRAM +20 %) Ens 46,7 (+2 %) 
876/3.004 MHz (Standard) EX 45,7 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


WoW: Mists of Pandaria - „Singende Teiche” – 8x SGSSAA/16:1 HQ-AF 
1.202/3.600 MHz (Maximal-OC) Ease 49,1 (+36 96) 
1.202/3.004 MHz (GPU +37 %) Em 48,5 (+34 %) 
876/3.600 MHz (VRAM +20 %) [Xuan 36,6 (+1 96) 
876/3.004 MHz (Standard) Loge 36,2 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


TES 5: Skyrim — „Secundas Sockel" – 8x SGSSAA/16:1 HQ-AF 
1.150/3.600 MHz (Maximal-OC) EB ШЕШ 46,6 (+30 %) 
1.150/3.004 MHz (GPU +31 %) EB 45,6 (4-27 96) 
876/3.600 MHz (VRAM +20 %) pg 36,4 (+2 %) 
876/3.004 MHz (Standard) X9 35,8 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Crysis Warhead - „From Hell's Heart” - 8x MSAA/16:1 HQ-AF 
1.150/3.600 MHz (Maximal-OC) EX 44,4 (+29 96) 
1.150/3.004 MHz (GPU +31 %) TGKKGUWIESEI 41,4 (+20 96) 
876/3.600 MHz (VRAM +20 96) EX 35,6 (43 %) 
876/3.004 MHz (Standard) EEE 34,5 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Crysis 3 - Helde" – 4х SMAA/16:1 HQ-AF 


1.150/3.600 MHz (Maximal-OC) ESEIII ILIIƏII”GI—IIIIIIU,IIICI—IS %) 

1.150/3.004 MHz (GPU +31 %) EX 37,0 (+21 %) 

876/3.600 MHz (VRAM +20 %) Egg 32,4 (+4 96) 
876/3.004 MHz (Standard) Em 31,2 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Metro Last Light - , The Crossing" — 2x SSAA/16:1 HQ-AF (inkl. Physx) 


1.150/3.600 MHz (Maximal-OC) ВЕ 3 31,4 (+29 %) 

1.150/3.004 MHz (GPU +31 96) ВЕ ШЕШ 29,9 (+23 %) 

876/3.600 MHz (VRAM +20 96) EISEN 25,0 (+3 96) 
876/3.004 MHz (Standard) E81 ES 24,3 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


The Witcher 2 EE – „Сатр“ - UberSampling/16:1 HQ-AF 


GTX Tighten: Hàlse weiten 1.202/3.600 MHz (Maximal-OC) ESSRəQGEIIƏIIIIA-,ÍZ I—Iə-QçIFrI %) 
Da ein rundes Gigahertz nicht ge-  Leistungsbetrachtung 1.202/3.004 MHz (GPU +37 %) ВЕЗИ 27,3 (+30 %) 
nügt, haben wir uns nach Möglich- ВІОЅ-Моа, 150 Prozent Power-Tar- 876/3.600 MHz (VRAM +20 %) ВЕ 21,4 (+2 96) 
keiten umgesehen, die Flaschenhäl- get, 85 Prozent Lüfterstärke und bis 876/3.004 MHz (Standard) ВЕ 938 21,0 (Basis) 


se Power-Target und Temperatur 
zu weiten. Messbare Erfolge stellen 
sich durch den Einsatz einer Was- 
serkühlung ein, da sie gegen alle 


www.pcgameshardware.de 


zu 1,21 Volt Kernspannung - damit 
lässt sich arbeiten. Bei einer luftge- 
kühlten Karte (siehe Benchmarks 
rechts) gleichen die Maximalwerte 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; GF 320.14 Beta Win? x64 SP1 
Bemerkungen: Eine Titan wird seltener von ihrem Speicherdurchsatz gebremst, als oft 


behauptet wird. Alle Tests entstanden mit 85 % Lüfterdrehzahl und 150 96 Power-Target. > Besser 


MiMi g Fps 
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Coolermaster Eisberg Prestige 240L: Nvidia-Titan-Wakü-Prototyp im Test 


Coolermaster hat in Zusammenarbeit mit Alpha- 
cool Pläne für wassergekühlte Titan-Grafikkar- 
ten. PCGH hat die erste Version ausprobiert. 


Coolermaster besuchte die PCGH-Redaktion mit einem 
estkit der Titan Prestige. Dieses besteht aus einer GTX 
itan im Referenzdesign, einem Fullcover-Wasserkühler 
ür die Grafikkarte sowie einem Kühlkreislauf mit einer 
Eisberg Prestige (Coolermasters CPU-Kompakt-Wakü) 
inklusive Dual-Radiator und Doppelbelüftung. Bei 
Redaktionsschluss war der Wasserkühler zwar noch nicht 


in der Massenproduktion, aber die Leistungsfähigkeit des 
Designs steht nach ersten Tests bereits auBer Frage. Wir 
beschránken uns für den Ersteindruck auf zahme 7 Volt 
Pumpen- und Lüfterspannung. Mit Referenztaktung und 
ohne Prozessor im Kreislauf erzielt der Wasserkühler bei 
Dauerlast eine GPU-Temperatur unter 50 Grad Celsius. 
Die verwendete GTX Titan bewegt sich dabei im Bereich 
um 950 MHz. Manuelles Tuning mithilfe eines erhöhten 
Power-Targets erlaubt schließlich 1.150/3.600 (GPU/ 
VRAM) MHz bei rund 52 Grad Celsius — das sind exzel- 
lente Werte, die mit Luftkühlung unmöglich sind. Die 


Kür inklusive Mod-BIOS fördert bis zu 1.228/3.703 MHz 
bei 1,2 Volt und 55 Grad Celsius zutage. Die Lautheit ist 
stets gut, neben dem Surren der im Eisberg enthaltenen 
Pumpe sind die Lüfter nur schwach hörbar. 


Ende Juli soll der Wasserkühler unter der Coolermas- 
ter-Flagge für rund 90 Euro in den Handel kommen. Die 
Hersteller denken derweil darüber nach, auch Grafikkar- 
ten des Typs Geforce GTX 780 und GTX 770 mit dem 
Wasserkühler zu bestücken. Wenn es dazu etwas Neues 
gibt, erfahren Sie es natürlich bei uns. 


Evga Geforce GTX Titan Hydro Copper 


Preisfrage: Was kostet rund 1.200 Euro, wiegt 
1.474 Gramm und wird mit Wasser betrieben? 
Evgas Geforce GTX Titan Hydro Copper! 


Nvidias Premium-Partner Evga führt mit der Hydro Cop- 
per die erste wassergekühlte Geforce GTX Titan. Dabei 
gilt nach wie vor Nvidias Verbot von Custom-Designs 
der GTX Titan: Die Platine ist baugleich zur Vorlage, 
lediglich der Fullcover-Wasserkühler und die Backplate 
sind brandneu. Im Lieferumfang der Hydro Copper sind 
Adapter in 1/8-Zoll und 3/8-Zoll, alle nötigen Strom- 
kabel sowie ein Hochglanzposter enthalten. Käufer der 
Hydro Copper haben außerdem die Wahl der „Signature 
Edition”, welche gegen Aufpreis ein schwarzes T-Shirt 
sowie ein Gaming-Mauspad aus Hartgummi mitliefert 
— wir tippen trotz fehlenden Brandings auf eine Koope- 
ration mit dem Hersteller Steelseries. 


Was die Taktraten angeht, steht die Evga Hydro Copper 
recht allein auf weiter Flur, einzig Zotacs Titan AMP-Edi- 
tion (siehe Grafik-Startseite) kann der Karte das Wasser 
reichen. Evga lässt den Speicher zwar unangetastet 

bei 3.004 MHz, bietet dafür jedoch einen Basistakt 

von 928 MHz und einen typischen Boost auf 980 MHz 
(Zotac: 902/954 MHz bei 3.304 MHz RAM-Takt). Für 
eine Inbetriebnahme der GTX Titan Hydro Copper hat 
die Zeit bis Redaktionsschluss zwar nicht gereicht, 

wir gehen jedoch davon aus, dass die Karte in einem 
starken Kühlkreislauf der oben gezeigten Coolermaster/ 
Alphacool-Titan mindestens ebenbürtig ist. 
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lediglich einer Machbarkeitsstudie, 
schließlich möchte niemand bei ei- 
ner Lautheit von 11,5 Sone (PCGH- 
Messung) spielen. Mit dieser Kon- 
figuration erreichen wir auf zwei 
Titan-Referenzkarten 1.150 MHz 
bei bis zu 3.600 MHz Speichertakt. 
Die Leistung steigt gegenüber dem 
typischen Boost um 20 bis 27 Pro- 
zent. Spielabhängig laufen auch 
1.202/3.600 MHZ stabil, was bis zu 
36 Prozent höhere Fps freisetzt. 


Sie sehen, felsenfest sind diese Ein- 
stellungen nicht. Die 1,1-GHz-Mar- 
ke ist jedoch ein realistisches Ziel, 
an dem Sie sich orientieren können 
- 3.600 MHz Speichertakt stemmen 
jedoch nicht alle Titanen. Wir raten 
dazu, die Spannung in Tools nicht 
anzutasten und stattdessen alles 
mithilfe der Power- und Tempera- 
tur-Targets zu regeln. 


Mit Wasserkraft zum Sieg 

Zum krónenden Abschluss bespie- 
len wir eine wassergekühlte Grafik- 
karte mit dem Mod-BIOS. Mit rund 
1,2 Volt erreichen wir in den meis- 
ten Tests stabile 1.228/3.703 MHz, 


was einem absoluten Taktplus von 
gigantischen 40 Prozent aufseiten 
der GPU und immerhin 23 Prozent 
beim Speicher entspricht. Die Bild- 
raten in den Testspielen steigen 
um 36 bis 38 Prozent und machen 
selbst Ultra High Definition spiel- 
bar. Diese Leistung entspricht ei- 
ner neuen GPU-Generation - die 
für Ende des Jahres angekündigten 
20-nm-Boliden werden sich daran 
messen müssen. Die Leistungsauf- 
nahme hält sich dabei in Grenzen, 
die Karte bescheinigt sich selbst 
einen Hóchstverbrauch von 125 
Prozent (rund 313 Watt). (rv) 


Fazit Hardware 


GTX Titan: Extrem-Übertaktung 

Das Preis-Leistungs-Verhältnis der 
Geforce GTX Titan ist ein kontrovers 
diskutiertes Thema. Ohne Modifikation 
arbeitet Nvidias Titan mit einer Fuß- 
fessel. Bessere Kühlung lockert diese 
zwar, doch erst eine BIOS-Modifikation 
lässt das titantische Potenzial von der 
Leine. Demgegenüber steht ein Garan- 
tieverlust, den es zu bedenken gilt. 


GK110 P2083 SKU 10 VGA BIOS 


Board GK110 Board - 20830010 


Date | 01/22/13 Version 80.10.2C.00.02 < 
Device ID | 10DE- 1005 


кю] 


Vendor NVIDIA (10DE) 


Checksum Filename Tweak-BIOS.rom 


Common | Voltages | Boost Table | Boost States | Clock States 


nNVIDILA. 


Basic Clock Settings 


Base Clock: 836.5 Boost Clock: 875.5 


Boost Limit 1202.0 MHz y 


Memory Clock 3004 | GPU Clock Offset + 13MHz 


Fan Control Range 


Minimum Percent: 30 Maximum Percent: 85 


Power Control 
Min (mW) 
Def (mW) 
Max (mW) 


% 150000 
100% 250000 
150% 375000 


[save BIOS 


| Seve ВОЗА | 


Kepler BIOS Tweaker: Mit diesem Programm dürfen Sie auch das BIOS einer GTX Titan 


verändern — natürlich auf eigene Gefahr, die Garantie geht dabei verloren. 
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GIX/80/Haswell-PCGH-PC 


Intel und Nvidia hätten sich kaum besser abstimmen können und bringen 
gleichzeitig neue Produkte auf den Markt - ideal für einen neuen PCGH-PC. 


PCGH-PCs 


Hersteller/Bezugsquelle 


hardware 
мама 


PCGH-Performance-PC 
Ivy-Bridge-E 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Falls Sie auf der Suche nach einem neuen Kom- 
plett-PC sind, der selbst nächstes Jahr noch 
längst nicht zum alten Eisen gehören wird, ist 
die Zeit perfekt, um sich unseren neuen PCGH- 
Ultimate-PC GTX780-Edition anzuschauen. Ge- 
baut und verkauft wird dieser PC von Alternate 
(www.pcgh.de/alternate). 


KOMPONENTEN 
Intels brandneuer Core i7-4770K, der auf der 
Haswell-Architektur basiert, setzt die Perfor- 
mance-Latte ein Stück hóher und ist die perfek- 


GTX660Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


te Basis für einen neuen Gaming-Rechner. Vor 
allem in Kombination mit der ebenfalls brand- 
neuen Geforce GTX 780 werden Spieler sicher- 
lich länger ihre Freude haben. Zu den restlichen 
Komponenten gehóren u. a. eine 256-GB-SSD 
von ADATA, 8 GB DDR3-1600-RAM von Corsair 


Sowie ein 630 Watt starkes Netzteil von Be quiet. 


PRAXISTESTS 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


lich weniger und ist fast genauso leise. 


Der Ultimate-PC GTX780-Edition ist kaum lang- 
samer als die Titan-Edition, kostet aber wesent- 


(dw) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/3450-pc 


www.pcgh.de/gaming-pc 


www.pcgh.de/gtx660-pc 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


Garantie/Rückgaberecht 


Prozessor 


2 Jahre/14 Tage 


Intel Core 15-3450 


2 Jahre/14 Tage 


Intel Core 15-3570 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


Intel Core i5-3570K 


Intel Core i5-3570K 
Grafikkarte Radeon HD 7850/2.048 MiByte Geforce GTX 660 Ti/2.048 MiByte Geforce GTX 660 Ti/2.048 MiByte Geforce GTX 670/2.048 MiByte 
Mainboard Asrock B75 Pro3 Asrock B75 Pro3 MSI Z77A-G41 Asrock Z77 Pro3 


SSD-Laufwerk 


120-GB-SSD (Samsung 840) 


128-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate oder WD) 


1.000-GB-HDD (Seagate oder WD) 


1.000-GB-HDD (Seagate oder WD) 


2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


Speicher 


8 GiByte DDR3-1333-RAM (Corsair) 


8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 


8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 


8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 


Netzteil 


Sharkoon WPM500 


Be quiet Pure Power CM L8 530W 


Be quiet Pure Power CM L8 530W 


Be quiet Pure Power CM L8 530W 


| CPU-Kühler 


Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition 


Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition 


Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition 


Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition 


Gehäuse 


Sharkoon Nightfall PCGH-Edition 


Sharkoon Nightfall PCGH-Edition 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Fractal Design R4 oder PCGH-Ed. 


Laufwerk/Soundkarte 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound | 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


= Lautstärke 2D (0,5 m) 


1 x Sharkoon-Lüfter, HDD-Entkoppler 


0,8 Sone/27 dB(A) 


2 x Lüfter, WLAN-Karte 


1,1 Sone/29 dB(A) 


2 x Fractal-Lüfter 


0,6 Sone/25 dB(A) 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


0,5 Sone/24 dB(A 


Lautstárke 3D (0,5 m) 


1,2 Sone/30 dB(A) 


1,6 Sone/32 dB(A) 


1,2 Sone/31 dB(A) 


) 
1,7 Sone/35 dB(A) 


Leistungsaufnahme 2D 


53 Watt (Leerlauf) 


58 Watt (Leerlauf) 


47 Watt (Leerlauf) 


49 Watt (Leerlauf) 


Leistungsaufn. 3D Mark 11 


156 Watt 


216 Watt (229 W bei 3D Mark 13) 


185 Watt 


218 Watt 


3D Mark (2013-Edition) 


3.962 (F), 13.594 (C), 126.019 () 


5.133 (FP), 15.511 (0), 145.373 () 


5.223 (P, 15.547 (0), 145.395 () 


5.420 (Р), 16.060 (C), 146.604 () 


3D Mark 11 


P5.417, X1.644 


P8.529, X2.938 


P8.629, X2.965 


P8.854, X3.006 


Stalker: Call of Pripyat 


50 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


74 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


74 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


82 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


55 Fps (1.920 x 1.080) 


87 Fps (1.920 x 1.080) 


87 Fps (1.920 x 1.080) 


95 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 


5,47 Punkte 


5,97 Punkte 


5,97 Punkte 


5,99 Punkte 


PREIS 


ohne Betriebssystem" 


€819,- 


€979,- 


€1.119,- 


€1.299,- 


PREIS 
mit Windows 7 64 Bit* 


€899,- 


(inkl. Home Premium) 


€1.059,- 
(inkl. Windows 7 ODER Windows 8) 


€1.199,- 
(inkl. Windows 7 ODER Windows 8) 


€1.379,- 


(inkl. Home Premium) 


© Ivy-Bridge-Prozessor 
© Sehr leise unter 2D/3D 
Keine SSD vorhanden 


© Schnelle CPU und GPU 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
Keine SSD vorhanden 


© Schnelle CPU und GPU 
© Sehr gutes Silent-Gehäuse 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Sehr hohe Spieleleistung 
© WLAN, Blu-ray-Brenner 
CPU-Leistung 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 23.05.2013, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert. 


ANZEIGE 


CPU: Der Core i7-4770K setzt auf 

Intels neue Haswell-CPU-Architektur. 
Gekühlt wird der Prozessor vom Ther- 
malright HR-02 Macho PCGH-Edition. 


Grafikkarte: Die Geforce GTX 780 
kommt zwar nicht ganz an die Leis- 

tungen der Geforce GTX Titan heran, 
kostet dafür aber 300 Euro weniger. 


Mainboard: Das Asrock 787 Extreme 
4 kommt in diesem PCGH-PC zum Ein- 
satz und wird in dieser Ausgabe auch 
in unserer Marktübersicht vorgestellt. 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


SSD/HDD: Neben einer 256-GB-SSD 
von ADATA (Premier Pro SP900) dient 
in diesem PC eine 1.000-GB-HDD als 
Datenlager. 


RAM/Netzteil: 8 GiByte DDR3- 
1600-RAM von Corsair bieten 
genügend Reserven, was auch auf das 
630-Watt-Netzteil von Be quiet zutrifft. 


Geháuse: Auch in diesem 
PCGH-Ultimate-PC darf das 
Fractal-Design-Gehäuse R4 
PCGH-Edition nicht fehlen. Leise 


PCGH-PCs 


Hersteller/Bezugsquelle 


Lüfter, geschlossene Seitenwände, 
eine komplett schwarze Lackie- 
rung sowie eine weiße Power-LED 
gehören zu den Besonderheiten 
dieser Sonderanfertigung. Der 
Blu-ray-Brenner befindet sich hin- 
ter einer gedämmten Abdeckung. 
Erwähnenswert ist auch die 
verbaute WLAN-Karte. 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 


GTX680-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/gtx670-pc 


www.pcgh.de/gtx780-pc 


www.pcgh.de/gtx680-pc 


www.pcgh.de/titan-pc 


Garantie/Rückgaberecht 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 
Ausstattung 

Prozessor Intel Core i7-3770K Intel Core 17-4770К Intel Core 17-3930К Intel Core i7-3770K 
Grafikkarte Geforce GTX 670/2.048 MiByte Geforce GTX 780/3.072 MiByte Geforce GTX 680/2.048 MiByte Geforce GTX Titan/6.144 MiByte 
Mainboard Asrock Z77 Pro3 Asrock Z87 Extreme 4 (C1-Stepping) Gigabyte X79-UD3 Asrock Z77 Pro3 


SSD-Laufwerk 


128-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


256-GB-SSD (ADATA SP900) 


128-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


256-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


1.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


Speicher 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 16 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 
Netzteil Be quiet Pure Power CM L8 530W Be quiet Pure Power CM L8 630W Be quiet Straight Power E9 600W Be quiet Pure Power CM L8 630W 
CPU-Kühler Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. Scythe Mugen З Rev. B PCGH-Edition Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition 
Gehäuse Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


Lautstärke 2D (0,5 m) 


2 x Fractal-Lüfter 


0,5 Sone/24 dB(A) 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


0,5 Sone/24 dB(A) 


2 x Fractal-Lüfter 


0,6 Sone/25 dB(A) 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


0,4 Sone/22 d 


Lautstárke 3D (0,5 m) 


1,0 Sone/29 dB(A) 


1,4 Sone/32 dB(A) 


1,8 Sone/34 dB(A) 


1,2 Sone/31 d 


Leistungsaufnahme 2D 


46 Watt (Leerlauf) 


50 Watt (Leerlauf) 


72 Watt (Leerlauf) 


49 Watt (Leerlauf) 


Leistungsaufn. 3D Mark 11 


191 Watt 


272 Watt (336 W bei 3D Mark 13) 


275 Watt 


273 Watt (355 W bei 3D Mark 13) 


| 3D Mark (2013-Edition) 


5.953 (Р), 21.257 (0), 146.850 () 


8.304 (Р), 25.098 (0), 161.089 () 


Nicht getestet 


8.636 (P, 23.603 (C), 142.405 () 


3D Mark 11 


P8.971, X3.098 


P11.834, X4.483 


P9.668, X3.156 


P12.489, X4.995 


Stalker: Call of Pripyat 


84 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


117 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


91 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


130 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


97 Fps (1.920 x 1.080) 


131 Fps (1.920 x 1.080) 


110 Fps (1.920 x 1.080) 


147 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 


7,43 Punkte 


8,56 Punkte 


10,08 Punkte 


7,53 Punkte 


PREIS 


ohne Betriebssystem" 


€1.479,- 


€1.869,- 


€1.979,- 


€2.199,- 


PREIS 
mit Windows 7 64 Bit" 


€1.549,- 


(inkl. Home Premium) 


€1.949,- 


(inkl. Home Premium) 


€2.059,- 


(inkl. Home Premium) 


€2.279,- 


(inkl. Home Premium) 


© Sehr schneller 4-Kern-Prozessor 
© Silent-Version der GTX 670 
© Blu-ray-Brenner 


© Neuer Haswell-Prozessor 
© Neue Geforce GTX 780 
Hoher Stromverbrauch 


© 6-Kern-Prozessor 
€ Sehr schnelle Nvidia-Grafikkarte 
Hoher Stromverbrauch 


€ Grafikkarte im Wert von 950 Euro 
© Niedriger Lärmpegel, große SSD 
Hoher Stromverbrauch 


BUR GRAFIKKARTEN | Kaufberatung 


Mit unseren Tipps finden Sie die richtige Grafikkarte. 


GPU-Kaufberatun 


AMD oder Nvidia, teuer oder günstig — zu Hülf! Welche Grafikkarte genügt für welchen Einsatzzweck 


und welche nicht? PC Games Hardware lichtet das Dickicht für Sie. 


er Grafikkartenmarkt ist für 
D Anwender ein undurch- 
sichtiger Dschungel. PC Games 
Hardware spielt den Fremdenfüh- 
rer und verrät auf den folgenden 
fünf Seiten, welche Stolperfallen 
beim Grafikkartenkauf lauern. Ha- 
ben Sie den zu Ihnen passenden 
Preisbereich gefunden, hilft Ihnen 
unser Einkaufsführer im hinteren 
Teil des Hefts, das optimale Modell 
für Ihren Anspruch und Geldbeutel 
zu finden. 


Grundlagenforschung 

Der Einsatzzweck des Neuerwerbs 
bestimmt maßgeblich, welche 
Preis- und Leistungsklasse infrage 
kommt. Falls Sie nun an das Schrei- 
ben von Texten, Youtube und even- 
tuell eine Runde Minecraft denken, 
genügen sehr günstige Grafikkar- 
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ten oder sogenannte Integrated 
Processing Units (IGPs). Letztere 
sind Bestandteil zahlreicher Haupt- 
prozessoren neueren Datums, etwa 
AMDs A- und Intels Core-i-Serien - 
die neue „Haswell“-Generation tes- 
ten wir in dieser Ausgabe. 


Da integrierte Grafikchips unter 
derselben Haube wie die Prozesso- 
ren sitzen und sie den Hauptspei- 
cher als Datenpuffer nutzen müs- 
sen, ist ihre Leistung geringer als 
bei den meisten Spar-Grafikkarten. 
Grundlegende Bildausgabe, HD- 
Videobeschleunigung und genüg- 
same Spiele wie Call of Duty und 
Skyrim laufen mit diesen Chips 
problemlos, sofern Sie auf ein paar 
Grafikdetails verzichten können. 
Je größer Ihr Spielwunsch ist, des- 
to potenter sollte auch die einge- 


setzte Grafikeinheit sein - keine 
IGP stemmt Grafikbomben wie 
Crysis 3 und Metro Last Light ru- 
ckelfrei. Wenn Sie außerdem Wert 
auf hochwertig gefilterte Texturen 
(AF) und Kantenglättung (AA) le- 
gen, steigt der Anspruch an die 
Graphics Processing Unit (GPU) 
nochmals an. 


Auch die Auflösung Ihres Bild- 
schirms ist ein maßgeblicher Para- 
meter für die Grafikkartenwahl als 
Spieler. LC-Displays arbeiten mit 
einer nativen Maximalauflösung, 
die am besten aussieht. Zwar ist 
die Interpolation geringerer Auflö- 
sungen möglich, an die Schärfe der 
nativen Pixelzahl kommt diese je- 
doch nie heran. Da jeder Bildpunkt 
berechnet werden muss, steigt mit 
der Auflösung der Anspruch an die 


А W 


Grafikkarte. Besitzer eines 19-Zoll- 
benötigen folglich 
keine Grafikkarte jenseits von 200 
Euro - es sei denn, die Umrüstung 
auf einen zeitgemäßen Monitor ist 


Bildschirms 


geplant. Nehmen wir an, Sie spie- 
len auf einem 19-Zoll-Gerät und pla- 
nen das Upgrade auf ein Full-HD- 
Display. Ein kleiner Mathe-Exkurs 
verrät Ihnen die Konsequenzen 
für Ihre Grafikkarte: 1.280 x 1.024 
entspricht 1.310.720 Pixeln, 1.920 
x 1.080 bereits 2.073.600 - 58 Pro- 
zent mehr Arbeit für den Grafik- 
prozessor. Richtig aufwendig wird 
es im 27-/30-Zoll-Bereich: Bild- 
schirme mit 2.560 x 1.440 (16:9) 
oder 2.560 x 1.600 (16:10) Pixeln 
bürden der GPU mehr als doppelt 
so viel Arbeit auf wie solche mit 
1.680 x 1.050. Weitere Details und 
sinnvolle Kombinationen aus Mo- 
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nitor und Grafikkarte liefert Ihnen 
die Tabelle. Beachten Sie bitte, dass 
diese Angaben bewusst vernünftig 
ausfallen: Wer zum Glücklichsein 
mindestens 60 Fps benötigt, darf 
gern ein bis zwei Modellnummern 
hóher anvisieren. 


Glatt, schnell oder beides? 

Anti-Aliasing (AA) ist die wohl 
wichtigste Maßnahme für ein ange- 
nehm empfundenes Bild. Gemein- 
sam mit dem Anisotropen Textur- 
filter (AF) sorgt AA für hübschere 
Spielwelten: Durch Anti-Aliasing 
wird unter anderem Kantenflim- 
mern minimiert, welches in Bewe- 
gung schnell zur Ermüdung der 
Augen führt, wáhrend anisotrope 
Filterung dabei hilft, Texturdetails 
in jeder Lage aufrechtzuerhalten. 


Diese Aufwertung hat ihren Preis: 
Áx MSAA/16:1 AF, die laut Umfra- 
gen auf www.pcgh.de verbreitetste 
Kombination, senkt die Bildrate ge- 
genüber keinem AA/AF um 30 bis 
50 Prozent. Falls Ihnen die Bildqua- 
litàt nicht wichtig ist, benótigen 
Sie folglich keine High-End-Gra- 
fikkarte. Legen Sie hingegen Wert 
auf ein möglichst ruhiges, glattes 
Bild, sind Sie ein Kandidat für die 
schnellsten Pixelkünstler. Ein gut 
gemeinter Rat vor dem Aufrüsten: 
Haben Sie sich einmal an ordentli- 
che Bildqualität gewöhnt, kommen 
Sie nur schwer wieder davon weg 
- das Bessere ist des Guten Feind. 


Früher war alles ... anders! 
Wer die Grafikbranche schon län- 
ger als ein bis zwei Jahre verfolgt, 
wird bemerkt haben, dass sich ei- 
nige Dinge verändert haben - die 
meisten davon zum Guten. Muss- 
ten wir jahrelang den anisotropen 
Filter der Radeon-Chips wegen sei- 
ner Flimmeranfälligkeit kritisieren, 
ist damit seit der HD-7000-Reihe 
Schluss. Das gilt jedoch nur, solan- 
ge das AF auf „Hohe Qualität“ steht, 
bei „Qualität“ gibt's Flimmern. Die- 
ses Problem hat Nvidia mit „Qua- 
lität“ ebenfalls, allerdings etwas 
unaufdringlicher. Auch beim The- 
ma Anti-Aliasing ist es einfacher 
geworden: Egal ob Sie eine aktuelle 
Geforce oder eine Radeon kaufen, 
die Verfahren liefern ein gleich- 
wertiges Ergebnis, kosten ähnlich 
viel Leistung und lassen sich zu Su- 
persampling (SGSSAA) umwandeln 
- beachten Sie dazu auch den Arti- 
kel im Anschluss an diesen. 


www.pcgameshardware.de 


Grafikkarten-Preis-Leistungs-Verhältnis 


Normierter PCGH-Leistungsindex (11 Spiele, 3 Auflösungen); 100 % = Geforce GTX Titan 


1.000 1.000 
900 900 
GTX Titan 
800 800 
700 700 
° 
5 600 600 
ш 
Е 500 СТХ 680 500 
° z [Cx 670] 
= S HD 7850 (1 GiB) ERES Gi) T E @-|HD 7970 GHz Edition n 
300 - GTX 660 Ti HD 7970 300 
200 -HD 7790 200 
GTX 650 Ti HD 7870 
100 j è ers] 100 
0 HD 7770 0 
30 40 50 60 70 80 90 100 
Indexwert 
Grafikkarte Fps-Index (Prozent) Circa-Preis in Euro Euro/Fps (weniger = besser) 
Geforce GTX 650 Ti Boost (2 GiB) 45,9 135 2,94 
Geforce GTX 650 Ti (1 GiB) 33,7 100 2,97 
Radeon HD 7850 (1 GiB) 46,7 140 3,00 
Geforce GTX 660 (2 GiB) 52,6 160 3,04 
Radeon HD 7870 (2 GiB) 57,7 180 3,12 
Radeon HD 7770 (1 GiB; 1,1 GHz) 30,3 95 3,14 
Radeon HD 7790 (1 GiB) 38,2 120 3,14 
Radeon HD 7850 (2 GiB) 47,5 160 332 
Geforce GTX 650 (1 GiB) 24,3 90 3,70 
Radeon HD 7950 Boost (3 GiB) 66,5 260 3,91 
Geforce GTX 660 Ti (2 GiB) 58,7 230 3,92 
Radeon HD 7970 GHz Ed. (3 GiB) 83,1 360 4,33 
Radeon HD 7970 (3 GiB) 74,1 330 4,45 
Geforce GTX 670 (2 GiB) 67,9 320 4,71 
Geforce GTX 680 (2 GiB) 77,2 410 5,31 
Geforce GTX Titan (6 GiB) 100,0 900 9,00 


Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis. Beachten Sie ergänzend dazu den GTX-780-/770-Test in dieser Ausgabe! 


Empfehlungen: Die richtige Grafikkarte für Ihren Bildschirm 


Auflósung Megapixel |Empfohlener Grafikspeicher | Empfohlene Grafikkarten 

1.280 x 1.024 1,31 MPix 1.024 MiByte Radeon HD 7770/7790, Geforce GTX 650 Ti (Boost) 

1.680 x 1.050 1,76 MPix 1.024 MiByte Radeon HD 7850, Geforce GTX 650 Ti Boost 

1.920 x 1.080 (FHD) | 2,07 MPix 2.048 MiByte Radeon HD 7870/7850, Geforce GTX 660 

1.920 x 1.200 2,30 MPix 2.048 MiByte Radeon HD 7870, Geforce GTX 660 Ti 

2.560 x 1.440 3,69 MPix 2.048/3.072 MiByte Geforce GTX 770/680/670, Radeon HD 7970/7950 Boost 
2.560 x 1.600 4,10 MPix 2.048/3.072 MiByte Geforce GTX 770/680/670, Radeon HD 7970 (GHz Edition) 
2.880 x 1.620* 4,67 MPix 2.048/3.072 MiByte Geforce GTX 770/680, Radeon HD 7970 GHz Edition 

3.360 x 2.100* 7,06 MPix 3.072/4.096 MiByte Geforce GTX 780/770/680 OC, Radeon HD 7970 GHz Edition 
3.840 x 2.160 (UHD) | 8,29 MPix 3.072/4.096 MiByte Geforce GTX Titan, GTX 780, GTX 690, Radeon HD 7990 
Faustregel: Je höher die Auflösung, desto mehr Arbeit für die GPU; auch die Speicherbelegung steigt an. * Downsampling-Auflósungen 


Eine Frage des Formats 

Besitzer platzsparender Gehäuse 
sind auf kompakte Grafikkarten an- 
gewiesen. Das Low-Profile-Format 
mit seiner halben Bauhóhe ist in 
vielen PC-Behausungen Pflicht, 
während Mini-ITX-Systeme keine 
Pixelschubser jenseits von 17 Zenti- 
metern Baulänge zulassen. Bedingt 
durch die engen physikalischen 
Grenzen existieren keine High-End- 
Beschleuniger im LP-Format, das 


Höchste der Gefühle kommt von 
einigen AMD-Partnern in Form der 
Radeon HD 7750 - stets mit aktiver 
Kühlung. Eine solche Grafikkarte 
erreicht immerhin das Niveau der 
Geforce GTX 650, die Nvidia-Part- 
ner bieten jedoch höchstens die GT 
640 mit Niedrigprofil an. Unterhalb 
dieser Modelle finden sich ältere, 
auch passiv gekühlte LP-Karten. 
Die Versionen mit Mini-Belüftung 
sind normalerweise günstiger als 


rein passive, da der Hersteller auf 
diese Weise Material spart. 


Wer das Beste für seinen ITX-PC 
sucht, greift zu Asus’ Geforce GTX 
670 Direct CU Mini (siehe Test in 
der PCGH 06/2013); leiser und 
schneller ist keine andere 17-Zen- 
timeter-Grafikkarte. Alternativ war- 
ten Karten wie die Geforce GTX 
650 Ti (unter 15 cm). Was kom- 
plett passiv gekühlte Grafikkarten 
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Karten für 150, 300 und 1.000 Euro: Diese Qualität gibt's bei 35 Fps 


Die aktuelle Grafik-Referenz Crysis 3 erfordert bei maximalen Details eine sehr mächtige Grafikkarte, zahlt es dem Spieler aber prachtvoll zurück. Nachfolgend wagen wir den 
Vergleich bei gleich bleibender Bildrate (zwischen 30 und 40 Fps): So viel Geld müssen Sie für diese Qualität investieren — alternativ steigt bei gleicher Qualität die Bildrate. 


150-Euro-Klasse: Radeon HD 7850 oder Geforce GTX 650 Ti Boost – 1.680 x Su 050 mit FXAA und 16:1 HQ- -AF 


Wor W A * 


ein 
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angeht, hält sich der Fortschritt in 
Grenzen. Nach wie vor gilt: Wer 
ein spieletaugliches Modell nutzen 
möchte, sollte eine durchdachte 
Gehäusebelüftung vorweisen. Das 
galt schon zu Zeiten der Radeon 
HD 4850 und Geforce 9800 GT 
und wird jüngst von Powercolors 
HD 7850 SCS3 unterstrichen (sie- 
he Grafik-Startseite): Ein 100-Watt- 
Bolide verkocht in einem komplett 
passiven Gehäuse. Alternativ be- 
festigen Sie einen langsam rotie- 
renden Lüfter (etwa einen Silent 
Wings 2 von Be quiet) auf dem da- 
für empfänglichen Passivblock. 


Hurry up, get cool 

Je leistungsfähiger eine Grafikkar- 
te ist, desto heißer wird sie. Zwar 
helfen feinere Fertigungsverfah- 
ren und Ingenieurskönnen bei der 
Reduktion unerwünschter Hitze, 
ein ordentlicher Kühler ist jedoch 
Pflicht. Um der Abwärme moder- 
ner Grafikkarten Herr zu werden, 
ist schon längst mehr nötig als ein 
kleiner Aluminiumblock plus Mini- 
Lüfter - ältere Semester kennen 
Derartiges womöglich noch von 
der Jahrtausendwende. Der Ein- 
satz von Kupfer, Heatpipes und 
ausgeklügelten Formen ist im High- 
End-Bereich gang und gäbe. Dabei 
existieren zwei Kühlansätze: Radi- 
al- und Axiallüfter-Konstruktionen. 


Radiallüfter finden sich auf fast al- 
len AMD- und Nvidia-Referenzde- 
signs der vergangenen Jahre. Diese 
Gesellen sitzen am Heck der Grafik- 
karten, saugen ihre Frischluft ge- 
wöhnlich von oben an und pressen 
sie zur Seite. Hier sitzt ein enger 
Lamellentunnel, welcher direkten 
Kontakt mit den Hitzequellen der 
Grafikkarte aufnimmt. Die Aufgabe 


Pro & Kontra 


des Radiallüfters ist es, die Hitze 
direkt aus dem Gehäuse zu pus- 
ten. Aus diesem Grund nennt man 
diese Kühlmethode „Direct Heat 
Exhaust“ (kurz DHE). Ihr Prob- 
lem: Ein hoher Luftdruck erfordert 
hohe Drehzahlen, gleichbedeutend 
mit Lärmbelästigung. 


Die auf den meisten Custom-De- 
signs der AMD- und Nvidia-Partner 
installierten Axiallösungen verfah- 
ren anders: Ihre Lüfter sitzen nicht 
neben dem Kühlblock, 
darauf und sind meist im Rudel 
anzutreffen. Die Luft trifft frontal 
von oben auf das Metall und wird 
von den Lamellen in mehrere Rich- 
tungen gelenkt. Die Nachteile die- 
ser Methode sind erstens, dass ein 
Großteil der Abwärme im Gehäuse 
verteilt wird, und zweitens, dass 
Axiallüfter gewöhnlich ein Surren 
erzeugen, das subjektiv störender 
ausfällt als das zumeist tiefe Rau- 
schen eines einzelnen Radialrotors. 


sondern 


Unsere Tests bestätigen: Bei ver- 
gleichbaren Temperaturen ist eine 
Axiallösung in den meisten Fällen 
leiser als ein DHE-Design. 


Schluckspechte ade 

Die meiste Zeit verbringt eine Gra- 
fikkarte mit der Darstellung eines 
zweidimensionalen Bildes, was 
wir gemeinhin „Leerlauf“ nennen. 
Wenn Ihr Modell hier Strom ver- 
schwendet, wirkt sich das signifi- 
kant auf Ihre Jahresabrechnung 
aus. Das wissen auch AMD und 
Nvidia, weshalb moderne Karten 
über effiziente 2D-Betriebsmodi 
verfügen, egal ob es sich um ein 
50- oder 900-Euro-Modell handelt. 
Besonders für Nutzer älterer Gra- 
fikkarten lohnt sich ein Upgrade 


Kaufen Sie eine Geforce 600/700 oder Titan, wenn Sie ... 
.. Wert auf eine durchweg geringe Leistungsaufnahme im 2D-Betrieb legen 
(Desktop/Blu-ray/Multi-Monitoring meist unter 25 Watt). 


.. auf GPU-Physx/CUDA nicht verzichten können (Spiele wie Metro Last 
Light, Borderlands 2 und Just Cause 2 werden aufgewertet). 


. nicht auf jeden Euro schauen — Nvidia bietet weniger Fps/Euro als AMD. 


Greifen Sie zu einer Radeon HD 7000, wenn Sie ... 


.. das beste Preis-Leistungs-Verháltnis für Spiele suchen (selbst die HD 7970 
GHz Edition ist erschwinglich und so schnell wie die GTX 770). 


. Crysis 3, Bioshock Infinite, Tomb Raider und FC3 Blood Dragon noch nicht 
besitzen — bei einer HD 79x0 gibt es diese Spiele beim Kauf dazu. 


. hohe Leistungsaufnahme beim Blu-ray- & 2-LCD-Betrieb nicht stört. 
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40 Direct-X-11-Grafikkarten in der Übersicht 


3D Mark 11, Extreme-Preset (1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 HQ-AF) 


Geforce GTX Titan 
Geforce GTX 680 


Radeon HD 7970 GHz Ed. (3 GiB) EX 3.149 


Radeon HD 7970 
Geforce GTX 670 


Radeon HD 7950 Boost (3 GiB) ww; 2.652 


Geforce GTX 660 Ti 
Radeon HD 7950 


Radeon HD 7870 Boost/XT (2 GiB) X 2.312 


Geforce GTX 660 
Geforce GTX 580 
Radeon HD 7870 
Radeon HD 6970 
Geforce GTX 570 


Geforce GTX 650 Ti Boost (2 СІВ) [Xu 1.820 


Geforce GTX 480 
Geforce GTX 560 ТІ-44: 
Radeon HD 7850 
Radeon HD 7850 
Radeon HD 6950 
Radeon HD 5870 
Geforce GTX 560 Ti 
Radeon HD 7790 
Radeon HD 7790 
Geforce GTX 650 Ti 
Geforce GTX 470 
Radeon HD 6870 
Geforce GTX 560 
Radeon HD 5850 
Radeon HD 7770 v2 
Geforce GTX 465 
Radeon HD 7770 
Radeon HD 5830 
Geforce GTX 460 
Radeon HD 6850 
Geforce GTX 650 


Radeon HD 5770/HD 6770 (1 СІВ) M 876 


Radeon HD 7750 
Geforce GTS 450 


Radeon HD 5750/HD 6750 (1 GiB) EM 707 


6.144 MiB) REX 4.476 
2.048 MiB) [XXE 3.331 
) 
3.072 MiB) [XR 2.863 
2.048 MiB) XX 2.823 
) 
) 


2.048 MiB) [XR 2.536 
3.072 MiB) EXE 2.355 


2.048 MiB) EEE 2.159 
1.536 MiB) Eu 2.124 
2.048 MiB) GE 2.110 
2.048 MiB) EX 1.871 
1.280 MiB) Gli 1.854 
) 


1.536 MiB) EX 1.810 
8 (1,25 GiB) EXER 1.753 
1.024 MiB) EX 1.654 
2.048 MiB) EX 1.643 
2.048 MiB) EEE 1.614 
1.024 MiB) EXER 1.557 
1.024 MiB) EEE 1.530 
2.048 MiB) EXER 1.504 
1.024 MiB) EN 1.493 
1.024 MiB) EE 1.464 
1.280 MiB) EEE 1.454 
1.024 MiB) Fo 1.357 
1.024 MiB) EEE 1.340 
1.024 MiB) EEE 1.278 
1.024 MiB) [E 1.228 
1.024 MiB) EX 1.153 
1.024 MiB) EEE 1.146 
1.024 MiB) EX 1.135 
1.024 MiB) EEE 1.126 
1.024 MiB) Fo 1.100 
1.024 MiB) Eu 970 


1.024 MiB) EEE 830 
1.024 MiB) Fo 733 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277,2 x 4 СІВ DDR3; Win7 x64, GF320.00/310.64 


Beta, Cat. 13.5 B2/12.1 


Wert auf Tessellations- sowie Rechenleistung. Siehe ergänzend dazu Seite 50 ff. 


Punkte 
» Besser 


B8 Bemerkungen: Die Extreme-Voreinstellung legt großen 


Wie viel Geld geben Sie für eine Grafikkarte aus? 


0,53 % 


0,72% 


18,01% 


15,66 % 


B 75 bis 100 Euro........... 0,53 


4,03% | W Weniger als 75 Euro.....0,72 


ш 100 bis 150 Euro .........4,03 
5,28 % ш Mehr als 550 Euro ......5,28 
ш 450 bis 550 Euro .........9,61 
ш 150 bis 200 Euro .......12,15 
= 300 bis 350 Euro .......13,74 
ш 350 bis 450 Euro .......14,17 
ш 250 bis 300 Euro .......15,66 


12,15 % IB 200 bis 250 Еиго.......18,01 
W Sonstiges..................... 6,10 
14,17 % 
Teilnehmer: 


2.082 auf www.pcgh.de 
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Anisotrope Filterung (AF) 


Wer sich detaillierte Texturen wünscht, sollte AF einschalten. Der bestmógliche Fil- 
ter (16:1 AF) kostet bis zu 20 Prozent; schon 4:1 AF hebt die Qualitát deutlich an. 


Kein AF (trilineare Filterung) 


m vw. 


Empfehlungen der Redaktion 


Evga Geforce GTX 650 Ti 

Günstig, kompakt und spieletauglich, 
diese drei Eigenschaften vereint Evgas 
GTX 650 Ti derzeit am besten. Die Karte 
ist lediglich 14,7 Zentimeter lang und 
eignet sich daher auch für beengte Ge- 
häuse. Zum Betrieb der sparsamen Karte 
10 Watt im Leerlauf, 80 beim Spielen) 
genügt ein einzelner 6-Pol-Stromstecker 
vom Netzteil. Als Bonus gewährt der 
Hersteller drei Jahre Garantie. 


Zotac GTX Titan AMP-Edition 

Wie wir im Test in dieser Ausgabe klären 
siehe Grafik-Startseite), handelt es sich 
bei Zotacs Titan in der AMP-Edition um 
die schnellste luftgekühlte Grafikkarte, 
die Sie derzeit kaufen kónnen. Bei einer 
guten Lautheit von 3,2 Sone unter 
Spielelast erreicht die AMP eine um fast 
zehn Prozent hóhere Leistung als Refe- 
renz-Titanen. Sowohl die Energie-Effizi- 
enz als auch die Preishürde sind hoch. 
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Gigabyte HD 7950 Windforce 3x 
Die Radeon HD 7950 , with Boost" aus 
dem Hause Gigabyte ist rundum gelun- 
gen: Neben einem hohen, dynamischen 
akt von bis zu 1.000 MHz und damit 
ast HD-7970-Leistung bietet die Karte 
einen leisen Kühler, der im Leerlauf nur 
0,3 und unter Last 2,7 Sone erzeugt. 

it erhöhtem Powertune-Limit fällt 
auch die 1,1-GHz-Marke, ohne dass die 
Ohren leiden. 


in dieser Disziplin, denn in der 
Folge nimmt die Leistungsaufnah- 
me drastisch ab. So verbraucht 
beispielsweise eine Radeon HD 
4870/4890 50 bis 60 Watt auf dem 
Windows-Desktop, während eine 
GTX 480 oder GTX 580 mit 35 bis 
45 Watt dabei sind - beides ist we- 
der zeitgemäß noch notwendig. 


Modern: Die durchschnittliche 2D- 
Leistungsaufnahme einer Geforce 
GTX 670 liegt im Bereich um 18 
Watt. Schließen Sie einen weiteren 
Monitor oder schauen Sie sich ei- 
nen Blu-ray-Film an, sind schlimms- 
tenfalls 22 Watt zu verzeichnen. 
Diese Sparsamkeit in jeder 2D-Lage 
ist ein klarer Pluspunkt aktueller 
Geforce- gegenüber Radeon-Gra- 
fikkarten. AMD hat es bislang ver- 
säumt, die Blu-ray- und Multi-Moni- 
tor-Modi derart zu optimieren, die 
Leistungsaufnahme steigt hier auf 
das Zwei- bis Dreifache des absolu- 
ten Leerlauf-Werts; etwa von 25 auf 
60 Watt bei einer Radeon HD 7970 
oder von 15 auf 40 Watt bei einer 
gewöhnlichen HD 7870. 


Multi-Monitor-Manie 

Was das Multi-Monitoring angeht, 
also den Parallelbetrieb mehrerer 
Bildschirme, so haben sich Rade- 
on- und Geforce-Grafikkarten im 
Laufe der Zeit angenähert. War es 
auf Fermi-Chips (Geforce 400/500) 
nur im SLI-Betrieb möglich, auf 
drei LCDs zu spielen, sind einzel- 
ne Kepler-Karten (Geforce 600) 
dazu in der Lage - wie jede Rade- 
on seit der HD-5000-Reihe auch. 
Die Unterschiede betreffen unter 
anderem Dual-Head (2 LCDs). 
Während AMDs Eyefinity-Technik 
das Spielen auf zwei Bildschirmen 
ermöglicht, wird ein solcher Auf- 
bau bei Nvidia nicht unterstützt: 
Im Desktop-Betrieb tadellos, läuft 
beim Spielen nur ein Display. 


Aktuelle Grafikkarten verfügen 
über eine Vielzahl von Anschlüs- 
sen. Das Digital Visual Interface 
(DVD ist der Standard, der von je- 
der Grafikkarte und jedem Monitor 
unterstützt wird. Der ältere D-Sub- 
Ausgang (VGA) ist praktisch aus- 
gestorben, lediglich günstige Gra- 
fikkarten, beispielsweise von Asus, 
bringen einen solchen Anschluss 
mit. Daneben buhlen die neueren 
Standards HDMI und Displayport 
(DP) um Ihre Gunst. Beide sind 
in der Lage, neben Bild- auch 


Sound-Informationen zu übertra- 
gen, sofern ein geeigneter Emp- 
fänger - wie ein moderner Fernse- 
her - Kontakt aufnimmt. Während 
HDMI bei vielen Geräten vorzufin- 
den ist, fristet der DP immer noch 
ein Schattendasein. HDMI und DP 
existieren übrigens auch in verklei- 
nerter Bauweise als „Mini“-Version. 
Diese Maßnahme dient lediglich 
der Platzersparnis, die technische 
Spezifikation ist identisch. 


Nepper, Schlepper, Speicher 
Der oft anzutreffende Irrglaube 
„viel hilft viel“ wird vom Marketing 
der Hersteller geschürt: Viele Ein- 
steigergrafikkarten werden mit 2 
oder gar 4 GiByte bestückt, um eine 
möglichst hohe Zahl vorzuweisen. 
Sinnvoll ist das nicht, denn eine 
Grafikkarte im Segment unter 100 
Euro zieht im spielbaren Bereich 
keinen Nutzen aus mehr als 1 Gi- 
Byte. Sie liebäugeln mit einer güns- 
tigen DX11-Grafikkarte des Typs 
Radeon HD 7750? Dann schauen 
Sie am besten in den Artikel „Mar- 
keting-Features geprüft“, in dem 
wir alle aktuellen Stolperfallen hin- 
sichtlich des Speichers aufdecken. 


Geheimtipps für Tuner 

Wer ein günstiges Modell sucht, 
um dieses mithilfe einer kräftigen 
Übertaktung auf High-End-Niveau 
zu bringen, der greift am besten 
zu einer Radeon HD 7950 oder HD 
7870. Nahezu jedes Custom-Design 
stemmt mit erhöhtem Powertune- 
Limit 1.100 MHz, eine milde Span- 
nungszugabe lässt sie auch die 
1.200er-Hürde nehmen. Mit 1.000 
MHz kommt eine HD 7950 an 
die originale HD 7970 heran, mit 
1.200 MHz erreicht sie sogar GHz- 
Edition-Niveau. Nvidia hat dem 
Overvolting enge Grenzen gesetzt, 
weshalb sich Geforce-600-Modelle 
nur zwischen zehn und 15 Prozent 
übertakten lassen. (rv) 


Fazit нагішаге 


Grafikkarten-Kaufberatung 

Da sich AMD und Nvidia im Laufe der 
Jahre ähnlicher geworden sind, fällt es 
nicht mehr ganz so schwer, die rich- 
tige Grafikkarte für einen bestimmten 
Zweck zu finden. Eine Handvoll Stärken 
und Schwächen gilt es natürlich immer 
noch abzuwägen - die Treiberqualität 
und anisotrope Filterung gehören aber 
nicht zwingend dazu. 
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GRAFIKKARTEN | Supersampling-Leistungstest 


Der Bildqualitätshammer Supersample-AA im Optik- und Leistungstest 


Schon, schoner, SGSSAA 


Bestmögliche Bildgláttung erfordert nicht nur starke Hardware, sondern auch eine clevere Software. 


PCGH prüft, welcher Hersteller das Qualitáts- und Leistungsduell mit Supersample-AA gewinnt. 


ualität kommt von Quälen, 

hohe Bildqualität ist folg- 
lich mit Arbeit für die Grafikkarte 
gleichzusetzen. Nachdem wir uns 
in der vergangenen PCGH angese- 
hen haben, wie aktuelle und ältere 
Grafikkarten mit Downsampling 
zurechtkommen, widmen wir uns 
diesen Monat einer Alternative, 
dem „Heiligen Gral“ der Bildquali- 
tät: Sparse-Grid-Supersample-AA, 
kurz SGSSAA. 


Sparse Grid? Ordered Dirt? 

Bevor wir in die Praxis starten, ist 
etwas graue Theorie vonnöten. 
Werden Pixel mehrfach abgetastet 
- das geschieht beim Multi- und 
Supersampling -, ist die Position 
jener Taststellen (auch Subpixel 
genannt) wichtig für das Endergeb- 
nis. Beim Downsampling erfolgt 
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die Abtastung mit einer geordne- 
ten Maske (Ordered-Grid, OG), 
bei der jedes Pixel symmetrisch 
(rechtwinklig) gesampelt wird. 
Die immer gleichen Positionen 
der Subpixel/Samples haben zur 
Folge, dass beim anschließenden 
Verrechnen nur wenige Winkel op- 
timal erfasst und geglättet werden. 
Sie kennen das womöglich vom 
Downsampling: Trotz vervierfach- 
ter Auflösung, bei der jedes Pixel 
pro Achse doppelt bearbeitet wird, 
zeigt das geglättete Bild nur eine 
Farb-Zwischenstufe an Kanten. Das 
ist der Grund, warum Ordered- 
Grid-SSAA (OGSSAA) als ineffizient 
gilt. Downsampling, OGSSAA in 
Reinform, erfreut sich dennoch 
großer Beliebtheit, da es immer 
funktioniert und daher eine höhe- 
re Qualität ermöglicht. 


Nun ergibt sich OGSSAA automa- 
tisch, wenn ein hochauflösendes 
Bild heruntergerechnet wird. Doch 
das ist nicht die einzige Möglich- 
keit, SSAA zu erhalten. Jede moder- 
ne Grafikkarte bietet effizientere 
Abtastmuster als ein OG, bei denen 
die Samples auf den ersten Blick 
wild auf die Pixel gestreut werden. 
Ein solches Sparse-Grid (SG, eine 
gestreute Maske) erfasst bei glei- 
cher Sample-Zahl mehr Winkel als 
ein Ordered-Grid. So erzielt schon 
2x SG-SSAA fast überall das Glät- 
tungsniveau von 4x OG-SSAA. 


Das will ich auch haben! 

Die gute Nachricht: Egal ob Sie 2x, 
4x oder 8x Anti-Aliasing einschal- 
ten, Ihre Grafikkarte nutzt dabei 
ein Sparse-Grid. Die von AMD und 
Nvidia genutzten Masken sind zwar 


nicht identisch, liefern in der Pra- 
xis aber gleichwertige Ergebnisse: 
Abhängig davon, welche Winkel 
betrachtet werden, führt mal die 
eine und mal die andere Maske. In 
diesem Artikel soll es aber nicht um 
die Standardmodi auf Multisample- 
Basis (SG-MSAA) gehen, sondern 
um beste Qualität mittels SG-SSAA. 


Das bestechende Merkmal von SGS- 
SAA: Anstatt nur Pixel an Polygon- 
kanten zu bearbeiten, um Leistung 
zu sparen, wirkt es auf jeden Bild- 
punkt, auch innerhalb von Textu- 
ren und Shadern. Neben reichlich 
Rechenleistung benötigt SGSSAA 
jedoch ein funktionierendes MSAA- 
Grundgerüst. Das liegt am Funkti- 
onsprinzip: Der Treiber vollzieht 
schlicht und ergreifend ein Up- 
grade von Multi- auf Supersampling 
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D D D D D 
PCGH-Leistungsindex (Standard) PCGH-Leistungsindex mit SGSSAA 
BESSER > | Normierte Leistung ausgewählter Grafikkarten BESSER > | Normierte Leistung ausgewáhlter Grafikkarten 
100% | 100% 
Geforce GTX Titan Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 Geforce GTX Titan Anno 1404 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne3 | WoW: Pandaria | Black Mesa 
72/64/37 86/81/53 64/56/32 69/62/39 55/53/51 37/33/20 74/70/51 70/62/37 37/33/18 57/51/31 93/82/55 84/73/36 
= Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 876/3.004 MHz = Каде Crysis 3 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 876/3.004 MHz 
Preis: € 910,- 71/65/48 76/67/39 76/71/49 57/52/32 97/86/57 6 GiB GDDR5 Preis: € 910,- 60/60/60 54/47/26 52/47/31 35/31/17 96/85/56 6 GiB GDDR5 
83,8 % | 78,2 % 
Radeon HD 7970 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 Geforce GTX 680. Anno 1404 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne3 | WoW: Pandaria | Black Mesa 
GHz Edition 63/56/32 74/67/43 57/50/30 64/58/37 41/38/26 33/29/18 68/61/37 51/45/26 30/26/14 44/40/23 74/66/43 65/56/29 
= Ваїтап АС Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5:Skyrim | 1.050/3.000 MHz = Rage Crysis 3 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.058/3.004 MHz 
Preis: € 360,- 62/58/41 57/51/31 75/71/53 49/43/24 64/56/37 3 GiB GDDR5 Preis: € 410,- 60/60/59 40/35/20 40/36/23 25/21/11 71/63/40 2 GiB GDDR5 
77,8 % 76,3 % 
Geforce GTX 680 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 Radeon HD 7970 Anno 1404 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne3 | WoW: Pandaria | Black Mesa 
54/48/27 72/64/38 52/45/25 52/47/28 55/53/40 29/25/15 GHz Edition 47/42/29 57/50/31 29/25/15 50/45/27 62/55/39 65/57/28 
- Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5:Skyrim | 1.058/3.004 MHz = Rage Crysis 3 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.050/3.000 MHz 
Preis: € 410,- 63/59/40 59/53/30 57/52/35 40/35/20 71/63/40 2 GiB GDDR5 Preis: € 360,- 51/41/22 39/35/21 52/49/34 29/24/13 64/56/37 з GiB GDDR5 
58,1% 55,3% 
Radeon HD 7870 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 Radeon HD 7870 Anno 1404 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne3 | WoW: Pandaria | Black Mesa 
44/39/22 52/46/28 38/34/20 47/43/26 31/28/17 22/19/11 37/33/21 39/34/21 19/17/10 36/32/19 48/41/26 49/43/23 
= Ваїтап АС Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5:Skyrim | 1.000/2.400 MHz - Rage Crysis 3 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.000/2.400 MHz 
Preis: € 180,- 45/41/28 40/35/20 56/53/38 32/28/15 46/41/26 2 GiB GDDR5 Preis: € 180,- 45/37/21 26/23/14 38/35/24 18/16/9 46/41/26 2 GiB GDDR5 
53,0% 53,5% 
Geforce GTX 660 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 Geforce GTX 660. Anno 1404 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3” | WoW: Pandaria | Black Mesa 
34/30/17 49/44/27 37/33/18 37/33/19 45/42/27 19/16/10 46/39/23 36/31/18 20/17/9 30/27/16 48/42/27 41/36/19 
= Ваїтап АС Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5:Skyrim | 1.033/3.004 MHz = Rage Crysis 3 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.033/3.004 MHz 
Preis: € 170,- 42/38/26 39/35/19 37/34/23 29/26/15 46/40/26 2 GiB GDDR5 Preis: € 170,- 60/60/40 27/23/13 25/23/15 16/14/6 46/41/26 2 GiB GDDR5 
51,5% —á— гш 
Geforce GTX 570. Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 Geforce GTX 570 Anno 1404 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne3 | WoW: Pandaria | Black Mesa 
32/28/16 41/36/23 31/27/15 43/37/22 45/42/27 20/17/10 41/36/22 29/26/16 17115/9 33/29/17 44/39/27 43/38/20 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 732/1.900 MHz Rage Crysis 3 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 732/1.900 MHz 
Auslaufmodell 44/40/26 373318 40137125 3012717 45/40/25 1,25 GiB GDDR5 Auslaufmodell 41/35/20 24/20/0 23/21/14 16/14/2 44/39/25 1,25 GiB GDDR5 
Legende: Der normierte Index entspricht der Leistung in Prozent (100 % = GTX Titan @ 876 MHz); durch- Legende: Der normierte Indexwert entspricht der Leistung in Prozent (100 % = Geforce GTX Titan @ 876 
schnittliche Fps-Werte: 4x MSAA [außer: Anno 2070 (Ingame-FXAA), Crysis 2 (Ingame-AA), Max Payne 3 (zus. MHz); angegeben sind auch die durchschnittlichen Fps mit 4x SGSSAA in 1.680 x 1.050/1.920 x 1.080/2.560 x 
max. FXAA), The Witcher 2 (Ingame-AA + , UberSampling")] in 1.680 x 1.050/1.920 x 1.080/2.560 x 1.600 1.600 (Ausnahmen: Rage und Black Mesa mit 8x SGSSAA, Crysis 3 mit 4x TSSAA) 
System: Core i7-3770K (4,5 GHz), 777, 8 GiB DDR3-1866, Win7 x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität”, Vsync aus System: Core i7-3770K (4,5 GHz), 777, 8 GiB DDR3-1866, Win7 x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität”, Vsync aus 


und nutzt dabei die Sample-Maske 
der zugrunde liegenden MSAA-Mo- 
di. Das heifst: Bietet ein modernes 
DX10-/DX11-Spiel nur 4x MSAA, ist 
bestenfalls eine Transformation in 
Áx SGSSAA möglich. Die Ausnahme 
bilden viele DX9-Titel, bei denen es 
móglich ist, das spieleigene Anti- 
Aliasing per Treiber aufzupeppen. 


SGSSAA erhalten Radeon-Besitzer 
nach dem Umschalten des passen- 
den Reglers im Catalyst Control 
Center: Wählen Sie unter ,Spie- 


“ 


le“ - ,3D-Anwendungseinstellun- 
gen* - ,Anti-Aliasing-Methode* im 
Dropdown-Menü den Eintrag ,Su- 
persampling“. Geforce-Besitzer ha- 
ben in der Nvidia-Systemsteuerung 
keinen Zugriff auf SGSSAA, hierfür 
sind Zusatzprogramme wie Nvidias 
Geforce SSAA Tool oder der mäch- 
tige Nvidia Inspector nótig (beide 
auf der Heft-DVD). Dafür haben 
Geforce-Besitzer vielfältigere Móg- 
lichkeiten bei der Sample-Wahl: 
Genügt die Leistung beispielsweise 
nicht mehr für 8x Supersampling, 
nutzen sie 8x MSAA mit vierfa- 
chem oder lediglich zweifachem 
Supersample-Anteil. 


Aufwendiger Leistungstest 

Genug der Theorie: Welcher Her- 
steller gewinnt das Duell mit SGS- 
SAA, AMD oder Nvidia? Zur Beant- 
wortung dieser Frage haben wir 
unzählige Tests mit 20 populären 


www.pcgameshardware.de 


Spielen durchgeführt. Die Quintes- 
senz thront über diesem Text, doch 
abseits der Indexwerte gibt es zahl- 
reiche Feinheiten zu entdecken. 
Das wichtigste Detail betrifft die 
zur Berechnung des Index heran- 
gezogenen Spiele. Treue PCGH-Le- 
ser sind mit dem seit der Ausgabe 
08/2012 gültigen Grafikkarten-Par- 
cours, welcher den Index und die 
Leistungsnoten stellt, vertraut. Die 
Idee, einfach alle Spiele mit SGSSAA 
aufzuwerten und anhand dessen 
die Leistung zu bewerten, scheitert 
am Unwillen einiger Spiele. We- 
der Anno 2070, Crysis 2 noch The 
Witcher 2 bieten MSAA, das sich in 
SGSSAA verwandeln lässt. Hinzu 
kommt, dass AMD vor vielen Mo- 
naten die SGSSAA-Funktion in Star- 
craft 2 fallen ließ und Batman: Ark- 
ham City weder auf Radeon- noch 
auf Geforce-GPUs beim Wechsel 
sichtbar an Qualität zulegt. 


Kurz: Einige Indexspiele mussten 
gegen SGSSAA-willige Titel ausge- 
tauscht werden. Nach einigen Tests 
entschieden wir uns für Anno 1404 
anstelle von Anno 2070, Rage an- 
stelle von Batman, Crysis 3 statt 
Crysis 2, WoW anstelle von Star- 
craft 2 und The Witcher 2 weicht 
der beliebten Half-Life 2-Mod 
Black Mesa. Sie alle absolvieren die 
Benchmarks mit 4x oder sogar 8x 
SGSSAA - außer Crysis 3: Wegen 
des großen Hardware-Hungers und 


Leistungsindex: Sinn und Unsinn 


Die Leistung einer Komponente zwecks Einordnung in einen Index zu 
pressen, ist sinnvoll, bildet aber nicht unumstößliche Wahrheit ab. 


Die Abhandlung auf den folgenden Seiten verrät nicht nur, dass Geforce-Grafikkar- 
ten tendenziell weniger Leistung beim Supersampeln verlieren als Radeon-Chips, 
sie führt außerdem wieder vor Augen, dass ein Index niemals die volle Wahrheit 
abbildet. Jede GPU-Architektur besitzt Stärken und Schwächen, der Index ließe 
sich ergo durch gezielte Selektion von Einstellungen und Spielen mit , Vorlieben" 
manipulieren. PC Games Hardware setzt dennoch seit Jahren auf einen Parcours 
zur Indizierung der Grafikkartenleistung, welcher dank stark unterschiedlicher 
Spiele und Einstellungen einen realistischen Querschnitt durch die Spieleland- 
schaft aufzeigt. Verstehen Sie diesen Index als gute Orientierung, achten Sie aber 
dennoch auf die spezifischen Eigenschaften Ihres geplanten Neuerwerbs. Wer 
möglichst hohe Bildraten mit reichlich SGSSAA haben möchte, greift demzufolge 
eher zu einer Geforce. Wer jedoch vor allem in hohen Auflósungen jenseits des 
Full-HD-Standards oder gern mit 8x Multisample-AA spielt, der sollte zu einer 
Radeon greifen. 
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Die Geburt und Auferstehung von SGSSAA 


Sparse-Grid-SSAA ist keine Selbstverständlich- 
keit, viele Grafikkarten sind gar nicht oder nur 
eingeschränkt dazu fähig. 


Wussten Sie, dass SGSSAA schon im Frühjahr 2000 
verfügbar war? Der Grafikchip-Pionier 3dfx führte diese 
Funktion mit seiner finalen Voodoo-Serie ein. Mit 3dfx 
verschwand auch SGSSAA von der Bildfläche, einzig 53 
Graphics bot zwischenzeitlich mit seiner Chrome-Rei- 
he eingeschränkt funktionsfähiges RGSSAA. Erst im 
Herbst 2009 holte Ati (jetzt AMD) für seine Rade- 
on-HD-5000-Reihe den „Heiligen Gral“ der Bildqualität 
aus der Gruft. Die einzige Einschränkung gilt auch für 
die später eingeführte HD-6000-Serie: Radeon-SGSSAA 
unktioniert bei diesen Karten nur bis einschließlich 
Direct X 9, nicht aber unter DX10 und DX11. Erst Käu- 
er einer HD 7000 erhalten vollständiges SGSSAA. 


Geforce-Besitzer schwörten jahrelang auf Hybridmodi, 
die MSAA mit OGSSAA (ähnlich Downsampling) kom- 
binierten, bis vor drei Jahren ein Treiberbug unverhofft 
SGSSAA ermöglichte. Richtig gelesen, SGSSAA entstand 


auch nicht im Treiber-Kontrollzentrum sichtbar ist, 
sondern mithilfe von Programmen wie dem Geforce 
SSAA Tool oder dem Nvidia Inspector aktiviert werden 
muss. AMD bietet Supersampling offiziell im Catalyst 


bei Nvidia einst durch fehlerhaftes Transparenz-AA: 
Letzteres soll eigentlich nur auf Alphatest-Texturen 
(wie Blätter und Zäune) wirken, erfasste mit einem 
Beta-Treiber jedoch das gesamte Bild. Wegen der 
positiven Rückmeldungen machte Nvidia aus dem Bug 
ein (inoffizielle) Feature. 


Im Gegensatz zu AMD schaltete Nvidia die Funktion 
später sogar breitflächig frei, selbst eine Geforce 8 ist 
in der Lage, SGSSAA darzustellen - allerdings extrem 
langsam. Bei SGSSAA für Geforce-Grafikkarten handelt 
es sich jedoch ausdrücklich um ein experimentelles, 
nicht offiziell unterstütztes Feature, weshalb SGSSAA 


AF-Sparpotenzial bei Radeon-Chips (1080p) 


WoW: MoP, 4x SGSSAA/16:1 AF - „Singende Teiche” 


Leistung/Performance (P-AF) DEE 63,5 (+15 96) 
Qualität/Quality (Q-AF) ВС 60,7 (4-10 96) 
Hohe Qualität (HQ-AF) Egi ШШ 55,3 (Basis) 


Skyrim, 4x SGSSAA/16:1 AF - „Secundas Sockel" 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Leistung/Performance (P-AF) us uu 56,6 (+14 96) 
Qualität/Quality (Q-AF) Egi pou 56,4 (+13 90) 
Hohe Qualität (HQ-AF) maaa: 49 7 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Crysis Warhead, 4x SGSSAA/16:1 AF — „From Hell's Heart" 
Leistung/Performance (P-AF) EEZIIII€JIƏIZTITZZƏI=ZIZIEG:SzƏZŠZIƏNIXE$ÇQZNUMXO (+17 96) 


Qualität/Quality (Q-AF) WSII£IƏƏSƏISUƏIIIIsOII 27,6 (+10 %) 
Hohe Qualität (HQ-AF) E93 25,0 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Radeon HD 7970 GHz Edition; Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277,2 x 4 СІВ DDR3- 
1866; Win7 x64 SP1, Catalyst 13.5 Beta 2 Bemerkungen: Wer SGSSAA mit Q- anstelle 


von HQ-AF nutzt, erhált in vielen Spielen ein zehnprozentiges Fps-Plus. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


AF-Sparpotenzial bei Geforce-Chips (1080p) 


Skyrim, 4x SGSSAA/16:1 AF - „Secundas Sockel" 


Hohe Leistung/High Performance === ps 71,8 (+14 %) 
Leistung/Performance (P-AF) MEMME 70,9 (+13 96) 
Qualität/Quality (Q-AF) Eg Es 68,2 (+8 96) 
Hohe Qualität (HQ-AF) БО 63,0 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


WoW: MoP, 4x SGSSAA/16:1 AF - „Singende Teiche” 


Hohe Leistung/High Performance [Xp [us 67,8 (+3 96) 
Leistung/Performance (P-AF) DE 67,7 (+3 %) 
Qualität/Quality (Q-AF) Egg EI (+3 %) 
Hohe Qualität (HQ-AF) Б 65,7 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
Crysis Warhead, 4x SGSSAA/16:1 AF - „From Hell's Heart" 


Hohe Leistung/High Performance ЕЗІ 27,4 (+7 %) 
Leistung/Performance (P-AF) FEES 27,2 (+7 96) 
Qualität/Quality (Q-AF) ERS 27,0 (+6 96) 

Hohe Qualität (HQ-AF) ME 25,5 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Geforce GTX 680; Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win7 
x64 SP1, Geforce 320.00 Beta Bemerkungen: Wer die Nebenwirkungen nicht scheut, 
kann durch Spar-AF bis zu 14 % Leistung gutmachen — manchmal aber nur drei Prozent. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 
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Control Center an. 


der Flimmerneigung mit SGSSAA 
- anscheinend greift das Supersam- 
pling nicht überall, das LOD wird 
jedoch verschoben - entschieden 
wir uns dazu, das Spiel mit 4x TS- 
SAA zu testen. Dazu ist es lediglich 
nótig, im Spiel 4x MSAA einzuschal- 
ten, anschließend wird die üppige 
Vegetation in unserer Testszene 
per Transparenz-Supersampling 
geglättet. Bei allen anderen Spie- 
len werten wir das spieleigene 
Anti-Aliasing wie beschrieben via 
Treiber zu Supersampling auf. Die- 
se Vorgehensweise empfehlen wir 
auch Ihnen, denn so kommt es er- 
fahrungsgemäß zu den wenigsten 
Problemen. 


Ohne alles zu verraten: Für die Aus- 
gabe 08/2013 bereiten wir einen 
runderneuerten ` Grafikkarten-In- 
dex mit frischen Spielen und aktua- 
lisierten Einstellungen vor. 


Leistungskosten analysiert 

Falls Sie etwas vermissen: Die 
Benchmark-Lawine dieses Artikels 
ist gut getarnt. Sie finden die ein- 
Durchschnitts-Fps-Werte 
der getesteten Grafikkarten in den 
beiden Indexkästen auf der vori- 
gen Seite (direkt unter den Balken). 
Der reguläre PCGH-Leistungsindex 
wird von Benchmarks mit 4x MSAA 
dominiert, lediglich Skyrim tes- 
ten wir schon seit einiger Zeit mit 
Áx SGSSAA und The Witcher 2 mit 
spieleigenem AA plus ,UberSam- 
pling*, das 4x OGSSAA entspricht. 
Jedes der elf Spiele fließt dank 
einer Normierung zu gleichen 


zelnen 


Teilen in den Index ein. In diesen 
Einstellungen erzielt die Radeon 
HD 7970 GHz Edition einen klaren 


Vorsprung gegenüber der Geforce 
GTX 680: Es steht 83,8 zu 77,8 In- 
dexpunkten, was einem prozentua- 
len Abstand von 7,7 entspricht. Die 
Geforce GTX Titan sitzt unange- 
fochten an der Spitze und stellt die 
100-Prozent-Marke, an der sich alle 
anderen Karten orientieren. Letzte- 
res gilt auch beim Wechsel auf den 
Supersampling-Parcours, der eben- 
falls elf, aber wie erwähnt andere 
Spiele beinhaltet. Ein Blick auf den 
Index verrät: Während die Geforce 
GTX 680 ihre prozentuale Stellung 
gegenüber der Titan halten res- 
pektive minimal verbessern kann, 
bricht die Radeon HD 7970 GHz 
Edition deutlich ein und büßt da- 
mit ihren Status als zweitschnells- 
tes Modell ein. 


Was ist passiert? Den AMD-Karten 
wird eine Schwäche in mehreren 
Spielen zum Verhängnis. So läuft 
nicht nur Anno 1404 mit 4x SGS- 
SAA deutlich schlechter als auf ver- 
gleichbaren Geforce-Chips, auch in 
Rage, das wir mit 8x SGSSAA tes- 
ten, ist nichts zu holen. Mit etwas 
größerem Abstand zu den Werten 
wird klar, dass die AMD-Chips beim 
Wechsel von MSAA auf SGSSAA in 
den meisten Fällen stärker einbre- 
chen als die Geforce-Pendants. Das 
ist insofern interessant, als dass 
hohe Auflösungen das umgekehr- 
te Bild ergeben: Jenseits von 1.920 
x 1.080 überzeugen die Radeon- 
Chips (siehe auch PCGH 06/2013, 
Seite 32 ff.) mit einem geringeren 
Einbruch als Geforce-Karten. 


Wie wir im Extrakasten darlegen, 


hängt der Indexwert einer Grafik- 
karte maßgeblich mit Spieleaus- 
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wahl und Einstellungen zusammen, 
demzufolge handelt es sich bei 
diesen Ergebnissen nicht um die 
in Stein gemeifselte Wahrheit. Den- 
noch ist eine Tendenz zu erkennen, 
wonach Geforce-Grafikkarten, vor 
allem die aktuellen Kepler-Modelle, 
mit aktivem SGSSAA Boden gutma- 
chen. Wer also (nach Móglichkeit) 
nur mit SGSSAA spielt und dabei 
die bestmógliche Bildrate haben 
möchte, fährt mit einer Geforce 
GTX 600 tendenziell am besten. 


And don't forget the quality 
Da die Bildrate bekanntlich nicht 
alles ist, haben wir bei allen Tests 
auch ein Auge auf die Qualität 
geworfen. Dabei sahen wir viel 
Vergleichbares, aber kaum Identi- 
sches. Bereits in der Vergangenheit 
zeigte sich, dass AMD offenbar eine 
Methode entwickelt hat, die das 
Aufweichen von HUD-Elementen 
verhindert: Radeon-SGSSAA macht 
vor spieleigenen Anzeigen, die 
über dem eigentlichen Geschehen 
liegen, Halt. Vollbild-Unschärfe als 
Nebeneffekt des Supersamplings 
tritt nur in wenigen Fällen auf (wie 
bei World of Warcraft). 


Geforce-Grafikkarten nehmen ihre 
Anweisung, jedes Pixel mehrfach 
abzutasten, offensichtlich etwas 
ernster und zeigen diese ungewoll- 
ten Nebeneffekte regelmäßig. Die 
gute Nachricht ist, dass Geforce-Be- 
sitzer mithilfe sogenannter AA-Bits 
etwas dagegen unternehmen kön- 
nen - zumindest in DX9-Spielen. 
Jene Bits tragen Sie mithilfe des 
Nvidia-Inspector-Tools (auf DVD) 
in das Spiele-Profil ein. Im 3D-Cen- 
ter-Forum findet sich eine umfang- 
reiche Liste inklusive spezieller 
SGSSAA-Bits. Mehr Info unter Bo- 
nuscode 28PZ auf www.pcgh.de. 


Auch was die Texturwirkung an- 
geht, sind Unterschiede zwischen 
Radeon und Geforce zu vermelden. 
Seit dem Geforce-Treiber 310.33 
Beta bietet auch Nvidias SGSSAA 
eine automatische Anpassung des 
Level of Detail (LOD). Die Folge ist, 
dass die Texturdetails gegenüber 
MSAA in Entfernung zunehmen. 
Unsere Proben ergeben, dass Nvi- 
dia etwas stärker in den negativen 
Bereich geht als AMD, das Bild wird 
also etwas „knackiger“, allerdings 
neigt es dadurch auch stárker zu 
Flimmern und Moire-Bildung - 
mehr dazu auf den Folgeseiten. 
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Sparpotenzial beim AF 

SGSSAA ruckelt? Da Supersampling 
im Gegensatz zu Multisampling 
auch Oberflächen verschönert, 
lohnt es sich mitunter, am Textur- 
filter zu sparen. Bei den meisten 
Spielen ist es nicht nötig, sowohl 
SGSSAA als auch „Hohe Qualität“ 
im Treiber einzuschalten - HQ-AF 
ist lediglich beim Einsatz von MSAA 
uneingeschränkt empfehlenswert, 
um Oberflächen möglichst detail- 
liert und flimmerarm darzustellen. 


Unsere Tests belegen: Ab 2x SGS- 
SAA sind Ausflüge mit der Treiber- 
einstellung „Qualität“ möglich, 
ohne dass Texturflimmern über- 
handnimmt. Das gilt jedoch nicht 
uneingeschränkt! Wer von HQ auf 
Q (oder gar Leistung) wechselt, 
läuft abhängig von Spiel und Tex- 
turinhalt Gefahr, die Einsparun- 
gen zu sehen, welche die Bildrate 
beflügeln. Diese beschránken sich 
nämlich nicht nur auf den Weg- 
fall einiger Textursamples (was in 
Flimmern resultiert), sondern auch 
den Grundfilter. Ist dieser trilinear 
- wie bei HQ -, dann laufen MIP- 
Maps fein ineinander über. Das 
kostet Rechenzeit und wird daher 
ab Q gegen einen ,brilinearen* 
Filter ersetzt. Letzterer fällt mit- 
unter durch sichtbare Übergünge 
(Banden) innerhalb von Texturen 
auf, die Sie beim Laufen in der vir- 
tuellen Welt vor sich herschieben. 
Gegen dieses Phänomen ist auch 
Supersampling machtlos, hohe 
SSAA-Stufen helfen lediglich dabei, 
die Banden tiefer in den Screen 
Space zu schieben. 


Wer einmal sehen möchte, wie Tex- 
tur-Banding im Ernstfall aussieht, 
der wählt in einem Spiel bilineare 
Filterung aus. Diese Möglichkeit 
haben Sie beispielsweise in Half- 
Life 2 + Episodes, Black Mesa oder 
World of Warcraft. (rv) 


Fazit нагішаге 


Sparse-Grid-Supersample-AA 

Während alteingesessenes Multisam- 
ple-AA bei beiden Herstellern weitge- 
hend gleich aussieht und funktioniert, 
gibt es beim Supersampling teils deut- 
liche Unterschiede hinsichtlich Qualität 
und Leistung. Geforce-Karten punkten 
mit einem oft geringeren Fps-Einbruch, 
die Radeon-Chips dafür mit meist bes- 
serer Bildschárfe und LOD-Anpassung. 


Leistungverlust MSAA zu SSAA: AMD vs. Nvidia 


Indexspiele, bei denen sich 4x MSAA in 4x SSAA umwandeln lässt (1080р) 
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Battlefield 3 Crysis Dirt Max Payne 3 Metro 2033 
Warhead Showdown 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win7 x64 SP1, Cat. 13.5 B2, GF 320.00 Beta 
Bemerkungen: Eine aktuelle Radeon-Grafikkarte fällt beim Wechsel von MSAA auf SGSSAA meistens etwas 
tiefer als eine Geforce. Die jeweiligen Topmodelle sind nicht in allen Spielen schnell genug für 4x SGSSAA. 


Leistungsverlust von MSAA auf SSAA: Geforce 


Indexspiele, bei denen sich 4x MSAA in 4x SSAA umwandeln lässt (1080р) 
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Battlefield 3 Crysis Dirt Metro 2033 


Warhead Showdown 


Max Payne 3 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiByte DDR3-1866; Win7 x64 SP1, Geforce 320.00 Beta 
Bemerkungen: Während SGSSAA in Crysis Warhead besonders teuer ist, halten sich die Kosten bei Max 
Payne 3 in Grenzen. Die GTX 680 ist mit 4x SGSSAA meist noch etwas schneller als die GTX 570 mit 4x MSAA. 


Leistungsverlust von MSAA auf SSAA: Radeon 


Indexspiele, bei denen sich 4x MSAA in 4x SSAA umwandeln lässt (1080р) 
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Battlefield 3 Crysis Dirt Metro 2033 


Warhead Showdown 


Max Payne 3 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiByte DDR3-1866; Win7 x64 SP1, Catalyst 13.5 Beta 2 
Bemerkungen: Wie bei Nvidia kostet SGSSAA in Crysis Warhead auch bei AMD die meiste Leistung und in 
Max Payne 3 am wenigsten. Die HD 7970 GE kommt mit SGSSAA nur selten an der HD 7870 mit MSAA vorbei. 
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Multisampling gegen Adaptive-AA gegen SGSSAA 


Nicht nur Downsampling verhilft zu einem hóheren Detailreichtum (siehe PCGH 06/2013, Seite 32 ff.), auch SGSSAA ist dazu in der Lage. Traditionell profitieren filigrane Struk- 
turen von der feineren Abtastung, speziell solche, die aus Texturen bestehen. Sie finden alle hier abgedruckten Bilder und weitere auch auf der Heft-DVD. 


4x МЅАА: Struktur geht verloren, starkes Flimmern in Bewegung 


4x AAA/TSSAA: Struktur wird geglättet und beruhigt, aber nicht vervollständigt 


SGSSAA als Naturfreund 


Nach etwas Reifezeit bieten sowohl AMD als auch Nvidia nicht nur SGSSAA, sondern auch eine dazu passende, automatische Anpassung des Textur-LODs — dem Level of Detail. 
Durch die Anpassung werden Texturen auch bei steigender Darstellungstiefe mit maximalen Details gezeichnet, was vor allem feinen Strukturen zugutekommt. 


Skyrim mit 8x MSAA Skyrim mit 8x SGSSAA 
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7 mm starke, schallabsorbierende unterstützt zwei 200 mm Frontlüfter drei modulare Festplattenkäfige für Wasserkühlung geeignet: 
Dàmmmatten mit hoher Dichte (ein 200 mm Lüfter mit hohem För- (max. acht Laufwerke) unterstützt 240 mm, 280 mm und 
dervolumen und niedriger Drehzahl 360 mm Radiatoren 
inklusive) 


Caseking Outlet: Gaußstr. 1, 10589 Berlin емай: info@caseking.de tel. bestellen: ОЗО 52 68 473 OO online bestellen: www.caseking.de 
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Feinere Vegetation, Teil 2 


Crysis ist bekannt für seine üppige, flimmrige Vegetation. SGSSAA wirkt dem Flimmern entgegen und die automatische LOD-Anpassung sorgt für höheren Detailreichtum. Im 
Test zeigt sich, dass AMD in solchen Fällen etwas ruhiger filtert, da Nvidia das Textur-LOD etwas stärker in den negativen Bereich zieht (ohne SGSSAA beträgt der Wert 0). 


Crysis Warhead mit 8x MSAA Crysis Warhead mit 8x SGSSAA 
t 


uà 


Möglicher Schärfeverlust Schärfeverlust, Teil 2 
In Rage, das seine Texturen selbstständig nachschärft, kann Kontrastverlust durch 


Während AMD darauf bedacht ist, HUD-Elemente bei SGSSAA nicht zu erfassen, 
filtert eine Geforce alle Teile des Bildes weich. Wer den Schärfeverlust beseitigen Geforce-SGSSAA subjektiv angenehm sein, denn der leichte Weichspüler sorgt 
möchte, sollte sich nach anderen AA-Bits umsehen (funktioniert nur unter DX9). dafür, dass alle Oberflächen glatt und flimmerfrei dargestellt werden. 


Geforce-SGSSAA in Anno 1404: Unschärfe, aber gute Glättung Geforce-SGSSAA in Rage: Unschärfe, aber gute Glättung 
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Hassan ben Sahid greift Ihr 
Schiff Munya an! 


Radeon-SGSSAA in Anno 1404: Gleiche Bildschàrfe wie mit MSAA 


Hassan ben Sahid greift Ihr 
Schiff Munya an! 
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Designt für Enthusiasten. 
Konzipiert für Performance. 


MICRO-ATX-PC-GEHÄUSE 
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Das Micro-ATX-Gehäuse für 
= 
Hochleistungssysteme. 
Das Obsidian Series 350D Micro-ATX-PC-Gehäuse wurde Wie alle Obsidian-Gehäuse ist das 350D für eleganten und 
für kompakte Hochleistungssysteme mit Micro-ATX- und schnellen Zusammenbau designt, und auf werkzeugfreie 
Mini-ITX-Hauptplatinen designt. Seine kompakte Größe ist Montage und Festplatteninstallation ausgelegt. Clevere 
ideal, falls Sie nur begrenzten Platz haben, innen bietet es Features wie ein systemeigenes 2,5-Zoll-SSD-Gehäuse holen 
aber ausreichend Platz für flüssige Prozessorkühlung, zwei das Beste aus der kleinen Größe heraus und der auf gute 
Festplatten, zwei SSDs und zwei lange Grafikkarten. Kühlung ausgelegte Innenraum hat fünf Lüfteranschlüsse, 


mit Platz für zwei 240-mm-Kühlkörper. 


Weitere Informationen finden Sie unter 
corsair.com/350D 


SCHAUEN SIE SICH AUCH DIESE PRODUKTE VON CORSAIR AN, DIE IHREN PC ZUM BESTEN PC MACHEN 
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SPEICHER NETZTEILE GAMING-TASTATUREN SOLID-STATE-LAUFWERKE HEADSETS 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärm 
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AMDs Kabini und Temash 


Zeitgleich mit Intels Haswell schickt AMD die ers- 
ten SoC-Modelle (System on a Chip) ins Rennen, 
um den Notebook- wie Tablet-Markt aufzurollen. 


Optionen für Card Reader. Neben 
Displayport 1.2, HDMI und DVI unter- 
stützt Kabini auch VGA sowie Wireless 
Display. Kabini als A6-5200 taktet seine 
vier CPU-Kerne mit bis zu zwei GHz und 
die Radeon HD 8400 mit 600 MHz. Das 
Paket kommt samt DDR3L-1066 auf eine 
TDP von 25 Watt - schnellerer Speicher 
würde mehr Energie kosten. Im Bereich 
schlanker Notebooks sieht sich AMD auf 
dem Niveau von Core i3 abwärts gut aufge- 
stellt, da die Leistung um ein Drittel (CPU) 
bis ein fast doppelt so hoch (Grafik) ausfal- 
len soll - bei bis zu elf Stunden Akkulaufzeit. 


inter Kabini und Temash steckt ein Sys- 
H on a Chip (SoC), welches bei TSMC 
im 28-Nanometer-Verfahren gefertigt wird. Das 
SoC vereint bis zu vier Jaguar-CPU-Kerne und 
eine „Graphics Core Next ^-Grafikeinheit mit 128 
Shader-Einheiten, also zwei Compute Units. Sei- 
ne Daten bezieht der Chip mittels eines einka- 
naligen DDR3L-Speicher-Interfaces. 


Die Grafikeinheit dekodiert alle gángigen Video- 
formate per Universal Video Decoder zugunsten 


der Effizienz können der UVD, der Uncore-Be-  Temash ist ein abgespeckter Kabini mit gerin- 


reich (die Unified Northbridge), die CPU-Kerne, 
der L2-Cache, die Video Code Engine und der 
Speicher-Controller schlafen gelegt werden. 


gerem Takt und ohne USB 3.0, das SoC soll im 
Tablet-Bereich genau in die Lücke zwischen den 
lahmen Atoms und den flotteren Core i3 stoßen. 


tibles sind Pentiums und Celerons die Konkur- 
renz, mit Dock beschleunigt der A6-1450 seine 
Taktfrequenzen. Erste Geräte mit Kabini und 


Mit im Die sitzen USB 3.0, SATA-6-Gb/s sowie 


Bei schlanken, kleinen Notebooks und Conver- 


AMDs Kabini-SoCs für Notebooks und Ultrathins 


Temash erwarten wir im Laufe des Juni. 


Modell 


CUs / Kerne Takt L2-Cache Grafikeinheit Shader Takt Speicher TDP 
A6-5200 2/4 2,0 GHz 2 MiByte HD 8400 128 ALUs 600 MHz DDR3L-1600 25 Watt 
A4-5000 2/4 1,5 GHz 2 MiByte HD 8330 128 ALUs 500 MHz DDR3L-1600 15 Watt 
E2-3000 1/2 1,65 GHz 1 MiByte HD 8280 128 ALUs 450 MHz DDR3L-1600 15 Watt 
E1-2500 142 1,4 GHz 1 MiByte HD 8240 128 ALUs 400 MHz DDR3L-1333 15 Watt 
E1-2100 1/2 1,0 GHz 1 MiByte HD 8210 128 ALUs 300 MHz DDR3L-1333 9 Watt 


AMDs Temash-SoCs für Convertibles und Tablets 


Modell CUs / Kerne Takt L2-Cache Grafikeinheit Shader Takt Speicher TDP 
A6-1450 2/4 1,0 bis 1,4 GHz 2 MiByte HD 8250 128 ALUs 300 bis 400 MHz | DDR3L-1066 8 Watt 
A4-1250 US 1,0 GHz 1 MiByte HD 8210 128 ALUs 300 MHz DDR3L-1333 9 Watt 
A4-1200 1/2 1,0 GHz 1 MiByte HD 8210 128 ALUs 225 MHz DDR3L-1066 3,9 Watt 


wenige Tage 


Ж AMD Richland: Überarbeitete, schnellere Varianten der 
aktuellen Trinity-APUs für den Sockel FM2 — diese 
Ausgabe verpassten uns die neuen Modelle nur um 


Zweites Halbjahr 2013 


J Intel Ivy Bridge EP: High-End-CPUs für den Sockel 2011 
im 22-Nanometer-Verfahren mit bis zu sechs Kernen als 
Core i7 und bis zu zwólf Kernen als Xeon E5-2600 v2 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs * 


Erstes Halbjahr 2013 


Ж AMD Vishera 2.0: Schnellere FX-Modelle für den Sockel 
AM3+, angeblich mit dem fünf GHz flotten ,, Centurion" 


Ж AMD Kaveri: APUs mit , Steamroller" -CPU-Modulen, dazu 
eine GCN-Grafik und ein gemeinsamer Adressraum. Eventu- 
ell ist der Sockel FM3 wegen GDDR5-Speicher erforderlich 


2014 und 2015 


J Intel Haswell Refresh: Statt „Broadwell DT" im 
14-nm-Prozess gibt's eventuell nur einen Refresh 


J Intel Haswell EP und Skylake: High-End- und Mittel- 


klasse-CPU für neue LGA-basierte Sockel 


Ж AMD FX Next: Wenn er kommt, dann im 28-Nanome- 


ter-Verfahren und mit , Steamroller"-CPU-Modulen 


* Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion oder Herstellerangaben, beispielsweise in Form von offiziellen oder durchgesickerten Roadmaps, welche der Redaktion vorliegen 
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Themenabend mit Intel 


Am 01. Juli findet im Forum von PC Games Hardware ein Themenabend statt, 
bei dem Intel Ihre Fragen zu Produkten und Entwicklungen beantwortet. 


er erste Themenabend mit Intel wurde vor gut dreieinhalb Jahren 
D o und erfreute sich großer Beliebtheit. Der nächste The- 
menabend findet am Montag, den 01. Juli von 18 bis 21 Uhr statt - kurzfris- 
tige Änderungen teilen wir Ihnen auf www.pcgameshardware.de zeitnah 
mit. Auch 2013 werden Ihnen mehrere Intel-Mitarbeiter, darunter Flori- 
an Ranner (Technology and Product PR Manager) und Christian Anderka 
(Platform Architecture Specialist), auf deutsch Rede und Antwort stehen, 
etwa zu den Themen Haswell, Atom und integrierte Grafik. Sollten Sie an 
diesem Abend nicht teilnehmen kónnen, besteht die Option, Ihre Fragen 
vorab in einem seperaten Unterforum zu hinterlegen, die Redaktion wird 
diese nach der Eróffnung des Themenabend unter die live gestellten Fra- 


(ms) 


gen mischen, sodass Ihre Fragen beantwortet werden kónnen. 


Silvermont-Atom enthüllt 


Die kommende Atom-Architektur Silvermont soll drastisch schneller und effi- 
zienter rechnen, da Intel beginnt, Tablets sowie Smartpones ernst zu nehmen. 


nfang Mai lüftete der Hersteller viele Details zur CPU-Architektur Sil- 
AN welche die ältere Saltwell-Technik in den aktuellen Atom- 
Prozessoren beerben soll. Die CPU-Kerne sind nur ein Teil des System 
on Chip, über die Grafikeinheit des im angepassten 22-nm-Prozess P1271 
gefertigten SoC sprach Intel nicht - hier werden unseren Informationen 
zufolge vier Executions Units verbaut, die auf Haswell basieren. 


Die grófste Neuerung bei Silvermont ist die Abkehr von in-Order hin zu 
Out-of-Order, zudem steigt die Leistung pro Takt massiv an. Je zwei Kerne 
(SMT wurde gestrichen) teilen sich den laut Intel sehr schnellen bis zu 
ein MiByte grofsen L2-Cache, maximal vier dieser Module koppeln an den 
System Agent an, welcher wiederum den Speicher-Controller andockt. Das 
Dual-Channel-Interface erlaubt bis zu DDR3-1600. Die 64-Bit-Atoms unter- 
stützen SSE bis zur Version 4.2 und AES, ein Turbo für CPU wie GPU plus 
Power Gating runden das Paket ab. Gegenüber Saltwell soll Silvermont die 
doppelte bis dreifache Leistung bei nur gut einem Viertel der Leistungs- 
aufnahme erreichen, die Dualcore-Variante wird laut Intel klar schneller 
und sparsamer arbeiten als die Quadcore-ARM-Konkurrenz. 


Die neuen Atoms eignen sich für Ultrabooks und Convertibles, ihren Ein- 
stand aber feiert die Silvermont Technik im Spätherbst in Servern (Avo- 
ton). Atom-Smartphones (Merrifield) sollen um die Jahreswende herum 
erscheinen, die Tablet-Versionen (Bay Trail T) bereits Ende 2013. (ms) 
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Core i7-3970X 
(3,50 GHz, 6 x 256 KiB L2, 15 MiB L3) 


Preis: € 900,- 


100% 


Аппо: 46,1 
ВЕЗ: 76,1 


Dirt: 97,8 
$һодип: 34,3 


SC2:41,6 
Sky: 94,6 


CB11.5: 1072/ 1,61 
Paint: 8,5 


Truecrypt: 309 
X264: 56,2 


Core i7-3930K 
(3,20 GHz, 6 x 256 KiB L2, 12 MiB L3) 


93,5 % 


(3,30 GHz, 4x 256 КІВ L2, 3 MiB L3) 


Anno: 42,1 Dirt: 91,3 SCH: 37,2 СВ11.5: 10,24/ 1,57 — Truecrypt: 295 
Preis: € 500,- BF3: 70,7 Shogun: 30,4 Sky: 89,0 Paint: 8,9 x264: 53,2 
Core i7-3770K 89,9% 
(3,50 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) ` 
Anno: 48,5 Dirt: 96,8 $С2: 45,7 СВ11.5: 7,52 / 1,66 Truecrypt: 227 
Preis: € 290,- BF3: 75,5 Shogun: 29,6 ^ Sky:930 Paint: 11,5 x264: 41,2 
Xeon E3-1230 v2 85,1% 
(3,30 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) Б 
Аппо: 45,9 Dirt: 92,1 9С2: 42,1 СВ11.5: 7,09 / 1,56  Truecrypt: 214 
Preis: € 200,- BF3: 75,3 Shogun: 27,2 ` Sky:888 Paint: 12,1 х264: 38,9 
Core i5-3570K 827% 
(3,40 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) = 
Anno: 47,0 Dirt: 93,8 SCH: 43,9 CB11.5: 6,01 / 1,60 Truecrypt: 170 
Preis: € 190,- ВЕЗ: 75,1 Shogun: 29,2 Sky 894 Paint: 13,9 x264: 33,7 
Core i5-3470 76,8% 
(3,20 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) = 
Аппо: 43,1 Dirt: 89,5 SC2: 37,1 СВ11.5: 5,65 / 1,51 Truecrypt: 161 
Preis: € 160,- BF3: 71,9 Shogun:27,8 ` Sky:807 Paint: 14,8 x264: 31,7 
Core i5-2500K 74,6% 
(3,30 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) 5 
Anno: 39,1 Dirt: 85,9 SCH: 38,9 СВ11.5: 5,37 / 1,50 Truecrypt: 141 
Preis: € 190,- BF3: 74,5 Shogun: 26,7 Sky: 82,1 Paint: 15,7 x264: 28,9 
FX-8350 73,1% 
(4,00 GHz, 4 x 2.048 КІВ L2, 8 MiB 13) = 
Аппо: 27,8 Dirt: 86,5 $C2: 308 СВ11.5: 6,86 / 1,10  Truecrypt: 254 
Preis: Є 170,- ВЕЗ: 68,5 Shogun: 23,2 Sky:584 Paint: 12,0 x264: 42,8 
FX-8320 66,6% 
(3,50 GHz, 4 x 2.048 КІВ L2, 8 МІВ 13) = 
Аппо: 23,3 Dirt: 73,6 $C2: 27,6 СВ11.5: 6,19 / 1,05  Truecrypt: 231 
Preis: € 155,- ВЕЗ: 67,2 Shogun: 21,1 — Sky:545 Paint: 13,0 x264: 38,9 
FX-8150 63,6% 
(3,60 GHz, 4 x 2.048 КІВ L2, 8 MiB 13) Fi 
Anno: 24,9 Dirt: 68,6 SC2:25,7 СВ11.5: 5,95 / 1,02 Truecrypt: 221 
Preis: € 165,- ВЕЗ: 64,2 Shogun:19,6 5Ку: 53,3 Paint: 14,4 х264: 36,9 
Dom RS un 
(3,50 GHz, 3 x 2.048 КІВ L2, 8 MiB 13) - 
Anno: 25,1 Dirt: 75,8 $С2: 28,7 CB11 52/1,07 Truecrypt: 170 
Preis: € 115,- BF3: 68,4 Shogun: 21,5 —Sky:587 Раіпі: 16,8 x264: 29,5 
Core i3-3220 61,1% 


(2,67 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Anno: 33,2 Dirt: 81,4 SCH: 36,0 СВ11.5: 3,28 / 1,37  Truecrypt: 81 
Preis: € 100,- BF3: 64,5 Shogun:220 ^ Sky:700 Paint: 23,9 x264: 18,8 
Core i7-920 60,2% 


Аппо: 28,1 Dirt: 88,0 SCH: 27,7 СВ11.5: 4,76 /0,99  Truecrypt: 117 = 
Preis: nicht lieferbar BF3:70,5 Shogun: 16,8 Sky: 61,1 Paint: 17,3 x264: 26,2 Us 
MET E 5 
(3,30 GHz, 6 x 512 KiB L2, 6 MiB L3) N 5 
Anno: 22,1 Dirt: 77,2 9С2: 24,5 СВ11.5: 5,82 / 1,11 Truecrypt: 173 2 
Preis: nicht lieferbar ВЕЗ: 60,4 Shogun: 15,2 Sky:515 Paint: 17,1 x264: 32,5 © 
T4 
Dau 0 = 
(3,10 GHz, 4 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) N S 
Anno: 23,3 Dirt: 68,2 SC2: 23,2 СВ11.5: 5,05 /0,96 — Truecrypt: 184 E 
Preis: € 135,- BF3: 66,7 Shogun:184 ` Sky:490 Paint: 16,8 x264:31,4 £ 
A 
in 
Core i5-760 Е r 
(2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) - S 
Anno: 28,1 Dirt: 82,6 9С2: 29,2 СВ11.5: 3,87 / 1,10 Тгиесгурї: 96 o 
Preis: € 180,- ВЕЗ: 69,7 Shogun: 17,3 Sky: 62,1 Paint: 21,0 x264: 22,6 = 
E 
Phenom mm. Т ШШШ o т 
(3,70 GHz, 4 x 512 КІВ L2, 6 MiB L3) - 25 
Аппо: 26,4 Dirt: 79,7 9С2: 24,8 СВ11.5: 4,32 / 1,11 Тиесгурї: 129 ^ 
Preis: nicht lieferbar ВЕЗ: 62,9 Shogun: 16,8 5Ку: 58,3 Paint: 22,1 x264: 24,7 ye 
E 
ШЕ г en 5 
(3,8 GHz, 2 x 2.048 КІВ L2) - Ш 
Аппо: 22,6 Dirt: 83,8 9С2: 23,1 СВ11.5: 3,29 / 1,03 Truecrypt: 125 S 
Preis: € 110,- BF3: 59,3 Shogun: 19,3 Sky: 51,4 Paint: 22,3 x264: 21,5 5 
Š 
e 
кнота о ua. Ë 
(3,2 GHz, 2 x 2.048 KiB L2) - T 
- Anno: 20,7 Dirt: 77,3 SCH: 21,6 СВ11.5: 2,79 /0,94  Truecrypt: 101 c 
Preis: € 60,- BF3: 56,2 Shogun: 16,9 Sky: 48,6 Paint: 24,9 x264: 18,2 2 
5 
сое? Фай аво Т 7: © 
(2,83 GHz, 2 x 6.144 КІВ L2) N = 
Аппо: 22,8 Dirt: 66,9 9С2: 22,3 СВ11.5: 3,43 /0,87  Truecrypt: 95 m 
Preis: nicht lieferbar ВЕЗ: 53,8 Shogun:157 ` Sky:47,0 — Paint: 22,4 х264: 19,5 ar 
= 
Spiele: Avg-Fps (1.920 x 1.080, kein AA/AF), Cinebench R11.5: Punkte (X-/1-CPU), Paint.Net 3.36: E 
Sekunden (PDN-Bench), Truecrypt 7.1: MByte/s (100 MB, AES-Twofish-Serpent), 264 HD v4.0: Avg-Fps, = 
est #2 System: Intel P45/P55/X58/P67/X79/277, AMD 970/A75, 8 GiB DDR2-800 (So. 775), 6/8 GiB DDR3- E 
066 (So. 1366)/1333 (So. 1155, 1156, AM3)/1600 (So. 2011)/1866 (So. FM1, AM3+), Geforce GTX 580 @ п 
900/2.300 MHz; Win7 x64 SP1, FX-Hotfixes, Geforce 292.51 (0); SMT/Turbo an E 
< 
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Frische Luft für Haswell 


Nein, der Ort in Colorado hat kein Problem mit Smog: Aufmerksame Leser wissen, dass wir Intels 


neue Prozessor-Generation meinen. Wir testen zehn Kühler, die auch für Haswell geeignet sind. 
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in Wechsel der Plattform ist 

für Nutzer, die sich nicht mit 
dem Boxed-Kühler zufriedengeben 
wollen, immer spannend: Niemand 
kann garantieren, dass der bishe- 
rige, gekaufte Kühler noch auf zu- 
künftige Sockel passen wird. Für 
die Prozessoren der Haswell-Ge- 
neration kónnen wir Entwarnung 
geben: Alle Kühler, die für die So- 
ckel 1155 und 1156 geeignet sind, 
werden auch für den Sockel 1150 
nutzbar sein. 


Kunier Tur naswel 

Ob ein Kühler zu einem Prozessor 
passt, wird vornehmlich von zwei 
Eigenschaften bestimmt: Zum ei- 
nen ist der Abstand der Bohrungen 
wichtig, die der Montage des Küh- 
lers dienen. Hier gab es bei Intel 
seit dem Sockel 1156 keine Ände- 
rungen mehr (Ausnahme: Sockel 
2011). Auch mit dem Sockel 1150 
wird alles beim Alten bleiben. Zum 
anderen ist die TDP-Angabe ein 
wichtiger Faktor. Diese liegt bei Ivy 
Bridge bei maximal 77 Watt. Der 
Core i7-Á770K hat dagegen eine 
TDP von 84 Watt. Auch diese leich- 
te Steigerung stellt kein Problem 
dar, da sich alle Kühler für ältere 
Sandy-Bridge-Prozessoren eignen, 
die eine maximale TDP von 95 Watt 
aufweisen. Da die meisten aktuel- 


len CPU-Kühler auch AMD-FX-Pro- 
zessoren oder sechskernige Sockel- 
2011-CPUs mit noch hóherer TDP 
kühlen, hat Intel bei Desktop-Pro- 
zessoren noch viel Luft nach oben. 
Wenn Sie also für Haswell auch die 
Anschaffung eines neuen Kühlers 
planen, reicht es, nach Sockel-115x- 
Unterstützung Ausschau zu halten. 


n 

Auch für Haswell setzen wir wei- 
terhin auf unser bewáhrtes Test- 
system. Jeder CPU-Kühler wird vor 
die Aufgabe gestellt, einen Core 
17-2600К auf einer möglichst nied- 
rigen Temperatur zu halten. Betrie- 
ben wird der Prozessor auf einem 
Asus P8P67, als Grafikkarte nutzen 
wir eine passiv gekühlte Geforce 
6600 GT. Der Kühler muss seine 
Leistung mit den mitgelieferten 
Ventilatoren und unseren Refe- 
renzlüftern (Silent Wings 2 PWM 
und Silent Wings USC) bei 100, 
75 und 50 Prozent der maximalen 
Drehzahl beweisen. Dabei messen 
wir die vier Kerntemperaturen, bil- 
den daraus den Durchschnitt und 
normieren den Wert auf 20° C - die 
Ergebnisse lesen Sie in der Testta- 
belle. Als weitere Hürde bestim- 
men wir die CPU-Temperatur mit 
Standard- und Referenzlüftern bei 
einer Kernspannung von 1,35 V. 
Bei einem Kühler ist nicht nur die 
Kühlleistung interessant, sondern 
auch die Lautheit. Deshalb messen 
wir in einer schallisolierten Kam- 
mer Lautheit und Schalldruck des 
Lüfters bei voller, halber und 75 
Prozent der Maximaldrehzahl. 


Die lestprobanden 

Insgesamt testen wir 10 Produkte, 
die sich preislich vom High-End- bis 
ins Mittelklasse-Segment verteilen. 


EKL Alpenfóhn Brocken 2: Ein sehr 


guter Kompromiss aus Leistung und 
Lautheit. Optisch sind beim Bro- 
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cken 2 deutliche Anleihen zu sei- 
nem Vorgänger auszumachen. Aber 
auch Ähnlichkeiten zum Megaha- 
lems sind nicht zu übersehen. Die 
Lamellen des leicht dezentral plat- 
zierten Radiators sind an den Sei- 
ten leicht versetzt geschnitten. Das 
Montageset kennen wir leicht ver- 
ändert von anderen EKL-Kühlern, 
es erlaubt eine problemlose Monta- 
ge. In der Packung befindet sich ein 
Wingboost-2-Lüfter mit 140 mm 
Durchmesser inklusive acht Ent- 
kopplungs-Gummis. Die Abstände 
der Lüfter-Bohrungen  entspre- 
chen aber denen eines 120-mm- 
Lüfters. Für solche sind auch 
die vier Befestigungsklammern 
ausgelegt. Die Leistung des Test- 
musters ist mit 45,6/48,8/53,1 °C 
(100/75/50 Prozent Drehzahl) 
sehr gut, auch wenn sie aufgrund 
des langsam rotierenden Lüfters 
im Vergleich zu anderen Kühlern 
schneller sinkt. Sehr positiv fällt 
der Kühler auf: Mit maximal 1,0 
Sone arbeitet er stets leise. Auf- 
grund der sehr niedrigen Lautheit 
und der guten Kühlleistung erringt 
der Brocken 2 einen Award. Trotz 
der guten Leistung ist der Kühler 
mit 40 Euro relativ günstig. 


Scythe Mugen 4: Die Neuauflage 
des Publikumslieblings. Der Mugen 
3 gehórt immer noch zu den be- 
liebtesten Kühlern in Deutschland. 
Nun bringt Scythe einen Nachfol- 
ger auf den Markt. Äußerlich ist der 
Radiator der Neuauflage deutlich 
als der eines Mugen zu erkennen: 
Scythe behält die vertikalen Schnit- 
te in den Lamellen bei. Während 
der Vorgänger aber auf identisch 
geschnittene Lamellen setzt, haben 
die Kühlrippen des Mugen 4 einen 
leichten Versatzschnitt. Das sugge- 
riert einen größeren Lamellenab- 
stand als die effektiv vorhandenen 
zwei Millimeter. Innerhalb der 
vertikalen Aussparungen befinden 
sich Löcher in regelmäßigen Ab- 
ständen. Auch wenn der Kühler da- 
für nicht gedacht ist, dürfte er sich 
so besser als sein Vorgänger für 
eine semipassive Kühlung eignen. 
Der Mugen 4 und der Ashura nut- 
zen dasselbe Montage-Kit. Dieses 
hält beide Kühler bombenfest - so 
fest, dass der Anpressdruck unser 
Testsystem nach der Montage am 
Start hinderte. Eine Lockerung 
der beiden oberen Schrauben zum 
Halten des Querbalkens schafft Ab- 
hilfe. Die Leistung des Mugen 4 ist 
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mit 44,7/45,8/48,4 °C sehr gut. Die 
maximale Lautheit des 1.460 U/min 
schnellen Lüfters ist mit 2,2 Sone 
dagegen nur durchschnittlich. Als 
Zubehör legt Scythe dem Kühler 
noch zwei weitere Klammern und 
ein Tütchen Wärmeleitpaste bei. 
Die Gummieinlage zur Entkoppe- 
lung ist wohl nur für einen Lüf- 
ter gedacht, reicht bei sparsamer 
Anwendung aber auch für zwei 
Ventilatoren. Aufgrund der guten 
Kühlleistung und der durchschnitt- 
lichen Lautheit ist der Mugen 4 ins- 
gesamt ein gelungener Kühler. 


Scythe Kabuto 2: Einfach zu hand- 
habender Mittelklassekühler. Der 
Kabuto 2 nutzt als einziger Küh- 
Push-Pins beziehungsweise 
Klammern. Damit lässt er sich sehr 
schnell montieren. Der Top-Blow- 
Kühler ist mit einem entkoppelten 
120-mm-Lüfter ausgestattet, die 
Montage eines zweiten ist weder 
vorgesehen noch möglich: Ein 
Stützbügel an der Unterseite ver- 
hindert die Befestigung. Neben 
Wärmeleitpaste und Montagezu- 
behör für alle aktuellen Sockel 
bietet der Kabuto 2 kein weiteres 
Zubehör. Obwohl der Lüfter mit 
2,1 Sone relativ leise arbeitet, bie- 
tet der Kühler mit 48,3/49,9/54, 
°C bei 100/75/50 Prozent der Ma- 
ximaldrehzahl des Lüfters eine be- 
friedigende Leistung. Aufgrund der 
Top-Blow-Bauweise, die auch um 
den Sockel liegende Komponenten 
kühlt, der einfachen Montage und 
der mäßigen Lautheit ist der Kabu- 
to IL ein guter Allrounder. 


ler 


Silverstone Argon AR03: High-End- 
Kühler mit schnellem Lüfter. Silver- 
stone bietet seit Kurzem eine neue 
Kühlerserie an. Diese trägt den 
Namen Argon Series. Der ARO3 
stellt dabei das leistungsfähigste 
Mitglied der Reihe dar. Äußerlich 
gibt sich der Kühler als ein Modell 
der oberen Mittelklasse. Er besitzt 
sechs Heatpipes, die direkt auf dem 
Heatspreader der CPU aufliegen. 
Das Montageset hält den Kühler 
gut fest und stellt den Kàufer vor 
keine grofsen Probleme. Silversto- 
ne hat einen sehr leistungsfähigen 
Lüfter gewählt: Er rotiert mit bis zu 
2.150 U/min (gemessen), bleibt im 
Verhältnis zur Drehzahl aber relativ 
leise (maximal 3,6 Sone). Die Gum- 
mis, die den Lüfter am Kühlkörper 
halten, entkoppeln ihn gleichzeitig. 
Es befinden sich acht Stück davon 


Referenzlüfter: Starke Steigerung beim FX100 


Kühlleistung bei 100% Lüfterdrehzahl 


Argon АКОЗ ESSEN 45,3 (Basis) 
Alpenfóhn Brocken wi 45,4 (0 96) 
Mugen 4 BEES 45,9 (+1 96) 
The Black Edition FEX 46,2 (+2 96) 
Nic C5 ERR 46,7 («3 %) 
Argon АКОТ D 46,9 (+4 90) 
Ashura EE 47,3 (+4 %) 
Kabuto 2 HEN 47,8 (+6 96) 
NiCF3 E 48,5 (+7 96) 
FX100 EG 53,0 (+17 90) 


Kühlleistung bei 75% Lüfterdrehzahl 


Alpenfóhn Brocken EX 46,7 (Basis) 
The Black Edition ШШ 47,3 (+1 96) 
Mugen 4 aki 47,9 (+3 %) 
NiCC5 mwa 48,3 (+3 %) 
ArgonARO3 EE 48,3 (+3 96) 
Argon АКОТ ENSE 48,5 (+4 96) 
Ashura === 49,4 (+6 9) 
Nic F3 50,8 (+9 96) 
Kabuto 2 ali 52,5 (412 90) 
FX100 EX 54,8 («17 9) 


Kühlleistung bei 50% Lüfterdrehzahl 


The Black Edition Ew 50,5 (Basis) 
Alpenföhn Brocken [EX 50,9 (+1 96) 
Mugen 4 EX 72, (+3 %) 
ArgonARO3 EEUU 52,5 (+4 %) 
NiC G EX 52,6 (4 90) 
Argon АКОТ EX 52,7 (+4 %) 
Ashura EE 53,0 (+5 96) 
NiC 3 ERE 55,9 (+11 96) 
Kabuto 2 hr 570 (+13 %) 
FX100 mw 9,9 (+17 %) 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win 7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenfóhn Schneekanone Bemerkungen: 
Der 92-mm-Lüfter hievt den FX100 auf das Niveau eines Mittelklassekühlers. 


"Ë 
< Besser 


Der Mugen im Detail: Die Lamellen des Kühlers sind versetzt geschnitten. AuBerdem 
befinden sich Lócher in den Aussparungen. Trotz des Lamellenabstandes von 2 mm 
sollte sich der Mugen 4 so deutlich besser für den Semipassiv-Betrieb eignen. 
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Standardlüfter: ARO3 bietet gute Kühlleistung 


Kühlleistung bei 100 % Lüfterdrehzahl 

Mugen 4 ERES 44,8 (Basis) 

Argon ARO3 EE 44,8 (0 96) 
Argon АКОТ Eu 45,3 (+1 96) 
Nic C5 45,4 (2 9) 
Alpenfóhn Brocken ШШШ 45,6. (+2 96) 
Ashura ERES 46,0 (+3 96) 
The Black Edition ШШЕ 46,3 (+4 96) 
NiCF3 Eu 47,6 (+6 96) 
Kabuto 2 ww 48,3 (+8 9) 


Kühlleistung bei 75 % Lüfterdrehzahl 
Argon ARO3 ERU 45,5 (Basis) 
Mugen 4 KOS@ŠÀi i i i] 45,8 (+1 %) 
Argon АКОТ EX 46,4 (+2 %) 
Alpenfóhn Brocken Eu 46,7 (+3 %) 
The Black Edition EEE 47,0 (+3 96) 
Ashura EE 47,1 (+4 96) 
МС G pu 47, 2 (+4 %) 
Nic F3 49,3 (+8 %) 
Kabuto 2 ENSE 49,9 (+10 %) 
FX100 | Nicht möglich 


Kühlleistung bei 50 % Lüfterdrehzahl 


Argon АКОЗ E 47,0 (Basis) 
Mugen 4 EX 48,4 (+3 96 
Argon АКОТ Eu 48,7 (+4 % 
Nic G E 48,8 (44 % 
Ashura Eu 49,4 (+5 96 
The Black Edition ШШЕ 52,1 (-11 96) 
Alpenfóhn Brocken atl 53,1 (+13 96) 
Kabuto 2 w 54,1 (+15 96) 
Nic F3 54,1 (-15 96) 
FX100 | Nicht möglich 


ЕХ100 EX 85,9 (+92 %) 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win 7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenföhn Schneekanone Bemerkungen: 
Mit dem FX100 passiv gekühlt, befindet sich die CPU nahe an der Tjunktion-Marke. 


°C 
< Besser 


Hier sehen Sie das besondere Heatpipe-Design des The Black Edition. Die dicken 
Heatpipes befinden sich auf dem Hotspot und werden von dünneren ergänzt. 


I 


Der Regler des NiC C5. Das Kabel des Reglers so kurz, dass er im Gehäuse verbleiben 
muss. Die Steckverbindung ermöglicht aber die Nutzung eines Verlängerungskabels. 
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in der Packung, sodass ein zweiter 
Lüfter problemlos montiert wer- 
den kann. Die Kühlleistung befin- 
det sich aufgrund des hohen Luft- 
durchsatzes mit 44,8/45,5/47,0 °C 
bei 100/75/50 der Lüftermaximal- 
drehzahl auf einem sehr guten Ni- 
veau. Sie erhalten für 50 Euro also 
einen relativ ausgewogenen Kühler 
mit sehr guter Leistung. Aufgrund 
des Lüfters, der auf halber Dreh- 
zahl immer noch hörbare 0,4 Sone 
erzeugt, ist er für Silent-Fans aber 
eher ungeeignet. 


Scythe Ashura: Überzeugender Küh- 
ler zu einem guten Preis. Mit dem 
Ashura will Scythe einen High-End- 
Kühler abliefern, jedoch zu einem 
günstigen Preis. Scythe verbaut ins- 
gesamt sechs 6-mm-Heatpipes, wel- 
che die nahezu rechteckigen Kühl- 
lamellen tragen. An den Seiten hat 
Scythe sie mit einer Struktur verse- 
hen. Die Heatpipes sind leicht zu 
einer Seite hin gebogen, damit der 
Kühler nicht in Konflikt mit hohen 
RAM-Modulen gerät. Der 140-mm- 
Lüfter rotiert mit rund 1.560 U/ 
min relativ schnell und ist mit 3,7 
Sone deutlich zu hören. Falls Sie 
einen zweiten Lüfter nutzen möch- 
ten, liegen weitere Klammern bei. 
Die Entkopplungsgummis reichen 
nur dann für zwei Lüfter, wenn Sie 
beim Schneiden sparsam vorge- 
hen. Der Ashura setzt auf das glei- 
che Montage-Set wie der Mugen 4. 
Auch hier besteht das Risiko, dass 
der hohe Anpressdruck den Sys- 
temstart verhindert. Die Leistung 
des Ashura ist mit 46,0/47,1/49,4 
°C bei 100/75/50 Prozent der Ma- 
ximaldrehzahl sehr gut, jedoch lei- 
det der Kühler etwas unter seiner 
hohen Spitzenlautstärke. Aufgrund 
des verhältnismäßig günstigen 
Preises von 40 Euro ist er aber ein 
empfehlenswertes Produkt. 


Silverstone Argon AR01: Der Argon 
AR03 in klein. Der AROI ist eine 
kleinere Ausgabe des ARO3. Im 
Vergleich zum Top-Modell ist der 
Kühlkórper in der Breite etwas 
geschrumpft. Auch drei Heatpipes 
spart Silverstone ein. Der Lüfter 
und dessen Befestigungssystem 
sind bei beiden Kühlern gleich. 
Deshalb liegt die maximale Laut- 
heit beim AR01 wie beim ARO3 bei 
3,6 Sone. Auch das Montage-System 
der Kühler bleibt identisch. Die 
Kühlleistung wird durch die kleine- 
re Kühlflàche und die drei fehlen- 


den Heatpipes negativ beeinflusst, 
aber nicht gravierend: Wir messen 
45,3/46,4/48,7 °C, wenn wir den 
Lüfter auf 100/75/50 Prozent der 
Maximaldrehzahl betreiben. Die 
Leistung des Kühlers ist noch gut. 
Außerdem sparen Sie im Vergleich 
zum AROI etwa 15 Euro. 


Gelid Solutions The Black Edition: 
Kompakter Doppelturmkühler. An- 
ders als der Name verspricht, sind 
beim The Black Edition nur die 
beiden 120-mm-Lüfter schwarz. 
Während der mittig platzierte Lüf- 
ter die Standarddicke von 25 mm 
aufweist, ist der vordere Lüfter im 
Slim-Format (15 mm) konstruiert. 
Das verhindert Inkompatibilitä- 
ten mit hohen RAM-Modulen. Auf 
der Maximalgeschwindigkeit von 
1.500 U/min arbeiten die beiden 
Lüfter mit einer hohen Lautheit 
von 3,6 Sone. In der Packung befin- 
den sich ausreichend Klammern, 
um auch einen dritten Lüfter zu 
montieren. Auf eine Entkoppelung 
hat Gelid leider verzichtet, sodass 
sich etwaige Vibrationen auch auf 
den Kühlkörper übertragen könn- 
ten. Eine Besonderheit des Kühlers 
ist die Anordnung der Heatpipes: 
Statt wie bei anderen Kühlern, bei 
denen die Heatpipes plan über die 
ganze Fläche der Bodenplatte ver- 
teilt sind, befinden sich beim The 
Black Edition in der Mitte drei dicke 
Heatpipes, an die oben und an der 
Seite noch drei dünnere Heatpipes 
angrenzen. In der Praxis schlägt 
sich das Konzept gut, der Kühler 
hält die CPU auf 46,3/47,0/52,1 °C 
(100/75/50 Prozent der Lüfterma- 
ximalgeschwindigkeit). Damit ist 
der The Black Edition ein leistungs- 
starker, aber deutlich hörbarer 
Kühler, dessen Preis von etwa 50 
Euro etwas hoch angesetzt ist. 


Thermaltake NiC F3: Teurer Mittel- 
klassekühler mit wenig Ausstattung. 
Die kürzlich gestartete NiC-Reihe 
besteht aus insgesamt vier Kühlern, 
der F3 stellt das kleinste Modell dar. 
Daneben gibt es noch die Modelle 
NiC C4, F4 und C5. Letzteren fin- 
den Sie ebenfalls in diesem Test. Bei 
jedem der Kühler verwendet Ther- 
maltake den gleichen Radiator, der 
von Heatpipes getragen wird - wie 
viele genau, gibt die Nummer im 
Namen an. Der F3 ist im Gegensatz 
zum Topmodell nur mit einem Lüf- 
ter ausgestattet, der mit 1.600 U/ 
min rotiert. Bis auf die zusätzlichen 
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Klammen für einen zweiten Lüfter 
und das Montage-Set, das die pro- 
blemlose und stabile Befestigung 
des Kühlers erlaubt, bietet der 
Kühler keine weitere Ausstattung. 
Der im Vergleich zum C5 abge- 
speckte Radiator und der einzelne, 
langsamere Lüfter machen sich 
bei der Kühlleistung bemerkbar: 
Wird der Ventilator mit 100/75/50 
Prozent seiner Maximaldrehzahl 
betrieben, messen wir an der CPU 
47,6/49,3/54,1 °C. Die Leistung des 
F3 befindet sich damit auf mittel- 
máfsigem Niveau. Der Preis von 
rund 40 Euro ist dafür etwas hoch 
gegriffen, vor allem, da der NiC F3 
nur wenig Ausstattung bietet. 


Thermaltake NiC C5: Thermaltakes 
lautes Top-Modell. Während bei den 
F-Modellen die Lüfter mit Klam- 
mern befestigt werden, übernimmt 
das bei den C-Ausführungen eine 
Kunststoffeinfassung. Diese lässt 
den NiC C5 sehr bullig wirken. 
Das in zwei Schalen aufgeteilte 
Gehäuse lässt sich ohne Probleme 
abnehmen. Der Radiator unter der 
Kunststoffeinfassung sieht aus wie 
der des F3. Als leistungsfähigstes 
Modell der Serie besitzt der NiC 
C5 aber fünf 6-mm-Heatpipes und 
zwei 120-mm-Lüfter, die mit bis 
zu 2.000 U/min sehr schnell, aber 
auch sehr lautstark rotieren: Wir 
messen bis zu 6,1 Sone. Die beiden 
Lüfter hängen zusammen an ei- 
nem 3-Pin-Anschluss, sind also auf 
vielen aktuellen Mainboards nicht 
regelbar. Diese Aufgabe wird von 
einem Potentiometer übernom- 
men, das die Drosselung auf mini- 
mal 1.000 U/min erlaubt. Aufgrund 
des kurzen Kabels kann der Regler 
nicht nach außen geführt werden. 


Die sonstige Ausstattung ist mager. 
Die Kühlleistung des C5 ist mit 
45,4/47,2/48,8 °C bei 100/75/50 
Prozent sehr gut, allerdings nutzt 
er dafür die Holzhammermethode. 
Da der Kühler seine Lautheit nicht 
mit einem entsprechenden Leis- 
tungsgewinn ausgleichen kann, 
sortiert er sich in der Wertung hin- 
ter dem NiC F3 ein. 


Zalman FX100: Teurer (Semi-)Passiv- 
Würfel. Es gibt wohl nur wenige 
Kühler, die vor dem Release in 
den Medien so präsent waren. Der 
Grund dafür ist die außergewöhn- 
liche Konstruktion des FX100. Der 
fast würfelförmige Kühler mit rund 


www.pcgameshardware.de 


15 cm Seitenlänge ist laut Zalman 
darauf ausgelegt, CPUs mit einer 
TDP von bis zu 125 Watt vollstän- 
dig passiv zu kühlen. Für CPUs mit 
einer höheren TDP ist der Einbau 
eines 92-mm-Lüfters notwendig. 
Der mit rund 770 Gramm unerwar- 
tet leichte Kühler besteht aus ins- 
gesamt sechs Radiatoren und zehn 
Heatpipes, wovon aber nur vier der 
Bodenplatte entspringen. Die rest- 
lichen Heatpipes verbinden die Ra- 
diatoren untereinander. Das Mon- 
tage-System ist leicht verständlich, 
lässt aber Anpressdruck vermissen: 
Der Kühler lässt sich auch befestigt 
noch leicht drehen. Neben dem 
Montagematerial für alle aktuellen 
Sockel liegt dem FX100 noch eine 
Spritze mit Wärmleitpaste bei. Ein 
Lüfter fehlt dagegen. 


Das Versprechen einer vollständig 
passiven Kühlung kann der FX100 
nicht einlösen. In unserem offe- 
nen Aufbau schrammt die CPU bei 
einer Kernspannung von 1,2V nur 
knapp an der Tj-Grenze vorbei. Bei 
1,35 V taktet sich die CPU auf 2,5 
GHz herunter, um knapp unter der 
Tjunction-Temperatur zu bleiben. 
Mit einer ausreichenden Gehäu- 
sebelüftung funktioniert das Kon- 
zept: Wenn wir mit einem Silent 
Wing 2 PWM einen Gehäuselüfter 
simulieren, sinkt die Temperatur 
sofort auf 62,4 °C. Auch die Nut- 
zung des Kühlers mit unserem Re- 
ferenzlüfter Silent Wings 2 PWM 
(92 mm) ermöglicht dem Kühler 
mit maximal 59,9 °C CPU-Tempera- 
tur zwar keine gute, aber eine aus- 
reichende Kühlleistung. Mit dem 
FX100 liefert Zalman ein interes- 
santes und extrem leises Kühlkon- 
zept ab, das entgegen der Behaup- 
tungen aber dennoch einen Lüfter 
voraussetzt. Ob dieses semi-passive 
Kühlkonzept die 75 Euro Kaufpreis 
wert ist, muss jeder für sich selbst 
entscheiden. (rs) 


Fazit Нагішаге 


Frische Luft für Haswell 

Besitzer eines CPU-Kühlers müssen 
den neuen Sockel 1150 nicht fürchten. 
Interessenten, die noch keinen Nach- 
rüst-Kühler nutzen, greifen einfach zu 
mit Socke-1155-kompatiblen Model- 
len. Hier ist der Brocken 2 eine Emp- 
fehlung wert. Aber auch der Mugen 4 
und Kabuto II sind gute Kühler in ihrem 
Preisbereich. 


Brocken 2 ab 75 Prozent praktisch unhörbar 


Lautheit bei 100 % Lüfterdrehzahl 


Alpenföhn Brocken EEE 1,0 (-84 96) 
Kabuto 2 Eu 2, 1 (-66 96) 
Mugen 4 ee 2,2 (-64 %) 
NiCF3 Eu 2,7 (-56 %) 
The Black Edition KES 3,6 (-41 96) 
Argon АКОТ EX 3,6 (-41 %) 
ArgonARO3 EE 3,6 (-41 96) 
Ashura 88 3,7 (-39 %) 
NiC G Gü 6.1 (Basis) 
FX100 |Kein Lüfter enthalten 


Lautheit bei 75 % Lüfterdrehzahl 
Alpenfóhn Brocken 90,2 (-91 96) 
Kabuto 2 EEE 0,8 (-64 %) 
МІС ЕЗ EE 1,0 (-55 %) 
Mugen 4 EEE 1,0 (-55 96) 
Argon АКОЗ | 1,4 (-36 96) 
Ashura EEE 1,6 (-27 %) 
The Black Edition EX 1,6 (-27 96) 
Argon АКОТ Eu 1,6 (-27 %) 
NiCC5 P 2,2 (Basis) 
FX100 Kein Lüfter enthalten 


Lautheit bei 50 % Lüfterdrehzahl 
Alpenfóhn Brocken 110,1 (-88 96) 
Kabuto 2 10,1 (-88 96) 
Mugen 4 10,2 (-75 96) 
NIC F3 В 0,3 (-63 96) 
Ashura I 0,4 (-50 96) 
The Black Edition E 0,4 (-50 96) 
Argon АКОТ I 0,4 (-50 96) 
Argon ARO3 [30,4 (-50 96) 
МІС C5 EEE 0,8 (Basis) 
FX100 Kein Lüfter enthalten 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win 7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine Bemerkungen: Während der Brocken 2 stets 
leise kühlt, ist der NiC C5 immer zu hóren. 


Sone 
< Besser 


Aktuelle Kühler in neuen Farben 


Einige Hersteller geben sich nicht nur mit einer Farbe zufrieden, son- 
dern bieten den Kühler in weiteren Farben an. In den letzten Monaten 
kamen einige Modelle mit frischer Erscheinung dazu. 


Vor allem Casemodder haben ein Auge darauf, dass ihre Hardware nicht nur viel 
eistet, sondern auch ásthetische Kriterien erfüllt. Bei Kühlern hat man es da meist 
schwer, da viele Modelle mit Aluminium/Kupfer-Look erháltlich sind, bestenfalls noch 
in einer vernickelten Version. Viel Auswahl gibt es also nicht. 


Da erfreut es umso mehr, dass manche Kühlerhersteller 
einigebereits erháltliche Modelle in weiteren Farben neu 


aufgelegt haben. Zu nennen wáre hier etwa der beliebte 
Prolimatech Megahalems, der nun auch in den Farben Blau 
und Rot zu Verfügung steht. Eine Überarbeitung hat auch 
der Xigmatek Dark Knight SD 1283 erhalten, der bisher als 
iefschwarze Version (Black Hawk Edition) und unter dem 
amen Gaia als unlackierte Variante erhaltlich war. Die 


Frostbourne-Edition ist nun in Weiß gehalten und bringt 
einen etwas langsameren Lüfter mit. 


Enermax legt dagegen den beliebten ETS-T40 in den Far- 
ben Schwarz und Weiß neu auf. Während die schwarze Ver- 
sion einen blauen TB.Apollish-Lüfter nutzt, verwendet die 
weiBe Variante einen Clusterlüfter mit der APS-Funktion. 
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lil PROZESSOREN | Marktübersicht CPU-Kühler 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 57 Wertungskriterien 


Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


1 x 140 mm/4-Pin/ja 


1 x 120 mm/4-Pin/ja 


x 120 mm/4-Pin/ja 


1 x 120 mm/4-Pin/ja 


Hardware 
Produkt Alpenfóhn Brocken 2 Mugen 4 Kabuto 2 Argon ARO3 Ashura 
Modellnummer 84000000094 SCMG-4000 SCKBT-2000 STT-AR03 SCASR-1000 
Hersteller, Webseite EKL, alpenfoehn.de Scythe, scythe-eu.com Scythe, scythe-eu.com Silverstone, silverstonetek.com Scythe, scythe-eu.com 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 40,-/gut Ca. € 45,- (UVP)/befriedigend Ca. € 35,-/gut Ca. € 50,-/befriedigend Ca. € 40,-/befriedigend 
Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/912549 Noch nicht gelistet www.pcgh.de/preis/839777 www.pcgh.de/preis/934131 www.pcgh.de/preis/910518 
Ausstattung (20 %) 2,58 2,65 2,65 2,75 2,55 


x 140 mm/4-Pin/ja 


Montierbare Lüfter*/Ausrichtung 


2 x 120 mm/horizontal 


2 x 120 mm/horizontal 


x 120 mm/vertikal 


1x 120 mm/horizontal 


2 x 140 mm/horizontal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.100 U/min/1.160 U/min 


1x 1.400 U/min/1.460 U/min 


200 U/min/1.480 U/min 


2.000 U/min/2.150 U/min 


x 1.300 U/min/1.560 U/min 


Werkstoff/Technik 


Alu, Kupfer/Heatpipes*** 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes* * * 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Heatpipes/Lamellenabstand 


5x 6 mm/ca. 2 mm 


6x6 mm/ca. 2 mm 


6x6 mm/ca. 2 mm 


3x6 mm/ca. 1,5 mm 


8x6 mm/ca. 2 mm 


Standardlüfter(n) 


Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras Spritze/-/- Tütchen/-/Schraubenschlüssel ütchen/-/Schraubenschlüssel Spritze/-/- ütchen/-/Schraubenschlüssel 
Eigenschaften (20 %) 2,83 2,78 1,88 2,78 2,78 

Sockelunterstützung (AMD) AM2(+), AM3(+), FM1/2 AM2(+), AM3(+), FM1/2 AM2(+), AM3(+), FM1/2 AM2(+), AM3(+), FM1/2 AM2(+), AM3(+), ЕМ1/2 
Sockelunterstützung (Intel) 775, 1155, 1156, 1366, 2011 775, 1155, 1156, 1366, 2011 775, 1155, 1156, 1366, 2011 775, 1155, 1156, 1366, 2011 775, 1155, 1156, 1366, 2011 
Maße (B x T x H) und Gewicht mit 140 x 76 x 160 mm, 842 g 145 x 90 x 162 mm, 904 g 33x 140 x 135 mm, 721 g 140 x 76 x 160 mm, 788 g 45 x 90 x 162 mm, 904 g 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Klammer/Push-Pins 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Montageaufwand (AMD/Intel) Mittel/mitte Mittel/mittel Gering/gering Mittel/mittel Mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Jalja Nein/ja Nein/nein Jalja Nein/ja 
Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) |Nein/ja Nein/ja Nein/ja Nein/ja Nein/ja 
Leistung (60 %) 1,90 2,08 2,42 2,15 2,36 
CPU-Temp.**, Standardlüfter @ 100/75/50 % |45,6/48,8/53,1 °C 44,7/45,8/48,4 °C 48,3/49,9/54,1 °C 44,8/45,5/47,0 °C 46,0/47,1/49,4 °C 


CPU-Temp.**, Referenzlüfter @ 100/75/50 % 


45,4/46,7/50,9 °С (Ref.: 1 x 140 mm) 


45,9/47,9/52,2 °С (Ref: 1 x 120 mm) 


47,8/52,2/57,0 °C (Ref: 1 x 120 mm) 


45,3/48,3/52,5 °С (Ref.: 1 x 120 mm) 


47,3/49,4/53,0 °С (Ref: 1 x 140 mm) 


CPU-Temp.**, Std.-/Ref.-Lüfter @ 100 % (OC) 


52,6/53,3 °С (Ref: 1 x 140 mm) 


53,3/55,0 °C (Ref.: 1 x 120 mm) 


56,5/57,3 °C (Ref.: 1 x 120 mm) 


50,7/53,8 °C (Ref: 1 x 120 mm) 


54,6/56,1 (Ref: 1 x 140 mm) 


**Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win 


*** Direct Touch, direkter Kontakt der Heatpipes mit dem Prozessorgehäuse 


Lautheit (100/75/50 96) 


1,0/0,2/0,1 Sone 


2,2/1,0/0,2 Sone 


2,1/0,8/0,1 Sone 


3,6/1,4/0,4 Sone 


3,7/1,6/0,4 Sone 


Schalldruck (100/75/50 96) 


28,1/19,4/17,7 dB(A) 


35,2/28,6/20,0 dB(A) 


34,9/26,3/18,6 dB(A) 


41,8/31,7/22,0 dB(A) 


41,3/32,6/23,4 dB(A) 


Subjektive Lautstärke (100/75/50 %) 


FAZIT 


Noch leise/leise/unhörbar 


© Sehr gute Kühlleistung ... 
©... und dabei jederzeit leise 


© Option auf zwei Lüfter 


Wertung: 2,22 


Sehr deutlich hörbar/noch leise/leise 


© Sehr gute Kühlleistung 
© Gutes Befestigungssystem 
© Zu hoher Anpressdruck möglich 


Wertung: 2,33 


Laut/noch leise/fast unhörbar 


© Einfache Montage 
© Noch gute und leise Kühlung 
© Sehr guter Allrounder 


Wertung: 2,36 


Sehr laut/deutlich hörbar/leise 


© Gutes Entkoppelungssystem 
© Sehr gute Leistung 
© Hohe Spitzenlautheit 


Wertung: 2,40 


Sehr laut/sehr deutlich hörbar/leise 


© Gutes Befestigungssystem 
© Leistungsstarker 140-mm-Lüfter 
© Zu hoher Anpressdruck möglich 


Wertung: 2,48 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 57 Wertungskriterien 


Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


1x 120 mm/4-Pin/ja 


2 x 120 mm/4-Pin/ja 


1x 120 mm/4-Pin/ja 


2 x 120 mm/3-Pin/ja 


Produkt Argon ARO1 The Black Edition NiC F3 NiC C5 FX100 (Cube) 
Modellnummer STI-AROT CC-BEdition-01-A CLP0605 CLP0608 > 

Hersteller, Webseite Silverstone, silverstonetek.com Gelid Solutions, gelidsolutions.com Thermaltake, de.thermaltake.com Thermaltake, de.thermaltake.com Zalman, zalman.com 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 35,-/gut Ca. € 50,-/ausreichend Ca. € 40,-/befriedigend Ca. € 65,-/mangelhaft Ca. € 75,-/mangelhaft 
Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/934123 www.pcgh.de/preis/914748 www.pcgh.de/preis/918188 www.pcgh.de/preis/918263 www.pcgh.de/preis/920751 
Ausstattung (20 %) 2,75 2,83 2,85 2,65 3,30 


Montierbare Lüfter*/Ausrichtung 


1 x 120 mm/horizontal 


2 x 120 mm/horizontal 


1 x 120 mm/horizontal 


2 x 120 mm/horizontal 


1 x 92 mm/horizontal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


2.000 U/min/2.130 U/min 


2 x 1.500 U/min/1.600 u. 1.480 U/min 


1.600 U/min/1.560 U/min 


2 x 2.000 U/min/2 x 1.930 U/min 


Werkstoff/Technik 


Alu, Kupfer/Heatpipes*** 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes** * 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Heatpipes/Lamellenabstand 


3 x 6 mm/ca. 1,5 mm 


3 x 6 + 4x4 mm/ca. 2 mm 


3x6 mm/ca. 2 mm 


5 x 6 mm/ca. 1,5 mm 


10 x 6 mm**** /ca. 3,5 mm 


Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras 
Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung (AMD) 


Spritze/-/- 
2,68 
AM2(+), AM3(+), FM1/2 


Spritze/-/- 
2,83 
AM2(+), AM3(+), FM1/2 


Spritze/-/- 
2,68 
AM2(+), AM3(+), FM1/2 


Spritze/Potentiometer/- 
2,83 
AM2(+), AM3(+), FM1/2 


Tütchen/-/- 
2,93 
AM2(+), AM3(+), FM1/2 


Sockelunterstützung (Intel) 


775, 1155, 1156, 1366, 2011 


775, 1155, 1156, 1366, 2011 


775, 1155, 1156, 1366, 2011 


775, 1155, 1156, 1366, 2011 


775, 1155, 1156, 1366, 2011 


* Angabe bezieht sich auf die Bohrung, bisweilen passen auch größere Lüfter mit Spezialrahmen 


7 x64 SP1; offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenföhn Schneekanone 


**Core 17-2600К (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win 


*** Direct Touch, direkter Kontakt der Heatpipes mit dem Prozessorgehäuse 


Maße (B x T x H) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


140 x 76 x 152 mm, 564 g 


142 x 109 x 160 962 g 


140 x 75x 152 mm, 564 g 


150 x 90 x 160 mm, 828 g 


156 x 156 x 157 mm, 770 g 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Montageaufwand (AMD/Intel) 


Mittel/mittel 


Mittel/mittel 


Mittel/mittel 


Mittel/mittel 


Mittel/mittel 


Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Jalja Jalja Jalja Jalja Nein/ja 
Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) |Nein/ja Nein/ja Nein/ja Nein/ja Nein/ja 
Leistung (60 %) 2,32 2,38 2,49 2,60 3,04 
CPU-Temp.**, Standardlüfter @ 100/75/50 % |45,3/46,4/48,7 °С 46,3/47,0/52,1 °C 47,6/49,3/54,1 °C 45,4/47,2/48,8 °C 85,9/-/- °C 


CPU-Temp.**, Referenzlüfter @ 100/75/50 % 


46,9/48,5/52,7 °C (Ref.: 1 x 120 mm) 


46,2/47,3/50,5 °С (Ref: 2 x 120 mm) 


48,5/50,8/55,9 °C (Ref: 1 x 120 mm) 


46,7/48,3/52,6 °С (Ref: 2 x 120 mm) 


53,0/54,8/63,2 °C(Ref.: 1 x 92 mm) 


CPU-Temp.**, Std.-/Ref.-Lüfter @ 100 % (ОС) 


54,0/55,5 °С (Ref: 1 x 120 mm) 


54,5/54,9 °C (Ref.: 2 x 120 mm) 


57,0/58,7 °С (Ref.: 1 x 120 mm) 


54,4/52,6 °С (Ref.: 2 x 120 mm) 


90,0/63,2 °С (Ref: 1 x 92 mm) 


Lautheit (100/75/50 96) 


3,6/1,6/0,4 Sone 


3,6/1,6/0,4 Sone 


2,7/1,0/0,3 Sone 


6,1/2,2/0,8 Sone 


0,0/-/- Sone 


Schalldruck (100/75/50 %) 


41,6/32,7/22,1 dB(A) 


42,1/32,6/22,2 dB(A) 


37,1/28,4/21,6 dB(A) 


47,6/35,4/26,7 dB(A) 


0,0/-/- dB(A) 


Subjektive Lautstärke (100/75/50 %) 


FAZIT 
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Sehr laut/sehr deutlich hörbar/leise 


© Gutes Entkoppelungssystem 
© Gute Leistung ... 


© .... bei relativ hoher Lautheit 


Wertung: 2,48 
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Sehr laut/sehr deutlich hörbar/leise 


© Leistungsfäh. dank zweier Lüfter 
© Keine Entkoppelung 
© Bei Maximalgeschw. laut 


Wertung: 2,56 


Laut/noch leise/leise 


© Verhältnismäßig laut 
© Lauter Lüfter 
© Relativ teuer 


Wertung: 2,60 


Inaktzeptabel laut/laut/noch leise 


© Überaus leistungsstark 
© Extrem laut 
© Hoher Preis 


Wertung: 2,66 


Unhörbar/-/- 


© Praktisch lautlose Kühlung 
© Trotz wenig Zubehör teuer 
© Indirekte Belüftung notwendig 


Wertung: 3,07 
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* Angabe bezieht sich auf die Bohrung, bisweilen passen auch größere Lüfter mit Spezialrahmen 


7 x64 SP1; offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenföhn Schneekanone 


**** Nur vier davon haben Kontakt mit der Bodenplatte 


PC-Q28B 


- 1x5.25 Zoll, 6 x 3.5 Zoll (intern), 


3 x 2.5 Zoll oder 2 x 3.5 Zoll (intern) 


- Mini DTX, Mini ITX 

* 2 PCI-Slotsr 

* 1x 140-mm-Lüfte, 1 x 120-mm-Lüfte 

: 2x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss), HD Audio 


+ 225B x 305H x 345T mm 
* Silber, Schwarz 


* 3 x 5.25 Zoll, 3 x 3.5 Zoll (intern), 
2 x 2.5 Zoll oder 1 x 3.5 Zoll (intern) 


PC-9NB 


М 


РС-7НХ 


* 3 x 5.25 Zoll, 4 x 3.5 Zoll (intern) 


+ ATX / M-ATX - ATX / M-ATX 


: 8 PCI-Slotsr 


* 1 x 140-mm-Lüfte, 1 x 120-mm-Lüfte + 8 PCI-Slotsr 


* 2x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss), 


HD Audio 


* Silber, Schwarz 


Lieferanten 


+ 210B x 473H х 490T mm 
* 210B x 473H x 490T mm * Silber, Schwarz, 


www.caseking.de/shop/catalog/ 


WAVE 


e GmbH 


Computersyst 


(4 x Backplane Option SATA Hot-Swap), (12 x Backplane Option SATA Hot-Swap), 
2 x 2.5 Zoll oder 1 x 3.5 Zoll (intern) 


* 2x 140-mm-Lüfter, 1 x 120-mm-Lüfte 


- 2x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss), HD Audio - 2x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss), 


Komplett Schwarz (extern und intern) 


PC-Q27B 


00 «1x 5.25 Zoll,3 x 3.5 Zoll oder 1 x 5.25 Zoll (intern), 
o 2x 2.5 Zoll oder 1 x 3.5 Zoll (intern) 


- Mini ITX 
+ 1 PCI-Slotsr 


· 2x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss) 
- 200B x 300H x 240T mm 


* Silber, Schwarz 


PC-A75X 
+ 2x 5.25 Zoll, 
12 x 3.5 Zoll (intern) 


3 x 2.5 Zoll oder 3 x 3.5 Zoll (intern) 
* HPTX (34.5 cm x 38.1 cm) / 
E-ATX / ATX / M-ATX 
* 8 x 140-mm-Lüfter, 1 x 120-mm-Lüfte 


2 x USB 2.0, HD Audio 
- 220B x 585H x 592T mm 
* Komplett Schwarz (extern und intern) 


www.wave-computer.de 
06403-9050-7120 


service@wave-computer.de шша 


http://www.alternate.de 


van 


r 


А. 


PC-D8000B 


- 5x 5.25 Zoll, 


20 x 3.5 Zoll (intern) (20 x Backplane Option SATA Hot-Swap ), 
2 x 2.5 Zoll (intern) 


* HPTX (34.5 cm x 38.1 cm) / E-ATX / ATX / M-ATX 

* Montageplätze für Lüfter: 5 x 140 mm, 11 x 120 mm 
* 11 PCI-Slots 

* 4x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss) 

< 405B x 630H х 590T mm 

* Silber, Schwarz 


Asus Cashback 


Wenn Sie bis zum 16. Juni ein Sockel-1155-Board 
von Asus kaufen, bekommen Sie je nach Platine 
10, 15 oder 20 Euro per Cashback-Aktion zurück. 


A uch wenn die ersten Haswell-CPUs samt 
ockel-1150-Boards verfügbar sind, kann 
sich eine Sockel-1155-Platine lohnen, falls Sie 


beispielsweise bereits eine passende CPU haben 
oder ein móglichst günstiges System wollen. Zu- 
nächst kommen nämlich nur die teureren Has- 
well-Modelle in den Handel. Wenn Sie das Board 
bis zum 16. Juni kaufen, gibt Asus Ihnen bei den 
folgenden Boards bis zu 20 Euro zurück: 


1 20 Euro: P8Z77-V Pro 
I 20 Euro: Sabertooth 777 
1 15 Euro: P8Z77-I Deluxe/WD 
115 Euro: P8Z77-V 

15 Euro: P8Z77-I Deluxe 
I 15 Euro: P8Z77-V LE Plus 
115 Euro: P8Z77-V LK 
I 15 Euro: P8Z77-M Pro 
I 10 Euro: P8Z77-V LX 
1 10 Euro: Z77-A 
I 10 Euro: P8Z77-M 
110 Euro: P8Z77-V LX2 


Reichen Sie dafür bis zum 30.06. auf www.asus- 


promotion.de/cashback/z77 den Kaufbeleg ein. 
Die Cashback-Aktion erfolgt per Scheck. (dm) 


> CASEKING. Je 


präsentiert: 


` Die 


Pro Gaming Maus ist die Evolution der 
preisgekrönten AM Maus mit 2300 DPI und wurde von 
Pro Gamer Filip “NEO” Kubski entwickelt 

* Sein perfekter Klang und geniales Design machen das 

zum Pro Gaming Headset der Extraklasse 


Infrastruktur 


Erste DDRA-Module 


In Desktop-PCs ist DDR4 noch Zukunftsmusik; Ser- 
ver-Hersteller haben jedoch schon erste Module. 


ei den DDRÁ-Modulen des für Endkunden 
Bs unbekannten Herstellers Innodisk 
handelt es sich um registered RAM (RDIMM). 
Diese sind im Server-Bereich üblich, da sie über 
eine zusátzliche Fehlerkorrektur verfügen und 
sich für den Einsatz von vielen RAM-Modulen 
in einem System eignen. Innodisk bietet DDRÁ- 
Module mit einer Kapazitát von í, 8 oder sogar 


Razer Sabertooth 


Razer schickt den Onza in Rente und prä- 
sentiert mit dem Nachfolger Sabertooth 
ein Profi-Gamepad mit Luxusausstattung. 


it 80 Euro ist der Razer Sabertooth dop- 
Mi so teuer wie die schnurlose Variante des 
Xbox-360-Gamepads. Aufgrund der besonderen 
Ausstattung und der Leistung ist dieser hohe Preis 
teils gerechtfertigt. Das Eingabegerät ist sowohl an 
der Xbox 360 als auch am PC nutzbar und verfügt 
über ein abnehmbares und in einer robusten Ta- 
sche verstaubares Kabel. Neben der Standardaus- 
stattung (zwei Schultertasten, zwei Trigger, zwei 
Analog-Sticks, ein Steuerkreuz und sechs Buttons) 
bietet das ergonomisch geformte und angenehm 
leichte Razer Sabertooth noch zwei abnehmbare 
Analogwippen auf der Unterseite sowie zwei frei 


ausgeliefert 


16 GiByte an. Die Taktraten liegen stets oberhalb 
von DDR4-2133. Die JEDEC hat DDRÁ-Module 
sogar bis DDR4-3200 spezifiziert. Besonders 
wichtig für den Server-Bereich ist allerdings 


auch die gesenkte Standard-Spannung von ledig- 
lich 1,2 Volt. Bei DDR3 sind hingegen 1,5 Volt 
Standard; allerdings gibt es auch Module, die mit 
lediglich 1,35 Volt laufen. Die ersten Desktop- 
CPUs mit DDR4-Unterstützung dürften Haswell 
EP und der Haswell-Refresh im nächsten Jahr 


(dm) 


werden. 


belegbare kleine Schultertasten. Die Belegung der 
Zusatztaste und die Programmierung der zwei Pro- 
file erfolgt mithilfe eines kleinen OLED-Displays 
sowie zwei Knöpfen. Hier können Sie zsätzlich 
die Empfindlichkeit der Sticks einstellen, die auch 


ohne Modifikation optimal reagieren. Bestnoten 
gibt es ebenfalls für die Druckpunkte aller Tasten 


(fs) 


sowie das sehr gute Handling des Geräts. 


Bild: Innodisk 
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6x BD-R + Slot-in 


Silverstone presst einen Blu-ray-Brenner mit Slot- 
in-Technik ins Slim-Format - mit Erfolg. 


as Silverstone SOBO2, welches bei Panaso- 
D. gefertigt wird, beschreibt Blu-ray-Discs 
mit bis zu sechsfacher Geschwindigkeit, eig- 
net sich aber auch als reines Wiedergabegerät. 
Dank seiner schlanken Linie findet es auch in 
Kleinstgehäusen wie dem Sugo 5605 Platz. Im 
Test überzeugt der Flachmann mit guter Lauf- 


ruhe: Beim Abspielen einer Blu-ray messen wir 
eine konstante Lautheit von 2,2 Sone (leise, aber 
wahrnehmbar); beim Kopieren von Daten wird 
das Gerät etwas lauter. Lediglich beim Einlesen 
eines Datenträgers quäkt und rattert das SOBO2 
mit bis zu 5,3 Sone. Der einzige Kritikpunkt: Es 
kostet stattliche 150 Euro. 
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Seagate SSD 600 (240 GB) 


Wir haben die jüngste SSD von Speicherspezialist 
Seagate, die SSD 600 mit 240 GB, getestet. 


leich eine komplette Portfolio-Erneuerung 

stellte Seagate am 7. Mai vor. Neben der zum 
Test rechtzeitig eingetroffenen SSD 600 (mit 240 
GB) gab es auch eine schnellere „Pro“-Variante 
sowie die 1200er-Serie. Mehr zu Letzteren finden 
Sie auf unserer Webseite www.pcgh.de. 


Seagate greift für die SSD 600 auf einen Link-A- 
Media-Controller LM87800 und Flash-Speicher- 
chips aus Toshibas 19-nm-Produktion zurück, 
stattet die SSD allerdings mit einer eigenen, op- 
timierten Firmware aus. Den LAMD-Controller 
befanden wir bereits an Bord von Corsairs Neu- 
tron-Serie für gut. Die Leistungswerte der SSD 
600 kónnen sich sehen lassen: Über 550 MB/s 
beim sequenziellen Lesen und 472 MB/s beim 
sequenziellen Schreiben auch komprimierter 
Daten gehóren ins Oberhaus. Mit mittleren 
Zugriffszeiten von 0,11 ms lesend und 


e 0,05 ms schreibend konkurriert unser 


mit der Firmware-Revision B660 ausgestat- 

tetes Testmuster zwar nicht ganz mit der 
Spitze, erreicht aber bessere Werte als die 
verbreiteten SSDs mit Sandforce-Controller. 
Unsere Kopiertests mit wenigen Dateien be- 
wältigt der Proband lediglich durchschnittlich 
flott, trumpft aber im Test mit 50.000 gemisch- 
ten Dateien und im Praxistest auf. Hier erreicht 


die Seagate-SSD Spitzenwerte. Dank 19-nm-Flash 
liegt der Verbrauch unter Last bei nur 3,3 Watt, 
im Leerlauf nimmt die SSD 600 0,6 Watt auf. 
Lediglich die magere Ausstattung (Kabel, Ein- 
baurahmen und Schrauben fehlen) und die auf 
drei Jahre bzw. 72 Terabyte Schreibleistung (je 
nachdem, was eher eintritt) beschränkte Garan- 
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tie könnte man bemängeln. 


Seagate SSD 600 (ST240HM000) 


Fazit: Mit der SSD 600 legt Seagate einen gelungenden 
Wiedereinstieg bei den Flash-Speichern hin. Leistungs- und 
Verbrauchswerte sind gut bis sehr gut, die Ausstattung und 
die begrenzte Schreibleistung dagegen nur Durchschnitt. 


Hersteller: Seagate 
Web: www.seagate.de 
Preis: Ca. € 200,- | Preis-Leistung: Befriedigend 


© Сегіпде series] Ausstattung | 2,59 
© Gute Performance Eigenschaften | 1,86 
© Magere Ausstattung Leistung 1,44 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/942609 


Cooler Master V1000: Goldige 1.000 Watt 


Cooler Master startet mit der neuen V-Serie 
und PCGH testet daraus das V1000. Das neue 
1.000-Watt-Netzteil bietet zahlreiche Features. 


it der V-Serie setzt Cooler Master auf 
Know-how von Seasonic und verbindet 
hohe Leistung mit gutem Wirkungsgrad. Das 
von uns getestete V1000 bietet 996 Watt auf ei- 
ner 12-Volt-Schiene sowie 125 Watt auf der 3,3- 
und 5-Volt-Schiene. Cooler Master gibt an, dass 
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Cooler Master 


Г ориз Y 
V1000 


Нагйшаге 


das Netzteil über ein 80-Plus-Gold-Siegel verfügt. 
Zudem besitzt das V1000 ein vollmodulares Ka- 
belmanagement. Es stehen neben acht 6+2-Pin- 
PCLEExpress-Anschlüssen auch vier PATA- und 
neun SATA-Stecker zur Verfügung. Insgesamt 
sind die Kabel mit 45 bis maximal 70 Zentime- 
ter für ein Netzteil dieser Klasse zu kurz. 


Laut Hersteller sind alle wichtigen Schutzschal- 
tungen (OCP, OVP, UVP, OPP, OTP und SCP) 
eingebaut und Cooler Master gewährt fünf 
Jahre Garantie. Ein Blick ins Innere des V1000 
offenbart hochwertige Bauteile (z. B. 2 x 
Nippon Chemicon 390 uF, 420 V, 105 °C), 
eine sehr gute Verarbeitung und einen 
135-Millimeter-Lüfter. erzeugt 

bis 80 Prozent Auslastung durchgehend 
noch angenehme 0,7 Sone. Bei Volllast 
dreht der Quirl aber voll auf und wir 


Dieser 


messen stórende 4,2 Sone. 


Die Effizienzwerte des V1000 sind sehr 
gut: Wir ermitteln 89 bis 93 Prozent Wir- 
kungsgrad. Auch die Restwelligkeit ist 
sehr gut und in allen Auslastungsstadien 
im geringen Millivolt-Bereich (maximal 


24 mV). Im Praxistest mit drei unterschiedli- 
chen PCs erreicht das V1000 folgende Werte: Im 
Office-PC mit 90 Watt Leistungsaufnahme mes- 
sen wir 89 Prozent Effizienz, im Spiele-Rechner 
(250 Watt) sind es 93 Prozent und im 500-Watt- 
Computer ebenfalls 93 Prozent Wirkungsgrad. 
Die Spannungen sind sehr stabil und liegen auf 
der 12-Volt-Schiene zwischen 12,05 und 12,17 
Volt. Auf der 3,3- und 5-Volt-Leitung ermitteln 
wir konstant 3,35 bzw. 5,03 Volt in jedem Auslas- 
(ma) 


tungszustand. 


Fazit: Das Cooler Master V1000 überzeugt mit guten 
Effizienz-Werten, starker Ausgangsleistung und sehr guter 
Verarbeitung. Die hohe Lautheit bei Volllast ist verschmerz- 
bar, da es sich um ein 1.000-Watt-Netzteil handelt. 


Hersteller: Cooler Master 


Web: www.coolermaster.de 
Preis: Ca. € 190,- | Preis-Leistung: Befriedigend 


© Hoher Wirkungsgrad Ausstattung | 1,40 
© Modulares Kabelsystem Eigenschaften | 1,35 
© Bei Volllast sehr laut Leistung 1,84 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/936600 
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Motion Blur, adieu? 


Reaktionszeiten von LCDs werden immer besser, trotzdem wirken selbst die schnellsten Displays 


nicht völlig schlierenfrei. Eine ungewollte Bewegungsunschárfe trübt das Bild. PCGH klärt auf! 


In den letzten 15 Jahren haben 
Flüssigkristallbildschirme (Liquid 
Crystal Displays, kurz LCDs) eine 
rasante Entwicklung hingelegt und 
die Röhrenmonitore (Cathode Ray 
Tube, kurz CRT) nahezu komplett 
von den deutschen Schreibtischen 
verdrängt. Und das, obwohl die 
alten CRTs eigentlich für Spieler 
perfekt waren. 2013 haben LC-Dis- 
plays zwar in punkto Ausgabege- 
schwindigkeit, Reaktionszeit und 
Auflösung aufgeholt und die Bild- 
schärfe des Desktops ist deutlich 
besser als bei CRTs, doch Spiele 
sind auf guten Röhren immer noch 
flüssiger. Die ungewollte Bewe- 
gungsunschärfe, die LCDs erzeu- 
gen, ist die letzte große Schwäche 
der Flüssigkristallbildschirme. Auf 
den folgenden Seiten wollen wir 
diese LCD-Untugend analysieren 
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und Lösungsansätze vorstellen. 
Der Weg zum für Spieler perfekten 
Flüssigkristallbildschirm ist tech- 
nisch gar nicht weit, wie dieser 
Artikel zeigt. 


Ein Pixel eines LCDs funktioniert 
so: Das Licht aus der Hintergrund- 
beleuchtung durchdringt den Pola- 
risator und wird linear polarisiert. 
Es wird nur Licht durchgelassen, 
das eine bestimme Schwingungs- 
richtung hat. Dies ist notwendig, 
da die Flüssigkristalle nicht das 
gesamte Lichtspektrum der Hin- 
tergrundbeleuchtung sperren 
könnten. Als Nächstes kommt das 
Glassubstrat, das als Grundlage be- 
ziehungsweise Träger aller weite- 
ren Schichten dient. Direkt darauf 
folgt eine Halbleiterschicht zum 


Transport elektrischer Energie, 
meistens wird das weitgehend 
transparente 
(englisch: Indium Tin Oxide, kurz 
ITO) eingesetzt. Durch das ITO 


sind auch die drei Dünnschicht- 


Indiumzinnoxid 


transistoren der Zelle mit der Steu- 
erelektronik verbunden. Die TFTs 
werden durch die Orientierungs- 
schicht von den Flüssigkristallen 
getrennt. Je nach Höhe der Span- 
nung und des daraus entstehenden 
elektrischen Feldes, welches durch 
den Dünnschichttransistor erzeugt 
wird, richten sich die Kristalle (mit 
dielektrischen Eigenschaften) aus 
und das polarisierte Licht wird um 
90 Grad gedreht. Anschließend 
kann die Strahlung den zweiten 
Polarisator passieren. Durch den 
Farbfilter - je nach Subpixel rot, 
grün oder blau - wird das Licht 


eingefärbt und verlässt das LCD in 
Richtung Anwender. 


Für die Reaktionszeit sind also 
hauptsächlich die Flüssigkristalle 
verantwortlich. Je höher die Vis- 
kosität, desto schneller werden 
die Signaländerungen umgesetzt. 
Sind die Kristalle zu langsam, ent- 
steht das bekannte Schlieren von 
Objekten, die ich über den Bild- 
schirm bewegen. Damit die Kris- 
talle sich schneller eindrehen, grei- 
fen die Hersteller zu einem Trick: 
Am Anfang des Signals wird mit 
einer erhöhten Spannung - eine 
Art Übertakten - zur Änderung 
des Zustandes gearbeitet. Zudem 
versucht man über die Ansteue- 
relektronik Bildänderungen vor- 
herzusagen und die Drehungen 
des Kristalls vor der eigentlichen 
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Signaländerung anzustoßen. Diese 
elektronischen Tricks haben einen 
Nachteil: Bei schlechter Abstim- 
mung entsteht ein Koronaeffekt - 
ein heller oder dunkler Kranz um 
Objekte, die sich schnell über den 
Bildschirm bewegen. 


Die Bewegungsunschärfe 

Es gibt einige Flüssigkristallbild- 
schirme, die mit 2 oder gar nur 1 
Millisekunde(n) Reaktionszeit ar- 
beiten. Zudem unterstützen einige 
dieser LCDs die Wiedergabe mit 
120 oder 144 Hertz. Normalerwei- 
se müssten diese „Super“-Monitore 
komplett frei von jeglicher unge- 
wollter Unschärfe sein. Doch das 
menschliche Auge macht uns einen 
Strich durch die Rechnung: Auch 
wenn die Pixel in nur einer Mil- 
lisekunde ihren Zustand ändern, 
nimmt der Anwender trotzdem 
eine Art Bewegung wahr. Genau- 
er gesagt berechnet unser Gehirn 
zwischen den beiden Anzeigezu- 
ständen Zwischenbilder - die Be- 
wegungsunschärfe entsteht erst in 
unseren Köpfen. 


Doch wieso nehmen wir bei Röh- 
renmonitoren keine Bewegungs- 
unschärfe wahr? Das liegt daran, 
dass CRTs das Bild immer wieder 
neu aufbauen, die Anzeige ist nicht 
statisch wie bei LCDs. Ein Elek- 
tronenstrahl zeichnet alle 8 bis 16 
Millisekunden (je nach Bildwieder- 
holfrequenz) ein neues Bild auf die 
Phosphorschicht des Röhrenmo- 
nitors. Dieses Flimmern des Bildes 
verhindert, dass unser Gehirn eine 
Bewegung in die Änderungen der 
Pixel interpretiert. Man kann es mit 
Blitzlampen in Diskotheken verglei- 
chen, durch den Wechsel hell/dun- 
kel bewegen sich Personen ruckar- 
tig, die Bewegung wird unsichtbar. 


Lösungsansätze 

Schon seit einigen Jahren sind sich 
die Monitorhersteller der Proble- 
matik Bewegungsunschärfe be- 
wusst. Benq hat seine Idee „Black 
Frame Insertion“ genannt. Dabei 
wird zwischen jedes Bild eine 
schwarze Anzeige eingefügt. Der 
Haken daran ist, dass die LCDs da- 
mals noch zu langsam waren. Die 
Technik setzte sich nicht durch. 
Ähnliche Ansätze mit pulsierender 
Hintergrundbeleuchtung wie Si- 
mulated Pulse Driving Technology 
(ASPD) von AU Optronics, Motion 
Picture Acceleration (MPA) von 
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Samsung und Motion Picture Mode 
(MP Mode) von NEC sind beim Hei- 
manwender auch nicht wirklich 
angekommen. 


Trotzdem ist die Lósung über die 
Hintergrundbeleuchtung sehr 
vielversprechend: Dabei wird das 
Backlight zum Flimmern gebracht, 
sodass die Bewegungsunschärfe 
von Gehirn nicht mehr ,eingebaut* 
werden kann. Allerdings holt man 
dadurch ein längst vergessenes 
Problem aus der Vergangenheit 
zurück: Róhrenmonitore mit nur 
60 Hertz Bildwiederholfrequenz 
flimmern sichtbar und lassen die 
Augen schnell ermüden. Daher 
ist es sinnvoll, die Hintergrundbe- 
leuchtung nur bei 120-Hertz-LCDs 
im Pixeltakt pulsieren zu lassen. 


Pulsierende Hintergrundbe- 
leuchtung 

Eine pulsierende Hintergrund- 
beleuchtung wäre optimal, um 
jegliche ungewollte Bewegungs- 
unschärfe zu eliminieren und um 
das Spielgefühl wie mit einem 
Röhrenmonitor zu erreichen. Die 
Kollegen von tftcentral.co.uk sind 
dieser Theorie genauer auf den 
Grund gegangen und haben drei 
wichtige Grundlagen dafür auf- 
gestellt: Das LC-Display muss eine 
sehr hohe Schaltgeschwindigkeit 
erreichen. Die Entwicklung der 
120-/144-Hertz-Flachbildschirme 
hat dafür gesorgt, dass Reaktions- 
zeiten von 2 bis 1 Millisekunde(n) 
móglich sind. Die sehr geringe Re- 
aktionszeit ist für den Anwendungs- 
zweck der 120-/144-Hertz-LCDs 
als 3D-Monitore auch zwingend 
notwendig. So sind entsprechende 
LC-Displays optimal für den Einsatz 
pulsierender Hintergrundbeleuch- 
tung, da klassische Schlieren bei 
diesen Monitoren nicht mehr auf- 
treten sollten. 


Die zweite Voraussetzung für ein 
bewegungsscharfes LCD ist eine 
Hintergrundbeleuchtung, die 
nicht nur pulsiert, sondern dies in 
einer möglichst hohen Frequenz 
tut. Optimal wäre eine ähnlich 
hohe Refreshrate des Backlights 
wie bei einem Röhrenmonitor. 
Laut tftcentralco.uk haben die 
meisten CRTs einen Zyklus von 
1 bis 2 Millisekunden - abhän- 
gig von der Nachleuchtzeit der 
Phosphorschicht. Fakt ist, dass die 
Reaktionszeit der Flüssigkristalle 


Schlierenbildung in der Praxis 


Wie erkennt man eigentlich, ob ein LC-Display zu starker Schlierenbil- 
dung neigt? PC Games Hardware klärt auf. 


Die Schlierenbildung ist von der Reaktionszeit abhängig. Unsere Erfahrungen 
zeigen, dass Flüssigkristallbildschirme mit weniger als 5 Millisekunden kaum 
Schlieren zeigen. Im Beispiel unten sehen Sie rechts einen Bildschirm mit 2 
Millisekunden Reaktionszeit (unsere Messung). Auf der linken Seite befindet sich 
ein Monitor mit 9 Millisekunden (PCGH-Messung). Achten Sie vor allem auf die 
Schrift und die Haare der Spielfigur: Während rechts „Zoey“ noch gut lesbar und 
die Frisur scharf ist, können Sie links den Namen schwerer entziffern. Die schwar- 
ze Haarsträhne über der Stirn ist links dunkelgrau und man sieht ein leichtes 
Ghosting. Beim 2-Millisekunden-LCD hingegen ist die Haarsträhne schwarz und 
deutlich zur Stirn angegrenzt. 


Was ist die Reaktionszeit? 


Die Reaktionszeit oder auch Schaltgeschwindigkeit ist eines der wich- 
tigsten Qualitätsmerkmale von Flüssigkristallbildschirmen. 


| аи Signalfrequenz 
—P 


W Signal 

W Optische 
Umsetzung vom 
Monitor 


Reaktionzeit 


Zeit 
» 


Die Reaktionszeit bezeichnet die Dauer vom Anlegen des Signals bis zur Einnahme 
der gewünschten Position des Flüssigkristalls. Der Wechsel von dunkel zu hell wird 
als , Rise" bezeichnet und die Zustandsänderung von hell zu dunkel nennt man 
,Fall". Die Messung der Reaktionszeit wird nicht von 0 (schwarz) auf 255 (weiß) 
durchgeführt, sondern meist von Grau- zu Grauton. 
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Overdrive für bessere Reaktion 


Eine Art Übertaktung der Pixelspannung sorgt bei vielen LC-Displays für 
eine messbar bessere Reaktionszeit. 

Die am Pixel anliegende Spannung wird für wenige Nanosekunden über den 
Normwert erhóht, damit sich das Flüssigkristall schneller dreht. 


Spannung 


& Signal 
Overdrive 


Spannung 


Bengs „Black Frame Insertion" 


Das Auge soll den Übergang zwischen zwei Bildern nicht mitbekommen, 
daher wird ein schwarzes Bild zwischengeschaltet. 


black 
frame 
insert 


black 1/120 
frame Sek. 
insert 


Benq hat die Technik , Black Frame Insertion" schon vor etwa sieben Jahren 
vorgestellt, durchgesetzt hat sich das Feature allerdings bis heute nicht. 


und die Hell-dunkel-Frequenz der 
Hintergrundbeleuchtung gleich 
schnell sein müssen. Es darf nicht 
zu einem Nachleuchten der Licht- 
an-Phase in die Licht-aus-Phase 
kommen. Eine Alternative zu kom- 
plett pulsierender Hintergrundbe- 
leuchtung ist ein Backlight, das nur 
in Teilen von oben nach unten die 
Helligkeit wechselt. Dies ist ver- 
gleichbar mit einem Scanner, wel- 
cher ein Blatt von oben nach unten 
abtastet. 


Der dritte wichtige Punkt ist die 
Helligkeit des Displays, denn durch 
das Pulsieren nimmt die effekti- 
ve Leuchtkraft des Monitors ab. 
Die Kollegen von tftcentral.co.uk 
sprechen davon, dass eine solche 
Hintergrundbeleuchtung zehnmal 
heller strahlen müsste. Mit den im- 
mer billiger werdenden LEDs wàre 
es sicher nicht schwer, die Leucht- 
kraft eines LCDs stark zu erhóhen. 


Praxislösung Lightboost 

In Ausgabe 03/2013 von PC Games 
Hardware haben wir Ihnen bereits 
den Lightboost-Hack vorgestellt. 
Dabei handelt es sich um eine 
Umfunktionierung von Nvidias 
3D-Vision-Technik. An dieser Stel- 
le fassen wir die Erkenntnisse des 
Artikels noch einmal zusammen: 
Für den Lightboost-Hack benöti- 
gen Sie ein 120-/144-Hertz-LCD mit 
Lightboost-Funktion. Diese Tech- 
nik hat Nvidia mit der Geforce 3D 
Vision 2 vorgestellt. Sie soll für eine 
höhere Helligkeit in der 3D-Ansicht 
sorgen. Da sich viele Anwender 
120-Hertz-LCDs aber nicht wegen 
der 3D-Unterstützung kaufen, ist 
ein Trick aufgetaucht, wie Sie Light- 


Schlierenbildung versus Korona-Effekt 


Durch die Overdrive-Technik wird die Reaktionszeit von LCDs deutlich verbessert, allerdings gibt es bei einigen Bildschirmen einen Nachteil: Der Korona-Effekt sorgt für ein zu 
starkes Überschwingen der Kristalle und erzeugt dunkle oder helle Ränder um Objekte, die sich schnell über den Monitor bewegen. 


Korona-Effekt Schlierenbildung 
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Standbild 


boost auch in 2D-Ansichten nutzen 
können. 


Die Funktion Lightboost wird vom 
Monitor-Hersteller ins LCD inte- 
griert und sorgt für ein Pulsieren 
der Hintergrundbeleuchtung im 
Pixeltakt des Panels. Lightboost 
wird allerdings erst aktiviert, wenn 
das LCD die 3D-Wiedergabe mittels 
Nvidia-Treiber erkennt. Deshalb 
funktioniert dieser Trick aktuell 
nur mit Geforce-Grafikkarten. Das 
„Flimmern“ des Backlights sorgt 
dafür, dass das Auge die Bewe- 
gungsübergänge der Flüssigkristal- 
le nicht mehr wahrnehmen kann. 
Die Bewegungsunschärfe, welche 
auch bei 2- oder 1-Millisekunden- 
LCDs noch erkennbar ist, ver- 
schwindet durch den Lightboost- 
Trick völlig. 


Die notwendige Software für Light- 
boost 2D finden Sie unter www. 
pcgh.de/lightboost. Anwender des 
Asus VG278HE und Benq XL2420T 
benötigen eine veränderte Inf- 
Datei (LCD-Treiber). Besitzen Sie 
keine 3D-Vision-Hardware, müssen 
Sie sich zusätzlich die Reg-Datei 
herunterladen. Installieren Sie 
die veränderte Inf-Datei über den 
Hardware-Manager. Sobald die 
Treiber installiert sind, rufen Sie 
die Nvidia-Systemsteuerung auf 
und wechseln zu dem Punkt ,Ste- 
reoskopische 3D-Funktion einrich- 
ten*. Setzen Sie einen Haken bei 
,Stereoskopische 3D-Funktion akti- 
vieren* und wáhlen Sie das 3D-LCD 
als Anzeigetyp aus. Bestätigen Sie 
anschließend mit „Übernehmen“. 
Sie kónnen Lightboost in einem 
3D-Spiel aktivieren oder Sie starten 
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den 3D-Test in der Nvidia-System- 
steuerung über ,Stereoskopisches 
3D-Bild laden*. Sobald das LCD 
die 3D-Wiedergabe erkennt, wird 
automatisch Lightboost gestartet, 
mit „Strg“ und „Т“ schalten Sie die 
2D-Anzeige wieder an. Lightboost 
bleibt aktiv. 


Im Praxistest wird das Bild selbst 
auf dem Desktop beim Verschie- 
ben von Fenstern viel klarer und 
schärfer. In Spielen ist dieser Effekt 
noch stärker: Vom Programmierer 
ungewollte Unschärfen verschwin- 
den komplett. Das Bild wirkt selbst 
bei schneller Bewegung der Spiel- 
figur sehr scharf. Einen Nachteil 
hat Lightboost dann doch: Die 
maximale Bildhelligkeit des Benq 
XL2420T sinkt von 200 (ohne 
Lightboost) auf nur noch 100 Can- 


dela pro Quadratmeter (mit Light- 
boost). 


LCD-TV: Alternative zu Nvi- 
dias Lightboost-Technik? 

Im Rahmen des Specials ,Spielen 
am Fernseher“ in der Ausgabe 
03/2013 haben wir zwei LCD-TVs 
von Samsung getestet. Die beiden 
Displays verfügen über eine Tech- 
nik namens ,LED Plus*. PC Games 
Hardware schrieb damals: ,Wir 
messen beim UE46ES6200SXZG 
(730-Euro-LCD-TV) eine Reakti- 
onszeit von 9 Millisekunden, damit 
sind noch Schlieren erkennbar. 
Dies lässt sich aber durch die Funk- 
tion ‚LED Plus‘ im Bildschirmme- 
nü subjektiv verbessern. LED Plus 
sorgt für eine pulsierende Hinter- 
grundbeleuchtung, ähnlich wie 
Lightboost bei 120-Hertz-PC-Moni- 


Inputlag: Neben der Reaktionszeit 
das zweitwichtigste Merkmal 


Der Inputlag, auch Signalverzögerung genannt, ist die Zeit, die das LCD 
braucht, um die Informationen des Eingangssignals anzuzeigen. 


Interne Schaltungen zur Signalverarbeitung und zur Bildverbesserung sorgen dafür, 


toren. Doch der LCD-TV ist deswe- 
gen nicht uneingeschränkt spiele- 
tauglich, denn der Inputlag liegt 
zunächst bei 94 Millisekunden.“ 


Beim zweiten getesteten Fern- 
sehgerät hieß es: „Der teurere 
Samsung  UEÁGES8090-SXZG er- 
reicht 8 Millisekunden Schaltzeit 
und verfügt auch über LED Plus. 
Den Inputlag messen wir mit 97 
Millisekunden, dieser lässt sich 
wie beim Schwestermodell auf 51 
Millisekunden senken. Subjektiv 
ist das Samsung UE46ES8090SXZG 
bedingt spielbar.* 


Fernsehgeräte sind in puncto pul- 
Hintergrundbeleuch- 
tung zwar weiter als PC-Monitore, 


sierender 


doch die von uns bereits getesteten 
LCD-TVs arbeiten noch mit einer 


zu hohen Reaktionszeit. Daher sind 
120-/144-Hertz-LCDs mit Light- 
boost einem Fernsehgerät vorzu- 


ziehen. (ma) 
Fazit Hardware 
Bewegungsunschärfe 


Technisch ist es offenbar leicht mög- 
lich, der ungewollten Bewegungs- 
unschärfe auf LC-Displays den Garaus 
zu machen. Aktuell fehlt es an guten 
Umsetzungen, denn Lightboost ist 
eigentlich keine offizielle Lösung. Da 
pulsierende Hintergrundbeleuchtung 
bei TV-Geräten üblich ist, wundert es 
sehr, dass man bei PC-Monitoren, die 
vor allem von Spielern genutzt werden, 
keine ähnliche Funktion anbietet, die 
sich einfach im OSD des LCDs zuschal- 
ten lässt. 


120 beziehungsweise 144 Hertz 
für mehr Bilder pro Sekunde 


Spieler haben mit LCDs, die mehr als 60 Fps ausgeben können, ein deut- 
lich angenehmeres Spielerlebnis als mit herkömmlichen Monitoren. 


Durch die höhere Bildausgaberate von 120-/144-Hertz-LCDs werden Spiele flüs- 


dass zwischen der Information über die Zustandsänderung eines Pixels bis zur 
tatsächlichen Änderung einige Millisekunden vergehen. Nach Erfahrungen von PC 
Games Hardware sollte der Inputlag eines Flüssigkristallbildschirms 30 Millise- 
kunden keinesfalls übersteigen. Für Spieler ist eine Signallaufzeit von weniger als 
10 Millisekunden optimal. Entsprechend haben wir auch unser Wertungssystem 


eingerichtet. 
II 
4?7 


16.073 


Inputlag okay 


16.064 


Inputlag zu groß 
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siger dargestellt. Es können mehr Bewegungsdetails angezeigt werden, wodurch 
das Bild auch schärfer wird. Ein Test in Ausgabe 04/2013 hat allerdings auch 
gezeigt, dass Spiele auch entsprechend hohe Fps-Zahlen — also 100 bis 144 Bilder 
pro Sekunde - liefern müssen, damit der sogenannte 120-Hertz-Effekt überhaupt 
zur Wirkung kommt. Im Beispiel unten haben wir versucht, den Unterschied zwi- 
schen einem 60-Hertz-Bildschirm (oberes Bild) und einem 120-Hz-LCD darzustellen. 


z £: үэ 
ать, JW — 


07/13 | PC Games Hardware 93 


INFRASTRUKTUR | Spielermáuse und -Tastaturen B 


Je acht neue Mäuse und Tastaturen inklusive der Neuauflage der Logitech-G-Serie im Test 


Komm, lass uns spielen! 


Während viele Hersteller mit ganz neuen Mäusen und Tastaturen um die spielende Kundschaft buhlen, 


probiert es Logitech mit einer Neuauflage der G-Serie. Unser Test zeigt, welche Strategie erfolgreicher ist. 


C-Spieler, die auf der Suche 
HR einer geeigneten Maus 
oder Tastatur sind, finden in der 
Angebotspalette der Peripherie- 
Hersteller zwar eine große Auswahl 
an verschiedenen Gaming-Modellen 
mit unterschiedlicher Ausstattung 
und Technik vor. Nennenswerte In- 
novationen in diesem Bereich kön- 
nen Käufer allerdings nicht mehr 
erwarten, das ist bei beiden hier 
vertretenen Eingabegeräteklassen 
leider momentan der Status quo. 
Die maximale Abtastrate bei Spie- 
lermäusen beträgt, wie bei fünf 
der acht in dieser Marktübersicht 
getesteten Modellen, 8.200 Dpi. Auf 
die früher recht populäre und als 
Angle-Snapping bezeichnete Begra- 
digung von Mausbewegungen wird 
weitestgehend verzichtet und auch 
die Lift-off-Distanz fällt mittlerwei- 
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le bei vielen Testkandidaten gering 
aus oder kann wie bei der Razer Ou- 
roboros und Genius Gila sogar per 
Software minimiert werden. 


Auch bei der Ausstattung der Spie- 
lermäuse gibt es aktuell keine in- 
novativen Features zu verzeichnen. 
Extras wie die Ergonomie-Anpas- 
sung der Razer Ouroboros, viele 
Zusatztasten (Genius Gila/Logitech 
G700s), Mausfüße 
(Gigabyte Aivia Krypton) oder ein 
Dpi-Schalter am Mausboden (Zowie 
FK) sind nützlich, allerdings nicht 
neu. Logitech präsentiert die Neu- 
auflage der Mäuse seiner G-Reihe 
vom neuen Laser abgesehen sogar 


wechselbare 


mit unveränderter Ausstattung. Ob 
das erneut für eine gute Wertung 
reicht, klären wir für Sie im Maus- 
Teil der folgenden Marktübersicht. 


Logitech G700s, G500s, G400s: Neue 
Optik, neuer Sensor. Die offensicht- 
lichste Änderung, die Logitech den 
Mäusen der neu aufgelegten G- 
Reihe spendiert, ist der neue Ober- 
Optik-Update 
suggeriert zwar eine Gummierung, 
doch es wird nur das sehr leicht 


schalen-Look. Das 


angeraute Plastik wie bei den alten 
G-Mäusen als Material verarbeitet. 
Dafür fühlen sich die Seitenteile der 
G700s und G500s jetzt etwas rauer 
an, die gummierten Griffmulden 
der G400 sind allerdings bei G400s 
ebenfalls wiederzufinden. Letzteres 
gilt auch für die Anzahl der Tasten, 
deren gut bis sehr gute Druckpunk- 
te sowie für die ergonomische Form 
der alten G-Serie, die bei den neun 
aufgelegten Nagern unverändert 
übernommen wird. Neu ist im Ge- 
genzug der Avago-ADS-9808-Sensor 


für die G700s und G500s, der jetzt 
mit bis zu 8.200 Dpi abtastet, des- 
sen Lift-off-Distanz allerdings zu 
hoch ausfällt. Das Problem mit der 
hohen Lift-off-Distanz besteht auch 
bei dem von Logitech für eine Ab- 
tastrate bis zu 4.000 Dpi modifizier- 
ten Avago-ADS-3095-Sensor (LED) 
der G400s. Hier beträgt die Lift-off- 
Distanz sogar drei Millimeter und 
kann wie bei der G700s und G500s 
nicht per Software verringert wer- 
den. Dafür ist in der gewohnt um- 
fangreichen Gaming-Software beim 
Anschluss der G500s sogar eine 
Zusatzoption vorhanden, mit der 
die Pfadkorrektur beim Avago ADS- 
9808 aktiviert werden kann. 


Razer Orouboros: Ergonomischer 


Individualist mit tadelloser Tech- 
nik. Egal ob Palm- oder Claw-Grip, 
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grofse oder kleine Hand, eine indi- 
viduelle Ergonomie schreibt Razer 
bei der schnurlos sowie verdrahtet 
nutzbaren Ouroboros ganz groß. 
Einerseits lässt sich das hóhenver- 
stellbare Heck der Maus nach hin- 
ten verschieben, sodass sich die 
Handflächenauflage von rund 12 
auf 14 Zentimeter vergrößert. An- 
dererseits kann die Breite der Maus 
mit auswechselbaren Seitenteilen 
ideal auf die Hand sowie verschie- 
dene Griffstile angepasst werden. 
Dabei bieten sowohl die Ablagen 
für den Daumen respektive Ring- 
und Zeigefinger als auch die beiden 
gummierten Claw-Grip-Seitenteile 
optimalen Halt. Dazu kommen gut 
bis sehr gute Tasten-Druckpunkte 
sowie ein leichtgängig, aber genau 
einrastendes Scrollrad. 


Auch die Leistung des Dual 4G-Sen- 
sors verdient Bestnoten. Obwohl die 
Ouroboros bei der maximalen Abta- 
strate von 8.200 Dpi sehr empfind- 
lich reagiert, ist keine Latenz oder 
Einschränkung bei der Präzision zu 
spüren. Einziger Kritikpunkt neben 
dem zu hohen Preis von 125 Euro: 
Bedingt durch die Art und Weise, 
wie die Seitenteile per Magnet am 
Mauskorpus befestigt werden, ge- 
ben diese bei festem Druck auf den 
unteren Bereich etwas nach. 


Gigabyte Aivia Krypton: Interessante 
Ausstattung, anstandslose Abtastung. 
Ein besonderes Ausstattungs-Fea- 
ture der für Links- und Rechtshänder 
gleichermaßen geeigneten Gigabyte 
Aivia Krypton ist eine wechselba- 
re Bodenplatte, auf der drei breite 
Gleitflächen aus Teflon respektive 
vier konvex geformte Mausfüße 
aus Keramik angebracht sind. Wäh- 
rend die Teflon-Variante minimale 
Widerstände garantiert, sind Maus- 
bewegungen mit den Keramik-Glei- 
tern schwergängig und auf harten 
Mausunterlagen geräuschintensiv. 
Ansonsten geht die Bestückung der 
Aivia Osmium mit nützlichen Ex- 
tras wie einem Gewichtssystem 
inklusive Verteilungssystem für ver- 
schiedene Schwerpunkte oder dem 
Direktspeicher für bis zu 70 Makros 
in Ordnung. Auch an der Erreichbar- 
keit der Tasten sowie der Ergonomie 
gibt es wenig zu kritisieren. Die voll 
gummierten Griffmulden sorgen für 
optimale Griffigkeit, die Haupt- und 
Sondertasten besitzen einen gut 
bis sehr guten Druckpunkt und das 
Scrollrad rastet spürbar, wenn auch 
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etwas zu leichtgängig ein. Lediglich 
die Profil-Umschaltaste ist ungüns- 
tig ganz vorne am Seitenteil positi- 
oniert und besitzt einen zu harten 
Druckpunkt. 


Bei der Abtastung setzt Gigabyte 
bei der Aivia Krypton auf den 
Avago-ADNS-9800-Sensor mit einer 
maximalen Rate von 8.200 Dpi. 
Der Sensor, bei dem kein Angle- 
Snapping zum Einsatz kommt, leis- 
tet sich auch im Extrembereich kei- 
ne Aussetzer und verzögert nicht. 
Leider lässt sich hier die sehr hohe 
Lift-off-Distanz in der umfangrei- 
chen Software nicht verstellen. 


Zowie FK: Ergonomischer Ausstat- 
tungspurist mit minimaler Lift-off-Di- 
stanz. Wie ihr Vorgänger Zowie AM 
setzt auch die Zowie FK weniger auf 
Ausstattung als auf Ergonomie und 
Leistung. Um die Haptik der von 
uns damals noch mit 1,78 benoteten 
Zowie AM zu steigern, ist die neue 
FK-Version ein wenig gewachsen 
und hat eine neue Beschichtung be- 
kommen. Letztgenannte garantiert 
erneut eine optimale Griffigkeit, 
egal ob die Claw- oder Palm-Griff- 
haltung zur Anwendung kommt. 
Des Weiteren hat Zowie auch den 
Druckpunkt der Haupttasten und 
der Rasterung des Scrollrads noch 
etwas verbessert. Das gummierte 
Mausrad rastet jetzt definiert ein, 
der Kraftaufwand für das Scrollen 
hat sich verringert und die Haupt- 
tasten lassen sich ebenfalls mit we- 
niger Kraft betätigen. 


Im Inneren der Zowie FK befindet 
sich der Avago-ADNS-3090-Sensor, 
dessen Lift-off-Distanz sehr niedrig 
ausfällt und der sehr präzise, ohne 
jegliche Latenz sowie ohne den 
Einsatz von Korrekturhilfen wie 
Angle-Snapping arbeitet. Die maxi- 
male Abtastrate von 2.300 Dpi ist 
jedoch selbst für einen Sensor mit 
optischer Abtastung recht niedrig 
und es bleibt uns unverständlich, 
warum man den Dpi-Umschalter 
(feste Stufen: 450/1.150/2.300 Dpi) 
nicht von der Unterseite der Maus 
auf die Oberseite verbannt hat. 


Genius Gila: Top Ausstattung, aber 
Ergonomie mit Macken. Die Genius 
Gila bietet zwar die beste Ausstat- 
tung im Testfeld, bei der Leistung 
sowie der Ergonomie muss der 
Nutzer des für MMO- und RTS- 
Spieler konzipierten Eingabegeräts 


— 
Vom geänderten Oberschalen-Design, das eine Gummierung suggeriert, abgesehen be- 
hält Logitech die Ausstattung der G700 bei der G700s bei. Lediglich der Sensor ist neu. 


> 


Um eine auf die jeweilige Spielerhand genau angepasste Ergonomie zu garantieren, 
spendiert Razer der Ouroboros wechselbare Seitenteile und ein modifizierbares Heck. 


Mit dem Schieberegler , Sensorabstand" kónnen Sie in der sehr umfangreichen und 
Clowd-basierten Razer-Synapse-2-Software die Lift-off-Distanz einfach minimieren. 
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Claw-Grip-Technik 


Palm-Grip-Technik 


Spielern mit großen Händen, welche die Claw-Grip-Technik (oben) anwenden, bietet die 
Genius Gila eine sehr gute Ergonomie. Für den Palm-Grip (unten) dagegen ist das Heck 
der Maus zu klein und zu steil geraten, sodass die Handinnenfläche hier nicht aufliegt. 


Modellpflege: Keyboards mit 
neuen Schaltervarianten getestet 


Sowohl Tesoro als auch Gigabyte präsentieren neue Varianten bewährter 
Modelle. Dabei ändern die Hersteller jedoch nur die Schalterbestückung. 


Die Gigabyte Aivia Osmium, die wir in der Ausgabe 01/2013 mit 1,44 bewerteten 
und mit einem Top-Produkt-Award prämierten, war damals leider nur mit roten 
Cherry-MX-Schaltern erháltlich. Wie uns Gigabyte bei einem Besuch mitteilte, soll 
bald ein Modell mit braunen Cherrys in den Handel kommen. Letztgenannte Schal- 
ter besitzen zwar denselben Aktivierungsdruck wie die roten Pendants, bieten aber 
eine vor allem für Spieler nützliche taktile Rückmeldung nach halbem Druckweg. 


Tesoro stattet das limitierte E-Sports-Modell der Durandal Ultimate (ca. 130 Euro) mit 
einer Schalter-Mischbestückung inklusive unterschiedlicher Beleuchtung aus. Wáhrend 
der Großteil des Tastenfelds über rot leuchtende Cherry-MX-Schalter verfügt, besitzen 
die F-Tasten, der Bereich um die Haupttasten (u. a. Leer-, Shift, ESC-Taste) sowie Teile 
des Nummernblocks Cherry-MX-Black-Schalter mit weißer Beleuchtung. 


Gigabyte Aivia Osmium (Cherry Brown) 


Tesoro Durandal Ulitmate E-Sports Ed. 
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allerdings Abstriche machen. Der 
Avagon-ADNS-9800-Sensor tastet 
zwar auch bei maximalen 8.200 
Dpi genau, latenzfrei und wie bei 
allen anderen Mäusen mit gewöh- 
nungsbedürftiger Empfindlichkeit 
ab. Allerdings setzt Genius die bei 
vielen Spielern verpönte Bewe- 
gungsbegradigungstechnik Angle- 
Snapping ein. Eine Möglichkeit, 
diese abzuschalten, besteht in der 
ansonsten vorbildlichen Software, 
mit der sogar die Lift-off-Distanz 
minimiert werden kann, nicht. 


Des Weiteren ist die Ergonomie der 
Gila auf die Claw-Griffweise ausge- 
legt. Bevorzugen Sie den Palm-Grip 
(siehe links) stört das kurze und 
kantige Heck, sodass Spieler mit ei- 
ner großen Hand nur einen kleinen 
Teil der Handinnenfläche (Palm) auf 
der leicht gummierten Oberschale 
ablegen können. Dazu kommt, dass 
die mit einem ungenügend definier- 
ten Druckpunkt versehenen Haupt- 
tasten sehr schmal sind. Das führt 
dazu, dass der Nutzer statt eines 
Links-Klicks mit dem Mittelfinger 
gelegentlich die am rechten oberen 
Gehäuserand positionierten und 


mit leichtgängigen Schaltern verse- 
henen M3-/M4-Knöpfe erwischt. 


Sharkoon Drakonia: Volle Feature- 
Packung zum attraktiven Preis. Mit 
einem Profilspeicher, einer Makro- 
Funktion, Zusatzgewichten, einer 
Beleuchtung sowie einem schwer- 
gängigen und sehr weit hinter dem 
gummierten ` Vier-Wege-Scrollrad 
positionierten Dpi-Umschalter bie- 
tet die Drakonia eine sehr ordent- 
liche Ausstattung. Die Ergonomie 
ist jedoch nicht optimal. Für einen 
guten Grip sind beide Seitenteile 
zwar gummiert, bei Spielern mit 
langen Fingern ragt der Ringfinger 
jedoch über die Griffmulde heraus 
und berührt schnell unabsichtlich 
die Profil-Umschalttaste. Berüh- 
rungsgefahr mit dem Daumen be- 
steht dagegen für die in der Boden- 
partie des Seitenteils positionierte 
Zusatztaste. An den Druckpunkten 
aller Tasten sowie der Leistung des 
Avago-ADNS-9500-Sensors gibt es 
dagegen nichts zu beanstanden. 
Selbst bei einer Abtastrate von 
5.000 Dpi arbeitet unser Spartipp 
für Spieler präzise, latenzfrei und 
ohne Korrekturhilfen. 


Tastaturen 


on Sonderausstattungen 

wie der groß dimensionier- 
ten Leertaste und den erhöhten 
Makro-Tasten bei der Steelseries 
Apex Raw oder der für eine me- 
chanische Tastatur ungewöhnlich 
multifunktionalen Beleuchtung 
der Ducky DK9008 Shine 2 abgese- 
hen hat die neue Keyboard-Garde 
keine Innovationen auf Lager. Da- 
für befinden sich im zweiten Teil 
unserer Marktübersicht erstmalig 
mechanische Tastaturen und Gum- 
midom-Modelle mit flachen oder 
mittelhohen Tasten zusammen im 
Testfeld. Dabei stellten wir fest, 
dass ein mechanischer Tastenschal- 
ter, egal ob die Cherry-MX- oder 
auch die seltenen, lautlosen White- 
ALPs-Schalter in puncto Anschlag 
und Druckpunkt das Maß aller 
Dinge bleiben. Die Qualität und die 
Haptik der Gummidom-Pendants 
hat sich aber spürbar verbessert, 
sodass, wie in der Testtabelle zu 
sehen ist, alle Modelle mittlerwei- 
le einen gut bis sehr guten An- 
schlag und Druckpunkt bieten. 


Logitech G19s und G510s: Bunt und 
griffig, aber bekannte Probleme. Bei 
der Anordnung und Zahl der G- so- 
wie Sondertasten, dem allgemeinen 
Tastenlayout sowie bei Ausstat- 
tungsmerkmalen wie dem Mini-Bild- 
schirm, der Scroll-Walze oder der 
Anzahl der Sound- (nur G510s) und 
USB-2.0-Anschlüsse (nur G19s) sind 
keine Unterschiede zwischen der 
G19/G510 und ihren neu aufgeleg- 
ten Pendants zu vermerken. Selbst 
der vor allem von Spielern sehr ge- 
schätzte Druckpunkt und Anschlag 
der mit einer Gummidom-Mechanik 
versehenen Tasten bleibt subjektiv 
gefühlt gleich und kommt den Ei- 
genschaften der Tastenschalter me- 
chanischer Keyboards nahe. 


Insgesamt unterscheiden sich die 
Neuauflagen der G19 und G510 le- 
diglich durch eine Farbánderung 
auf dem Tastaturchassis - das Ge- 
häuse der S-Modelle ist jetzt mit 
blauen statt grauen Elementen 
verziert - sowie einer Handballen- 
ablage, die sich dank leichter Gum- 
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* |nklusive Scrollrad-Taste ** Getestet mit Sharkoom Dark Glider (Stoff) und Zowie Swift (Hartplastik) 


* Inklusive Scrollrad-Taste ** Getestet mit Sharkoom Dark Glider (Stoff) und Zowie Swift (Hartplastik) 


NEUE 
SPIELERMÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 


mit 24 Wertungskriterien 
Produkt Ouroboros G700s G500s Aivia Krypton 
Hersteller (Webseite) Razer (www.razerzone.com/ouroboros) Logitech (www.logitech.de) Logitech (www.logitech.de) Gigabyte (www.gigabyte.de) 
Preis/Preis-Leistung Ca. 125 Euro/ausreichend Ca. 100 Euro/befriedigend Ca. 70 Euro/befriedigend Ca. 55 Euro/gut 
www.pcgh.de/preis/815637 www.pcgh.de/preis/938889 Noch nicht gelistet www.pcgh.de/preis/806569 
Bauart/Anschluss Schnurlose Maus/USB Schnurlose Maus/USB Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB 
Empfohlener Spielstil Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense 
Ausstattung 1,90 1,73 1,80 1,68 
Abtastung/Lasertyp Optisch (Laser und LED)/Razer 4G Dual Sensor |Optisch (Laser)/Avago ADNS 9808 Optisch (Laser)/Avago ADNS 9808 Optisch (Laser)/Avago 9800 
Anzahl Tasten* 8 + Scrollrad 11 + Vier-Wege-Scrollrad 7 Tasten + Vier-Wege-Scrollrad 9 + Scrollrad 
Maximale Auflösung 8.200 Dpi 8.200 Dpi 8.200 Dpi 8.200 Dpi 
Kabellánge Ca. 220 cm (Emphánger oder Maus) Ca. 180 cm (Maus) + Verlängerung 160 cm | Ca. 200 cm Ca. 180 cm 


Sonderausstattung 


Dpi-Umschaltung, Betrieb mit und ohne Ka- 
bel, Makro-Funktion, Profilspeicher, Seitenteile 
und GróBe modifizierbar, AA-Batterie 


Dpi-Umschaltung, Betrieb mit und ohne 
Kabel, Makro-Funktion, Profilspeicher, 8 pro- 
grammierbare G-Tasten, Scrollrad-Rasterung 
deaktivierbar, AA-Akku 


Dpi-Umschaltung, Makro-Funktion, Ge- 
wichte, Profilspeicher, Scrollrad-Rasterung 
deaktivierbar 


Dpi-Umschaltung, Profilspeicher (5 Profile) 
Beleuchtung, Makro-Funktion, Gewichte 
(Schwerpunktmodifikation), auswechselbare 
Gleiter aus Keramik und Teflon 


FAZIT 


© Anpassbare Ergonomie 
© Leistung 4G-Dual-Sensor 
© Hoher Preis 


Wertung: 1,43 


© Leistung 8.200-Dpi-Sensor 
© Anzahl Zusatztasten 
© Gewicht/Lift-off-Distanz zu hoch 


Wertung: 1,56 


Eigenschaften 1,63 2,15 2,20 1,70 

Geeignet für Links- und Rechtshánder Rechtshánder Rechtshänder Links- und Rechtshänder 
Gewicht 117 Gramm/147 Gramm mit Akku 126 Gramm/152 Gramm mit Akku 122 Gramm + 6 x 1,7/4,5 Gramm 113 Gramm + 4 x 1,8/6 x 5,3 Gramm 
Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut 
Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut/gut bis sehr gut Gut/befriedigend Gut/befriedigend Gut/gut bis sehr gut 
Verarbeitung/Software Seht gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut 
Leistung 1,21 1,31 1,31 1,61 

Ergonomie Sehr gut Sehr gut Sehr gut Gut 

Prázision/1.000 Hz Polling-Rate Sehr gut/ja Sehr gut/ja Sehr gut/ja Sehr gut/ja 
Gleiteigenschaften* * Gut Gut Gut Gut 
Anspruchsverhalten (Latenz) Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 


© Leistung 8.200-Dpi-Sensor 
© Ausstattung 
© Hohe Lift-off-Distanz/Rasterung Scrollrad 


Wertung: 1,58 


© Ausstattung 
© Leistung Avago ADNS 9800 
© Gleiteigenschaften Keramikfüße 


Wertung: 1,64 


NEUE 
SPIELERMÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


Preis/Preis-Leistung 


FK 


Zowie (www.caseking.de) 


G400s 


Logitech (www.logitech.de) 


Gila 


Genius (www.gx-gaming.com) 


Matona 


Hardware 


Drakonia 
Sharkoon (www.sharkoon.de) 


Ca. 60,- Euro/ausreichend 


Ca. 60,- Euro/ausreichend bis befriedigend 


Ca. 55,- Euro/befriedigend bis gut 


Ca. 25,- Euro/sehr gut 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/929334 Noch nicht gelistet www.pcgh.de/preis/869451 www.pcgh.de/preis/792689 
Bauart/Anschluss Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB 
Empfohlener Spielstil Low- und Mid-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense 
Ausstattung (20 %) 3,60 3,15 1,58 2,45 
Abtastung/Lasertyp Optisch (LED)/Avago ADNS 3090 Optisch (LED)/Avago ADNS 3095 (modifiziert) |Optisch (Laser)/Avago ADNS 9800 Optisch (Laser)/Avago 9500 
Anzahl Tasten* 7 + Scrollrad 7 + Scrollrad 11 + Scrollrad 8 + Scrollrad 

Max. Auflósung 2.300 Dpi 4.000 Dpi 8.200 Dpi 5.000 Dpi 

Kabellänge Са. 210 cm Ca. 200 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 


Sonderausstattung 


Dpi-Umschaltung (unter der Maus), deakti- 
vierbare Seitentasten, Ersatz-Mausglides 


Dpi-Umschaltung, Makrofunktion via Logitech 
Gaming Software 


Dpi-Umschaltung, Gewichte, Beleuchtung, 
Profilspeicher, Makrofunktion (8 programmier- 
bare M-Tasten), Ersatz-Mausfüßchen 


Dpi-Umschaltung, Gewichte, Makro-Funktion, 
Profilspeicher, Beleuchtung, Tragetasche, 
Ersatz-Mausfüße 


FAZIT 


© Minimale Lift-off-Distanz 
© Ergonomie 


© Dpi-Umschalter unter der Maus 


Wertung: 1,70 
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© Ergonomie 
© Präzise und latenzfrei 
© Hohe Lift-off-Distanz/Rasterung Scrollrad 


Wertung: 1,77 


Eigenschaften (20 %) 175 1,93 1,65 1,80 

Geeignet für Links- und Rechtshánder Rechtshánder Links- und Rechtshänder Rechtshänder 
Gewicht 85 Gramm 108 Gramm 143 Gramm + 6 x 4,5 Gramm 115 Gramm + 6 x 5,0 Gramm 
Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Gut/sehr gut Gut/gut 
Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut/gut bis sehr gut Gut/befriedigend bis gut Gut/gut bis sehr gut Gut/gut bis sehr gut 
Verarbeitung/Software Sehr gut/keine Sotfware notwendig Sehr gut/gut Seht gut/sehr gut Sehr gut/gut 
Leistung (60 %) 1,06 126 2,06 1,91 

Ergonomie Sehr gut Sehr gut Befriedigend bis gut Gut 
Prázision/1.000 Hz Polling-Rate Sehr gut/ja Sehr gut/ja Sehr gut/ja Sehr gut/ja 
Gleiteigenschaften** Sehr gut Sehr gut Gut Gut 
Anspruchsverhalten (Latenz) Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 


© Ausstattung 
© Lift-off-Distanz verstellbar (Software) 
© Angle-Snapping/Claw-Grip-Ergonomie 


Wertung: 1,88 


© Ausstattung 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Ergonomie/Tastenanordnung 


Wertung: 1,99 
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Logitech G19: Modelle im Vergleich 


Wie im optischen Vergleich zu sehen ist, spendiert Logitech dem Chassis der G19s 
farbige Elemente sowie eine neue Beschichtung für den gesamten Korpus inklusive 
Handballenablage. In puncto Ausstattung und Technik bleibt jedoch alles beim Alten. 


Logitech G19 (altes Modell) 


Logitech G19s (Neuauflage) 


Schnurlose Alternativen mit 
Scherenmechanik-Schaltern 


Speed Link Athera (Bluetooth) 

Für Spieler, die Notebook-Tasten mit 
Scherenmechanik mögen und nebenbei 
gerne am Tablet oder Multimedia-PC 
spielen, ist die auch verdrahtet nutzbare 
Speedlink Atherea eine Alternative. Per 
Knopfdruck wechseln Sie zwischen fünf 
Bluetooth-Geräten, das Standard-MF-Lay- 
out ist übersichtlich und der Druckpunkt 
der Tasten ist direkt und mittelhart und 
auch der Anschlag fällt definiert aus. 
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Rapoo 8900p (Tastatur, 5-GHz-Funk) 
Das ebenfallls mit flachen Scherenme- 
chanik-Tasten bestückte Keyboard des 
Rapoo-8900p-Pakets ist nur 4 mm hoch 
und aus aloxiertem Alu (oben) sowie rost- 
reiem Stahl gefertigt. Neben dem guten, 
mittel bis harten Druckpunkt und spür- 
baren Anschlag bietet die leider nur im 
Paket mit einer Standardmaus erhältliche 
Full-Size-Tastatur eine berührungssensi- 
ive Beleuchtung der Multimedia-Tasten. 


mierung deutlich griffiger anfühlt 
als die der G19 respektive G510. Da 
es sich hier eher um optisch/hap- 
tische Überarbeitungen handelt, 
bestehen die beim vorherigen Test 
geäußerten Kritikpunkte nach wie 
vor. Da die Füße der Höhenverstel- 
lung keine Gummierung besitzen, 
ist die G19s nicht immer rutschfest. 
Dazu kommt der geringe, gewöh- 
nungsbedürftige Anstellwinkel 
der Tastatur. Außerdem liegt der 
Block mit den 12 G-Tasten zu nah 
am Haupttastenfeld, sodass die 
Makrotasten schnell anstelle der 
CRTL-, Umstell- oder ESC-Taste aus- 
gelóst werden. Diese Kritik muss 
sich auch die Logitech G510s gefal- 
len lassen. Die Rutschfestigkeit ist 
dagegen etwas besser als bei der 
G19s. Da Tastenfeld und Korpus 
allerdings auch hier nur leicht im 
Winkel ansteigen, ist auch die Ergo- 
nomie der G510s nicht optimal. 


Steelseries Apex Raw: Makro-Wun- 
der mit speziellen Spieler-Features. 
Steelseries richtet die Software und 
Ausstattung der Apex-Rohvariante 
konsequent auf die Bedürfnisse von 
PC-Spielern aus und bietet Features, 
die bei keinem anderen Gerät zu 
finden sind. Dazu gehören eine ex- 
tragroß dimensionierte Leertaste, 
eine markierte W-Taste, dicke mas- 
sive Gummifüße, die gleichzeitig 
auch als Höhenverstellung fungie- 
ren, zwei zusätzliche Pfeil-Tasten 
für Bewegungen nach schräg oben 
rechts und schräg oben links sowie 
17 Makrotasten inklusive Doppelbe- 
legung. Innovationen gibt es auch 
beim Tastenlayout zu beobachten: 
Die ESC-Taste besitzt die doppelte 
Größe und befindet sich oberhalb 
des Hauptfeldes auf der Höhe der 
teils doppelt belegten F-Tasten so- 
wie den direkt dahinter positionier- 
ten und erhöhten (doppelte Bauhö- 
he) Makrotasten (M1-M12). 


Auch diese Abweichungen von der 
Norm sind funktional, benötigen 
aber eine kurze Eingewöhnungs- 
zeit, die sehr gute Steelseries- 
Engine-Software erweist sich bei 
der Makro-Programmierung/-Spei- 
cherung als einfach und nützlich. 
Neben der hohen Rutschfestigkeit 
und guten Ergonomie hat uns im 
Praxistest auch der mittelharte 
Druckpunkt und definierte An- 
schlag der flachen Tasten gefallen, 
obwohl deren Druckweg mit rund 
3 mm gering ist. 


Tt Esports Challenger Gaming Key- 
board: Nicht nur zum Spielen geeig- 
netes Gummidom-Gerät. In puncto 
Ausstattung kann die Challenger 
von Tt Esports zwar nicht ganz 
mit den anderen getesteten Gum- 
midom-Geräten mithalten. Dafür 
bietet die mit halbhohen und be- 
leuchteten Tasten bestückte Spie- 
lertastatur jedoch mehr Extras als 
alle mechanischen Vertreter. Dazu 
gehört eine nicht abnehmbare und 
für eine optimale Ergonomie viel 
zu klein geratene Handballenabla- 
ge, acht rotfarbige Wechseltasten 
(WASD + Cursortasten) und zwei 
Abdeckungen für die Windows-Tas- 
te. Als besonderes Gimmick schenkt 
Tt Esports dem Käufer noch einen 
Mini-Lüfter, der wahlweise an der 
linken oder rechten Oberseite des 
Chassis angebracht wird. 


Von der Tatsache abgesehen, dass 
das Challenger Gaming Keyboard 
bei ausgefahrener Handballenabla- 
ge nicht rutschfest ist - hier fehlen 
wie bei vielen Geräten Anti-Rutsch- 
Elemente -, liefert Tt Esports Spie- 
lertastatur keine Kritikpunkte. Die 
für die Tasten benötigte Druckkraft 
fällt etwas höher als bei den beiden 
Logitech-Modellen aus, Anschlag 
und Druckpunkt sind aber trotz- 
dem definiert respektive direkt, so- 
dass hier ebenfalls die Note „gut bis 
sehr gut“ gerechtfertigt ist. 


Genius Imperator Pro: Mit viel Aus- 
stattung den Spieler im Visier. In 
puncto Ausstattung fehlt der mit mit- 
telhohen Tasten bestückten Spieler- 
tastatur von Genius nur wenig, um 
mit den beiden Logitech-Modellen 
gleichzuziehen. Extras wie der Mini- 
Bildschirm oder die Scroll-Walze feh- 
len und es stehen nur sechs Makro- 
Tasten zur Verfügung. Dafür bietet 
die dank der fehlenden Gummie- 
rung an der Höhenverstellung leider 
nicht immer rutschfeste Imperator 
Pro eine abschaltbare Hintergrund- 
beleuchtung mit 16 Millionen Far- 
ben, einen Speicher für drei Profile, 
zwei aktive USB-Anschlüsse sowie 
eine ins Chassis integrierte Handbal- 
lenablage. Letztgenannte fällt jedoch 
sehr schmal aus und verbessert die 
Ergonomie nicht wirklich. 


Für die Eigenschaften der Tasten 
mit Gummidom-Mechanik gibt 
Genius einen Anschlagsweg von 
3.8 mm an, das macht sich auch bei 
dem direkten mittelharten Druck- 
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punkt und nicht schwammigen An- 
schlag bemerkbar. An die Qualität 
mechanischer Schalter kommt das 
Gummidom-Pendants der Impe- 
rator aber genauso wenig heran 
wie alle getesteten Vertreter ihrer 
Klasse. Das heißt aber keinesfalls, 
dass man mit der Genius Imperator 
nicht relativ ermüdungsfrei spielen 
oder schreiben könnte. 


Channel DK9008 Shine 2: Me- 
chanisches Beleuchtungswunder. Mit 
sieben Multimedia-Tasten (Doppel- 
belegung F1 bis F7), vier Sondertas- 
ten sowie einem Schalter, mit dem 


Ducky 


Sie beispielsweise Key-Rollover ein- 
stellen oder die Windowstaste deak- 
tivieren kónnen, fàllt die Grundaus- 
stattung der recht teuren DK9008 
Shine 2 von Ducky nicht besonders 
umfangreich aus. Das eigentliche 
Highlight des Keyboards im Stan- 
dard-MF-Layout ist seine Beleuch- 
tung. Letztgenannte verfügt nicht 
nur über fünf Intensitätsstufen. Sie 
kónnen neben den fünf festgelegten 
Modi (u. a. pulsierende oder reakti- 
ve Beleuchtung und Laufschrift) 
noch zwei individuelle Beleuch- 
tungskombinationen programmie- 
ren und wieder abrufen. 

Die braunen  Cherry-MX-Tasten- 
schalter benótigen nur eine gerin- 
ge Druckkraft von 45 Gramm und 
geben nach halbem Weg eine takti- 
le Rückmeldung. Damit eignen sie 
sich für schnelles, kraftsparendes 
Schreiben genauso wie für Mehr- 
fachbetätigungen der WASD-Tasten 
beim Spielen. Allerdings fehlt der 
hochwertig  gefertigten — Tastatur 
eine Handballenablage und kommt 
bei ausgefahrener Hóhenverstellung 
schon mal ins Rutschen - das stórt. 


Tesoro Durandal G1N: Rutschfester 
Ausstattungspurist für Mechanik-Ein- 
steiger. Die Durandal GIN verfügt 
nur über eine Minimalausstattung: 
Eine Handballenablage fehlt genau- 
so wie eine Beleuchtung oder Ma- 
kro-Funktion. Von den als Doppel- 
belegung auf die F-Tasten verteilten 
Multimedia-Funktionen abgesehen 
hat die Einsteigervariante keine wei- 
teren Extras zu bieten. Allerdings ist 
sie sehr rutschfest, da sowohl unter 
der Höhenverstellung als auch vor- 
ne und hinten auf der Unterseite 
Gummifüße angebracht sind. 


Unsere Testmuster der Durandal 
GIN hat Tesoro mit blauen Cherry- 
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MX-Tastenschaltern bestückt - es 
gibt auch Modelle mit roten, brau- 
nen und schwarzen Cherry-MX- 
Schaltern. Die blauen Cherry MX 
besitzen mit 50 Gramm einen gerin- 
gen Aktivierungsdruck und geben 
zusátzlich haptisches sowie akus- 
tisches Feedback. Obwohl letztge- 
nannte Eigenschaft beispielsweise 
die Kollegen im Großraumbüro 
stórt, ist die Tesoro Durandal GIN 
eine sehr gutes Schreibgerät und 
durchaus auch ein gut bis sehr gut 
geeigneter Spielpartner. 


[ Quiet Pro: Ideales Schreibge- 
rät mit seltener Schalterart. Mit drei 
USB-2.0-Anschlüssen sowie sieben 
Audio-/Multimedia-Tasten fällt die 
Ausstattung des Quiet Pro von Ma- 
tias mager aus. Die Ergonomie des 
mechanischen Keyboards ist dank 
der fehlenden Handballenablage 
nicht optimal. Dazu kommt, dass 
die Quiet Pro aufgrund der nicht 
gummierten Hóhenverstellung ge- 
legentlich nach vorne rutscht. 


Mit ihrer Ergonomie und Ausstat- 
tung glänzt die Matias Quiet Pro 
nicht, ihre Tastenschalter sind dage- 
gen eine Klasse für sich. Anders als 
bei den anderen mechanischen Ver- 
tretern im Test setzt Matias nicht auf 
die Cherry-MX-, sondern die ALP- 
Tastenschalter in weifser Farbe. Die 
zeichnen sich nicht nur durch eine 
leise Mechanik sowie einen mittel- 
harten Aktivierungsdruck von 60 
bis 70 Gramm aus. Die weißen ALPs 
geben auch nach etwa der Hälfte 
des 3,5 Millimeter langen Anschlags- 
wegs eine sehr gut fühlbare taktile 
Rückmeldung. Dank dieser Schalter- 
eigenschaften làsst es sich mit dem 
Matias Quiet Pro optimal tippen, 
aber auch vortrefflich spielen. (fs) 


Spielermäuse und -tastaturen 

Die Razer Ouroboros ist eine zu teure, 
aber gelungene Kombination aus La- 
ser-Leistung und einer individuell an- 
passbaren Ergonmie. Auch die Preise, 
die Logitech für die neu aufgelegten 
G-Máuse verlangt, sind zu hoch, zumal 
Sie vom geánderten Laser abgesehen 
keinen neuen Features bieten. Die G19s 
und 65105 liegen im Tastaturtest zwar 
vorn, verlieren aber aufgrund des di- 
rekten Vergleichs mit den mechanischen 
Tastaturen Wertungspunkte beim Druck- 
punkt und Anschlag der Tasten. 


G510 vs G510s: Erstaunlich gleich 


Bei der G510-Neuauflage betreibt Logitech auch nur Modellpflege, denn die Ände- 
rungen zum Vorgängermodell betreffen wie bei der G19s nur die Optik und teils auch 
die Haptik. Der geringe Anstiegswinkel des Tastenfelds bleibt beispielsweise bestehen. 


Logitech G510 (altes Modell) 


Logitech G510s (Neuauflage) 


Mit seiner großen Leertaste und den erhöhten Makrotasten (M1-M12) bietet die 
Steelseries Apex Raw Ausstattungsmerkmale, die einzigartig im Testfeld sind. 


Im Gegensatz zu anderen Herstellern setzt Matias bei der Quiet Pro nicht auf Cherry- 
MX-, sondern auf weiße und mit einer leisen Mechanik versehene ALP-Schalter. 
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— N 
SPAR-TIPP 


Tt Esport 


TASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 46 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


- Нагішаге 


G19s 


Logitech (www.logitech.de) 


G510s 


Logitech (www.logitech.de) 


Apex Raw Gaming Keyboard 


Steelseries (www.steelseries.de) 


(Challenger Gaming Keytoard 


Hardware 


llenger Gaming Keyboard 
Tt Esport (www.ttesports.de) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 200,- Euro/ausreichend bis mangelhaft 


Ca. € 120,- Euro/befriedigend bis ausreichend 


Ca. € 70,-/befriedigend bis gut 


Ca. € 40,-/gut bis sehr gut 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/941139 www.pcgh.de/preis/941371 www.pcgh.de/preis/889416 www.pcgh.de/preis/572688 

Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB 

Ausstattung (20 %) 1,60 1,70 2,55 2,78 

Kabellänge Ca. 200 cm Ca. 195 cm Ca. 200 cm Ca. 200 cm 

Handballenablage a (modular, leichte Gummierung) Ja (modular, leichte Gummierung) Ja (nicht modular) a (nicht modular) 

Beleuchtung a (Schalter) Ja (Schalter) Ja (acht Helligkeitsstufen) a (nur per Software abschaltbar) 

Tastenanzahl 144 Tasten 141 Tasten 124 Tasten 105 

USB-Ports/Soundanschlüsse a, 2x USB 2.0/nein Nein/ja, Köpfhörer und Mikrofon Nein/nein ein/nein 

Extras Multimedia-Tasten, Scrollrad z. B. für Lautstär- | Multimedia-Tasten, Scrollrad z. B für Lautstár- | Multimedia-Tasten (Doppelbelegung F9-F12), |Multimedia-Tasten (Doppelbelegung), Kabel- 
ke, Mini-Steuerkreuz, Profile + Umschalter, ke, Mini-Steuerkreuz, Profile + Umschalter, Beleuchtung, Profilspeicher, 17 Makro-Tasten |schacht, Makro-Funktion, Profilspeicher, 500 
Profilspeicher, 12 G-Tasten (Makro-Funktion), |Profilspeicher, 18 G-Tasten (Makro-Funktion), | (12 mit normaler Tastenhöhe), große Leer- MHz Polling Rate, Mini-Lüfter, austauschbare 
Mini-LCD (320 x 240) Mini-LCD (vierzeilig) und ESC-Taste astenaufsátze 

Hóhenverstellung а 1а 1а а 

Eigenschaften (20 %) 1,82 1,86 1,69 1,67 

Tastaturlayout/Übersichtlichkeit ull-Size (Standard-MF)/gut Full-Size (Standard-MF)/gut Full-Size (Standard-MF)/gut Full-Size (Standard-MF)/sehr gut 

Tastenhóhe (Haupttasten) Normal Normal Flache Notebook-Tasten Mittelhoch 

Ergonomie/Rutschfestigkeit Gut bis sehr gut/gut Gut bis sehr gut/gut Gut bis sehr gut/sehr gut Gut/gut 


Gewicht Ca. 1.070 Gramm Ca. 1.100 Gramm Ca. 1.230 Gramm Ca. 850 Gramm 

Windowstasten a, per Schalter deaktivierbar Ja, deaktivierbar Ja, deaktivierbar a, deaktivierbar 

Abmessungen (L x B x H) 500 x 210 x 48 mm 529 x 210 x 38 mm 520 x 220 x 52 mm 480 x 205 x 25 mm 

Leistung (60 %) 1,45 1,45 1,45 1,55 

Tastenanschlag/Druckpunkt Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 
Schalterart/Aktivierungsdruck Gummidom/mittelhart (keine genaue Angabe) |Gummidom/mittelhart (keine genaue Angabe) | Gummidom/mittelh. (ca. 3 mm Anschlagsweg) |Gummidom/mittelh. bis hart (keine. gen. Ang.) 
Key Rollover 5KRO (USB) 5KRO (USB) 20KRO (USB) 20KRO (USB) 

Duckjump-Kompatibilität* Ja Ja Ja Ja 

Frei programmierbare Makros Ja Ja Ja Ja 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 


Gut bis sehr gut/sehr gut 
© Ausstattung (u. a. Mini-LCD) 


Gut bis sehr gut/sehr gut 
© Ausstattung (u. a. Mini-LCD) 


Gut/sehr gut 
© Absolut rutschfest 


© Druckpunkt/Anschlag Gummidom-Tasten © Druckpunkt/Anschlag Gummidom-Tasten © Funktionale Ausstattung/spezielle Funkt. 


Q Position G-Tastenblock/Rutschfestigkeit 


Wertung: 1,55 


@ Position G-Tastenblock 


Wertung: 1,58 


© Handballenablage nicht modular 


Wertung: 1,72 


Gut/gut bis sehr gut 


© Druckpunkt/Anschlag Gummidom-Tasten 
© Ausstattung/Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Handballenablage zu klein 


Wertung: 1,82 


TASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 46 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


Imperator Pro 
Genius (www.geniusnet.com) 


DK9008 Shine 2 
Ducky Channel (Vertrieb: www.getdigital.de) 


Durandal G1N 


Tesoro (www.tesorotech.de) 


Quiet Pro 
Matias (Vertrieb: www.getdigital.de) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 50,-/gut 


Ca. € 150,-/ausreichend bis mangelhaft 


Ca. € 80,-/befriedigend 


Ca. € 130,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/744109 www.pcgh.de/preis/250143450 www.pcgh.de/preis/920915 www.pcgh.de/preis/857357 
Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB 
Ausstattung (20 %) 2,45 2,75 3,30 3,15 
Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 160 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 
Handballenablage a (nicht modular) Nein Nein ein 
Beleuchtung a (Schalter, 8 Stufen ) a (4 Helligkeitsstufen und 5 Modi) Nein Nein 
Tastenanzahl 121 Tasten 109 Tasten 105 Tasten 108 Tasten 
USB-Ports/Soundanschlüsse a, 2 x USB 2.0 (Aktiv)/nein Nein/nein Nein/nein ein 
Extras 6 Multimedia-Tasten, Beleuchtung, Profile Beleuchtung, 7 Multimedia-Tasten (Doppelbe- 'Multimedia-Tasten (Doppelbelegung), USB- | Multimedia-Tasten, 3 x USB 2.0-Anschluss 
+ Umschalter, Profilspeicher, sechs G-Tasten flegung F1 bis F7), DIP-Schalter, 4 Sondertas- |PS2-Adapter 
(Makro-Funktion), 1.000 MHz Polling Rate ten, 4 rote Key-Caps 
Höhenverstellung а а Ja a 
Eigenschaften (20 %) 2,09 2,00 1,84 2,33 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit ull-Size (Standard-MF)/gut Full-Size (Standard-MF)/sehr gut Full-Size (Standard-MF)/sehr gut Full-Size (Standard-MF)/sehr gut 
Tastenhóhe (Haupttasten) Mittelhoch Normal Normal Normal 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Gut/befriedigend Befriedigend bis gut/gut Befriedigend bis gut/sehr gut Befriedigend bis gut/befriedigend 


Gewicht Ca. 875 Gramm Ca. 1.400 Gramm Ca. 1.560 Gramm Ca. 1.250 Gramm 
Windowstasten a, deaktivierbar a, deaktivierbar Ja, nicht deaktivierbar a, nicht deaktivierbar 
Abmessungen (L x B x H) 500 x 205 x 34 mm 442 x 140 x 42 mm 444 x 206 x 44 mm 460 x 165 x 35 mm 
Leistung (60 %) 1,65 175 1,85 1,85 
Tastenanschlag/Druckpunkt Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 
Schakterart/Aktivierungsdruck Gummidom/mittel (Anschlagsweg: 3,8 mm) ` |Cherry MX Brown/45 g Cherry MX Blue/50 g ALP (weiß)/60 g bis 70 g 
Key Rollover Keine Angabe 6KRO/NKRO (USB) NKRO (PS2 und USB) NKRO (USB) 
Duckjump-Kompatibilität* Ja Ja Ja Ja 

Frei programmierbare Makros Ja Nein Nein Nein 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 


100 


Gut/gut bis sehr gut 

© Druckpunkt/Anschlag Gummidom-Tasten 
© Ausstattung 

© Handballenablage zu schmal/Rutschf. 


Wertung: 1,90 


PC Games Hardware | 07/13 


Sehr gut/sehr gut 


Q Druckpunkt/Anschlag der mech. Tasten 
© Sehr modifizierbare Beleuchtung 
© Keine Handballenablage/nicht rutschfest 


Wertung: 2,00 


Sehr gut/gut bis sehr gut 


© Druckpunkt/Anschlag der mech. Tasten 
© Keine Handballenablage 
© Wenig Ausstattung 


Wertung: 2,14 


Sehr gut/gut bis sehr gut 


Q Druckpunkt/Anschlag der ALP-Schalter 
© Schalter sind leise 
© Keine Handballenablage/nicht rutschfest 


Wertung: 2,21 


www.pcgameshardware.de 


,Strg" und Leertaste werden gleichzeitig gedrückt 


, „Strg” und Leertaste werden gleichzeitig gedrückt 


GAMES.SATURN.DE 


Nr Z 
KAL TZ 


774 


Realistische Steuerung 
und einzigartiges Fahrgefühl 
ECC 


Umfangreiche Online-Kampagne 


M — - 
`` N 


j^ AE 


SÉ 
F ГА 
E The Codemasters Software Company Limited („Codemasters“). Alle Rechte vorbehalten. „Codemasters“®, „Ego“®, das 


Codemasters-Logo und „GRID“® sind eingetragene Marken von Codemasters. „GRID 2“, „Codemasters Racing""" und ,RaceNet""" 
sind Marken von Codemasters. Alle anderen Copyrights oder Marken sind Eigentum ihrer jeweiligen Inhaber und werden unter Lizenz 
verwendet. Dieses Spiel ist NICHT durch die HA oder eine angeschlossene Organisation lizenziert oder damit assoziiert. 


Dieses und viele weitere Games: Jetzt downloaden unter games.saturn.de 


SATURN 


MUSS TECHNIK 


INFRASTRUKTUR | PC gegen Smartphone 
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PC gegen Smartphone 


Mit aktuellen Benchmarks lásst sich die Leistung von Smartphones wie dem Galaxy S4, dem HTC One 


oder dem iPhone 5 direkt mit aktuellen PCs vergleichen. Wir messen sogar die Spieleleistung. 


as Samsung Galaxy 54 ist 

das derzeit schnellste Smart- 
phone. Doch auch Rivalen wie das 
HTC One und Apples iPhone 5 bie- 
ten eine sehr gute Leistung. Was vie- 
le Anwender dabei vergessen: Rein 
rechnerisch liegt die Performance 
der schnellsten Smartphone-Chips 
immer noch messbar hinter den 
Desktop- 


langsamsten aktuellen 


Prozessoren. 


Wir wollten es genau wissen: Mit 
Benchmarks, die auf Windows, 
Apples iOS und Android direkt ver- 
gleichbare Ergebnisse liefern, ha- 
ben wir aktuelle Smartphones mit 
mehreren PC-Systemen verglichen. 
Dabei haben wir auch einen auf- 
wendigen Fps-Test durchgeführt, 
um die aktuelle Spieleleistung zu 
vergleichen. Mit anderen Worten: 
Wir unterziehen Samsungs Galaxy 
S4, Apples iPhone 5 und Co. einem 
klassischen PCGH-Leistungstest. 
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Smartphones und Tablets fühlen 
sich bei der normalen Benutzung 
sehr schnell an, weil Apps sowie 
Komponenten aufeinander abge- 
stimmt sind, Flash-Speicher zum 
Einsatz kommt und die Betriebssys- 
teme iOS, Android oder Windows 
Phone im Vergleich zu Windows 
für PCs sehr schlank und optimiert 
sind. Wenn es jedoch um aufwen- 
dige Aufgaben geht, haben Smart- 
phones und Tablets natürlich keine 
Chance gegen aktuelle PCs. 

Doch die kleinen Tausendsassas 
holen auf: Während vor drei Jahren 
noch Singlecore-Prozessoren mit 
1.000 MHz High-End waren, sind 
mittlerweile Smartphones und Tab- 
lets mit Quadcore-CPUs und beina- 
he verdoppelter Taktrate verfügbar. 
Die Chips in Smartphones und Tab- 
lets haben sich also in den vergan- 


genen Jahren deutlich schneller 
entwickelt als PCs und dieser Trend 
wird in nächster Zeit vermutlich 
nur leicht gebremst werden. 


Auch bei der Grafik von Spielen für 
Android und iOS gab es deutliche 
Verbesserungen: Titel wie Real Ra- 
cing 3 oder Nova 3 zeigen, wie gut 
ein Mobile-Spiel aussehen kann. 
Selbst bei Umfang und Spieltiefe 
gleichen manche Hosentaschen- 
Games hochwertigen PC-Produktio- 
nen. So will Entwickler Firaxis sein 
umfangreiches Taktikspiel XCOM 
noch in diesem Sommer für iPads 
und iPhones anbieten; eine Versi- 
on für Android-Tablets kónnte fol- 
gen. Die Grafik des Unreal-Engine- 
3-Titels sieht aber in ersten Videos 
schlichter aus als am PC. 


Wenn Sie weder ein Smartphone 
noch ein Tablet besitzen und sehen 
móchten, auf welchem Stand sich 


die aktuelle Grafik der mobilen Ge- 
räte befindet, sollten Sie die Web- 
seite www.unrealengine.com/html5 
besuchen - am besten mit Firefox. 
Dabei handelt es sich zwar um eine 
HTML5-Lósung, optisch gleicht die- 
se aber der Unreal-Engine-Demo 
Epic Citadel auf iOS und Android. 


Ein Grund dafür, dass sich die Leis- 
tung von PCs und Smartphones so 
schwer vergleichen lässt, ist die 
unterschiedliche Architektur: Wäh- 
aktuelle Desktop-x86-CPUs 
mit CISC-Technik („Complex In- 
struction Set Computing‘) arbeiten, 
setzen die bei Smartphones und 


rend 


Tablets üblichen ARM-Prozessoren 
auf das RISC-Konzept („Reduced 
Instruction Set Computing‘). CISC- 
Systeme arbeiten mit vielen kom- 
plexen Instruktionen; bei CISC-Mo- 
dellen ist eine geringere Anzahl von 
Befehlen üblich, die zudem simpler 
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Bild: Modern Tech 2 


PC gegen Smartphone | INFRASTRUKTUR 


Mit Fire Strike, Cloud Gate und Ice 
Storm Fighters bietet der aktuelle 
3DMark mehrere Benchmark-Tests, 
die unterschiedliche Hardware-An- 
forderungen stellen. Die optisch 
schlichteste Version ist auch für 


verfügbar; eine Version für iPhones 
sowie iPads steckte zum Redakti- 


Test: Ice Storm Fighters Extreme 


AMD E-350, 1,6 GHz, HD 6310 19.452 
HTC One, Snapdragon 600, 1,7 GHz 16.701 
Galaxy S4, Snap. 600, 1,9 GHz 116.728 
HTC One X+, Tegra 3, 1,7 GHz 12.409 
Galaxy 53, Exynos 4412, 1,4 GHz 12.071 


3DMark: Optimale Vergleichbarkeit 


Der Test Ice Storm Fighters des aktuellen 3DMark liefert für Windows- 
PCs und Smartphones sowie Tablets mit Android vergleichbare Werte. 


Smartphones und Tablets mit Android L^ yi 02 У 


onsschluss noch in Apples Validierungsprozess. Dabei wird zwischen der normalen 
Version des Ice-Storm-Tests und der , Extreme" -Мегѕіоп mit zusätzlichen Effekten 
unterschieden. Diese steht auf PCs erst mit dem 3DMark-Update auf die Version 1.1 
zur Verfügung. Entwickler Futuremark verspricht, dass die Szenen auf Smartphones 
und Tablets sowie PCs identisch sind und sich optimal vergleichen lassen. 


Gleich beim ersten Blick auf unsere Benchmarkergebnisse erkennt man, wie ein 
aktueller Spiele-PC jedes Smartphone deklassiert. Tatsáchlich ist sogar der schlichte 
Fusion-Chip E-350 mit zwei Kernen und integrierter Radeon HD 6310 hier schneller 
als das flotteste Smartphone. Dabei darf man jedoch nicht vergessen, dass selbst 
der E-350 zwar mit 18 Watt eine für PC-Verháltnisse relativ niedrige TDP hat, bei 
Smartphone-Chips ist die Leistungsaufnahme hingegen noch deutlich geringer. 
Leider geben Qualcomm und Nvidia keine offiziellen TDP-Angaben für Ihre Prozes- 
soren mit ARM-Technik heraus. Zudem muss man bedenken, dass in einem ARM- 
Chip neben den CPU-Kernen und den Grafikeinheiten auch ein Modem und weitere 
Elemente auf kleinstem Raum zusammengefasst sind. Wie wir herausgefunden 
haben, lastet der 3DMark hauptsächlich die Grafikeinheit aus — auf dem Galaxy S4 
wurden meist maximal zwei der vier CPU-Kerne genutzt. 


Besonders beeindruckend ist die Leistungssteigerung der ARM-Chips. So ist das ak- 
tuelle Galaxy S4 mit Snapdragon-600-Chip im Ice-Storm-Fighters-Test rund viermal 
so schnell wie der lediglich ein Jahr alte Vorgänger Galaxy S3, der über den zur 
Veróffentlichung sehr schnellen Samsung-Chip Exynos 4412 verfügt. Achtung Na- 
mensverwirrung: Das HTC One Х+ ist älter und stets langsamer als das HTC One. 


i5-3570K, 3,4 GHz, HD 7950 EX 126.335 
AMD A10-5700, 3,4 GHz, HD 76600 EEE 33.805 
i5-3570K, 3,4 GHz, Intel HD 3000 EEE 29.203 


GTA Vice City: Fps-Leistung geprüft 


Echte Spiele-Benchmarks auf Android? Ja, das geht. Wir haben hierfür 
den PC-Klassiker Grand Theft Auto: Vice City verwendet. 


Die Android-App FPS Meter ist 

in der Lage, die Bildrate anzu- 
zeigen — ähnlich wie Fraps beim 

PC. Auch Durchschnitts- und 
inimum-Fps-Werte lassen sich 
ermitteln. Allerdings funktioniert die 
App nur, wenn der Anwender über 
Root-Rechte verfügt. Dementspre- 
chend mussten wir eine gerootete 
Variante des Galaxy S4 verwen- 
den. Doch FPS Meter kostet ein 
wenig Leistung. So lief der 3DMark 
reproduzierbar rund zehn Prozent 
langsamer, sobald wir FPS Meter 
aktivierten. Dementsprechend fallen 
die tatsáchlichen Ergebnisse des 

54 noch etwas höher aus, als es 

die Werte unten darstellen kónnen; 
allerdings ist FPS Meter derzeit die 
einzige Möglichkeit, echte Fps-Tests 
in Android-Spielen durchzuführen. 


Die Mobile-Variante des mittlerweile 

zehn Jahre alten PC-Titels verfügt sogar über ein Grafikmenü (siehe Bild). Daher 
konnten wir den Test auf dem S4 mit maximalen, mittleren und niedrigen Details 
durchführen. Dabei verfügt das S4 über eine Limitierung von maximal 60 Fps. 
Dieser Wert wurde während des Benchmarks aber auch mit niedrigster Detailstufe 
praktisch nicht erreicht. 


Wie die Vergleichsbilder oben zeigen, ist die Grafikqualität bei maximalen Details 
von PC- und Android-Version sehr ähnlich — die größten Unterschiede bei der 
Farbgebung werden durch die leicht unterschiedliche virtuelle Tageszeit verursacht. 
Tatsáchlich bietet die Mobile-Variante sogar ein wenig detailliertere Texturen. 


Test: Spaziergang durch Ocean Beach 
i5-3570K, 3,4 GHz, AMD HD 7950 Eae e 325 (1.254 90) 
i5-3570K, 3,4 GHz, Intel HD 3000 aa s 187 (+679 96) 
AMD A10-5700, 3,4 GHz, HD 76600 SSEIIIIIIITIƏISTIIIIóIIIIILNKN) (+575 96) 
AMD E-350, 1,6 GHz, HD 6310 ЖШ 52 (+117 96) 
Galaxy S4, niedrige Details* ЗО 48 (+100 96) 
Galaxy 54, mittlere Details* M 29 (+21 96) 
Galaxy S4, maximale Details* #88 24 (Basis) 


Bedingt spielbar von 20 bis 30 Fps - Flüssig spielbar ab 30 Fps 


System: Siehe Beschreibung oben, bei den PCs: 4 GiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 
2T) oder DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T) beim AMD E-350; PC: Windows 7 & Catalyst 
13.4, S4: Andr. 4.2.2, HTC One: Andr. 4.1.2, One X+: Andr. 4.1.1, S3: Andr. 4.1.2 


Punkte 
» Besser 


System: Siehe Beschreibung oben, bei den PCs: 4 GiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 2T) 
oder DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T) beim AMD E-350; PC: Windows 7 & Catalyst 13.4, 
Samsung Galaxy S4: Android 4.2.2 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


aufgebaut sind. Weitere Details zu 
den Architektur-Unterschieden und 
eine Übersicht von ARM-Chips fin- 
den Sie in der Ausgabe 05/2013 (als 
PDF-Datei auf unserer Heft-DVD). 


Die meisten aktuellen PC-Spiele ba- 
sieren zudem auf Direct 3D, wàh- 
rend bei Android und iOS Open 
GL Standard ist. Dennoch gibt es 
mittlerweile erste Benchmarks, die 
direkt vergleichbar sind. Details 
hierzu sowie die Ergebnisse finden 
Sie in den großen Kästen. 
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Besonderheiten beim Ben- 
chen mit Android und iOS 
Um reproduzierbare Ergebnisse bei 
Benchmarks von Smartphones und 
Tablets zu erreichen, muss man eini- 
ges bedenken. So sind die mobilen 
Geräte darauf ausgelegt, den Nutzer 
jederzeit schnell mit Infos zu ver- 
sorgen. Dementsprechend schalten 
wir Funktionen wie Nachrichten- 
Synchronisation, Google Now oder 
auch GPS bei jedem Benchmark ab, 
um dafür zu sorgen, dass stets die 
maximale Leistung zur Verfügung 


CPU2 CPU3 CPU4 
239 Offline Offline 


Praktisch beim Benchen: Die Android-App System Monitor von Christian Góllner 
zeigt, wie stark die Kerne ausgelastet sind und mit welchem Takt sie aktuell laufen. 
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*Die App Fps Meter senkt die Leistung leicht. 


INFRASTRUKTUR | PC gegen Smartphone 


Geekbench 2: Galaxy S4 sehr flott 


Dieser Benchmark fasst eine Reihe klassischer Prozessor- und Speicher- 
benchmarks zusammen und bietet eine gute Vergleichbarkeit. 


Mit Tests wie Blowfish oder Text- 
sowie Bildkomprimierung ermittelt 
der Geekbench 2 die Integerleis- 
tung. Für die Gleitkommaleistung 
dienen unter anderem Mandelbrot 
und Tests für das Schárfen von 
Bildern. Neben der CPU- wird 

aber auch die Speicherleistung 
geprüft. Hierfür führt das Tool unter 


RESULT 


— 
Geekbench-Punktzahl 


anderem sequenzielle Lese- und LÁ s 
Schreibtests durch. Zuletzt testet Ganzzahl-Punktzahl 2249 
Geekbench 2 die Streaming-Leistung Gleitkomma-Punktzahl 5167 
und errechnet aus diesen Ergeb- Speicher-Punktzahl 2831 


Datenstrom-Punktzahl 701 


Systeminformationen 


Betriebssystem 


nissen die Gesamtpunktzahl. 
Damit handelt es sich natürlich um 
einen eher theoretischen Test, der 
aber viele wichtige CPU- sowie 
RAM-Leistungsmerkmale prüft und 
daher unseren Benchmark-Parcours 
optimal ergänzt. 


Android 4.2.2 


Dabei ist der Geekbench 2 der erste Test, bei dem das Smartphone Galaxy S4 vor 
einem PC liegt. Natürlich handelt es sich bei dem geschlagenen Kontrahenten 
lediglich um den alten und sehr günstigen Fusion-Chip E-350, der hauptsächlich 
für Netbooks oder schlichte HTPCs gedacht ist. Mit einem A10-5700 oder gar dem 
Core i5-3570K kann das Smartphone nicht mithalten. Dennoch ist das Ergebnis des 
Galaxy S4 beeindruckend und zeigt, wie rasant sich die Prozessoren in Smartphones 
weiterentwickelt haben. So ist das S4 in diesem Test praktisch doppelt so schnell 
wie das iPhone 5. Dabei hat Chip-Hersteller Qualcomm mit dem Snapdragon 800 
bereits ein schnelleres Modell im Angebot, das bald in den ersten Smartphones und 
Tablets eingesetzt werden soll. Zudem steht Nvidias Tegra 4 in den Startlóchern, 
der dank ARM-A15-Technik (statt der A9-Architektur beim Tegra 3) ein sehr großes 
Leistungsplus bieten kónnte. Samsung kombiniert im Exynos 5 Octa sogar vier A15 
und vier sparsame A7-Kerne. Der CPU-Wettkampf bleibt also spannend. 


PC: 64-Bit-Version 
i5-3570K, 3,4 GHz, AMD HD 7950 E 12.444 (4-285 %) 


Browsermark: Fast in Schlagdistanz 


Rightware bietet den Browsermark mittlerweile in der Version 2.0 an — 
inklusive aufwendiger HTML5-Berechnungen. 


Wie der Name schon verrät, läuft 
der Browsermark theoretisch auf je- 
dem System, das über einen Browser 
verfügt — besuchen Sie einfach die 
Seite browsermark.rightware.com. 


Der Test-Ablauf umfasst zahlreiche 
Szenarien, bei denen auch die 
Leistung von Java, WebGL (wird 
von manchen Browser-Spielen genutzt) und dem fortschrittlichen HTML5-Standard 
geprüft wird. AuBerdem testet der Browsermark 2.0 unter anderem, ob Flash 2.0 
und Silverlight 2.0 unterstützt werden. Ping und Up- sowie Download-Rate werden 
ebenfalls geprüft, weshalb wir alle Tests im selben Netzwerk durchgeführt haben. 
Neben dem Prozessor spielt der verwendete Browser eine wichtige Rolle. Daher 
haben wir bei den PCs sowie den Android-Smartphones stets die neueste Version 
von Chrome verwendet. Die einzige Ausnahme ist das iPhone 5, bei dem wir den 
Test mit Safari durchführten. Allerdings basiert Safari wie Chrome auf der Web- 
kit-Engine. Doch auch wenn man beim Benchen sehr vorsichtig vorgeht, schwanken 
die Ergebnisse relativ stark. Wir haben daher jeden Test so oft durchgeführt, bis die 
Ergebnisse stichhaltig waren. 


Im Vergleich zu den anderen Benchmarks liegen die Ergebnisse beim Browsermark 
enger zusammen. So ist der Core i5-3570K ,nur" 177 Prozent schneller als das Ga- 
laxy S4. Auch die übrigen Smartphones liegen deutlich näher beieinander als in den 
Tests mit 3DMark und GTA: Vice City. Auffällig ist das gute Ergebnis des iPhone 5, 
das im Vergleich zu den brandneuen Smartphones Galaxy $4 und HTC One immerhin 
acht Monate alt ist. Offenbar sind Browser und Hardware hier sehr gut optimiert. 
Ohnehin scheinen die Smartphone-Entwickler viel Zeit und Aufwand in eine gute 
Web-Performance investiert zu haben, denn auch der gefühlte Unterschied zwischen 
Smartphone und PC ist beim Surfen gering. So werden die meisten Webseiten auf 
einem aktuellen Top-Smartphone subjektiv fast genauso schnell aufgerufen wie an 
einem PC. Allerdings ist die Touch-Bedienung gerade auf dem 4-Zoll-Display des 
iPhone 5 natürlich nicht so komfortabel wie eine Maus-Steuerung am PC-Bildschirm. 


browsermark.rightware.com 


i5-3570K, 3,4 GHz, AMD HD 7950 ati 6.109,0 (4-177 96) 
AMD A10-5700, 3,4 GHz, HD 76600 Ew: 5.106,0 (+131 96) 


AMD A10-5700, 3,4 GHz, HD 76600 [Eu 6.971 (+116 %) 
Galaxy S4, Snap. 600, 1,9 GHz EEE 3.233 (Basis) 
AMD E-350, 1,6 GHz, НО 6310 EM 2.062 (-36 96) 
Galaxy 53, Exynos 4412, 1,4 GHz ВЕ 1.713 (-47 %) 
iPhone 5, Apple Аб, 1.0 GHz ВЕ 1.664 (-49 96) 
HTC One X+, Tegra 3, 1,7 GHz IM 1.537 (-52 96) 


AMD E-350, 1,6 GHz, HD 6310 | 3.167,0 (+43 96) 
iPhone 5, Apple Аб, 1.0 GHz [Eu 2.265,0 (+3 96) 
Galaxy S4, Snap. 600, 1,9 GHz Ew 2.209,0 (Basis) 
HTC One X+, Tegra 3, 1,7 GHz [I 2.066,0 (-6 96) 
HTC One, Snap. 600, 1,7 GHz EX 1.919,0 (-13 %) 
Galaxy 53, Exynos 4412, 1,4 GHz EEE 1.841,0 (-17 96) 


System: Siehe Beschreibung oben, bei den PCs: 4 GiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 
2T) oder DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T) beim AMD E-350; PC: Win 7 & Catalyst 13.4, 54: 
Andr. 4.2.2, HTC One: Andr. 4.1.2, iPhone 5: iOS 6.1.4, One X+: Andr. 4.1.1, 53: Andr. 4.1.2 


Punkte 
» Besser 


System: Siehe Beschreibung oben, bei den PCs: 4 GiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 
2T) oder DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T) beim AMD E-350; PC: Win 7 & Catalyst 13.4, 54: 
Andr. 4.2.2, HTC One: Andr. 4.1.2, iPhone 5: iOS 6.1.4, One X+: Andr. 4.1.1, S3: Andr. 4.1.2 


Punkte 
» Besser 


steht. Bei den ARM-Chips fällt eine 
plötzliche Synchronisierung wäh- 
rend des Benchmarks schließlich 
wesentlich stärker ins Gewicht als 
bei den viel schnelleren Desktop- 
Prozessoren. Auch Apps wie Face- 
book, die für regelmäßigen Da- 
tenaustausch sorgen, müssen zum 
Benchen natürlich abgeschaltet 
werden. 


Zudem werden manche Smart- 
phones bei anhaltender Last sehr 
heiß und senken dann automatisch 
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den Takt. Das galt beispielsweise 
für das „Google-Phone“ Nexus 4 mit 
dem Quadcore-Chip Snapdragon S4 
Pro: Hier erreichten wir beispiels- 
weise deutlich höhere Ergebnisse, 
nachdem wir das Smartphone eine 
halbe Stunde in den Kühlschrank 
gelegt haben, gegenüber den Wer- 
ten mit üblicher Raumtemperatur. 
Ein Update sorgte beim Nexus 4 al- 
lerdings für Besserung. Direkt nach 
dem Aufladen des Akkus sind Smart- 
phones üblicherweise sehr warm 
- in dieser Situation sollte man erst 


warten, bis die Temperatur wie- 
der gesunken ist, bevor man einen 
Benchmark startet. 


Auch den Akkustand sollte man vor 
dem Benchmark-Start prüfen, denn 
manche Smartphones haben eine 
automatische Stromsparfunktion, 
die den maximalen Prozessortakt 
senkt, sobald der Akkustand unter- 
halb von 15 Prozent liegt. Auch die 
Betriebssystem-Version hat teilwei- 
se einen großen Einfluss auf die 
Leistung. (dm) 


Fazit Нагйшаге 


Auf den Fersen 

Unser Benchmark-Vergleich zeigt sehr 
gut, wie deutlich aktuelle PCs sogar 
den schnellsten Smartphones überle- 
gen sind. Dennoch sind die Ergebnisse 
der Mobil-Modelle beeindruckend. 
Schließlich handelt es sich hier stets 
nur um einen kompakten SoC mit Ak- 
kubetrieb anstelle von mehreren Kom- 
ponenten samt starker Kühlung. Damit 
eignen sich aktuelle Smartphones als 
echte Hosentaschen-Computer. 
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High-End-CPU-Kühler 

e 140-mm-Lüfter mit 4-Pin-PWM- 
Anschluss 

e Bis zu zwei Lüfter montierbar 
(weitere Klammern liegen bei) 

e 898 Gramm inkl. Lüfter 

e Kompatibel mit Sockel 775, 
1155, 1156, 1366, 2011, АМ2(+), 
AMS(+), FM1 und FM2 
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WICHTIG: Nur solange Vorrat reicht! 


1. Vorteil 2. Vorteil B 3. Vorteil 


Kostenlose Keine Früher als 
Prámie am Kiosk 


Versandkosten 


. нинин 9" h e h ee e en |j 


T x h Jetzt Abo online bestellen unter: 


rten C 
ing, Gehausen, 
id meh 


* Quelle: Saturn, Top 20 vom 18.05.2013 


Spiele & Software 


Frank Stówer 
Boxed-Version-Käufer 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Mein Problem mit dem digitalen Spiele-Ver- 
trieb. Sind Verpackung/DVD wirklich out? 


Ich erinnere mich an Zeiten, in denen ich durch 
die Geschäfte der Spielehändler gewandert bin, 
um mir einen neuen Titel für den PC oder die 
Xbox 360 zu gönnen. Dabei galt mein Augen- 
merk auch den vielen schönen Spielehüllen, die 
mit ihren Artworks und Zeichnungen ein Blick- 
fang waren und sich — vorausgesetzt der Daten- 
träger im Inneren versprach Spielspaß — auch 
im Regal meines Spielzimmers wiederfanden. 
Mittlerweile locken Portale wie Steam, Uplay 
oder Xbox Live mit dem digitalen Einkauf und 
benutzergebundenen Versionen, die nicht ge- 
braucht veräußert werden können, die vor dem 
Installieren heruntergeladen werden müssen und 
bei denen ein Besitznachweis in Form einer Hülle 
und einer DVD entfällt. Das stört mich gewaltig 
und ist der Hauptgrund, warum ich den Erwerb 
eines Spiels mit Verpackung dem digitalen Kau 
vorziehe. Außerdem hat längst nicht jeder Spiele 
eine flotte Internetverbindung. Wer wie ich schon 
einige Titel mit mehreren Gigabyte Umfang mit 
einer 2.000er-Leitung herunterladen musste, 
weiß, wie zeitsparend es ist, ein Spiel auf gute 
alte Weise von einem Silberling zu installieren. 


= 
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Metro: Last Light 


Mit seiner sehr detaillierten, fordernden DX11-Op- 
tik spielt Metro: Last Light in einer Liga mit Crysis 3 
und Battlefield 3. Gilt das auch für den Spielspaß? 


ine absolut fantastische Atmosphäre sowie 
B ernste, düstere Hintergrundgeschichte 
kann man Metro: Last Light auf jeden Fall be- 
scheinigen. Angstzustánde sind hier gewollt, das 
hervorragend in Szene gesetzte Postatomkrieg- 
Setting zieht den Spieler sofort in seinen Bann 
und beim Durchstreifen der nur spàrlich be- 
leuchteten Tunnel kommt schon mal Klaustro- 
phobie auf. Verstärkt wird die Stimmung durch 
die schaurig-schóne akustische Untermalung, 
die besonders dann für Gänsehaut sorgt, wenn 
Sie krabbelnden Achtbeinern begegnen. Bege- 
ben Sie sich aber in die verstrahlte Oberwelt, 
beeindruckt das inhaltliche Prequel zu Metro 
2033 mit sehenswerten Licht- und Wettereffek- 
ten sowie einer authentischen Gestaltung der 
Moskauer Strafsenzüge, bei der populäre Gebäu- 
de auf den ersten Blick erkennbar sind. Auch die 
Metro-Stationen kreiert 4A Games mit viel Liebe 
zum Detail. Hier nutzen die Entwickler inten- 
siv DX11-Rendertricks wie Tessellation, Umge- 
bungsverdeckung, sehr hoch aufgelöste Schatten 
oder Parallax-Occlusion-Mapping, versäumen es 
aber leider, den Spieler in puncto Glaubwür- 
digkeit tiefer abtauchen zu lassen. Dafür bietet 


won 


> e D 
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Deep Silver 
Metro: Last Light 


Metro: Last Light viele gruselige, teils auch neue 


Monster, ein gutes Upgrade-System für die Waf- 
fen und verzichtet auf Frustabschnitte. 


Die nur durchwachsene KLLeistung ist einer der 
Kritikpunkte, die uns beim Spielen auffielen. KI- 
Kontrahenten stellen sich nur bei brachialem 
Vorgehen als recht schlau heraus. Beherrschen 
Sie nach einer Weile das Spiel mit Licht und Schat- 
ten, agieren Ihre Gegner vor allem im Dunklen oft 
dàmlich. Was ebenfalls stórt, ist der überwiegend 
lineare Levelablauf sowie die Tatsache, dass es nur 
wenige Móglichkeiten gibt, mit den NPCs und der 
Spielwelt zu interagieren. Ach ja, den russischen 
Akzent kónnte man in der deutschen Sprachaus- 
gabe auch weniger übertreiben. (fs) 


Metro: Last Light 


FAZIT: Das schaurig-gruselige Setting, die beklemmende 
Inszenierung sowie die sehr hochwertige DX11-Optik sorgen 
dafür, dass Sie sich bei Metro: Last Light gut unterhalten 
fühlen. Leider zerstórt die vor allem bei Schleicheinlagen ka- 
tastrophal agierende KI die ansonsten hohe Glaubwürdigkeit. 


Genre: Ego-Shooter | Web: http://enterthemetro.com/de/ | 

Technik: DX11-Engine mit Tessllation, HQSSAO, SSAA und 

GPU-Physx | Hardware-Empfehlung: FX-6300/Core i5-3570K, 
GTX 660 Ti oder HD 7950 Boost Ed., 4 GiByte RAM 


WERTUNG RS 
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Item-Paket im Wert von 5 Euro für Kàufer der DVD-Version 


ptimal online siedeln 


Die Siedler Online fesselt mit seinem zeitlosen Aufbau-Prinzip und bietet 


regelmäßig neue Funktionen. Unser Item-Paket hilft Einsteigern und Profis. 


as Free2Play-Browserspiel Die 

Siedler Online bietet einen 
umfangreichen Aufbau-Part mit 
komplexen Warenkreisläufen, span- 
nende Quests und ein motivieren- 
des Kampfsystem. Zudem können 
Sie die Inseln Ihrer Freunde besu- 
chen und deren Produktionsgebäu- 
de per Buff verbessern. Darüber 
hinaus ist es möglich, mit anderen 
Spielern Waren zu handeln. 


Falls Sie Siedler Online erstmals aus- 
probieren möchten, können Sie auf 
www.diesiedleronline.de kostenlos 
einen Account erstellen oder sich 
per Facebook-Konto einloggen. 


So bekommen Sie unser 
Item-Paket 

Mit unserem Item-Paket lassen sich 
alle wichtigen Rohstoffvorkommen 
auf Ihrer Insel oder der Insel eines 
Freundes auffüllen. 


12x Wünschelrutengänger für 
Kupfer (je 500 Einheiten Kupfer 
auffüllen) 

I2 x Fischweibchen (je 2.000 
Einheiten Fische auffüllen). 

13 x Stahlmeißel (je 500 Einheiten 
Steine) 

12x Wünschelrutengänger für 
Eisen (je 750 Einheiten Eisen 
auffüllen) 

12 x Marmor-Verwalter (je 500 
Einheiten Marmor auffüllen) 

12x Goldener Papagei (je 500 
Einheiten Gold auffüllen) 
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Die Vorkommen müssen zunächst 
von einem Geologen entdeckt wer- 
den. Sie können unsere Items auf 
eine freie Rohstoffquelle oder eine 
funktionstüchtige Mine anwenden. 
Beachten Sie dabei allerdings, dass 
manche Rohstoffquellen wie Mar- 
mor oder Gold erst im späteren 
Spielverlauf entdeckt werden kön- 
nen. Sobald Sie in der entsprechen- 
den Nachricht auf „Аппеһтеп“ ge- 
kickt haben, bleiben unsere Items 
allerdings im Sternmenü erhalten 
und warten dort auf ihren Einsatz. 


Das neue 
Forschungssystem 

Das Team von Blue Byte baut regel- 
mäßig neue Funktionen in das Spiel 
ein. So folgt bald ein Forschungs- 
system. Dabei stehen vier klassi- 
sche Talentbäume zur Auswahl, die 
man aus Rollenspielen wie Diablo 
2 kennt. Dort kónnen Sie nach und 
nach neue Funktionen freischal- 
ten, mit denen beispielsweise Ihre 
Geologen die Móglichkeit haben, 
eine Quelle zu finden, die über 
besonders viele Rohstoffe verfügt. 
Dabei steht je ein Skill-Tree für 
Geologen, Entdecker, Generäle so- 
wie die Heimatinsel bereit. So kón- 
nen Sie Die Siedler Online also an 
Ihren Spielstil anpassen. 


Für die Forschungen sind neue 
Rohstoffe nótig, die ebenfalls bald 
in das Spiel integriert werden. Zu- 
dem gibt es neue Gebäude wie den 
links abgebildeten Feinschmied. 
Diese Gebäude lassen sich wie üb- 
lich in mehreren Stufen aufrüsten. 
Das Forschungssystem wird nach 
und nach in das Spiel einge- 
baut. Zuerst wird der Wa- 
renkreislauf eingeführt, 
dann folgt der Talentbaum 
für die Geologen. Ein neu- 
es Tutorial samt Quest-Rei- 
he soll das Forschungssys- 
tem erklären. 


Un ec 


m ` 


Rufen Sie www.diesiedleronline.de auf und klicken Sie links auf , Gutscheine" (1) 


Sie in das Feld (2) Ihren individuellen Code ein (siehe Codekarte im Heft). 


Öffnen Sie im Spiel den Posteingang (3). Wählen Sie unsere Nachricht (4) an und klicken 
Sie auf , Annehmen" (5). Rufen sie das Sternmenü (6) auf. Klicken Sie auf eine der Karten 
(7) und dann auf ein passendes Vorkommen oder eine funktionstüchtige Mine (8). 


PIT — > 


"x 


Mit dem kommenden Forschungssystem verbessern Sie Geologen, Entdecker, Generále 


oder Ihre Heimatinsel generell. Hierfür werden neue Rohstoffe in das Spiel eingeführt. 
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Windows 8.1 


Was bringt der Windows-8-Refresh? 


Ir 


Für Windows 8 wird es keine Service Packs geben. Dafür aber etwas häufiger größere Updates. Die 


erste Aktualisierung wird Windows 8.1 sein, das aktuell unter dem Namen , Blue" entwickelt wird. 


eit Vista, das zum Zeitpunkt 
jene ersten, unfreiwilligen 
Veróffentlichung noch den Na- 
men „Longhorn“ trug, ist es eine 
kleine Tradition geworden, dass 
neue Windows-Versionen bereits 
vorab im Netz zu finden sind. So 
geschehen nun auch mit Windows 
8.1, das aktuell unter dem Codena- 
men „Blue“ entwickelt wird. Wir 
haben uns die Version mit der 
Build-Nummer 9385 angesehen 
und zeigen Ihnen, was Sie Neues 
erwarten können. Für konkrete 
Performance-Tests ist die Version 
aber noch nicht ausgereift genug. 


Feinjustierung 

Wie jedes Windows ist auch Versi- 
on 8 in seiner Release-Fassung kei- 
neswegs perfekt. Microsoft nutzt 
deshalb die ersten größeren Up- 
dates, bisher meist das Service Pack 
1, für diverse Nachbesserungen. Da 
es mit Windows 8 offiziell keine 
Service Packs mehr geben wird, 
kommen die Anpassungen nun mit 
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größeren Updates, die zwischen 
den Major-Releases erscheinen sol- 
len. Windows 8.1 stellt das erste 
Update dieser Art dar. Neben diver- 
sen Usability-Änderungen scheint 
Microsoft auch die Bitten vieler An- 
wender erhört zu haben und liefert 
einige vermisste Features nach. 


Comeback des 

Startbuttons? 

Falls Microsoft gehofft hatte, die 
Aufregung, die das Modern UI bei 
seiner Einführung erzeugte, würde 
schnell vergehen, dürfte das Unter- 
nehmen nun enttäuscht sein: Das 
neue Look & Feel polarisiert die 
Nutzer nach wie vor. Nachdem 
bekannt wurde, dass der PC-Markt 
im Vergleich zum Vorjahr um 14 
Prozent eingebrochen ist, wurde 
seitens der Industrie scharf in Rich- 
tung Windows 8 geschossen. Der 
niedrige Preis des Betriebssystems 
bis Februar 2013 half nicht wirk- 
lich, um eine schnelle Verbreitung 
des OS zu fördern. 


Auch darin dürfte der Grund zu su- 
chen sein, dass Microsoft den jüngs- 
ten Gerüchten zufolge die Wieder- 
einführung des Startbuttons plant. 
Allerdings anders, als man das im 
ersten Moment vermuten möchte. 
Der Button soll nämlich nur den 
Zweck erfüllen, den Anwender mit 
einem Klick zurück auf den Start- 
bildschirm zu befördern. Bisher ist 
dafür entweder die Windows-Taste 
oder zeitraubendes Navigieren mit 
der Maus in eine der Ecken rechts 
notwendig, um in der Charms- 
Leiste den Startbutton betätigen zu 
können - für mausverwöhnte PC- 
Nutzer ist beides zu umständlich. 


Sollte der Startknopf in dieser Form 
umgesetzt werden, erinnert er stark 
an den Button, den interessierte 
Tester bereits in der Developer Pre- 
view vom September 2011 bewun- 
dern konnten. In der darauf folgen- 
den Consumer Preview war dieser 
Knopf bereits verschwunden. Ein 
Startmenü, wie es sich viele Nutzer 


wünschen, soll es dagegen auch mit 
dem Startbutton nicht geben, wohl 
auch, um bereits für Metro gewon- 
nene Entwickler nicht glauben zu 
lassen, aufs falsche Pferd gesetzt zu 
haben. Außerdem will Microsoft 
möglichst viele für Win32 entwi- 
ckelnde Softwareproduzenten vom 
neuen Design überzeugen. Für ein 
weitgehendes Windows-7-Feeling 
unter Windows 8 werden also wei- 
terhin Tools aus dem Hause Dritter 
notwendig sein. 


Ein weiteres Entgegenkommen 
seitens Microsoft gegenüber den 
Wünschen der Anwender wird laut 
Gerüchten die Option sein, die es 
dem Nutzer ermöglicht, am Start- 
bildschirm vorbei direkt auf den 
Desktop zu booten. Bisher sind 
für dieses Feature entweder mehr 
oder weniger gut funktionieren- 
de Dritthersteller-Tools oder eine 
Version von Windows Server 2012 
notwendig, wo dieses Feature über 
eine Gruppenrichtlinie von vorn- 
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herein vorgesehen ist. Offiziell ist 
diese Funktion allerdings noch 
nicht bestätigt. Tiefer gehende 
Nachforschungen bescheinigen 
dem Product-Policy-Eintrag, der 
die Gerüchte begründet hat, nur 
einen Zusammenhang mit dem Ki- 
osk-Modus, wo der Startbildschirm 
ebenfalls übersprungen wird. Ob 
er noch weitere Funktionen erhal- 
ten wird, ist nicht bekannt. 


Umbauten unter Metro 

Die Metro-Oberfläche ist vor al- 
lem für die Nutzung eines Touch- 
screens per Finger konzipiert. Muss 
man sein Tagewerk am PC hingegen 
mit Maus und Tastatur verrichten, 
mutet die Steuerung des Rechners 
etwas sperrig an. Microsoft ver- 
sucht, das mit Windows Blue zu 
verbessern. Mit Windows 8.1 will 
Microsoft offensichtlich die Perso- 
nalisierung des Rechners unter Me- 
tro vereinfachen. So lassen sich nun 
mittels eines Rechtsklicks nicht 
nur mehrere Kacheln gleichzeitig 
auswählen, sondern auch verschie- 
ben. Bisher wurde bei dieser Vor- 
gehensweise nur die angeklickte 
Kachel verschoben. Außerdem sind 
nun zwei weitere Größen möglich, 
mit denen die Verknüpfungen an- 
gezeigt werden können. Die eine 
Größe entspricht einem Viertel der 
bisherigen kleinen, quadratischen 
Kachel, die andere verdoppelt die 
Fläche einer rechteckigen Kachel, 
sodass sie als großes Quadrat zur 
Verfügung steht. Diese Größe lässt 
sich aktuell aber nur mit der Desk- 
top-Kachel nutzen. 


Unten auf dem Startbildschirm 
wurde ein Pfeil-Button platziert, 
der den Nutzer mit einem Klick zur 
„Alle Apps“-Ansicht bringt. Hier fin- 
den sich alle Anwendungsverknüp- 
fungen, die sich auf Wunsch am 
Startbildschirm anheften lassen. 
Der „Alle Apps“-Bildschirm war bis- 
her nur über das Kontextmenü des 
Startbildschirms zugänglich. Ne- 
ben dem Titel des Fensters befindet 
sich nun ein Klappmenü, mit dem 
Sie alle installierten Programme 
nach Namen, Installationsdatum 
und Nutzungshäufigkeit sortieren 
können. Die Direktsuche, die bis- 
her im Vollbild ablief, beschränkt 
sich nun auf eine kleine Sidebar. 
Über einen Registry-Hack lässt sich 
die Suchfunktion so erweitern, 
dass dort auch Suchergebnisse 
von Bing angezeigt werden. Damit 
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spart man sich oft das Starten des 
Browsers. Ob das Feature auch in 
der finalen Version zu finden sein 
wird, ist nicht bekannt. 


Über den Punkt „Einstellungen“ 
in der Charms-Leiste erreichen 
Sie nun einen Dialog zum Perso- 
nalisieren des  Startbildschirms, 
wo Sie das Muster und die Farben 
des Hintergrunds auswählen kón- 
nen. Bisher war dieses Menü als 
abgespeckte Version in der Metro- 
Systemsteuerung untergebracht, 
die ebenfalls umgebaut wurde. 
Die Metro-Systemsteuerung sollte 
eigentlich den schnellen Zugang 
auf die wichtigsten Optionen bie- 
ten. Aufgrund der eingeschränkten 
Vielfalt an Optionen fand sich der 
Nutzer aber zu oft in der alten Sys- 
temsteuerung wieder. Deshalb hat 
Microsoft den Umfang der Einstel- 
lungen deutlich erweitert und die 
Einstellungsseiten zu Kategorien 
zusammengefasst, was der Über- 
sicht zugutekommt. 


Einer der Punkte beinhaltet den 
neuen Kiosk-Modus. In diesem Mo- 
dus wird einem Benutzer-Account 
mit Standardrechten eine App zu- 
gewiesen, die nach dem Einloggen 
automatisch startet. Außer dieser 
App kann keine weitere gestartet 
werden. Damit eignet sich dieser 
Modus vor allem für Ausstellungs- 
und Präsentationssysteme, wo man 
verhindern möchte, dass Passanten 
irgendwelche Einstellungen am 
System verändern. 


Apps und Utilities 

Mit Windows 8.1 wird auch eine 
Reihe neuer Apps eingeführt. Im 
Build 9385 machen diese noch ei- 
nen etwas unfertigen Eindruck, vor 
allem die Wecker-App sieht aus, als 
käme sie direkt vom Smartphone: 
Alleine geöffnet, nutzt die App nur 
das linke Drittel des Bildschirms. 
Die Funktion des Taschenrech- 
ners und des Soundrecorders sind 
selbsterklärend, außerdem wirken 
beide wesentlich ausgereifter. 


Gänzlich neu ist die App „Movie 
Moments“. Diese soll wohl den aus 
vorherigen Windows-Versionen 
bekannten Windows Movie Maker 
unter Metro ersetzen. Aktuell bietet 
das Programm das Trimmen eines 
Videos auf 60 Sekunden Länge so- 
wie das Einfügen von Texteinblen- 
dungen an. Mit einigen Mausklicks 


Startmenü auch in Windows 8 


Das Feature, das unter Windows 8 am schmerzlichsten vermisst wird, ist 
der Startbutton inklusive Startmenü. So bekommen Sie es wieder. 


Es gibt Gerüchte, Windows 8.1 würde den Startbutton wieder einführen. Doch 
selbst wenn: Das Startmenü wird damit immer noch nicht ersetzt. Inzwischen gibt 
es einige mehr oder weniger gute Alternativen von Drittherstellern. ViStart (links) 
und Classic Shell (Mitte) sind beide kostenlos. Während Ersteres viel Adware mit- 
bringt, wartet Classic Shell mit vielen Einstellungsmöglichkeiten auf. Den besten 
Eindruck hinterlässt aber das kostenpflichtige Tool Start8 (rechts), mit dem Sie 
unter anderem auch die sensitiven Ecken des Desktops deaktivieren können. 


Windows 8.1 könnte den Startbutton zurückbringen. Aber nur in der Form, wie wir 
ihn schon von der Windows 8 Developer Preview (Bild) kennen. 


TeminalServices-DeviceRedirection-Licenses-TSEasyPrintAlowed 
TeminalServices-DeviceRedirection-Licenses-T SMFPluginAllowed 
TeminalServices-RDP-7-Advanced-Compression-Allowed 
TerminalServices-RemoteConnectionManager-Of0a4bf8-8362-435d-938c-22... 
TerminalServices-RemoteConnectionManager-45344fe7-0De6-4ac6-#01-d0... 
TeminalServices-RemoteConnectionManager-45344fe 7-00e 6-4ac6-9(01-d0... 
TeminalServices-RemoteConnectionManager-8dc86f 1d-9969-4379-91c 1-06... 
TeminalServices-RemoteConnectionManager-8dc86f 1d-9969-4379-91c 1-06... 
TeminalServices-RemoteConnectionManager-AllowApp ServerMode 
TeminalServices-RemoteConnection Manager-AllowD 3DRemoting 
TeminalServices-RemoteConnectionManager-AllowMultimon 
TeminalServices-RemoteConnection Manager-AllowMultipleSessions 
TeminalServices-RemoteConnectionManager-Allow RemoteConnections 
TeminalServices-RemoteConnectionManager-b 7857721-7a62-4a37-aff 3-25... 
TerminalServices-RemoteConnectionManager-ce0ad219-4670-4988-98b-89... 
TeminalServices-RemoteConnectionManager-MaxUserSessions 
transmog-Can TransmogDC 

twinui-Can SuppressStart Screen 

twinui-EnableGesturePolicy 

VirtualPC-icensing-Enabled 

VirtualXP-licensing-Enabled 

volmgnx-SupportDynamic 

volmgrx-SupportMirror 

volmanc-SupportRaid5 

WebServices-ListenerApilnAppContainer 

WindowsAnytime Upgrade-Can Upgrade 

< 


DWORD 


Dieser Punkt im „Product Policy Editor“ machte die Community hellhörig: Windows 8 
könnte eine systemeigene Option zum Booten auf den Desktop bieten. 
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Nach der Preiserhóhung: Das kostet Windows 8 


Version (System Builder/Upgrade) 


Unverbindl. Preisempf. 


Straßenpreis 


Windows 8 Ca. € 120,- Ca. € 70,- 
Windows 8 Pro Ca. € 280,- Ca. € 120,- 
Windows 8 Pro Pack* Ca. € 60,- Ca. € 45,- 
Windows 2012 Essential Ca. € 425,- Ca. € 324,- 


* Dient dem Upgrade von Windows 8 auf Windows 8 Pro 


Form funktioniert bisher nur mit dem Desktop. 


Apps Bam: 


by date installed 


Die neuen Kachelgrößen von Windows 8.1 auf einen Blick: Die große quadratische 


Der Sprachrecorder und der Taschenrechner sind zwei der insgesamt fünf neuen Apps. 
Außerdem lässt sich der Splitscreen nun stufenlos einstellen. 


110 PC Games Hardware | 07113 


Der „Alle Apps"-Bildschirm lässt sich nun nach diversen Eigenschaften sortieren. Der 
kleine Pfeil unten dient der Umschaltung zwischen Startbildschirm und „Alle Apps”. 


kann das fertige Video mit anderen 
Nutzern geteilt werden. Für auf- 
wendige Schnitt-Arbeiten eignet 
sich das Tool nicht, um ein Video 
schnell für ein soziales Netzwerk 
vorzeigbar zu machen, reicht der 
Funktionsumfang jedoch. 


Die neue ,Files-App ist hinge- 
gen unumstritten sinnvoll. Dabei 
handelt es sich um einen Datei- 
Browser für die Metro-Oberfläche. 
Damit ist es endlich móglich, in 
der Ordnerstruktur des Systems 
zu navigieren, ohne die Metro- 
Oberfläche zu verlassen. Microsoft 
hat auch einen Direktzugriff auf 
Skydrive integriert. Aktuell kann 
„Files“ aber noch nicht einen voll- 
wertigen Datei-Browser ersetzen, 
da selbst einfachste Anweisungen 
wie Kopieren oder Verschieben 
fehlen. Es gilt zu hoffen, dass Mi- 
crosoft diese Funktionen bis zum 
Release des Updates integriert. Ak- 
tuelle Dritthersteller-Software wie 
der „Immersive Explorer“ sind der 
Windows-8.1-Lösung deshalb im- 
mer noch überlegen. 


Obwohl die neueste Inkarnation 
des Internet Explorers als Major- 
Update gekennzeichnet ist, bringt 
der Browser vor allem Detail-Än- 
derungen mit, die bis jetzt vor al- 
lem das Metro-Frontend betreffen. 
Unter dem  Schraubenschlüssel- 
Symbol finden Sie nun eine Liste 
aller bisherigen Downloads. Bisher 
mussten Sie immer die Desktop- 
Ansicht des Browsers aufrufen, 
um eine Ansicht der Download- 
Historie zu bekommen. Für die 
Desktop-Version sollen aufserdem 
Wischgesten für Touchscreen-PCs 
nachgerüstet werden. Auch ein in- 
terner Tracking-Schutz über down- 
loadbare Listen soll ein Teil des 
Browsers werden. 


Der IE 11 scheint die geóffneten 
Tabs mit anderen Geräten synchro- 
nisieren zu kónnen, die auf ande- 
ren Geräten mit dem gleichen Mi- 
crosoft-Account angemeldet sind. 
Zumindest ist ein entsprechend 
benannter Menüpunkt vorhanden. 
Ob es sich bei den angeschlosse- 
nen Geräten nur um andere PCs 
handeln darf oder ob die Synchro- 
nisation auch in Kombination mit 
Smartphones und Tablets funkti- 
oniert, ist noch nicht klar. Für die 
Darstellung von modernen Spielen 


im Browser beherrscht die Engine 
nun WebGL, das eine Grafikbe- 
schleunigung der im Browser an- 
gezeigten Inhalte erlaubt. Des Wei- 
teren wurde die Browser-Engine 
beschleunigt. In den Benchmarks 
ist der IE 11 damit ein gutes Stück 
schneller als der IE 10, liegt aber oft 
hinter dem Firefox und Chrome. 


Eine kleine Notiz am Rande: Der 
Internet Explorer gibt sich un- 
ter Windows 8.1 als Firefox aus: 
Dies geschieht vermutlich, damit 
IE-spezifische Workarounds auf 
Webseiten nicht die Bemühungen 
Microsofts untergraben, den Inter- 
net Explorer weiter an die W3C- 
Standards anzupassen. Insgesamt 
stellen die Neuerungen am Brow- 
ser keine Revolution dar, hieven 
den Browser aber auf ein ähnliches 
Niveau wie die beiden großen Mit- 
bewerber Chrome und Firefox. 


Genauso wie viel vom Funktions- 
umfang letztendlich integriert wird, 
liegt auch noch der genaue Release- 
Zeitpunkt des Blue-Updates im Dun- 
keln. Da sich Microsoft dreijährige 
oder gar längere Release-Zyklen im 
Zeitalter häufig aktualisierter Mobil- 
betriebssysteme nicht mehr erlau- 
ben darf, haben sich die Redmon- 
der bereits auf einen zweijährigen 
Release-Zyklus beim Betriebssystem 
festgelegt. Deshalb erscheint es 
sinnvoll, wenn die angekündigten 
größeren Zwischen-Updates ein 
Jahr nach dem Erscheinen des letz- 
ten Major-Updates veröffentlicht 
werden. Im Falle von Windows 8.1 
Blue wäre das also der Zeitraum von 
September bis November 2013. Bis 
dahin hat Microsoft schon mal eine 
Preview-Version angekündigt. Diese 
soll im Rahmen der BUILD-Messe 
(26. bis 28. Juni vorgestellt werden. 
Bestätigt wurde auch, dass das Up- 
date kostenlos sein wird. (rs) 


Windows 8.1 Blue 

Microsoft hört auf die Nutzerstimmen 
und setzt vieles um, das bisher an 
Windows 8 bemängelt wird. Vor allem 
die Nutzung von Windows 8 mit Maus 
und Tastatur wird sich mit dem Update 
verbessern. Ganz zurück rudert Micro- 
soft dennoch nicht: Ein Startmenü wird 
es nicht geben, Metro ist und bleibt die 
Zentrale von Windows 8. 
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Spielstände im Gepäck! 


Wir zeigen Ihnen verschiedene Möglichkeiten, wie Sie die Cloud am besten nutzen, um Ihre Spielstän- 


de ohne lästiges Kopieren ganz einfach auf demselben Stand zu halten. 


ie Spielstände ständig per 

USB-Gerät vom Desktop-PC 
auf den Laptop zu bekommen und 
dort mühsam in die vielen Ver- 
zeichnisse zu kopieren, macht eine 
Menge Arbeit. Muss es aber nicht! 
Denn die automatische Verteilung 
der Spiele-Daten auf all Ihre Endge- 
räte kann die Cloud übernehmen. 


Dazu können Sie die integrierte 
Cloud-Funktion der Vertriebsplatt- 
formen wie Steam oder Origin 
Plattform-Skeptiker 
bietet Gamestow ein ähnlich ein- 


nutzen. Für 
faches System und wenn Sie sowie- 
so schon einen Online-Speicher 
nutzen, können Sie diesen mit 
symbolischen Verknüpfungen zur 
Spielstände-Cloud 
ren. Die Vorteile solcher Lösungen 
sind eindeutig. Da die Spielstände 


umfunktionie- 
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immer up to date sowohl lokal 
auf Ihrer Festplatte als auch auf 
den Servern der Anbieter vorlie- 
gen, können Sie Ihr Spiel überall 
fortsetzen - vorausgesetzt, sie ver- 
fügen über eine bestehende Inter- 
netverbindung und der Client ist 
installiert bzw. die symbolischen 
Verknüpfungen sind angelegt. Au- 
fserdem sind die Kopien der Daten 
in der Cloud eine sichere Rücklage 
bei lokalem Datenverlust. 


Spiele-Plattformen wie Steam, Ori- 
gin oder Uplay bieten eine integ- 
rierte Cloud-Funktion an, welche 
die Spielstände von dort gekauften 
oder aktivierten Spielen automa- 
tisch synchron hält. Hierzu stellen 
Ihnen alle drei Anbieter jeweils 
100 MB Speicherplatz pro Anwen- 


dung bereit. Neben Spielstánden 
hinterlegt Steam außerdem Tasta- 
tur, Maus- und Gamepadbelegung 
sowie Multiplayer-Graffiti - diese 
Einstellungen belasten Ihren Spei- 
cherplatz nicht. Zudem gewährt 
Valve Ihnen extra zwei GByte für 
Screenshots. 


Zum De-Aktivieren der Origin- 
Cloud wählen Sie im Client „Ori- 
gin“ - „Anwendungseinstellungen“ 
- „ALLGEMEIN“, dort scrollen Sie 
runter und setzen einen Haken 
bei ,Cloud-Speicherung für alle 
unterstützten Spiele aktivieren“. 
Im Uplay-Client klicken Sie auf das 
Zahnrad und setzen dann einen Ha- 
ken bei „Cloud-Speicherungssyn- 
chronisierung aktivieren“. Steams 
Wolke hingegen müssen Sie einmal 
global für Ihren ganzen Account 


und spezifisch für jedes Spiel ak- 
tivieren. Falls Sie das noch nicht 
getan haben, folgen Sie den An- 
weisungen in den Kästen auf der 
nächsten Seite. 


Bei den folgenden Erklärungen 
steht Steam im Fokus. Nach Akti- 
vieren von Valves Cloud werden 
Ihre Speicherdaten je nach Spiel 
zwei- oder dreimal gesichert. Meist 
lagern die originalen Daten im 
Ordner des Spiels und im lokalen 
„./Steam/userdata/ 
SteamID/appID“ sowie auf den Ser- 
vern von Steam werden die Cloud- 
Daten gespeichert. Der Ablauf der 
Synchronisation variiert von Spiel 


Verzeichnis 


zu Spiel. Die Regel ist jedoch wie 
folgt: Bei Spielstart fragt der Client 
die zugehörigen Speicherstände in 
der Cloud ab und vergleicht sie mit 
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Bild: Aidbox 
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steam cloud 


Um die Liste der von der Steam-Cloud unterstützten Spiele zu erhalten, stellen Sie den 
Reiter , Kategorie" in der erweiterten Suche bei „store.Steampowered.com” auf „Cloud“. 


denen im genannten Verzeichnis. 
Stimmen diese überein, wird das 
Spiel wie gewohnt geladen. Sollten 
sich diese nicht decken - weil Sie 
auf einem anderen Rechner wei- 
tergespielt haben -, werden die 
lokalen Spielstände durch die aus 
der Cloud ersetzt. So garantiert 
Steam, dass Sie Ihr Spiel auf jedem 
Computer 
Ohne Internetverbindung lädt es 
die Spieldaten aus ,../Steam/user- 
data/SteamID/appID". Wichtig zu 
erwähnen ist, dass der Upload des 
Fortschritts erst nach Beenden des 
Spiels stattfindet und deshalb vorei- 
liges Trennen vom Internet zu Da- 
tenverlust führen kann. 


fortsetzten können. 


Welche Spiele werden von der 
Steam-Cloud unterstützt? Wählen 
Sie hierzu in Ihrer Steam-Bibliothek 
die Listen-Ansicht. Zeigt diese ein 
Wolken-Symbol neben dem Spielna- 
men, wird das Spiel unterstützt. Die 
ganze Liste der kompatiblen Spiele 
erhalten Sie wie im Bild oben be- 
schrieben. Steam-fremde Spiele pro- 
fitieren leider nicht von der Cloud- 
Funktion. 


Ganz ohne Spiele-Plattform 
Wenn Sie ungern Vertriebs-Plattfor- 
men nutzen, können Sie Ihre Spiel- 
stände trotzdem synchron halten. 
Dies ermöglichen Dienste wie das 
Kickstarter-Projekt Gamestow, wel- 
ches Ihre Speicherstände, Spielein- 
stellungen und eigenen Daten auf 
vertriebseigenen Servern spei- 
chern und von dort aus erreichbar 
macht. Damit stehen Ihnen kosten- 
los 1 GByte Speicher und 15 Slots 
für Speicherstände zur Verfügung. 
Für etwa 3 Euro im Monat ist das 
Volumen auf 10 GByte und 100 
Slots erweiterbar. Damit können Sie 
auch die Daten der Plattform-Spiele 
verwalten, falls Sie deren eigene 
Cloud nicht nutzen möchten. Na- 
türlich muss Gamestow beim Spie- 
len im Hintergrund laufen. Zuerst 
erstellen Sie sich einen Account 
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auf www.gamestow.com und laden 
den Client herunter. Während der 
Einrichtung - nachträglich noch 
veränderbar, wie im mittleren Bild 
rechts erklärt - können Sie ein Häk- 
chen bei „Also sync configuration 
files by default“ (Spieleinstellungen 
wie Tastaturbelegung und Bild- 
schirmauflösung) und „Also sync 
content files by default (eigene Da- 
ten wie Screenshots und Mod-Da- 
ten) setzen, wenn diese ebenfalls 
synchronisiert werden sollen. Falls 
Sie Ihre Spiele immer an einem be- 
stimmten Ort installieren, ist es von 
Vorteil, diesen in der dortigen Leis- 
te anzugeben. Anschließend fahren 
Sie fort. 


Wenn Gamestow nun startet, sucht 
es Ihr angegebenes und festgeleg- 
te Verzeichnisse nach bekannten 
Spieldaten ab und listet Ihnen die 
Ergebnisse auf - unterstützte Spie- 
le können auf www.gamestow. 
com/games nachgelesen werden. 
Sollte Ihr Spiel nicht aufgelistet 
sein, haben Sie die Möglichkeit, die- 
ses manuell hinzufügen. Hierzu fol- 
gen Sie der Erklärung zum rechten 
unteren Bild. Nun können Sie, wie 
im Kasten auf der nächsten Seite 
erklärt, Spieldaten hochladen. Die 
genutzten Slots für Speicherplätze 
und den gesamten verbrauchten 
Speicher zeigt Gamestow Ihnen 
im Client unter der Liste an. Sollte 
die Software auf einem fremden 
Computer nicht installiert sein, 
können Sie Ihre Savefiles auf der 
Gamestow-Homepage herunterla- 
den. 


Symbolische Verknüpfungen 
Natürlich sind auch 
bestehenden Online-Speicher zur 
Verteilung Ihrer Spielstände und 
Dateien nutzbar. Dies funktioniert 
mit symbolischen Verknüpfungen, 
welche den Ordner der Speicher- 
stände mit einem zentralen Ver- 
Ihrem Cloud-Laufwerk 
- verknüpft. Deshalb eignen sich 


Ihre schon 


teiler - 


Steam: So aktivieren Sie die 
integrierte Cloud-Funktion 


Mit Left 4 Dead kam 2010 erstmals die Steamworks-Cloud zum Einsatz. 
Damit lassen sich Spieldaten automatisch synchron halten. 


Falls noch nicht geschehen, muss die Cloud zuerst global für den ganzen Account 
aktiviert werden. Im Client drücken Sie , Steam", dann , Einstellungen" und 
anschließend „DOWNLOADS + CLOUDS". Dort setzen Sie ein Häkchen bei „Steam 
Cloud-Synchronisation für alle unterstützten Anwendungen aktivieren". (1) 
Weiterhin ist die Wolke für jede unterstützte Anwendung spezifisch de-/aktivierbar, 
dazu rechtsklicken Sie das gewünschte Spiel in der Bibliothek und wählen „Eigen- 
schaften". Dort navigieren Sie zu , Updates" und setzen einen Haken bei „Steam 
Cloud Synchronisation für [Spielename] aktivieren". (2) 


o Hallo liebe Leser ER 


Preferences 


Choose a name for this computer 


BENCHMARC-PC 


Where do you usually install games? (Optional) & 
E 


Start GameStow on Windows startup 
Enable desktop notifications 
d Also sync configuration files by default @ 


F) Also sync content files by default @ 


In Gamestow klicken Sie links auf Ihren Namen - , Preferences". Mit dem vorletzten 
Häkchen synchronisieren Sie u.a Tastaturbelegung, mit dem letzten sogar Screen- 
shots. Falls Sie vergesslich sind, stellen Sie den Auto-Start beim Hochfahren ein. 


o Hallo lie 
Add Unsupported Game 


ө Each game added this way occupies 1 Save Slot. 


Game Title 


Risen ] 
| 
| 


Folder to Sync 
CAUsersBenchMarcSaved Games\Risen\SaveGames 


Game's Executable File 


Ei\Spiele\Risen\bin\Risen.exe 


Gamestow: Über „Add game" — „Add unsupported game.." kommen Sie in dieses 
Menü. Oben tragen Sie den Spielnamen ein. In der Mitte navigieren Sie mit , Browse" 
bis zum Ordner, welcher die Speicherstánde beinhaltet, und unten bis zur ,.exe". 
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So geht's: Upload mit Gamestow 


Die Cloud für Spieler findet die Spielstánde der bekanntesten Games 
selbst und macht es dem Anwender leicht, sie synchron zu halten. 


Hallo Bebe Leser E ? - = x 
Sid Meier's Civilization V 


Status 


© Cloud Sync Disabled [ETTI 
Game save fies wili nct be synced with the cloud on this computer. 


Local Files 


Fie Size 886 МВ (19 Fies) 
Timestamp April 12, 2011 $00 


Hallo Bebe Leser ES T a EPS 

Sid Meier's Civilization V 

Status 

w^ synced 
Ай game save files are synced with the cloud. 
Local Files 
File Size 886 MB (19 Бе) 
Timestamp April 12 2011 500 
Cloud Files 


Pie Size &86 MB (19 Fies) 
Timestamp April 12 2011 500 
Uploaded From BENCHMARC-PC 


Spieldaten laden Sie in die Cloud, indem Sie das gewünschte Spiel aus der Liste 
wählen und in der Status-Leiste „Enable” wählen. (1) Nach kurzem Upload sollte 
ein grünes Häkchen die abgeschlossene Synchronisation bestätigen. Unter der 
Liste zeigt Gamestow nun einen weiteren verbrauchten Speicher-Slot an und wie 
viel Prozent vom gesamten Datenvolumen belegt sind. (2) 


Schneckentempo-Gefahr! 


Truecrypt sichert Ihre Daten nicht nur exzellent, es 
kann den Upload auch beträchtlich verlängern. 


Um sie vor Missbrauch zu schützen, chiffrieren viele Anwender 
ihre Daten vor dem Upload auf den Online-Speicher selbst. Das hier- 

für bekannteste Verschlüsselungs-Werkzeug ist Truecrypt. Es verschlüsselt standard- 
gemäß das gesamte Verzeichnis und erzeugt einen , Container", welcher die Dateien 
beinhaltet. Halten Sie Ihre Spielstánde über diesen synchron, führt es dazu, dass 
nach jedem Speichern der gesamte Inhalt Ihres Cloud-Speichers und nicht nur der 


eine Spielstand hochgeladen wird. 
Truecrypt aktualisiert nämlich den 
gesamten letzten Bearbeitungszeit- 
punkt. Um diese Verlangsamung zu 
verhindern, entfernen Sie unter dem 
Punkt , Windows" der Truecrypt-Vor- 
einstellungen das Häkchen bei 
„Zeitstempel von Containerdateien 
beibehalten". 
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nur Hoster, welche ein eigenes Ver- 
zeichnis zum Hoch- und Herunter- 
laden der Dateien erzeugen. Diese 
Voraussetzung erfüllen alle vier An- 
bieter unserer Tabelle. In unserem 
Beispiel nutzen wir Dropbox. Beim 
Speichern oder Laden der Spiel- 
stände gaukelt die symbolische Ver- 
knüpfung dem Spiel vor, es würde 
im dafür vorgesehenen Ordner 
agieren. In Wahrheit aber kopiert 
es die Spielstände in das Drop- 
box-Verzeichnis bzw. lädt es aus 
diesem. Durch die automatische 
Synchronisation sind die aktuellen 
Spielstände immer auf jedem Ihrer 
Geräte verfügbar. Doch wie richten 
Sie sich solche symbolischen Ver- 
knüpfungen ein? Dafür haben Sie 
verschiedene Möglichkeiten. 


Mit dem Add-on Dropboxifier - das 
auch mit anderen Online-Diensten 
nutzbar ist - müssen Sie nur Ur- 
sprung und Ziel der symbolischen 
Links eintragen und können diese 
dann vom Programm erstellen las- 
sen. Es sind nicht nur Spielstände 
synchronisierbar, sondern auch 
jegliche Anwendung. Das Pro- 
gramm ist momentan noch in der 
Beta und kann Fehler enthalten, 
erstellen Sie daher vorher Sicher- 
heitskopien Ihrer Dateien. Zu- 
nächst müssen Sie das Add-on auf 
dropboxifier.codeplex.com herun- 
terladen. Die „Dropboxifier.exe“ 
kopieren Sie in den Ordner Ihres 
Cloud-Anbieters (meist, „C:\Users\ 
[Benutzer-Name]\Documents\ 
[Cloud-Anbieter]^. Dort erstellen 
Sie auch ein Unterverzeichnis wie 
„..\Dropbox\Spiele“. Sowohl die 
ausführbare Datei als auch der er- 
stellte Ordner - in dem zukünftig 
die Spielstände lagern - werden 
ganz von selbst auf Ihre anderen 
Geräte synchronisiert. Starten Sie 
nun die „Dropboxifier.exe“ und 
folgen Sie auf der nächsten Seite 
den ersten drei Bildern der Schritt- 
für-Schritt-Anweisung. Haben Sie 
das Programm einmal eingerich- 
tet, gehen Sie auf Ihren anderen 
Rechnern in das Verzeichnis Ihres 
Cloud-Anbieters, führen die „Drop- 
boxifier.exe“ aus und folgen den 
Bildern 4 bis 6 der How-to-Anwei- 
sung auf der nächsten Seite. 


Sie können auch alles ohne Drop- 
boxifier einrichten, das heißt, sogar 
die symbolischen Verknüpfungen 
eigens erstellen. In unserem Bei- 
spiel verknüpfen wir den Ordner 


der Spielstände von Skyrim mit 
Dropbox. Für möglichst Іеісһ- 
tes Verständnis wählen wir die 
Standard-Ordner-Struktur, welche 
sich unter Umständen von Ihrer 
unterscheiden kann. Erst erstellen 
Sie eine Sicherheitskopie Ihrer zu 
verknüpfenden Spielstände und 
benennen den Ordner um (hier: 
„Saves“ in ,Saves original^). Dann 
erstellen Sie im Verzeichnis Ihres 
Online-Speichers einen Ordner mit 
dem Namen des Spiels - dies kónn- 
te „C:\Users\Documents\Dropbox\ 
Skyrim sein. Als Nächstes suchen 
Sie im Windows-Startmenü nach 
„ста“, Rechtsklicken die ,cmd.exe* 
und führen sie als Administrator 
aus. Dort tippen Sie «mklink A 
Alter Ordner Neuer Ordner» 
- ohne Pfeile und mit Anführungs- 
zeichen - ein. Dabei achten Sie auf 
die Leerzeichen, welche wir hier 
als , * gekennzeichnet haben und 
ersetzen ,Alter Ordner* durch den 
Pfad der Spielstánde. In unserem 
Beispiel ist dieser „C:!\Users\PCGH\ 
Documents My Games\Skyrim\ 
Saves“. Damit erstellt die Verknüp- 
fung einen Ordner, welcher wie- 
der „Saves“ heißt, somit erkennt 
Skyrim diesen. „Neuer Ordner“ 
ersetzen Sie durch den Pfad Ihres 
neu erstellten „Skyrim“-Ordners 
im Cloud-Laufwerk, welcher in un- 
serem Fall „C:\Users\PCGH\Drop- 
box\Skyrim“ lautet. Den Befehl 
können Sie noch einmal mit dem 
Screenshot auf der nächsten Seite 
abgleichen. Nun bestätigen Sie mit 
Enter. Falls „Verbindung erstellt...“ 
erscheint, ist das Ganze gelungen, 
falls nicht, überprüfen Sie Ihre Ein- 
gabe nochmals. Zum Schluss kopie- 
ren Sie die Spieldaten aus dem Ord- 
ner ,Saves original" in „Saves“. Nun 
werden Ihre Savefiles im Ordner 
Ihres Online-Anbieters synchro- 
nisiert. Dies kónnen Sie für jedes 
Spiel und jede Anwendung auf all 
Ihren Endgeräten einrichten. 


Wahl des Online-Speichers 

Falls Sie Ihren Online-Speicher auch 
für andere Daten nutzen, sollten 
Sie grundlegende Auswahlkriterien 
kennen. Erst überprüfen Sie den kos- 
tenlosen Basisspeicher, der je nach 
Anbieter zwischen 2 GByte und 50 
GByte variiert, sowie die Preise für 
Zusatzspeicher. Für Ihre Savegames 
sollte jedoch eine Handvoll Giga- 
byte ausreichen. Die Kompatibilität 
des Clients mit anderen Systemen 
spielt eher eine untergeordnete Rol- 
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Warmluft- 
Auslass 


Die Kompakt-Klasse für Gamer! 


Das komplett schwarz lackierte MS140 ist ein PC-Gehäuse im Micro-ATX-Format, 
das trotz seiner kompakten Bauweise (420 x 175 x 368 mm) problemlos Grafikkarten 
bis zu einer Lánge von 36 cm aufnehmen kann. S 2 


Zusätzlich bietet das Gehäuse einen i ternen Montagebereich für Festplatten und 
Solid State Disks. Hier lassen sich bis zu vier 3,5'-Festplatten oder alternativ bis zu 
sechs 2,5"-Festplatten bzw. SSDs montieren. 


Ein USB3.0-Anschluss in der Front sorgt für ultraschnelle Datenübertragung. 


Dank seiner kompakten Bauweise und dem geringen Leergewicht von etwa vier 
Kilogramm ist das MS140 ein idealer Begleiter zu LAN-Partys. 


CASES & POWER | STORAGE SOLUTIONS | HEADSETS | GAMING 


Extrem effiziente Kühlung 
trotz kompakter Bauweise: 
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Microsoft Windows [Version 6.1.7601] 


Copyright <c) 2009 Mic 


ystem32>mklink иј "" 
H\Dropbox\Skyri 
ung erstellt für 
sNPCGHNDropboxNSkyr 


C:\Windows\system32> 


soft Corporation. 


Alle Rechte vorbehalten. 


rsNPCGHNDocunentsNMy Games\Skyrim\Saves 


CGHNDocunentsNMy Games\Skyrim\Saves <<===>> C: 


So erstellen Sie mit der Konsole eine symbolische Verknüpfung zwischen dem Spei- 
cherort der Spielstände und dem Dropbox-Ordner — ganz ohne Zusatzprogramm. 


Auswahl der Web-Space-Anbieter 


Anbieter Dropbox Google MS Skydrive | Wuala 

Drive 
Basisspeicher 2bis18GB |5GB 7 GB 5 GB 
100 GB: Euro/Jahr Ca. 75 Ca. 45 37 Ca. 109 
Web-Interface v v v v 
Windows/Mac viv viv viv viv 
Android/iOS viv viv viv viv 
Kopie/Back-up/Sync/Teilen | Y/Y iv Г V ГИ IV |w IV IV lv 


v/ Funktioniert 3€ Geht nicht 


le. Für den täglichen Gebrauch wie- 
derum bietet es Vorteile, die Daten 
zwischen PC, Mac und Mobilgerät 
auszutauschen. Die Hauptfunktio- 
nen sind die Sicherheitskopie der 
Datei in der Cloud und die Synchro- 
nisation der Dateien zwischen den 
verschiedenen Endgeräten - dies ist 
der fundamentalste Aspekt für unse- 
re Nutzung als Spielstand-Verteiler. 
Ebenso hilfreich ist die Móglichkeit, 
Daten in der Cloud mit den Freun- 
den zu teilen. Zuletzt ist die Back-up- 
Funktion nützlich, jedoch für unse- 
re Nutzung zu weit gegriffen, denn 
sie sieht die Wiederherstellung frü- 
herer Daten-Versionen über Jahre 
hinweg vor. Uns reicht die Rekons- 
truktion über 30 Tage hinweg, wie 
es beispielsweise Dropbox anbietet, 
falls ein Speicherstand versehent- 
lich überschrieben wurde. 


Was die Sicherheit anbelangt, ist das 
Land wichtig, in dem die Serverfar- 
men beheimatet sind. Auf amerika- 
nischem Boden sind die Unterneh- 
men dem Patriot Act unterworfen 
und dortige Behórden kónnen ohne 


grofse Hindernisse Einsicht in Ihre 
Daten bekommen - 
Probanden speichern in den USA. 
Alle Anbieter in der Tabelle, aufser 
Wuala, verschlüsseln die Datenüber- 


Unsere vier 


tragung mit dem Standard-Sicher- 
heitsprotokoll SSL/TLS bzw. HTTPS. 
Serverseitig sollten die Daten auch 
chiffriert werden, worauf Google 
ganz verzichtet. Im Zweifelsfall, soll- 
ten Sie Ihre Daten auf eigene Faust 
verschlüsseln. Hierbei helfen Diens- 
te wie Truecrypt, leider kann dies 
jedoch zu langen Upload-Zeiten füh- 
(dhv) 


Fazit Hardware 


May the savefile be with you 
Nutzen Sie sowieso ausschließlich 
Steam und Co., ist die integrierte Cloud 
eine sehr gute Lösung für die Synchro- 
nisation der Spielstände zwischen Ihren 
Geräten. Bei allen Spielen außerhalb 
dieser Plattformen ist Dropboxifier zu 
empfehlen und wer gerne tüftelt, ver- 
knüpft seine Spielstände ganz einfach 
selbst mit dem Cloud-Speicher. 


ren - siehe Info-Kasten. 


So richten Sie „Dropboxifier” ein! 


Dropboxified Folders 


Name Resolved On Source 


Destination 


| [omaes rescue rcm] 


Sie bis zum neu erstellten 


Dropboxified Folders 


[V] Delete Dropboxed Folder |Undropboxify Selected 


Drücken Sie auf das , Browse" -Symbol und navigieren 
er im Cloud-Laufwerk. 


Name Resolved On Source 


Destination 


Д Skyrim BENCHMARC-PC E:\Dokumente\My C:\Users\BenchMa 


[V] Delete Dropboxed Folder |Undropboxify Selected] 


Auf Ihren anderen Geräte starten Sie Dropboxifier, 
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wählen ein Spiel und drücken , Resolve... 


А Create Dropboxifier Links File? 


No Dropboxifier links file found in 
C:\Users\BenchMarc\Dropbox\Spieldaten. Create ne 


link file? 


There should be г Dropboxifier links file (DropboxifierLinks.xr 
in the selected Dropbox folder. If this your first time running 
Dropbox select YES, otherwise you should retarget Dropboxif 
to the correct Dropbox directory containing the links file. 


Bestätigen Sie mit „Ја“, um diesen Ordner zum zentra- 
len Umschlagpunkt Ihrer Spielstánde zu machen. 


Dropbox folder: 


Name: 


Nein 


Disclaimer 


Add New Link 
Skyrim] 


Source: E:\Dokumente\My Games\S Б 


This is BETA SOFTWARE. Make backups of 
your data before dropboxifying. I take no 
responsibility for lost data! Remember that 
any uploaded data can be recovered from 
your Dropbox Home. Get Dropbox. 


CäAUsers\BenchMarc\Dropbox\Spieldaten 


Dropt 


Name Resolved On Soui 


[Dropboxity ->| 


А Select Resolve Mode 
| 
| 


Select how you would like to resolve the selected unresolved 


selected links): 


Merge - Attemps to merge source directory with Dropbox. Fi 


(recommended) 


Overwrite - Overwrites the files in Dropbox with files from th: 
| A Congue 
Delete and Link - Deletes the selected folder for linking and c Š ш d 
THIS DATA CANNOT BE RECOVERED. USE EES 
| СТ 


Nun legen Sie fest, wie die Dateien kopiert werden, ат 


sichersten ist hierbei , Merge". 


[E] === 


Dropboxifier Home. 


— Seren Sens 
A тоа 
Terme еөз 


Zum Schluss navigieren Sie bis zu den Speicherstánden 
des Spiels und bestätigen mit „Ordner auswählen". 


[V] Delete Droj 


Tragen Sie für jedes Spiel den Namen und den Pfad des 
originalen Savefile-Speicherortes ein. 


www.pcgameshardware.de 


WWW. 


SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Guild Wars 2 läuft nicht flüssig 

Ich bin im Besitz einer auf 900/2.150 MHz 
übertakteten Geforce GTX 460/2G (GPU-Z gibt 
an: 12,6 GPixel/s, 50,4 GTexel/s, 137,6 GB/s). 
Mein restliches System: Core i7-930 @ 3,8 GHz, 
3 x 2 GiByte DDR3-1700-RAM, 240-GByte-SSD. 
CPU und Grafikkarte sind mit einer leistungs- 
starken und leisen Wasserkühlung versehen. 


Momentan spiele ich leidenschaftlich Guild 
Wars 2, die Fps sind mir aber zu gering. Ich spiele 
in 1.920 x 1.200 mit max. Details, im aktuellen 
Treiber sind fixiert: 16:1 AF, Qualitäts-AO, VSync 
adaptiv. Laut Core Temp langweilen sich die 
CPU und der Arbeitsspeicher selbst bei großen 
WvW-Schlachten, Afterburner bescheinigt mir 
hingegen eine GPU-Last von dauerhaft 100 %. 
Dank des größeren Grafikspeichers ist dieser 
aber lange nicht voll. Meine Frage ist: Ab wel- 
chem Preis lohnt sich ein Upgrade der Grafikkar- 
te? Ich liebäugele ja mit einer GTX 670, aber die 
ist mir (noch) zu teuer. Oder könnte ich durch 
Overclocking noch irgendwo was rausholen? 

Nicolas E., per E-Mail 


Marc Sauter: Unseren bisherigen Messungen 
zufolge ist Guild Wars 2 stark CPU-limitiert und 


nutzt nur zwei Kerne. Mit AO per Treiber kann 
es durchaus sein, dass die GTX 460/2G der li- 
mitierende Faktor ist, probieren Sie daher Fol- 
gendes: Lassen Sie alle Details maximiert, scha 
ten Sie aber AO ab und verwenden Sie 720p statt 
1080p - bleibt die Framerate so niedrig, ist die 
CPU das Problem. Im Falle des 930er @ 3,8 GHz 
ist das aber eher unwahrscheinlich. 


Eine GTX 660 (ohne Ti) ist mehr als 50 Prozent 
flotter im Vergleich zur übertakteten GTX 460, 
für rund 170 Euro wäre diese eine Idee. Beim 
Übertakten dürfte bei Ihnen das Ende der Fah- 
nenstange so ziemlich erreicht sein, denn 1 GHz 
Chiptakt ist selbst mit einer Wasserkühlung und 
mehr GPU-Spannung nicht immer drin.. 


Bugs in PC-Spielen totgeschwiegen? 
Ich frage mich aus aktuellem Anlass, wie es sein 
kann, dass Spiele getestet werden und bei den 
Testern nie irgendwelche Probleme auftauchen. 
Alles läuft flüssig mit 60 Fps und so weiter, dann 
erscheint das Spiel und - zack! - die Foren sind 
voll von Leuten, die Probleme haben, das Spiel 
überhaupt zum Laufen zu bringen. Ist das dann 
irgendwann geschafft, ist die GPU-Auslastung 
minimal, ständig gehen die Fps in den Keller, 


www.pcgh.de/print 


und was weiß ich nicht, was alles noch so móg- 
lich ist. Habt ihr solche Probleme nie? Und wenn 
doch, wie lóst ihr so was? Und warum findet 
man nirgendwo im großen weiten Netz mal tat- 
sáchlich einen Lósungsansatz, der funktioniert? 

Janusz K., per E-Mail 


Stephan Wilke: Es ist nicht verwunderlich, dass 
zu beinahe jedem gut verkauften PC-Spiel viele 
Fehlerberichte im Internet zu finden sind. Erfun- 
denes Rechenbeispiel: Hat sich ein Spiel eine Mil- 
lion Mal verkauft (ein Wert, der von AAA-Titeln 
zum Teil deutlich überboten wird) und es láuft 
auf 95 Prozent der PCs von Beginn an perfekt, 
bleiben immer noch 50.000 Spieler mit kleine- 
ren oder größeren Problemen übrig. Wenn sich 
nun lediglich jeder Zehnte in einem Forum äu- 
Sert, entstehen im Netz 5.000 Fehlerberichte. 


Der Grofsteil aller Leistungsprobleme lässt sich 
durch aktualisierte Treiber (für Tests oft Beta- 
Versionen), Patches und Hotfixes lósen. Für 
PC-Spieler sollte es eine normale Vorgehensweise 
sein, Software aktuell zu halten. Bisweilen wur- 
de ein Spiel einfach auch grundsátzlich nicht gut 
für den PC optimiert - in dem Fall gibt es aber 
auch nicht DEN einzig wahren Lósungsansatz. 


Sprechstunden und Themenabende: Regelmäßig im PCGH-Extreme-Forum 


Im Forum können Sie regelmäßig mit uns über ein bestimmtes Thema diskutieren. Es folgt ein Ausschnitt aus dem Themenabend zu 
Gewährleistung, Garantie und Widerrufsrecht am 30. April mit Clemens Gàfgen, bei dem über fiktive Beispielfálle gesprochen wurde. 


,PCGH, Stephan": Ein Kunde (K) erwirbt beim Händler eine DVD-Box, die einen Code 
zum Einlösen von In-Game-Items im Spiel XY enthält. Beim Einlösen des Codes stellt K 
aber fest, dass der Code nicht als gültig akzeptiert wird. K wendet sich an den Betrei- 
ber des Spiels, der Code wird aber nicht eingelöst. Wie ist der Fall einzuschätzen? 


Clemens Gäfgen: Fälle rund um Spiele-Codes und grundsätzlich einge- 
räumte Nutzungsrechte an Spielen und virtuellen Gegenständen sind nach 
wie vor ein heißes Eisen. Es fehlt weitestgehend an eindeutigen Rege- 
lungen und bereits richterlich ausdiskutierten Fällen, sodass es schwer 
ist, pauschal etwas zu beantworten. Teilweise ist nicht einmal sicher, ob 
überhaupt Kaufrecht anwendbar ist, ob ein gemisches Vertragsverhältnis 
besteht oder sogar zwei unterschiedliche Verträge (1. der Erwerb des 
Datenträgers/Codes beim Händler und 2. das Nutzungsrecht) bestehen. In 
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der Praxis hat sich fast schon eingebürgert, pauschal die Anwendung von 
Kaufrecht zu unterstellen. Das hat man insbesondere beim Fall Battlefield 
3 gesehen, als Probleme mit den AGB auftraten. Der öffentliche Druck 
hat jedoch auch das seinige dazu beigetragen, sodass die Händler das 
Spiel quasi auf Kulanz zurücknahmen. Grundsätzlich ist es so, dass beim 
Kauf von Rechten (8453, $435 BGB) auch Kaufrecht Anwendung findet. 

In der Folge würde die gleiche Verfahrensweise bestehen, wie wenn eine 
Sache (Datenträger) betroffen wäre. Wird die Ausübungsmöglichkeit des 
Rechts beeinträchtigt (= Code lässt sich nicht einlösen), kann K einen 
Rechtsmangel geltend machen und die Verpackung mitsamt Code beim 
Händler zurückgeben. Besteht die Möglichkeit einer Nacherfüllung, kann K 
vom Händler einen neuen Code einfordern. Besteht die Möglichkeit einer 
Nacherfüllung nicht, erhält P den Kaufpreis wieder. [...] 


www.pcgameshardware.de 


Bild: EyeWire 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. 
Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 22.05.2013 


Bas 


PCGH-Wertungssystem mit aktuellen Treibern 


Modell (PCI-Express-Grafikkarten) Preis VRAM 3D-Taktung Verbrauch Länge/ | Lautheit Wertung Test in 
(GPU-Basis/VRAM) (2D/3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite | (2D/3D/VGA-Tool) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Zotac Geforce GTX Titan Ca. € 920,- | 6.144 MiB | 836 +Boost/3.004 MHz 14/207/250* Watt | 26,7/3,6 ст | 0,4/3,2/3,2 Sone 1,59 05/2013 | www.pcgh.de/preis/907873 
Sapphire HD 7970 Toxic GHz Edition Са. € 600,- | 6.144 МІВ | 1.100 +Boost/3.200 MHz | 21/249/301* Watt | 27,8/4,3 cm | 0,5/7,4/8,8 Sone 1,92 109/2012 | Derzeit nicht lieferbar 
Zotac Geforce GTX 680 AMP Dual Silencer | Са. € 460,- | 2.048 МІВ | 1.111 +Boost/3.304 MHz | 16/188/211* Watt | 27,2/3,4 cm | 0,2/1,5/1,3 Sone 1,92 05/2013 | www.pcgh.de/preis/912350 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition ОС | Ca. € 520,- | 6.144 МІВ .050 +Boost/3.000 MHz | 21/241/260* Watt | 27,8/4,3 ст | 0,7/3,9/4,4 Sone 2,01 12/2012 | www.pcgh.de/preis/830128 
Evga Geforce GTX 680 Classified 4GB Ca. € 540,- | 4.096 MiB .111 +Boost/3.004 MHz | 27/192/202* Watt | 28,0/3,7 cm | 0,9/3,0/3,0 Sone 2,01 10/2012 | www.pcgh.de/preis/816662 
MSI N680GTX Lightning Са. € 500,- | 2.048 МІВ | 1.111 +Boost/3.004 MHz | 22/186/226* Watt | 29,4/3,5 cm | 0,7/2,4/3,4 Sone 2,01 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/799116 
Asus GTX 680 Direct CU II TOP (DC2T) Са. € 520,- | 2.048 МІВ | 1.137 +Boost/3.004 MHz | 29/188/213* Watt | 30,0/5,4 cm | 1,2/3,2/3,5 Sone 2,04 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/767446 
MSI N680GTX Twin Frozr 2GD5/OC Са. € 440,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 17/152/164* Watt | 25,7/3,5 ст | 0,4/2,6/2,7 Sone 2,04 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/758362 
Palit Geforce GTX 680 Jetstream Са. € 440,- | 2.048 МІВ .084 --Boost/3.150 MHz | 16/159/175* Watt | 27,2/5,0 ст | 0,6/3,6/3,4 Sone 2,04 06/2012 | www.pcgh.de/preis/759777 
Evga Geforce GTX 680 Superclocked+ Ca. € 470,- | 2.048 MiB .058 +Boost/3.106 MHz | 17/154/162* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,7/3,4/3,6 Sone 2,05 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/756582 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition Ca. € 380,- | 3.072 MiB .000 +Boost/3.000 MHz | 16/209/236* Watt | 27,8/4,3 ст | 0,7/4,1/5,3 Sone 2,07 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804863 
VTX3D Radeon HD 7970 X-Edition Са. € 350,- | 3.072 МІВ | 1.050/2.850 MHz 25/203/265* Watt | 26,7/3,4 ст | 0,5/1,9/3,4 Sone 2,07 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/735997 
Palit Geforce GTX 680 Jetstream AGB Ca. € 500,- | 4.096 MiB .006 +Boost/3.004 MHz | 17/163/185* Watt | 27,2/5,0 ст | 0,5/3,1/3,9 Sone 2,08 08/2012 | www.pcgh.de/preis/761763 
HIS Radeon HD 7970 GHz Edition IceQ X? Са. € 380,- | 3.072 МІВ | 1.000 +Boost/3.000 MHz | 14/227/241* Watt | 30,0/3,5 cm | 1,3/4,4/4,1 Sone 2,10 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/829083 
XFX R7970 GHz Edition Double Dissipation | Ca. € 350,- | 3.072 MiB .000 --Boost/3.000 MHz | 16/247/256* Watt | 26,9/3,5 cm 1,7/4,1/3,9 Sone 2,10 12/2012 | www.pcgh.de/preis/827777 
Asus HD 7970 Direct CU II TOP (DC2T) Са. € 410,- | 3.072 МІВ | 1.000/2.800 MHz 7/185/214* Watt | 27,5/4,9 ст | 1,1/2,9/3,8 Sone 2,11 08/2012 | www.pcgh.de/preis/729055 
Asus GTX 670 Direct CU II TOP (DC2T) Са. € 410,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 21/151/152* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,2/0,9/0,8 Sone 2,12 08/2012 | www.pcgh.de/preis/776592 
Zotac Geforce GTX 670 AMP-Edition Ca. € 350,- | 2.048 MiB | 1.098 +Boost/3.304 MHz | 17/153/175* Watt | 26,5/5,5 cm 1,2/2,8/3,1 Sone 2,13 08/2012 | www.pcgh.de/preis/776848 
Gigabyte Radeon HD 7970 Windforce 3x Ca. € 340,- | 3.072 MiB | 1.000/2.750 MHz 23/192/224* Watt | 26,7/3,5 cm | 0,9/2,9/3,6 Sone 2,14 08/2012 | www.pcgh.de/preis/724074 
ХЕХ R7970 1000M Black Edition Double D. | Ca. € 330,- | 3.072 MiB | 1.000/2.850 MHz 22/205/229* Watt | 26,7/3,5 cm | 1,3/3,0/3,4 Sone 2,15 08/2012 | www.pcgh.de/preis/723342 
Evga Geforce GTX 670 FTW Signature 2 Са. € 350,- | 2.048 МІВ | 1.006 +Boost/3.105 MHz | 19/160/178* Watt | 26,4/3,5 cm | 0,8/1,2/1,3 Sone 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/848637 
MSI N670GTX Power Edition/OC Са. € 350,- | 2.048 МІВ | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 16/180/185* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,4/2,8/2,8 Sone 2,17 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798737 
Asus GTX 670 Direct CU Mini (DCMOC) Ca. € 390,- | 2.048 MiB | 928 +Boost/3.004 MHz 5/163/179* Watt | 17,0/3,5 cm | 0,7/2,2/2,3 Sone 2,22 06/2013 | www.pcgh.de/preis/928557 
Gainward Geforce GTX 670 Phantom Са. € 330,- | 2.048 МІВ | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 18/154/157* Watt | 24,7/5,0 ст | 0,7/3,4/3,2 Sone 2,22 08/2012 | www.pcgh.de/preis/774962 
Gigabyte Radeon HD 7950 Windforce 3x Ca. € 270,- | 3.072 MiB | 900 +Boost/2.500 MHz 5/187/197* Watt | 26,7/3,6 cm | 0,3/2,7/2,6 Sone 2,25 05/2013 | www.pcgh.de/preis/732249 «ur 
Sapphire HD 7950 Vapor-X OC with Boost Ca. € 280,- | 3.072 MiB | 850 +Boost/2.500 MHz 9/205/222* Watt | 27,7/4,3 cm | 0,7/2,8/3,0 Sone 2,29 0/2012 | www.pcgh.de/preis/830164 Кыз 
Asus GTX 660 Ti Direct CU II TOP (DC2T) Са. € 280,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 17/134/135* Watt | 26,9/3,5 cm | 0,3/0,4/0,5 Sone 2/29 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824558 
MSI N660GTX Ti Power Edition/OC Са. € 270,- | 2.048 МІВ | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 15/152/157* Watt | 25,4/3,4 cm | 0,4/1,3/1,5 Sone 2,31 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824427 
VTX3D HD 7950 X-Edition Boost V3 Са. € 260,- | 3.072 МІВ | 880 +Boost/2.500 MHz 7/204/214* Watt | 26,7/3,4 ст | 0,6/0,9/0,8 Sone 2,31 05/2013 | www.pcgh.de/preis/833684 
Gainward Geforce GTX 660 Ti Phantom Ca. € 280,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 16/142/143* Watt | 24,5/4,6 cm | 0,4/1,4/1,3 Sone 2,34 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824397 
Palit Geforce GTX 660 Ti Jetstream Ca. € 260,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 16/142/142* Watt | 24,5/4,6 ст | 0,5/2,1/2,0 Sone 2,34 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824323 
Powercolor Radeon HD 7950 PCS+ Ca. € 270,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 9/128/135* Watt | 26,7/3,4 ст | 0,9/0,9/1,0 Sone 2,35 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732189 
Sapphire Radeon HD 7870 XT with Boost Ca. € 220,- | 2.048 МІВ | 925 +Boost/3.000 MHz 3/189/197* Watt | 27,6/3,4 ст | 0,2/1,4/1,3 Sone 2,36 03/2013 | www.pcgh.de/preis/884430 
Evga Geforce GTX 660 Ti Superclocked Ca. € 250,- | 2.048 MiB | 980 +Boost/3.004 MHz 7/132/132* Watt | 24,2/3,4 ст | 0,8/2,2/2,0 Sone 2,37 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824561 
Asus HD 7870 Direct CU II TOP (DC2T) V2 Ca. € 230,- | 2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 8/132/151* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,3/1,5/5,1 Sone 2,41 08/2012 | www.pcgh.de/preis/798287 
XFX R7870 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 200,- | 2.048 MiB .050/2.500 MHz 9/123/143* Watt | 24,9/3,4 ст | 0,2/0,5/1,1 Sone 2,42 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751983 
Asus GTX660-DC2T-2GD5 Са. € 210,- | 2.048 МІВ | 1.071 +Boost/3.054 MHz | 18/131/140* Watt | 25,8/3,5 cm | 0,2/0,6/0,7 Sone 2,42 1/2012 | www.pcgh.de/preis/838003 
HIS Radeon HD 7870 Iceq X Turbo Ca. € 200,- | 2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 6/140/163* Watt | 24,5/3,5 cm | 0,4/1,6/1,9 Sone 2,43 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751967 
Powercolor Radeon HD 7870 PCS+ Ca. € 220,- | 2.048 MiB .100/2.450 MHz 7/123/136* Watt | 24,3/3,4 cm | 0,5/2,2/2,8 Sone 2,44 08/2012 | Derzeit nicht lieferbar 
Palit Geforce GTX 660 OC Са. € 170,- | 2.048 МІВ .006 +Boost/3.054 MHz | 10/110/138* Watt | 19,8/3,5 cm | 0,3/1,0/1,3 Sone 2,45 1/2012 | www.pcgh.de/preis/836721 
HIS Radeon HD 7870 Ісед Turbo Ca. € 200,- | 2.048 MiB .100/2.400 MHz 7/112/125* Watt | 28,7/3,4 cm 1,0/1,9/2,6 Sone 2,46 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751969 
MSI N660-TF 2GD5/OC Са. € 180,- | 2.048 МІВ | 1.032 +Boost/3.004 MHz | 10/117/138* Watt | 22,0/3,4 cm | 0,4/0,9/0,9 Sone 2,47 1/2012 | www.pcgh.de/preis/836893 
Evga Geforce GTX 660 Superclocked (SC) Ca. € 180,- | 2.048 MiB .045 +Boost/3.004 MHz | 10/130/143* Watt | 24,2/3,5 cm | 0,8/2,1/2,3 Sone 2,49 1/2012 | www.pcgh.de/preis/837797 
Club 3D Radeon HD 7870 Royal King Ca. € 220,- | 2.048 МІВ | 1.050/2.400 MHz 7/94/122* Watt | 21,0/3,5 ст | 0,4/2,7/3,6 Sone 2,49 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/773040 
XFX R7850 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 190,- | 2.048 MiB | 975/2.500 MHz 2/109/111* Watt | 25,0/3,4cm | 0,2/0,5/0,6 Sone 2,54 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751985 
Sapphire Radeon HD 7850 OC 2GB Са. € 190,- | 2.048 MiB | 920/2.500 MHz 9/85/106* Watt | 21,0/3,4 ст | 0,3/1,1/1,7 Sone 2,57 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/805038 
MSI N650Ti-TF-2GD5/OC-BE Са. € 160,- | 2.048 МІВ | 1.032 +Boost/3.004 MHz | 11/124/125* Watt | 22,0/3,5 cm | 0,2/0,8/0,7 Sone 2,57 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/923204 
Palit Geforce GTX 650 Ti Boost OC Ca. € 150,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 10/110/123* Watt | 19,3/4,0 ст | 052/1,2/1,4 Sone 2,64 06/2013 | www.pcgh.de/preis/923156 
VTX3D Radeon HD 7850 X-Edition Са. € 140,- | 1.024 МІВ | 1.000/2.450 MHz 3/122/125* Watt | 20,2/3,4 ст | 0,3/3,7/4,7 Sone 2,66 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/804869 
Sapphire Radeon HD 7850 OC Dual-X 1GB | Ca. € 170,- | 1.024 MiB | 900/2.400 MHz 2/97/119* Wa 21,0/3,4 ст | 0,3/1,6/1,8 Sone 2,67 11/2012 | www.pcgh.de/preis/829148 
HIS Radeon HD 7850 Iceq X Turbo Са. € 180,- | 1.024 MiB | 1.000/2.400 MHz 2/108/141* Watt | 22,2/3,4cm | 0,9/4,0/4,1 Sone 2,69 03/2013 | www.pcgh.de/preis/816290 
XFX Radeon HD 7790 Black Edition Са. € 160,- | 2.048 MiB | 1.075/3.200 MHz 4/89/115* Wa 20,0/3,5 cm | 0,3/1,3/1,5 Sone 2,72 06/2013 | www.pcgh.de/preis/936210 
Asus HD7790-DC20C-1GD5 Са. € 130,- | 1.024 MiB | 1.075/3.200 MHz 2/84/109* Wa 21,2/3,5 cm | 0,3/1,1/1,4 Sone 2,73 06/2013 | www.pcgh.de/preis/923341 
Club 3D Radeon HD 7850 Royal King Са. € 150,- | 1.024 MiB | 910/2.400 MHz 1/106/123* Watt | 20,2/3,4 ст | 0,5/2,2/2,5 Sone 2,74 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/82901 1 
MSI GTX 650 Ti Power Edition/OC Са. € 140,- | 1.024 MiB | 993/2.700 MHz 1/75/82* Watt 23,0/3,3 cm | 0,4/0,5/0,6 Sone 2,76 12/2012 | www.pcgh.de/preis/848577 
Sapphire Radeon HD 7790 Dual-X OC Ca. € 130,- | 1.024 MIB | 1.075/3.200 MHz 1/82/103* Wa 21,1/3,5 cm | 0,3/2,2/2,7 Sone 2,77 06/2013 | www.pcgh.de/preis/921116 
Asus GTX 650 Ti Direct CU II TOP (DC2T) Са. € 140,- | 1.024 MiB | 1.032/2.700 MHz 1/76/83* Watt 28,0/3,4 cm | 0,8/1,0/1,0 Sone 2,77 03/2013 | www.pcgh.de/preis/848450 
Powercolor Radeon HD 7790 Turbo Duo Ca. € 130,- | 1.024 MIB | 1.075/3.000 MHz 3/85/101* Wa 21,0/3,5 cm | 0,2/1,4/1,3 Sone 2,80 06/2013 | www.pcgh.de/preis/922879 
HIS Radeon HD 7790 iCooler Ca. € 115,- | 1.024 MiB | 1.000/3.000 MHz 1/80/102* Wa 21,0/3,5 cm | 0,3/1,7/1,8 Sone 2,83 06/2013 | www.pcgh.de/preis/921754 
MSI R7790-1GD5/OC Са. € 120,- | 1.024 МІВ | 1.050/3.000 MHz 1/78/101* Wa 19,0/3,4cm | 1,1/2,9/3,0 Sone 2,83 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/921751 Ше 
Sapphire Radeon HD 7770 Vapor-X OC Ca. € 120,- | 1.024 MIB | 1.100/2.600 MHz 8/83/102* Watt 22,5/3,5 cm | 0,3/0,6/0,8 Sone 2,89 08/2012 | www.pcgh.de/preis/758751 


* Leistungsaufnahme wird per Nvidia Power Target (TDP) respektive AMD Powertune automatisch eingedämmt. 
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Aktuelle Wertungen 


Einkaufsführer Prozessoren & Kühler „... „о И 


AMD-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessor Preis Leistung | Strom- Kerne | Grafik Takt (Turbo) | L3- TDP  Pro- | RAM Sockel Test in 
verbrauch* | ** Cache zess Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
FX-8350 Са. € 170,- | 73,1 % | 43W, 199W |8 = 4,0 (4,2) GHz | 8 MiB 25W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,56 12/2012 | www.pcgh.de/preis/852989 
Vier FX-6300 Ca.€115- | 62,0 % | 44W, 138W |6 = 3,5 (4,1) GHz |8 МІВ | 95W |32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,62 12/2012 | www.pcgh.de/preis/853168 
ri A10-5800K Ca. € 110,- | 53,6 % |30W, 122W |4 HD 7660р |3,8 (4,2) GHz |- 100 W | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,69 12/2012 | www.pcgh.de/preis/805214 
FX-8320 Са. € 150,- | 66,6 % |43W, 187W |8 - 3,5 (4,0) GHz |8MiB | 125W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,71 01/2013 | www.pcgh.de/preis/852342 
FX-8150 Ca. € 155,- | 63,6 % | 43W, 194W |8 = 3,6 (4,2) GHz | 8 MiB 25 W | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,74 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689396 
A8-5600K Ca.€90- |51,996 29W, 110W |4 HD 7560D | 3,6 (3,9) GHz |- 00W | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,75 12/2012 | www.pcgh.de/preis/805217 
FX-4300 Са. € 105,- | 54,4 % |44W, 122W |4 - 3,8 (4,0) GHz | 4MiB | 95W |32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,86 12/2012 | www.pcgh.de/preis/853312 
FX-6100 Са. € 100,- | 53,1 % | 42W, 138W |6 = 3,3 (3,9) GHz | 8 МІВ |95W | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,88 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689390 
FX-8120 (125W) Са. € 135,- | 58,4 % |43W, 181W |8 = 3,1 (4,0) GHz | 8 МІВ 25W | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,89 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/689394 
FX-6200 Са. € 120,- | 58,1 % |42W, 175W |6 3,8 (4,1) GHz | 8 MiB 25W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,90 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/733805 
A8-3870K Ca.€80, | 50,896 38W,114W |4 HD 6550D | 3,0 GHz = 00W | 32 nm | DDR3-1866 | FM1 3,00 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/710176 
Athlon Il X4 740X Ca. €60,- |485% 30W, 103W |4 = 3,2 (3,7) GHz |- 65W | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 3,01 04/2013 | www.pcgh.de/preis/846374 
FX-4170 Са. € 110,- | 55,4 % |43W, 163W |4 4,2 (4,3) GHz | 8 МІВ 25W | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 3,02 05/2012 | www.pcgh.de/preis/733803 
A6-5400K Ca.€60,- | 32,2 % 30W,72W |2 HD 75400 | 3,6 (3,8) GHz |- 65W | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 3,14 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/805224 
Phen. Il X6 1100T BE N. lieferbar | 59,2 96 52W, 190W |6 = 3,3 (3,7) GHz | 6 MIB | 125W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,18 04/2012 | www.pcgh.de/preis/590202 
44-5300 Ca.€40- |304% |30W,70W |2 HD 74800 |3,4(3,7) GHz |- 65W |32nm | DDR3-1600 | FM2 3,21 04/2013 | www.pcgh.de/preis/842084 


Intel-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessor Preis Leistung | Strom- Kerne Grafik Takt (Turbo) L3-Cache TDP | Pro- | RAM Sockel Wertu Direkt zum 
verbrauch* zess PCGH-Preisvergleic| 

Corei7-3770K | Ca. € 290,- | 89,9 % |41W, 105W |4+5 HD 4000 3,50 (3,90) GHz | 8 MiB 77W |22nm | DDR3-1600 | 1155 1,80 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/761779 
Corei7-3970X | Ca. € 900,- | 100,0 % |42 W, 197W |6+SMT |- 3,30 (3,90) GHz | 15 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,87 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/841212 
Core i7-3960X | Ca. € 900,- | 96,0 % |45W, 190W |6+SMT |- 3,30 (3,90) GHz | 15 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,90 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691076 
Corei7-3930K  |Ca.€500- | 983 % |45W, 180W |6+5 - 3,20 (3,80) GHz | 12 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,00 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691075 

По Core 15-3570К | Са. Є 190,- 82790 | 391,921 |4 НО 4000 3,40 (3,80) GHz | 6 MiB 77W |22nm | DDR3-1333 | 1155 2,03 07/2012 | www.pcgh.de/preis/761856 

Nose Xeon E3-1230 v2 | Ca. € 200,- | 85,1% |41W, 97W |4+SMT |- 3,30 (3,70) GHz | 8 MiB 69W |22nm | DDR3-1600 | 1155 2,05 08/2012 | www.pcgh.de/preis/781378 
Core i7-2700K | Ca. € 290,- | 83,5% |42W, 118W |4+5 HD 3000 3,50 (3,90) GHz | 8 MiB 95W | 32 пт | DDR3-1333 | 1155 2,08 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691079 
Corei7-2600K | Ca. € 270,- | 82,0 % 421, 116W |4+SMT | HD 3000 3,40 (3,80) GHz | 8 MiB 95W |32nm | DDR3-1333 | 1155 2,14 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580332 
Core 15-3470 Ca. € 165,- |768% |38W,71W |4 HD 2500 3,2 (3,6) GHz 6 MiB 77W |22nm | DDR3-1600 | 1155 2,19 12/2012 | www.pcgh.de/preis/786395 
Core 17-3820 Са. € 260,- | 87,0 % |43W, 136W | 4+S - 3,60 (3,80) GHz | 10 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,19 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691077 
Core i5-2500K | Са. € 190,- | 75,5 % 42W,101W |4 HD 3000 3,30 (3,70) GHz | 6 MiB 95W |32nm | DDR3-1333 | 1155 2,24 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580328 
Core i7-990X Ca.€980,- |826% |68W, 177W |6 - SMT |- 3,46 (3,73) GHz | 12 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1066 | 1366 2,47 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/611961 
Core 13-3240 Ca. € 125,- | 62,4 % |41W, 59W |2+SMT | HD 2500 3,40 GHz 3 MiB 55W |22 пт | DDR3-1600 | 1155 2,68 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/766340 
Core 13-3220 Ca. € 100,- | 61,1% |41W, 57W |2+SMT | HD 2500 3,30 GHz 3 MiB 55W |22 пт | DDR3-1600 | 1155 2,74 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/766342 
Core i7-860 N. lieferbar | 63,0 % |37W, 116W |4-- SMT |- 2,93 (3,60) GHz | 8 MiB 95W |45пт | DDR3-1333 | 1156 2,78 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/445043 
Pentium 62120 |Ca.€70- | 50,7 % |41W,55W |2 HD Graphics | 3,10 GHz 3 MiB 55W |22 пт | DDR3-1600 | 1155 2,95 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/832988 
Core 15-760 N. lieferbar | 58,0 % |36W, 101W |4 - 2,80 (3,33) GHz | 8 MiB 95W |45пт | DDR3-1333 | 1156 2,95 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/546570 
Celeron G1620 | Са. Є 40,- |407% 400, 521 |2 HD Graphics | 2,7 GHz 2 MiB 55W |22 nm | DDR3-1333 | 1155 3,19 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/889264 
C2D E8400 (E0) |N. lieferbar 35,1 %  |45W,83W |2 - 3,00 GHz - 65W | 45 пт | Abh. v.PCH |775 3,50 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/374043 

* Gesamtes System inklusive Mainboard und Geforce GT 430 (7 Watt) ** Im Falle eines FX- oder A-Serie-Chips für FM2 die Anzahl der Integer-Einheiten 


Prozessorkühler 


Modell Preis Sockel AMD/Intel (Abkürzung 115x Montageauf- CPU-Temperatur | Lautheit Bauform Test in Direkt zum 
steht für die Sockel 1155 und 1156) wand AMD/Intel | (100/75/50 96) (100/75/50 %) Ausgabe 
) NEU Alpenföhn Brocken Ca. € 40,- | AM2(+), AM3(4), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte! 45,6/48,8/53,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone | Turm 2,22 07/2013 | www.pcgh.de/preis/912549 
) NEU YEYE Mugen 4 Ca. € 45,- | AM2(+), AM3(4), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 44,7/45,8/48,A °С | 2,2/1,0/0,2 Sone | Turm 2,33 | 07/2013 | Noch nicht gelistet 
нашае Scythe Kabuto 2 Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(4), FM1/775, 115x, 1366, 20 Gering/gering 48,3/49,9/54,1 °C | 2,1/0,8/0,1 Sone | Turm 2,36 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/839777 
D Thermalright Archon SB-E Х2 | Ca. € 60,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte! 44,4/45,0/46,6 °C | 4,1/1,7/0,4 Sone | Turm 2,37 02/2013 | www.pcgh.de/preis/911179 
NB Silverstone Argon ARO3 Ca. € 50,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 44,8/45,5/47,0 °C 3,6/1,4/0,4 Sone | Turm 2,40 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934131 
Deep Cool Neptwin n.l. AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 45,0/46,4/- °C 2,8/1,1/- Sone urm 2,48 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/827890 
L NEU Silverstone Argon ARO1 Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(4), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 45,3/46,4/48,7 °С | 3,6/1,6/0,4 Sone | Turm 2,48 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934123 
XT Scythe Ashura Ca. € 40,- | AM2(+), AM3(4), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte! 46,0/47,1/49,4 °C | 3,7/1,6/0,4 Sone | Turm 2,48 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/910518 
Enermax ETS-T40-TA Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 47,6/49,5/52,3 °C 3,2/1,3/0,2 Sone | Turm 2,56 02/2013 | www.pcgh.de/preis/672849 
) NEU seid The Black Edition Ca. € 50,- | AM2(+), AM3(4), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 46,3/47,0/52,1 °C 3,6/1,6/0,4 Sone | Turm 2,56 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/914748 
} меи Thermaltake МІС F3 Са. € 40,- | АМ2(+), AM3(4), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte! 47,6/49,3/54,1 °C 2,7/1,0/0,3 Sone | Turm 2,60 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/918188 
XT Thermaltake NiC C5 Ca. € 65,- | AM2(+), AM3(4), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 45,4/47,2/48,8 °C 6,1/2,2/0,8 Sone | Turm 2,66 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/918263 
Silverstone Heligon HEO2 Ca. € 70,- | AM2(+), AM3(4), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/hoch 48,5/50,3/52,0 °С |- urm 2,68 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/848329 
Zalman CNPS 9900 DF Ca. € 65,- | AM2(+), AM3(4), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte! 49,2/50,0/51,5 °C 2,5/1,1/0,6 Sone | Turm 2,76 02/2013 | www.pcgh.de/preis/848680 
NZXT Respire T20 Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(4), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 51,5/53,2/56,6 °C 3,4/1,0/0,3 Sone | Turm 2,89 02/2013 | www.pcgh.de/preis/868754 
NEU Zalman FX100 Ca. € 75,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 85,9/-/- °С - Ши 3,07 |07/2013 | www.pcgh.de/preis/920751 
Thermalright AXP-100 Ca. € 40,- | AM2(+), AM3(4), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte! 53,2/55,6/60,1 °C 2,5/1,1/0,3 Sone | Top-Blow 3,07 03/2013 | www.pcgh.de/preis/878183 
* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt ** Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (120 mm) mit max. 1.500 U/min ermittelt 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM — 


Mainboards - Sockel АМЗ+ 


Produkt Preis Chip/Format |Slots USB 3.0 (maxima- | Sonstige Ausstattung | Leistungsauf- DC Test in Direkt zum ` o 
le Anzahl)/SATA nahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich ат 
Gigabyte 970A-UD3 Ca.€75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 х)/6 x 6Gb/s | Dual-BIOS 65,8/311,4 Watt 1,75 1,81 01/2013 | www.pcgh.de/preis/648214 qum 
Asus M5A97 R2.0 Ca.€75,- | 970/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2x (4 x)/6 х 6Gb/s | BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,75 1,89 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 | 
Asrock 970 Extreme3 Са. Є 65,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (2 х)/5 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 58,7/272,2 Watt 2,00 1,90 | 01/2013 |www.pcgh.de/preis/679893 | 
MSI 970A-G46 Са. € 65,- | 970/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2x (2 х)/6 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 65,5/303,9 Watt 2,50 2,02 01/2013 | www.pcgh.de/preis/721603 | 
System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards – Sockel FM2 
Produkt Preis Chip/Format | Slots USB 3.0 (max. Sonstige Leistungsauf- | OC- Test in Direkt zum ` "M 
Anzahl)/SATA Ausstattung nahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich Se 
Asus F2A85-V Pro Ca. € 110,- | A85X/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4 x (6 x)/7 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 38,2/141,2 Watt | 1,75 1,66 12/2012 | www.pcgh.de/preis/842246 Ф218 
Asrock FM2A85X Ext. 6 | Ca. € 100,- | ABSX/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4x (6 x)/7 x 6Gb/s | Diagnose-LEDs 39,1/163,6 Watt | 2,00 1,70 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/845271 | 
Sapphire Pure Plat. А85ХТ | Ca. € 150,- | А85Х/АТХ x16 (2), x1 (2), x4 (1) PCI (2) | 4 x (4 x)/7 x 6Gb/s | Bluetooth, M-SATA | 39,4/132,4 Watt | 1,75 1,74 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/847385 | 
System: A10-5800K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel 1150 
Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (maximale Sonstige Ausstattung Leistungsauf- | OC Test in Direkt zum 
Format Anzahl)/SATA nahme* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte G1.Sniper 5 Ca.€410,- | 287/АТХ |x16(4), x1 (3, PCI (0) |6x(10x)/10x6Gb/s | Killer E2200, Soundcore 3D | 70/270 Watt 1,25 1,49 | 07/2013 | Noch nicht lieferbar NEU 
Asus Z87-Deluxe Са. € 300,- | Z87/ATX |x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 53/275 Watt 1,25 1,60 | 07/2013 | Noch nicht lieferbar ATE 
MSI 287-6065 Gaming | Ca. € 190,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4x (6 x)/8 x 6Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 57/262 Watt 1,25 1,64 | 07/2013 | Noch nicht lieferbar [ NEU í 
Asrock 787 Extreme4 Са. € 170,- | 287/АТХ |x16 (3, x1 (2), PCI (2) | 4x (8 х)/8 x 6Gb/s Diagnose-LEDs, wasserdicht | 46/263 Watt 1,25 1,77 | 07/2013 | Noch nicht lieferbar CEK 
System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Det., 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Win 7 x64, Gef.-Tr. 314.22 
Mainboards - Sockel 1155 
Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (maximale | Sonstige Ausstattung Leistungsauf- | OC- Test in 
Format Anzahl)/SATA nahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte G1.Sniper 3 Са. € 300,- | Z77IEATX | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 6x (10 х)/6 x 6Gb/s | Killer E2200, Soundcore 3D | 72,8/219,7 Wa ,25 1,44 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/764686 
Asrock 777 Extreme11 Ca. € 360,- | 277/ЕАТХ | x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 8 x (10x)/10 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 77,1/211,0 Wa ,50 1,46 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/861398 
MSI Z77 Mpower Ca. € 160,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (8 x)/2 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 49,6/197,8 Wa ‚25 1,51 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823426 
MSI Z77A-GD65 Gaming Ca. € 170,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Killer E2205, Diag.-LEDs 48,5/191,5 Wa ,50 1,55 06/2013 | www.pcgh.de/preis/928223 
Asus Maximus V Formula Ca. € 250,- | 277/ЕАТХ | x16 (3), x1 (3), x4 (1) | 4x (6 x)/6 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 59,9/195,3 Wa ,25 1,56 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/805524 
MSI Z77A-GD80. Ca. € 180,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Thunderbolt, Diagnose-LEDs | 48,8/195,4 Wa ‚25 1,60 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/756504 
MSI Z77A-GD65 Ca. € 140,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Spannungsmesspunkte 51,4/203,6 Watt | 1,50 1,65 06/2012 | www.pcgh.de/preis/746838 
Asus P8Z77-V Pro Ca. € 180,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4x (8 x)/4 x 6Gb/s | WLAN n 57,7/211,7 Wa ‚75 1,66 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749620 
Asus Sabertooth 777 Са. € 200,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 4x (6 x)/4 x 666/5 | Zwei 40-mm-Lüfter 54,8/211,7 Watt | 1,75 1,67 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/748142 
Gigabyte Z77X-D3H Са. € 110,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (3), PCI (1) | 6x (8 х)/4 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 61,2/217,1 Wat ‚75 1,67 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610 
Asus P8Z77-V LX Ca.€95- |777/АТХ |x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 2x (4 x)/2 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 46,9/188,1 Watt | 2,50 1,71 03/2013 | www.pcgh.de/preis/754690 
Asrock Z77 Extreme4 Са. € 120,- | Z77/ATX | x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 x)/4 x 6Gb/s | Diagnose-LEDs 57,3/219,7 Wat ‚75 1,72 10/2012 | www.pcgh.de/preis/746839 
EVGA Z77 FTW Ca. € 280,- | Z77IEATX | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 4x (6 x)/4 x 6Gb/s | Triple-UEFI, Diagnose-LEDs | 56,5/202,0 Wat! 125 1,72 09/2012 | www.pcgh.de/preis/795757 
MSI Z77A-G45 Са. Є 95,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (Ax)/2 x 6Gb/s | Spannungsmesspunkte 47,1/190,6 2,00 1,72 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/746836 
Asus P8Z77-M Са. Є 95,- | 277/МАТХ | x16 (2), x1 (1), PCI (1) | 2x (Ax)/2 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 51,6/197,6 Watt | 2,00 1,77 07/2012 | www.pcgh.de/preis/749616 
Gigabyte G1. Sniper M3 Са. € 140,- | 277/МАТХ | x16 (3), x1 (1), PCI (0) | 2x (4 x)/2 x 6Gb/s | Guter Onboard-Sound 50,4/195,3 Watt | 1,25 177 10/2012 | www.pcgh.de/preis/764690 We 
Asrock 777 Pro3 Ca.€80,- |Z77/ATX || x16 (2), x1 (1), PCI (2) | 2 x (Ax)/2 x 6Gb/s Nicht vorhanden 47,0/210,4 Watt | 1,75 1,80 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/756265 «um 
System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel 2011 
Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (max.)/SATA Sonstige Leistungsauf- DC Direkt zum 
Format Ausstattung nahme* 9 PCGH-Preisvergleich 
Asus Ramp. IV For/BF3 | Са. € 310,- | X79/ATX | x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Battlefield 3 103,4/322,4 Watt | 1,25 1,55 [101/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 
MSI X79A-GD65 (8D) Са. € 220,- | X79/ATX | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | 8 x RAM-Slots 80,5/294,8 Watt 1,50 1,55 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 | 
Gigabyte Assassin 2 Са. Є 320,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (1) | 2x (Ax)/Ax 6Gb/s, 4х 3Gb/s | WLAN, Dual-UEFI 90,7/321,3 Watt 1,50 1,73 101/2012 | www.pcgh.de/preis/700143 ег 
Asrock X79 Extreme4 Са. € 170,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 2x (4)/5x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Diagnose-LEDs 91,0/318,5 Watt 2,00 1,76 (01/2012 | www.pcgh.de/preis/693018 
System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 580, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 2T), Intel-Wasserkühlung; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


RAM - DDR3 


Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stab. Latenzen | Stab. Latenzen Test in 
Latenzen DDR3-1600, 2T | DDR3-2133, 2T Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Corsair Dominator Platinum | CMD16GX3M4A2666C10 Са. € 330,- | 4 x 4 GiByte DDR3-2666 | 10-12-12-31 | 7-8-7-24 10-10-10-30 2,32 11/2012 | www.pcgh.de/preis/795695 

G.Skill Trident X F3-2400C10D-8GTX Ca. € 70,- 2x4 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,41 11/2012 | www.pcgh.de/preis/764626 

Kingston Hyper X Predator | KHX26C11T2K2/8X Ca. € 160,- | 2x 4 GiByte DDR3-2666 | 11-13-13-32 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,47 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/825745 | tungsipo 

Crucial Ballistix Tactical Tracer | BLT2CP4G3D1869DT2TXRG | Са. € 75,- 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 7-8-7-24 11-12-11-36 2,60 11/2012 | www.pcgh.de/preis/757945 

GEIL Evo Leggera GEL316GB1866C10DC Са. € 110,- | 2x 8 GiByte DDR3-1866 | 10-10-10-32 | 8-8-8-24 10-11-10-33 2,63 11/2012 | www.pcgh.de/preis/808530 


System: Core i7-3770K, Asus Maximus V Extreme (UEFI 0704), Geforce GTX 580; Windows 7 x64, Stresstest Prime 95, Latenzen und OC-Ergebnis mit 1,50 Volt ermittelt; die erreichten Ergebnisse kónnen je nach Modul variieren 
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Einkaufsführer LCDs, Eingabegeráte & Soundkarten 


Preise: Stand 22.05.2013 


LCDs 
Modell Preis Native Back- Reaktionszeit (alt)/ Spieletaug- Helligkeit Hellig- Test in : 
Auflósung light Schlieren/Korona lich/Inputlag keitsab- ТТТ Ausgabe Direkt DA 
TENON PCGH-Preisvergleich 
23 bis 24 Zoll 
Eizo Foris F52333 Ca. € 290,- | 1.920 x 1.080 | LED 21 ms/sichtbar/sichtbar Bedingt/5 ms | 3 bis 253 cd/m? Max 5 % 1,81 10/2012 | www.pcgh.de/preis/810713 
Asus VG248QE Ca. € 315,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 2* ms (15)/gering/sichtbar | Ja/4 ms 74 bis 441 cd/m? | Max. 17 % 1,86 (04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
liyama Prolite E2473HDS Са. € 220,- | 1.920 х 1.080 | LED 15 ms/kaum sichtb./sichtb. | Ја/9 ms 52 bis 316 cd/m? | Max 12 % 1,89 08/2011 | www.pcgh.de/preis/612437 
Dell Ultrasharp U2412M Ca. € 250,- | 1.920 x 1.200 | LED 19 ms/sichtbar/sehr gering | Ja/6 ms 43 bis 322 cd/m? | Max. 15 % 1,90 | 10/2011 | www.pcgh.de/preis/665211 
Benq XL2411T Ca. € 340,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 1* ms (14)/gering/sichtbar | Ja/6 ms 118 bis 381 cd/m? | Max. 18 96 1,98 04/2013 | www.pcgh.de/preis/859887 
Benq XL2420T Ca. € 370,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 2* ms (15)/gering/gering a/7 ms 72 bis 235 cd/m? | Max. 20 % 1,98 01/2012 | www.pcgh.de/preis/696261 
jrérüuare Asus VE248H Ca. € 170,- 1.920 x 1.080 | LED 16 ms/sehr gering/gering | Ja/7 ms 81 bis 281 cd/m | Max 19 % 1,99 08/2011 | www.pcgh.de/preis/578412 
Se Fujitsu P23T-6 IPS Ca. € 320,- 1.920 x 1.080 | LED 26 ms/sichtbar/gering Bedingt/9 ms | 65 bis 221 cd/m? | Max. 12 % 2,00 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/582960 
27 Zoll 
Asus VG278HE Ca. € 390,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 3* ms (16)/gering/sichtbar | Ja/10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 96 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Asus VG278H Ca. € 480,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 3* ms (18)/gering/keine a/12 ms 131 bis 442 cd/m? | Max. 15 % 1,97 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/691038 
Acer HN274Hbmiiid Ca. € 500,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 3* ms (16)/gering/sichtbar | Ja/12 ms 84 bis 292 cd/m? | Max. 16 96 1,99 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/614314 
iyama Prolite G2773HS Ca.€330,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 1* ms (13)/gering/gering | Ja/11 ms 60 bis 305 cd/m? | Max. 17% | 2,01 |08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
ыз Dell Ultrasharp U2713HM Ca.€480,- | 2.560 x 1.440 | LED 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/19 ms | 35 bis 404 cd/m? | Max. 14% | 2,09 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/808420 
AOC d2757Ph Ca.€280,- | 1.920 х 1.080 | LED 9* ms (22)/sichtb./sichtb. | Bedingt/4 ms | 90 bis 227 cd/m? | Max. 1096 | 2,10 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/825872 
Philips Gioco 278G4DHSD Ca. € 380,- 1.920 x 1.080 | LED (3D) 10* ms (22)/sichtb./sichtb. | Bedingt/6 ms | 61 bis 299 cd/m | Max. 17 % 2,47 01/2013 | www.pcgh.de/preis/854496 
Viewsonic VP2770-LED Ca. € 600,- 2.560 x 1.440 | LED 13* ms (28)/sichtb./sichtb. | Bedingt/17 ms | 80 bis 306 cd/m | Max. 15 96 2,20 12/2012 | www.pcgh.de/preis/848304 
29 bis 30 Zoll 
НР ZR30w Ca. € 1.100,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 28 ms/sichtbar/keine Bedingt/9 ms | 125 bis 415 cd/m? | Мах. 13% | 2,02 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/541029 
LG Flatron 29EA93-P Ca.€590,- |2.560x 1.080 | LED 8* ms (25)/sichtb./sichtb. | Bedingt/5 ms | 64 bis 266 cd/m? Max. 15 % 2,08 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/870716 
Dell Ultrasharp U3014 Ca. € 1.060,- | 2.560 x 1.600 | LED 8* ms (26)/sichtb./sichtb. | Bedingt/24 ms | 33 bis 305 cd/m? Мах. 18% | 2,29 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/911737 
Dell Ultrasharp U2913WM Са. € 530,- | 2.560 x 1.080 | LED 9* ms (27 ms)/sichtb./keine | Bedingt/32 ms | 27 bis 349 cd/m? Мах. 19% | 2,35 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/867123 


* Neue Testmethode der Reaktionszeit 


Modell Preis Kabel- Tasten Abtastung Maximale | Gewicht Spieletauglichkeit Wert Direkt zum 
länge Auflösung Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Steelseries Sensei MLG Edition | Ca. € 85,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Uneingeschránk 1,43 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Са. € 85,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Uneingeschránk 1,43 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
NISI Razer Ouroboros Са. € 125,- | Schnurlos |8+Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Uneingeschránk 1,43 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Razer Taipan Са. Є 70,- | 210 ст 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Uneingeschránk 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Razer Imperator 4G Са. € 60,- |200cm 7 + Scrolllad | Laser und LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Uneingeschránk 1,46 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659521 
Roccat Kone [+] Са. є 60,- |200cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 6.000 Dpi | 125 bis 145 Gramm Uneingeschránk 1,46 | 10/2010 | www.pcgh.de/preis/569609 
те Steelseries Sensei Ca.€70,- |200cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 5.000 Dpi | 102 Gramm Uneingeschránk 1,47 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/671586 
Logitech G600 MMO С. Mouse | Ca. € 50,- | 200 ст 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Uneingeschránk 1,54 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798637 
) NEU | Logitech G700s Ca. € 100,- | Schnurlos | 11 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126/152 Gramm mit Akku | Uneingeschránk 1,56 07/2013 | www.pcgh.de/preis/938889 
Modell Preis Anschlag/Druckpunkt Layout/Tasten- An- Zusatztasten Handballenab- Wertung Direkt zum 
höhe schluss lage Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku Са. € 70,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Full-size/halbhoch | USB 15 + 3 Daumentasten | Vorhanden 1,42 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 110,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX red) Full-size/normal USB 5 + 2 Scrollräder Vorhanden 1,44 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
| NEU À Logitech G19s Ca. € 199,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Full-size/normal USB 29 + LCD Vorhanden 1,55 107/2013 | www.pcgh.de/preis/941139 
NTP Logitech G510s Ca. € 120,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Full-size/normal USB 18 + LCD Vorhanden 1,58 (07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
Logitech G710+ Ca. € 120,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX brown) | Full-size/halbhoch | USB 18 + Scrollrad Vorhanden 1,59 01/2013 | www.pcgh.de/preis/849421 
Iud Microsoft Sidewinder X4 Ca.€30, | Gut/gut bis sehr gu Full-size/halbhoch | USB 16 Vorhanden 1,59 105/2010 | www.pcgh.de/preis/498724 
ng T Razer Black Widow Ultimate | Ca. € 125,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX blue) | Full-size/normal USB 15 Nicht vorhanden | 1,63 | 02/2011 | www.pcgh.de/preis/609686 
t esports Meka G-Unit Ca.€90,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX black) | Full-size/normal USB 20 Vorhanden 1,65 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677818 
NI Steeiseries Apex Raw Са. €70,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Full-size/flach USB 20 Vorhanden 1,72 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/889416 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton- Mitteltonbereich u. Hochton- Wertung Direkt zum 
bereich Stimmwiedergabe | bereich Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Creative Soundblaster ZxR Ca. € 240,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr g. | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 150,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence ST + H6 | Ca. € 190,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,80 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/438421 
Asus Xonar Essence One Ca. € 380,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
en Creative Soundblaster Z Са. €90,- | З х Klinke-Out, 1 x 3,5-mm-Kopfhörer-Out, S/PDIF In/Out | Вей. bis gut | Befriedigend bis gut | Bet bis gut 2,26 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/852776 
Em Asus Xonar DG Са. € 30,- | 4х Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend | Befriedigend Gut 2,63 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 22.05.2013 


Sol 


State Drives (2, 


-Zoll-Format) 


Modell Preis SATA- Kapazität Controller/Flashtyp Zugriffszeit Transfer Lesen/ PCGH- Test in 
Interface | binär/dezimal Lesen/Schr. | Schreiben Kopiertests* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Bis 64 Gigabyte 
Adata S511 Са. Є 75,-  6,0Gbit/s | 56 GiB/60 GB SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 562/504 MB/s | 47/108/166 Sek. 2,55 09/2011 | www.pcgh.de/preis/642706 
Crucial m4 SSD Са. Є 65,- |6,0 Gbit/s | 60 GiB/64 GB Marvell 885S9174/ONFI-DDR | 0,13/0,26 ms | 556/112 MB/s 118/156/118 Sek. 3,01 09/2011 | www.pcgh.de/preis/626831 
Bis 128 Gigabyte 
Plextor M5 Pro Са. Є 110,- |6,0Gbits | 119 GiB/128 GB | Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,03/0,05 ms | 548/336 MB/s | 54/79/55 Sek. 1,65 11/2012 | www.pcgh.de/preis/820221 
OCZ Vertex 4 Са. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 554/406 MB/s | 57/74/55 Sek. 1,69 10/2012 | www.pcgh.de/preis/759195 tange Tipo 
Samsung SSD 830 (Kit) Са. € 110,- | 60 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,05/0,03 ms | 549/319 MB/s | 48/81/50 Sek. 1,71 03/2012 | www.pcgh.de/preis/682607 
Intel SSD 520 Ca. € 130,- | 60 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/0NFI-DDR 0,10/0,14 ms | 559/520 MB/s | 49/76/87 Sek. 1,71 05/2012 | www.pcgh.de/preis/724404 
Kingston Hyper-X (Kit) Са. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/keine Angabe 0,19/0,19 ms | 521/561 MB/s | 45/77/95 Sek. 1,76 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/660154 
OCZ Vertex 3 Max UO Са. Є 110,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/Toggle-DDR 0,22/0,23 ms | 561/511 MB/s | 46/73/78 Sek. 1,78 11/2011 | www.pcgh.de/preis/630775 
Adata XPG SX900 Ca. € 110,- | 60 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | SF-2281/0NFI-DDR 0,14/0,16 ms | 559/528 MB/s | 44/79/87 Sek. 1,82 05/2012 | www.pcgh.de/preis/741138 
Zalman SSD F1 Са. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,06/0,10 ms | 559/520 MB/s | 44/78/89 Sek. 1,82 05/2012 | www.pcgh.de/preis/701180 
Bis 256 Gigabyte 
OCZ Vector Ca. € 230,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,04/0,03 ms | 559/534 MB/s | 44/68/43 Sek. 1,44 [106/2013 | www.pcgh.de/preis/871849 
Plextor M5 Pro Са. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Магу. 88559187/Toggle-DDR | 0,11/0,06 ms | 547/456 MB/s | 45/72/46 Sek. 1,50 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 
Plextor M3 Pro N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Магу. 885S9174/Toggle-DDR | 0,12/0,04 ms | 538/443 MB/s | 45/69/45 Sek. 1,52 09/2012 | www.pcgh.de/preis/745619 
Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SALNO21XO01/Toggle-DDR 0,03/0,02 ms | 561/519 MB/s | 47/69/47 Sek. 1,52 11/2012 | www.pcgh.de/preis/841490 
Corsair Neutron GTX Ca. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,04/0,05 ms | 559/512 MB/s | 48/69/45 Sek. 1,53 11/2012 | www.pcgh.de/preis/796012 
Adata XPG SX910 Са. € 210,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SF-2281/0NFI-DDR 0,17/0,12 ms | 561/529 MB/s | 40/65/62 Sek. 1,53 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/806108 
Intel SSD 520 Са. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,12/0,11 ms | 557/529 MB/s | 43/68/64 Sek. 1,53 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/724405 
Intel SSD 335 Са. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,13/0,12 ms | 558/535 MB/s | 41/64/60 Sek. 1,54 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/843952 
Kingston Hyper-X (Kit) N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/keine Angabe 0,20/0,19 ms | 561/531 MB/s | 43/69/65 Sek. 1,57 | 10/2011 | www.pcgh.de/preis/660155 
Mach Xtr. MX-DS Turbo PE | Ca. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,18/0,19 ms | 559/534 MB/s | 40/64/61 Sek. 1,58 11/2012 | www.pcgh.de/preis/745550 
Corsair Force GS Са. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,16 ms | 559/536 MB/s | 41/66/67 Sek. 1,62 11/2012 | www.pcgh.de/preis/804102 
Adata S511 Са. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/529 MB/s | 43/65/65 Sek. 1,62 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/642714 
Kingston Hyper-X ЗК (Kit) | Ca. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/keine Angabe 0,17/0,18 ms | 559/536 MB/s 41/67/63 Sek. 1,63 09/2012 | www.pcgh.de/preis/758712 
OCZ Vertex 4 Ca. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 561/513 MB/s | 55/72/54 Sek. 1,64 10/2012 | www.pcgh.de/preis/759200 
Samsung SSD 830 (Kit) N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,12/0,04 ms | 549/410 MB/s | 47/74/48 Sek. 1,66 11/2011 | www.pcgh.de/preis/682614 
Ab 256 Gigabyte 
OCZ Vector Ca. € 450,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,07/0,03 ms | 559/537 MB/s | 45/63/43 Sek. 1,47 02/2013 | www.pcgh.de/preis/871851 
Samsung SSD 840 Pro Са. € 390,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | SALNO21X01/Toggle-DDR 2.0 | 0,03/0,02 ms | 560/536 MB/s | 46/67/44 Sek. 1,48 (02/2013 | www.pcgh.de/preis/841491 
Corsair Neutron GTX Ca. € 410,- | 6,0 Gbit/s | 447 GiB/480 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,03/0,04 ms | 558/514 MB/s | 45/68/43 Sek. 151 02/2013 | www.pcgh.de/preis/796013 
Adata XPG SX910 Ca. € 440,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,09/0,10 ms | 540/506 MB/s | 43/62/58 Sek. 1,53 102/2013 | www.pcgh.de/preis/8061 11 
OCZ Vertex 4 Са. € 420,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,04/0,02 ms | 562/513 MB/s | 45/72/49 Sek. 1,54 02/2013 | www.pcgh.de/preis/759203 
Crucial M500 SSD Ca. € 530,- | 6,0 Gbit/s | 894 GiB/960 GB | Marvell 88559187/ONFI-DDR | 0,04/0,06 ms | 540/445 MB/s | 46/77/47 Sek. 1,64 06/2013 | www.pcgh.de/preis/889884 
Samsung SSD 830 Ca. € 400,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms | 549/410 MB/s | 47/74/48 Sek. 1,66 11/2011 | www.pcgh.de/preis/682615 


* Wenige gut komprimierbare Dateien/50.000 gemischte Dateien/wenige nicht komprimiertbare Dateien. Jeweils 10 GiB. 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Modell Preis SATA- Kapazität U/min | Lautheit | Zugriffszeit Transfer Lesen/ Test in 

Interface | binär/dezimal Leerl./Zugriff | Lesen/Schreiben | Schreiben Ausgabe 
Bis 1.000 Gigabyte 
WD Velociraptor WD1000DHTZ Са. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 10.000 | 0,4/1,7 Sone | 6,8/8,8 ms* 65/165 MB/s 1,81 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca. Є 55,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,4 Sone | 14,5/15,7 ms* 64/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 559 GiB/600 GB 10.000 | 0,4/1,5 Sone | 6,8/3,5 ms 33/132 MB/s 2,19 | 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 
Seagate Barracuda ЕЗ HE103SJ** Са. € 70,- | 3,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,4/0,9 Sone | 13,5/6,8 ms 19/118 MB/s 2,25 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447820 
Samsung Spinpoint ЕЗ HD502HJ Ca. € 50,- | 3,0 Gbit/s | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone | 13,6/7,8 ms 16/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 
Toshiba DTO1ACA100 Ca.€55,- |6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,5 Sone | 14,5/15,7 ms* 52/151 MB/s 2,28 (01/2013 | www.pcgh.de/preis/799537 
Bis 2.000 Gigabyte 
WD Caviar Black WD2001FASS N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,8 Sone | 11,9/5,7 ms 16/116 MB/s 2,07 01/2011 | www.pcgh.de/preis/458682 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 240,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone | 15,6/7,0 ms 25/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
WD Caviar Black WD1502FAEX N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 1.397 GiB/1.500 GB | 7.200 0,4/1,6 Sone | 12,0/5,0 ms 15/115 MB/s 2,25 06/2012 | www.pcgh.de/preis/594264 
Seagate Barracuda Ecogreen F4 HD204UI** | N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | k. A. 0,2/0,5 Sone | 18,6/16,8 ms* 09/109 MB/s 2,26 01/2011 | www.pcgh.de/preis/567146 
WD Caviar Black WD2002FAEX Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,5/1,4 Ѕопе | 12,2/5,1 ms 10/110 MB/s 2732 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 
Ab 2.000 Gigabyte 
Toshiba DTO1ACA300 Ca. € 100,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone | 15,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Hitachi Deskstar HD$724040ALE640 Ca. € 170,- | 6,0 Gbit/s | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone | 16,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,96 (06/2012 | www.pcgh.de/preis/682487 Hein 
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,5 Sone | 15,7/6,0 ms 20/120 MB/s 1,97 05/2011 | www.pcgh.de/preis/588433 
Seagate Barracuda XT ST3300651AS N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,4 бопе | 16,7/7,4 ms 19/118 MB/s 2,10 05/2011 | www.pcgh.de/preis/579798 
Western Digital Red WD30EFRX Са. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | k. A. 0,2/0,3 Sone | 19,9/21,0 ms* 12/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 


*Advanced-Format/4K-Sektoren **Ehemals Samsung-Festplatten 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Preise: Stand 22.05.2013 


Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile 


Modell Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter Lautheit enth. | Temperatur Lautheit frontal/ Wertung Direkt zum ` 
Lüfter (12/7/5 V) | (CPU/VGA/HDD) | schräg (SW 2*) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Silent-Gehäuse (Standardtakt und -spannung) 
Fractal Design Define RA | Ca. € 90,- | 7 x 140 mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
Corsair Obsidian 550D Са. € 120,- | 2x 120, 3 х 120/140 & 1 x 200 mm | 2 x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2,31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
Bitfenix Shinobi Kingmod | Ca. € 80,- |3 x 120 & 2 x 140 mm 1x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 76/78/31 °C 2,7/2,9 Sone 2,37 06/2012 | www.pcgh.de/preis/737035 
Ina | Midi-Gehäuse (CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) 
Lian Li PC-7H Ca.€85- |3x 120,3 x 140 mm 1x 120, 2х 140 mm | 1,1/0,2/0,1 Sone | 69/74/30 °C 3,3/3,6 Sone 2,36 04/2013 | www.pcgh.de/preis/854473 
Xigmatek Talon Ca. € 100,- | 2 x 200, 2 x 140 mm 1 x 200, 1 x 140 mm | 1,3/0,3/0,2 Sone | 72/78/34 °C 3,3/3,0 Sone 2,39 04/2013 | www.pcgh.de/preis/882610 
Thermaltake Chaser A31 | Са. Є 75,- |2x140,4x 120 mm 2x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 75/81/33 °C 3,3/3,2 Sone 2,54 04/2013 | www.pcgh.de/preis/888497 
Cooler M. Centurion 6 Ca.€60- |3x 140, 4х 120 mm 1x 140, 1 x 120 mm | 1,2/0,3/0,2 Sone | 70/73/32 °C 3,7/3,8 бопе 2,66 04/2013 | www.pcgh.de/preis/886421 
s Fractal Design Core 3000 | Са. Є 60,- | 4x 140, 2x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 1,6/0,5/0,3 Sone | 75/74/37 °C 3,8/3,8 Sone 3,04 04/2013 | www.pcgh.de/preis/636696 
Big-Tower-Gehäuse (CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) 
Bitfenix Shinobi XL Са. € 140,- | 3 x 230, 1 x 140, 2 x 120 mm 2 х 230, 1x 120 mm | 0,3/0,1/0,1 Sone | 63/72/34 °C 2,9/3,0 Sone 1,85 05/2013 | www.pcgh.de/preis/798404 
NZXT Phantom 630 Ca. € 180,- | 4 x 200, 4 x 140/120 mm 3 x 200, 1 x 140 mm | 2,1/0,7/0,4 Sone | 61/69/31 °C 3,3/3,4 Sone 1,96 05/2013 | www.pcgh.de/preis/888373 
Antec Eleven Hundred Са. € 100,- | 1 x 200, 8x 120 mm 1x 200, 1 x 120 mm | 0,9/0,2/0,1 Sone | 50/59/32 °C 3,7/3,8 бопе 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/692214 
In Win GR one Ca. € 110,- | 9x 140/120 mm 5x 140 mm 2,3/0,4/0,2 Sone | 57/69/31 °C 3,6/3,7 Sone 2,28 05/2013 | www.pcgh.de/preis/8667 18 
System: Core i7-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti & 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2/Dark Wings 
Modell Preis Anschluss/ Regelung Drehzahl 100 | Kühlleistung Lautheit Direkt zum 
Kabel(-länge) % (Angabe) | 100/75/50 % 100/75/50 % PCGH-Preisvergleich 
140-mm-Lüfter (altes Testsystem) 
Be quiet Silent Wings 2 Са. € 17,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.000 U/min 60,7/65,9/74,6 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,75 01/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Be quiet Shadow W. SW1 (BQT T14025-MR-PWM) | Ca. € 13,- | 4-Pin/46 cm - .000 U/min | 58,3/62,0/69,0 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone | 1,88 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/683911 
u Be quiet Shadow Wings SW1 (ВОТ T14025-MR-2) | Ca. € 12,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7 Volt) 1.000 U/min 59,5/64,3/73,8 °C | 0,5/0,1/0,1 Sone | 1,92 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684034 
tungs-Tipp | 140-mm-Lüfter (neues Testsystem) 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone 1,52 12/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Nanoxia FX Evo 140 mm Ca. € 12,- | 3-Pin/44 cm Potentiometer .000 U/min 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732802 
Enermax Twister Everest Ca. € 13,- | 3-Pin/50 cm Autom. Lüfterregel. | 1.200 U/min 47,3/49,0/52,7 °C | 1,7/0,5/0,2 Sone 1,76 12/2012 | www.pcgh.de/preis/822961 
Corsair AF140 Quiet Edition Ca. € 12,- | 3-Pin/31 cm - .150 U/min 46,6/49,3/52,7 °C | 0,9/0,3/0,1 Sone 1,82 12/2012 | www.pcgh.de/preis/772363 
120-mm-Lüfter (altes Testsystem) 
Be quiet Silent Wings 2 Са. € 16,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.500 U/min 61,0/64,2/71,6 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,74 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/745182 
Be quiet Shadow Wings SW1 (ВОТ T12025-LR-2) | Ca. € 11,- | 3-Pin/47 cm Adapter (7 Volt) | 800 U/min 65,3/72,6/88,7 °C | 0,1/0,1/0,1 Sone | 1,79 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684031 
Hd Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin/21+54 cm | Adapter 1.500 U/min | 57,2/60,2/66,8 °С | 1,8/0,6/0,2 Sone | 1,82 |01/2012 | www.pcgh.de/preis/698532 
120-mm-Lüfter (neues Testsystem) 
Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 12/2012 | www.pcgh.de/preis/820060 
Be quiet Silent Wings 2 PWM (BQT T12025-MF-PWM) | Ca. € 17,- | 4-Pin/45 cm - 1.500 U/min 48,6/51,0/52,7 °C | 1,4/0,5/0,1 Sone 1,73 01/2013 | www.pcgh.de/preis/877395 
Se Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potentiometer 1.300 U/min 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Fractal Silent Series R2 Case Fan Ca.€8, | 3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/813671 


Modell Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung | Lautheit bei Effizienz bei Wertung Direkt zum ` 
+12 V 10/20/50/80/100 % Last | 10/20/50/80/100 % Last Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
400 bis 600 Watt 
Be quiet Dark Power Pro P10 550W | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/89/92/92/91 96 1,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/790408 
Enermax Platimax EPM600AWT Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin (75 cm) 500 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone | 85/91/94/93/92 % 1,51 12/2011 | www.pcgh.de/preis/683476 
Seasonic X-460FL (lüfterlos) Ca. € 130,- | 2x 6+2-Pin (57 cm) 456 Wa 0,1 Sone (fiept sehr leise) | 80/87/93/93/93 96 1,65 07/2011 | www.pcgh.de/preis/565835 
Be quiet Straight Power E9 580 W Са. є 95,- |4x642-Pin (55 cm) 564 Ма 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,66 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677397 
tungs-Tipp | Seasonic G-Series 550W Ca. € 90,- 2x 6+2-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/2,7/4,8 Sone | 82/89/92/92/91 % 172 01/2013 | www.pcgh.de/preis/830688 
Enermax Triathlor FC 550W Ca. € 75,- 3x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,4/1,7/2,5 Sone | 79/86/89/88/86 % 1,87 04/2013 | www.pcgh.de/preis/852500 
600 bis 800 Watt 
Seasonic X-750 (KM3) Са. € 150,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 [04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 
Corsair AX750 Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,59 [07/2011 | www.pcgh.de/preis/536886 
ШЙ Lepa G650-MAS Ca. € 85,- | 4х 6+2-Pin (45 bis 60 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,3/0,6/1,3 Sone | 80/87/92/91/91 % 1,72 [04/2013 | www.pcgh.de/preis/826166 
tinae Super Flower Golden Green 600W Са. Є 95,- | 2x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 594 Watt | 0,4/0,4/0,4/0,4/0,4 Sone | 86/91/93/92/91 % 1,91 04/2013 | www.pcgh.de/preis/540645 
Inter-Tech Coba Nitrox Nobility 800W | Ca. € 100,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 770 Wat 0,1/0,1/0,1/0,2/0,8 Sone | 80/86/88/87/86 % 1,94 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/837465 
Über 800 Watt 
Enermax Platimax 850W Ca. € 200,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Ca. € 275,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt | 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
uch Be quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 ст) | 840 Watt | 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
e Seasonic Platinum 1000W Ca. € 240,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 996 Watt | 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 
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DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Hersteller 
des Jahres 2012 


Kategorie: Hauptplatinen 
1. Platz 
ASUS 


ATX-Mainboard • Sockel 1150 • Intel? 787 Express Chipsatz 
CPU-abhängige Grafik - Gigabit-LAN • USB 3.0 • HD-Sound 
4x DDR3-RAM » 8x SATA 6Gb/s, 2x eSATA 6Gb/s 

2x PCle 3.0 x16, 1x PCle 2.0 x16, 3x PCle 2.0 x1 
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ATX-Mainboard • Sockel 1150 ATX-Mainboard - Sockel 1150 ATX-Mainboard - Sockel 1150 
Intel® Z87 Express Chipsatz Intel? Z87 Express Chipsatz Intel® 787 Express Chipsatz 
CPU-abhängige Grafik • Dual-Gigabit-LAN CPU-abhängige Grafik • Gigabit-LAN CPU-abhängige Grafik - Gigabit-LAN - USB 3.0 
1,3 GBit/s Wireless LAN » Bluetooth - USB 3.0 Wireless LAN - Bluetooth - USB 3.0 HD-Sound - 4x DDR3-RAM - 6x SATA 6Gb/s 
HD-Sound • 4x DDR3-RAM » 10x SATA 6Gb/s HD-Sound • 4x DDR3-RAM = 8x SATA 6Gb/s PCle 3.0 x16, PCle 2.0 x16, 2x PCle 2.0 x1, 3x PCI 
2x PCle 3.0 x16, 1x PCle 2.0 x16, 4x PCle 2.0 x1 2x PCle 3.0 x16, 1x PCle 2.0 x16, 4x PCle 2.0 x1 
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Neue Hotline-Num 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 9 | 35440 Linden | Fon: 01806-905040* | mail@alternate.de 


* 20 Cent/Anruf aus dem deutschen Festnetz/powered by QSC, max. 60 Cent/Anruf aus Mobilfunknetzen 


Hardware 


Big-Tower • Einbauscháchte extern: Зх 5,25" 
Einbauschächte intern: 8x 3,5" 

inkl. drei Lüfter « Cardreader 

Front: 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, 2x Audio 

für Mainboard bis XL-ATX-Bauform 


TQXJ5N 


Netzteil « 550 Watt Dauerleistung 
Effizienz bis zu 90% • 120-mm-Lüfter 
10x Laufwerksanschlüsse 

2x PCle-Stromanschlüsse 

ATX12V 2.3, EPS12V 2.92 


TN5M5A 


€- Logitech 


$22 
59, 


optische Maus • 4.000 dpi • 25 G 
8 frei belegbare Tasten • 1.000 Hz Ultrapolling 
Scrollrad « USB 


NMZLGG 


PHILIPS 


309,- 


AH-IPS LED-Monitor • 1.920x1.080 Pixel 
68,6 cm (27") Bilddiagonale 

5 ms Reaktionszeit (GtG) 

Kontrast: 20.000.000:1 (dynamisch) 

60 Hz ° Helligkeit: 250 cd/m? 
Ambiglow (Hintergrundbeleuchtung) 


3x HDMI, 1x VGA 
V6LPO6 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 0 1 80 6 e 90 5 0 40 и 


inkl. Steuerungs- und Überwachungssoftware 


automatische Lüftersteuerung inklusive 

zwei 120 mm Lüfter (intelligente Steuerung) 

Kompatibilitát zu nahezu allen Prozessoren 

Intel: LGA2011, LGA1155, LGA1156, LGA1366 

AMD: AM2, AM2+, AM3, AM3+, FM1 und FM2 
HXLV6A 


GIGABYTE 


Gaming-Tastatur • 105 Tasten plus 5 Sondertasten 
Mechanische Cherry, MX-Red"-Tastenschalter 


Anti-Ghosting für bis zu 64 Tasteneingaben 
programmierbare Hotkeys 
Makrospeicher » USB 3.0 


( intel? inside" 


CORE i5. 


Sockel-1150-Prozessor • Haswell 


Intel® HD 4600 Grafikkern 
HW5117 


NTZG67 
BARAZER 


extrem flache Tastenstruktur 

grüne LED-Beleuchtung der Tasten 
1.000 Hz Ultrapolling 

vollstándig programmierbare Tasten mit 
OTF-Makroaufzeichnung 


NTZR21 


Seagate (€ 


Interne Hybrid-Festplatte e STI000LMO14 
1 TB Kapazität • 64 MB Cache • 5.400 U/min 
12 ms (Lesen) ° 2,5"-Bauform • SATA 6Gb/s 
8 GB NAND 


AABSL3 


Grafikkarte « NVIDIA GeForce GTX 780 

3 GB GDDR5 • 863 MHz Base - 900 MHz Boost 
6.008 MHz Memory (384-bit) 

2.304 CUDA cores 

HDCP » 2 x DL-DVI, DisplayPort, HDMI 


JDXTZO 


JJA CORSAIR 
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1 
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басовы 
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Arbeitsspeicher-Kit » „CMX8GX3M2A1600C9" 
Timing: 9-9-9-24 

DIMM DDR3-1.600 (PC3-12.800) 

Kit: 2x 4 GB • 240-Pin 


IDIF57J1 


4x 3.400 MHz Kerntakt 
1 MB Level-2-Cache, 6 MB Level-3-Cache 


Grafikkarte « NVIDIA GeForce GTX 650 Ti BOOST 
1.020 MHz Chiptakt (1085 MHz Boost) 

2 GB GDDR5-RAM (6,0 GHz) 

768 Shadereinheiten » DirectX 11, OpenGL 4.3 
HDMI, DisplayPort, 2х DVI • PCle 3.0 x16 


JDXVYO 


Touchscreen-Handy • ohne SIM-Lock 

GSM (850/900/1.800/1.900 MHz), HSPA+, LTE 
13-Megapixel-Kamera • microSD-Slot (bis 64 GB) 
12,7-cm-Full-HD-Display « Dual-Band WLAN, 
Bluetooth, IrDa, NFC, micro-USB 
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bequem online 


SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, Spiele, Fotografie 


MARCO ALBERT 


Leitender Redakteur | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Heft- und Online-Organisation 


PC aktuell: Im Moment bin ich mehr mit Garten- als mit PC-Hardware 
zugange. Das wird sich hoffentlich bald wieder ändern, wenn die ersten 
Kickstarter-Spiele fertig werden, die ich unterstütze. 


Zuletzt durchgespielt habe ich ... Jagged Alliance 2. Nein, im Ernst, ich 
kann die Frage nicht beantworten, weil ich zurzeit nur Spiele zocke, die man 
nicht klassisch „durchspielen” kann. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 24-Zoll-Display von Acer 


DANIEL MÖLLENDORF 


Leitender Redakteur | dm@pcgh.de | Fachbereiche: Mainboards, RAM, Headsets, 


PC aktuell: Ich habe die Tage mein altes Windows-XP-Notebook nach 
längerer Pause wieder angeschaltet und gefühlte 2 Stunden gewartet, bis es 
betriebsbereit war — ein Update nach dem anderen wurde installiert. 


Zuletzt durchgespielt habe ich ... Starcraft 2: Heart of the Swarm und 
warte nun auf Starcraft 2: Legacy of the Void — also die Protoss-Kampagne, die 
hoffentlich besser ist als der Zerg-Feldzug. 


optische Laufwerke 


Privat-PC: AMD Phenom Il X6 1090T, 6 GiByte RAM, Gigabyte GA870A- 
UD3, Geforce GTX 460, 22-Zoll-LCD 


LARS CRAEMER 


Redakteur | Ic@pcgh.de | Fachbereiche: Mobile Geräte, Online-Auftritt von PC Games Hardware 


PC aktuell: Die geliehene GTX 660 Ti ist im Leerlauf mit meinen unterschiedli- 
chen Monitoren viel sparsamer als meine GTX 580 — lohnt ein , Sidegrade" ? 


Zuletzt durchgespielt habe ich ... Starcraft 2: Heart of the Swarm. Anfangs 
war ich begeistert, doch später hat mich enttäuscht, dass selbst die letzten 
Missionen relativ kurz und (auch auf , hard") zu leicht sind. Aktuell spiele ich 
Binary Domain und zwar nicht nur, weil es unsere aktuelle Vollversion ist. ;) 


Privat-PC: Spiele-PC: Core i5-2500K, Asus 777 Sabertooth, 8 GiB RAM, GTX 
580, 24-Zoll-LCD, Adata $511 (120 GB); HTPC: Core 13-540, GTX 560 Ti 


E M t LINK 


Redakteur E M t al&pcgh.de | Fachbereiche: Online-Auftritt von PC Games Hardware 


PC aktuell: Mein altes Mainboard macht langsam die Grátsche und ich 
konnte den periodischen Ausfall meiner G11 nur kompensieren, indem ich 
einen USB-Hub mit eigener Stromversorgung dazwischengeschaltet habe. Keine 
elegante, aber immerhin funktionierende Lösung. 


Zuletzt (fast) durchgespielt habe ich ... Bioshock Infinite. Ich habe noch 
zig andere Titel auf der Platte, Portal dürfte das letzte , Finale" gewesen sein. 
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Privat-PC: C2Q 06600, Asus P45, 4 GiByte DDR2-800, Nvidia Geforce GTS 
450, Silverstone TJ-05, 22-Zoll-Display (16:10) 


MARC SAUTER 


Redakteur | ms@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


PC aktuell: Eine größere SSD wäre schon etwas Feines, aber ich friere Investi- 
tionen in die Technik ein, bis der Generationswechsel durch ist. 


Zuletzt durchgespielt habe ich ... dieses Jahr noch nichts. Manche Titel 
lassen sich ja auch gar nicht durchspielen — etwa Anno 1404 im Endlosspiel. 

Ich erinnere mich, dass bei Far Cry 3 die Endsequenz über den Monitor flimmer- 
te. Allerdings habe ich mir die zahlreichen , Camp-Raids" gespart. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8 


° 


PC aktuell: Die Monitor steht immer noch aus, denn mit Haswell und Kabini 
kommt eine neue Convertible-Generation, die mich sehr interessiert. 


Zuletzt durchgespielt habe ich ... den Story-DLC zu Dishonored — The Knife 
of Dunwall. Als Nächstes werde ich vermutlich Metro Last Light auf der Liste 
haben, allerdings hat mich dieser Shooter wieder auf den Geschmack gebracht 
und so zocke ich Stalker Shadow of Chernobyl mit allen möglichen Mods. 


Privat-PC: Core i5-3570K, MSI B75A-G43, 16 GiB DDR3, Evga Geforce GTX 
680 Classified 4 GiByte, X-Fi, 64er SSD, Seasonic P-Series 520W (passiv) 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Heft-DVI 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegerä 


PC aktuell: Den alten Monitor habe ich inzwischen abgeschrieben. Als Zwi- 
schenschritt zu Ultra-HD tendiere ich jetzt zu einem anständig Downsampling- 
fáhigen Modell. 


Zuletzt durchgespielt habe ich ... bis zum Abspann zuletzt Dragon Age 2. 
Die Spiele danach haben irgendwo adf der Hälfte der Strecke ihre Faszination 
für mich verloren. Nächster Versuch wird Metro Last Light oder Bioshock Infinite. 


Privat-PC: C2D E8500 (3,8 GHz @ 1,2V), СВТ EP45-UD3P, 4 GiB DDR2-800, 
Samsung SSD 830 (256 GB), Powercolor HD 7970, Eizo T965 


RAFFAEL [X I M КЕН ао DEM SW 
[X I M КЕН ао DEM SW rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Notebooks, Spiele 


PC aktuell: Am eigenen PC gibt es keine Änderungen, allerdings habe ich in 
diesem Monat einen für das Mixen und Aufnehmen von Musik konzipierten 
PC für einen Kollegen zusammengeschraubt. Dort musste ich zwei Terabyte- 
Platten im RAID-Verbund einrichten, das war eine ganz neue Erfahrung. 


Zuletzt durchgespielt habe ich ... Plants vs. Zombies. Als Fan des „schnel- 
len Zocks" halte ich bei vielen Spielen leider oft nicht bis zum Ende durch. 


Privat-PC: Phenom Il X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, GF GTX 570, 24-Zoll-LCD mit 3D 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dwGpcgh.de | Fachbereiche: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC) 


PC aktuell: Der FX schnurrt wie erhofft. Da ich derzeit keine 5 GHz brauche, 
láuft die CPU unterspannt mit 4 GHz, aber mit übertakteter Northbridge und ge- 
schárften Timings. Nächstes Projekt: PCI-Express 3 — und vielleicht eine Titan .. 


Zuletzt durchgespielt habe ich ... Far Cry 3: Blood Dragon, weil es grofartig 
inszenierter, motivierender Action-Trash ist. Ansonsten liege ich nach wie vor bei 
Risen 2 und Dirt Showdown in den letzten Zügen. 


Privat-PC: FX-8350 @ 1,22 Volt (NB: 2,67 GHz), Asus 990FX, 8 GiB DDR3- 
2266, Sapphire HD 7970 + Accelero @ 1,2 GHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 
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PC aktuell: Nachdem Kollege Albert in der Ausgabe 05/2013 Full-HD-Beamer 
getestet und mich so auf den Geschmack gebracht hat, habe ich mir den Acer 
H7531D angeschafft und bin nun vom Spielevergnügen in XXL begeistert. 


Zuletzt durchgespielt habe ich ... die Neuauflage von Tomb Raider. Abgese- 
hen von den nervigen Quick-Time-Events und der teilweise übertriebenen Bru- 
talitát war das Spiel bis zur letzten Minute packend und sehr empfehlenswert. 


Privat-PC: AMD FX-8350, 8 GiB DDR3, Asrock 970 Extreme4, Geforce GTX 
560 Ti, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung $27A850D 


PC Games Hardware Online; wichtige Dienste und Partner 


Нагйшаге 


® News & Downloads: 
www.pcgameshardware.de 
JP Expertenforum: 


Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bü- 
cher, sondern ist auch führend bei den Angeboten von 
PC-Spielen, Blu-rays und Unterhaltungselektronik. 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh.de/pcgh-pc 


www.pcghx.de www.pcgh.de/amazon 
® Abos online bestellen: PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten 
www.pcgh.de/shop Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein Preise für Hardware und Software im PCGH-Preisvergleich 
3 Einzelheft bestellen: PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in powered by Geizhals! www.pcgh.de/preisvergleich 
www.pcgh.de/heft Deutschland. www.pcgh.de/alternate 


PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem 
täglich aktualisierten Schnáppchenführer, welche Pro- 
dukte besonders günstig zu haben sind. 
www.pcgh.de/preistipps 


Caseking: Speziell bei Themen wie Modding, Geháuse 
und Kühlung spielt Caseking seine Stárken aus und ist 
die erste Wahl. www.pcgh.de/caseking 


Bonuscodes im Heft: 
Einfach den Code mit 
folgendem Schema nutzen: 
www.pcgh.de/CODE/1234 
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Grafikkarten mit 4 Gigahertz Speichertakt 


Verlag Computec Media AG 
Dr.-Mack-StraBe 83, 90762 Fürth 


Als uns die ersten Muster der GTX 770 erreichten, elefon: 0911/2872-100 
Н : Sch Standard lieat ei elefax: 0911/2872-200 
waren wir gespannt: chon per 5tandara liegt ein redaktion@pcgameshardware.de 
GDDR5-Speichertakt von 3.500 MHz (7,0 Gbps) www.pcgameshardware.de | www.pcghx.de 
an. Das Erste, was Kollege Vötter mit MSIs GTX Vorstand Albrecht Hengstenberg (Vorsitzender), 
710 Lightning tat, war den Speichertakt noch cina Серан [o Gd 
hóher zu prügeln. Mit Erfolg: Die Karte knackte als Chefredakteur (V.i.S.d.P.) Thilo Bayer (tb), verantwortlich für den redaktionellen Inhalt, 


Adresse siehe Verlagsanschrift 


erste im PCGH-Testlabor die 4-GHz-Marke. 


STEPHAN WILKE 


Leitende Redakteure 
Redaktion 


Marco Albert (ma), Daniel Móllendorf (dm) 
rank Stöwer (fs), Carsten Spille (cs), Raffael Vótter (rv), 


Community Content Commerce M r | sw@pcgh.de | Fachbei OC, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Auf der Audio-Messe High End gab es die neuen Nupro-Boxen 
A100, A200 und A300 zu sehen. Da schlage ich wohl bei Verfügbarkeit zu! 


Zuletzt durchgespielt habe ich ... gewissermaßen vom Publisher verordnet 
F1 Online: The Game, denn der Titel wurde eingestellt und vom Netz genom- 
men. Im klassischen Sinn durchgespielt habe ich zuletzt Vampire: The Masque- 
rade — Bloodlines sowie A.R.E.S. Extinction Agenda — kennt das jemand? ;) 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 


REINHARD STAUDACHER 
Volontär | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung, Windows 


PC aktuell: Nach einer Windows-7-Neuinstallation habe ich mich entschlos- 

sen, den Installationsdatentráger auf den aktuellen Stand zu bringen, und dabei 
festgestellt, dass die gängigen Tools nicht zufriedenstellend funktionieren. Erst 
mit sysprep und etwas VBScript sah Windows so aus, wie ich mir das wünsche. 


Zuletzt durchgespielt habe ich ... Black Mesa und Doom 3 BFGE. Nun 
versuche ich mich an System Shock 2 inkl. Textur-Mods. Eine Grafikbombe! 


Privat-PC: Core 17-870, Asus P7P55D Deluxe, 8 GiB DDR3-1333, Samsung 
830 256 GB, Seagate 3 TB, Zotac Geforce GTX 480 AMP, Creative X-Fi 


ULI HAHN 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Endlich ein privater Teamspeak-Server mit 32 Clients. Die 
Einrichtung ist nach der Freigabe der entsprechenden Ports bei Router und 
Windows-Firewall unproblematisch. Wer keine statische IP hat, kann sich einen 
Gratis-Hostnamen besorgen. 


Zuletzt durchgespielt habe ich ... Portal. Das Spiel lag schon eine ganze 
Weile unbeachtet auf meinem Steam-Account. 


Privat-PC: Athlon Il ХЗ 450, Asus M4A89TD Pro/USB 3, Corsair 8 GiB DDR3- 
1600, Corsair SSD Force GT 120 GB, EVGA Geforce GTX 550 Ti 


DANIEL HARTMANN VOGEL 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Meinen Laptop habe ich mal wieder neu aufgesetzt und jetzt muss 
erst mal eine SSD her, damit das Ganze an Tempo gewinnt. Für meinen neuen 
Rechner habe ich mir die Tage das Bitfenix Shinobi Core besorgt. Nun fehlen 
noch dessen Innereien und einer grafischen Pracht steht nichts mehr im Wege. 


Zuletzt durchgespielt habe ich ... Resistance 2 auf der PS3. Davor einige 
Megaman-Titel auf meiner Open Pandora und nebenbei Just Cause 2 am Laptop. 


Privat-PC: Core i5-430M, 8 GB DDR3, ATI Mobility Radeon HD 5650, 640 
GB HDD 
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Vorschau: 08/201 


Auch ohne DSL-Drosselung laden Youtube-Videos bei 
vielen Anwendern nur langsam. Abhilfe gibt es unter 
www.pcgh.de/youtube. 


Zur 4 


Liebling, ich habe den PC geschrumpft* 


PCGH zeigt Ihnen, wie Sie mit normalen Desktop-Komponenten einen Mini-PC bauen. Zudem stellen wir neue 


Kleinstrechner auf Haswell-Basis vor und geben Praxis-Tipps zum Raspberry Pi. Wo rte d es M О П ats 


„Die Alternative wäre, dass 
das Netz für alle langsamer 


oder für alle teurer wird. " 
René Obermann (DTAG) über DSL-Drosselung 


Rossis Restekiste 


Männerduft 
Die Welt der Gadgets dreht sich 
ja zum Glück nicht nur um Dinge 
— Жа т и mit Stromversorgung, sondern 


E E * E | "PTT * bietet auch Hilfe in eher alltäg- 
Marketing-Tricks Stabi Itatstest lichen Lebenslagen. Wenn Sie 
PC-Hardware wird oft mit blumigen Worten beworben, Mit welchen Tools testet man am besten die Stabilität Sich auch schon einmal darüber 
geärgert haben, dass Sie nicht sicher waren, ob 


es sich bei dem Klotz im Badezimmer um Seife oder 


eine Duftkerze gehandelt hat, sind sie garantiert ein 
der Netzteil-Hersteller auf den Grund. nächsten Ausgabe von PCGH. Mann. Auch Männer waschen sich — entgegen anders 


doch so manches Feature bringt in der Praxis gar nichts. von Grafikkarten, Prozessoren, Mainboards und Ar- 
PCGH geht in der kommenden Ausgabe den Versprechen  beitsspeicher? Dies und mehr verraten wir Ihnen in der 


lautenden Gerüchten — die Hände. Allerdings würden 
sie auch danach noch gerne wie ein Mann riechen. 
W š Th Se Der Seifenmarkt ist überall fest in weiblicher Hand. 

e Ite re em en Überall? Nein. Inzwischen gibt es Man Soap! Seife mit 
I Tests: Arbeitsspeicher, Prozessoren, neue Grafikkarten und vieles mehr maskulinen Gerüchen wie Bier, Pizza, Speck, gemáhter 
I Praxis: Intel Haswell, 287-Mainboards, Raspberry Pi und vieles mehr Rasen oder Zigarre. Die Auswahl ist enorm und selbst 


1 Info: Physik in Spielen, Kaufberatung Prozessoren und vieles mehr merkwürdige Vorlieben können bedient werden. Wer 
gerne wie ein Demokrat riecht oder nach Lap Dance 


— hier wird Mann fündig. Ob er damit dann mehr Chan- 
Die nächste PC Games Hardware erscheint am 3. Juli 2013 cen beim anderen Geschlecht (die mit den Duftkerzen- 
seifen) hat, sollte man allerdings infrage stellen. 
http://www.gadgetsandgear.com/man-hands- 
man-soap.html 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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MSI empfiehlt Windows 8. 


MSI GT70 Gaming-Flaggschiff mit Intel? Core" i7 Prozessor 
der vierten Generation und NVIDIA? GeForce? GTX 780M Grafik 


MSI Super RAID 2 liefert mit drei MSI Cooler Boost 2 Technik Exklusive NOS-Technik MSI Matrix-Display Technik Die Killer" Netzwerkkarte 
extra schnellen SSD-Festplatten sorgt für maximale Kühlung für höchste Stabilität erweitert den Desktop auf beschleunigt Datenraten und 
über 1.500 MB/s Datenrate und leisen Betrieb bei Extremlast bis zu vier Bildschirme Latzenzzeiten beim Gaming 


Intel, das Intel Logo, Intel Inside, das Intel Inside Logo, Intel Core und Core Inside sind Marken der Intel Corporation in den USA und anderen Ländern. Weitere verwendete Marken und 
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VON NEW YORK BIS PHILADELPHIA. 
N 


ef 


Zusammen mit deiner Begleitung fliegst du zum UN Headquarter in 
Manhattan wo ihr in eure Mission eingeweiht werdet. In einem Sur- 
vival Camp nehmt ihr an einem ultimativen Überlebenstraining teil, 
bevor es weiter nach Philadelphia geht. Hier entdeckt und überfliegt 
ihr die ,infizierte Stadt" in einem Helikopter - natürlich von dir selbst 
geflogen! 


Mach dich bereit, lass dich von Experten ausbilden und erlebe den 
Trip deines Lebens. Bewirb dich jetzt unter: logitech.com/worldwarz 


Unter allen Teilnehmern verlosen wir auBerdem eins von fünf 
Gaming-Sets bestehend aus je einem Gaming Keyboard, Gaming 
Headset und einer Maus von Logitech. 
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Stresstests helfen! % 
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H i i it Killer" ! TOP QUALITÄT 
Killer Stabile Netzwerkverbindung mit Killer" Ethernet 


2200 Geringe Latenzzeiten und ein optimaler Ping sorgen & STABILITÄT 
E2200 dafür, dass du dich ganz dem Spiel widmen kannst. 
OVERCLOCKEN 
IN 1 SEKUNDE 


Biete deinen Ohren beste Sound-Qualität! Der Audio 
Boost Schaltkreis wurde konzipiert um hochwertiges 
Audiomaterial perfekt wiederzugeben. REALISTISCHER 


J UST GAM Е! a = BLASTER] ^ SURROUND SOUND 
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Editorial | SERVICE 


Die Macht ist stark mit 
den Internet-Nutzern 


Máchtige User: Das Internet ist mächtig. Exakter formuliert: User, die sich der Móglichkei- 
ten des Internets bedienen, sind mächtig. Informationen verbreiten sich in Windeseile 
über soziale Netzwerke, ob nun Hilfeaufrufe aus Hochwassergebieten oder sogenannte 
Shitstorms, also ein Sturm der Entrüstung. „Fehltritte“ werden unnachgiebig geahndet, 
das sollten gerade die grofsen Firmen bzw. deren PR-Abteilungen oder -Berater wissen. 
Zuletzt mussten vor allem zwei Firmen hautnah erfahren, welche verheerenden Folgen 
schlecht kommunizierte Pläne haben. Der Deutschen Telekom blies beispielsweise ein 
derart massiver Gegenwind um die Ohren, dass in Sachen DSL-Drosselung stückwei- 
se zurückgerudert wurde. Es würde wohl kaum noch jemanden wundern, wenn die 


Telekom hier letztlich einen kompletten Rückzieher machen würde. Immerhin ist das 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 
PC Games Hardware 


Thema Netzneutralität nun auch bei den Nicht-Piraten in der Politik angekommen. 


Noch schlimmer als die Telekom trifft es im Moment Microsoft. Mit Windows 8 riskier- 
te der Konzern aus Redmond den unumgänglichen Schritt zu einem plattformübergreifenden Betriebssystem, 
was aber vor allem Fans von Windows 7 brüskierte. Lange Zeit hielt man tapfer an den Designentscheidungen 
fest, aber mit Windows 8.1, dessen óffentliche Preview Ende Juni erschienen ist, werden zumindest einige alte 
Elemente wie der Startbutton oder ein nach Anwendungen sortierter Startbildschirm wieder zurückkehren. 
Microsoft hórt also auf seine Kritiker. Das passierte auch bei der Xbox One, die seit der Vorstellung im Mai und 
zuletzt während der ЕЗ Mitte Juni unter Dauerfeuer stand. Always On light, Gebühren bei Gebrauchtspielen, 
regionale Beschränkungen: Was wie ein Handbuch für Negativ-Features klingt, wurde von Microsoft nach der ЕЗ 
kurzerhand beerdigt. Microsoft reagierte dieses Mal also schneller als noch bei Windows 8. Ob das Zurückrudern 
allerdings nun zweifelsfrei für jeden positiv ist, darüber streiten sich die User immer noch. Zeigt Microsoft nun 


Stärke, weil man Usern zuhórt, oder etwa doch Schwäche, weil man nicht hinter seinem Konzept steht? Ihre Mei- 


Ul Boner 


nung würde mich wie immer interessieren (tb@pcgh.de). 


Viel Spaß mit Ausgabe Nummer 154 wünscht Ihr 


С Frank und Reinhard 
verpassen einem groBen 
PC im Big- und Midi- 
Format eine Schrumpfkur. 


PCGH-Fan werden auf: 
www.facebook.com/ 
pcgameshardware 


Ф очон 200 Tipps от ое 
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Bild: [e]M — www.editorial247.com 


Die Redaktion 
im Juni 2013 


+++ Raff testet mit der Geforce GTX 760 Nvidias brandneue GTX 700 für die 
Massen +++ Daniel zeigt, welche Ausstattung man von vier Haswell-Platinen 
unter 160 Euro erwarten kann +++ Carsten wandert auf Newtons Pfaden und 


2 Ae. Ç Y e gibt einen Überblick über die Physik in Spielen +++ Der Spieleonkel nimmt 


Raff zitiert die GTX770/780 sowie die HD 
7970 & Co zu einem Vergleich ins Testlabor. 


Reinhard zeigt, wozu man den Raspberry-Pi 
und das Cubieboard alles einsetzen kann. 


die Roccat Ryos MK Glow unter die Testlupe +++ Marc prüft die Grafik- und 
Spieleleistung sowie den Stromverbrauch von AMDs Richland-CPUs +++ 


SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhal 


r LIU 

Г Bl Festsitiengistz 
К ШШ Freier Speicner 
[^ E] euer pro зне 


2000 
3, 
120 


` Arbeitsspeicher reserviert 1590 МӘ Arbeitsspeicher vetusbar 4857 MS 


Prosessorlast: 0% 


Ist der PC stabil gebaut? 


Ob die Kühlung stimmt, das Netzteil konstante Spannungen liefert, eine 
Overclocking-Einstellung stabil oder ein Speicherriegel defekt ist, das sind 
Fragen, die kein PC-Anwender ignorieren kann! Wir stellen Stresstests vor, 


damit Sie Fehler schnell finden. 


SPECIALS 


Praxis: Mini-PCer 8 
So bauen Sie auch vorhandenen und neuen PC- 
Komponenten einen Mini-PC bauen. 


Praxis: Raspberry Pi und Cubieboard .......... 16 
Die kleinen Entwicklerboards für 35 bis 
60 Euro im Praxiseinsatz 


Praxis: Was leisten Stabilitátstest-Tools? .....22 
Nur mit diesen Programmen sollten Sie Prozes- 
sor, RAM und Grafikkarten auf Stabilität testen. 


Info: Netzteil-Marketing.............................. 30 
In Teil 2 unserer Serie gehen wir den Verspre- 
chen von Netzteil-Herstellern auf den Grund. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite. 34 
PCGH-Leistungsindex von Single-GPU-Karten 
Test: Benchmarks 2013/2014...................... 36 


Neues Spiel, neues Glück: PCGH bringt 
neue Grafikkarten-Benchmarks. 


Test: 20 High-End-Grafikkarten ................... 46 
9 x Geforce GTX 770 und 4 x GTX 780 

im Vergleich mit Radeon HD 7970 & Co. 

Test: Geforce GTX 760................................ 56 
Nvidia bringt eine „GTX 700 für die Massen" 

— und PCGH testet die 235-Euro-Grafikkarte. 
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Überhitzung bei Overclocking, Grafikeinheit 
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dungen sowie Stromverbrauch geprüft 


INFRASTRUKTUR 


Startseite. 76 
Asus Maximus VI Extreme, AOC G2460P 
(144-Hz-LCD) und KEF X300A im Test 

Test: Sockel-1150-Mainboards .................... 78 
Vier Boards für Haswell unter 160 Euro 

im Test mit MSI, Gigabyte, Asus und Asrock 
Praxis: Mainboard-Features........................ 84 
PCGH gibt Tipps für mehr Leistung, besseren 
Klang sowie optimales Online-Spielen 

Test: Haswell-Notebooks ............................ 92 
Vier neue Gaming-Laptops mit Geforce GTX 
770M/780M sowie Intels neuer CPU im Test 
Test: Roccat Ryos MK Glow......................... 96 
Roccats erstes mechanisches Keyboard 
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Startseite. 98 
Test des Spiels Company of Heroes 2 
Info: Spielphysik sese 100 


PCGH klárt auf: Wie Physik in Spielen 
funktioniert und wie Sie diese nutzen kónnen 


Info: ЕЗ 2013 in Los Angeles .................... 108 
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1&1 DSL 


INTERNET 
UND TELEFON 


ZER 


€/Monat 
DAS BESTE WLAN 


Sparpreis für volle 24 Monate, 
danach 24,99 €/Monat. 

у 1&1 HomeServer für 0,- €: WLAN- 

Modem und Telefonanlage in einem. 


V 6.000 — 50.000 kBit/s zum Sparpreis! 


Defekt? Morgen 
neu bei Ihnen: 


In Ruhe 
ausprobieren: 


Expertenrat? 
Jederzeit: 


MONAT ANRUF TAG 
kas e | s J | Ae y 1und1 ‚Че 
w w aliii 026 02/9690 


*1&1 Surf-Flat 6.000 für 24 Monate 19,99 €/Monat, danach 24,99 €/Monat. In den meisten Anschlussbereichen verfügbar. Inklusive Internet-Flat. Telefonie (Privatkunden): für 2,9 ct/Min. 
ins dt. Festnetz oder immer kostenlos für 5,- €/Monat mehr mit der 1&1 Telefon-Flat. Anrufe in alle dt. Mobilfunknetze 19,9 ct/Min. 1&1 HomeServer für 0,— € (Hardware Versand 9,60 €). 
24 Monate Mindestvertragslaufzeit. 1&1 Telecom GmbH, Elgendorfer StraBe 57, 56410 Montabaur 


SERVICE | DVD-Highlights 


Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie im- 


mer mit nützlichen, informativen und auch spaßigen Inhal- 


Die DVD im Überblick | 


Vollversionen 
3» PCGH-Testdatenbank 1.18 


ten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


} Ж SSAA-Tool: Downsampling per 

i — Software 

: ® Praxis Haswell: OC Core i7-4770K inkl. 
i — Analyse der hohen Hitzeentwicklung 

: ® Stabilitätstest: RAM auf Fehler prüfen 


i ® Grafik: AMD Overdrive 4.2.6, Geforce 

: Experience 1.5, GPU-Z 0.7.1, MSI 
Afterburner 2.31 (3.00 Beta 9), Nvidia 
Inspector 1.9.7.1, PCGH VGA-Tool 
1.0.1, Radeon Pro 1.1.1.0, Sapphire 
Trixx 4.6.0, SSAA-Tool 1.01, TGT 

: — Bigbang 1.1.0 

: Ж Systeminformation und -tuning: Core 

f Temp 1.0 RC5, CPU-Z 1.64, HD Tune 
2.55 (Trial 5.50), Speedfan 4.49, Sysin- 


Specials 

® Dragon's Prophet (Client) 

® Netzteile: Hintergrund-Infos in PDF- 
Form sowie Videos 

® Grafikkarten: Hochauflösende Bilder 
der Probanden aus dem Vergleichstest 


: Treiber 
i m AMD Catalyst 13.4 WHQL 


? : » Nvidia Geforce 320.18 WHQL 
Grafikkarten : 5 ternals Suite (vom 4. Juni 2013) 
PCGH-Top-Videos | Tools | DVD2 
® Zehn Custom-Designs der Geforce GTX i 3» Benchmarks: AS-SSD Benchmark : Vollversionen 


710/GTX 780 vorgestellt 
3» Raspberry Pi und Alternative im Detail 


1.7.4739.38088, Cinebench 11.529, ж Divinity 2: Ego Draconis 
Fraps 3.5.99, Prime95 279, SuperPi 1.5 : (Internet erforderlich) 


PCGH digital lesen 


2 © 


PCGH-App 
www.pcgh.de/app 


Testdatenbank 


Ebenfalls auf der Heft-DVD: Die neueste Version 

der PCGH-Testdatenbank. Aktuell sind rund 700 Test- 
ergebnisse aufgeführt. In unserer Datenbank finden Sie 
Produkte aus den Bereichen SSDs, Festplatten, LCDs, 
Netzteile, Grafikkarten, Mainboards, CPU-Kühler, CPUs 
und Speicher. Hier können Sie ganz nach Ihren eigenen 
Wünschen filtern und so die perfekte Hardware für Ihre 
Bedürfnisse finden. In der neuen Version haben wir 
aktuelle Modelle hinzugefügt. 


iKiosk 
www.pcgh.de/ikiosk 


Name Pubbles 


Webseite 


Pressekatalog 
www.pcgh.de/ www.pcgh.de/ 
pressekatalog pubbles 

iPad Ja Ja Ja a 
iPhone 
Smartphone* 
Tablet* 
eReader 

PC 


Nein Ja Nein 
Nein Ja Ja 


Nein Ja Ja 
Nein Nein Nein 


a 
a 
a 
a 


Nein Ja Ja a 


Е Titel: PCGH-Testdatenbank 1.18 
I Art: Vollversion 
I Inhalt: Testergebnisse 


Anmerkung 


SSAA-Tool: Raff zeigt Ihnen, wie Sie mit diesem 
Tool Downsampling in DX10- und -11-Spielen auch 
auf Radeon-Grafikkarten nutzen. 


1 


Abrechnung 
direkt über Apple- 
Account 


Test Grafikkarten: Raff zeigt unzáhlige Custom- 
Designs der Geforce GTX 770/GTX 780 und erzáhlt 
etwas zur Kühlung der Grafikkarten. 


Haswell: Marc übertaktet den i7-4770K in mehre- 
ren Stufen und mit mehreren Kühlern. Zudem zeigt 
er die hohe Hitzeentwicklung. 


Auch als Abo 
verfügbar 


Auch als Abo 
verfügbar 


Abo verfügbar, An- 
droid-/PC-Nutzer 
brauchen Adobe- 
Account 


interessante Alternative vor. 


Raspberry Pi: Reinhard zeigt, was der Kleinstrech- 
ner für rund 30 Euro alles kann und stellt auch eine 


Die DVD làuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, 


* Android 


StraBe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer (z. B. Ausgabe 08/2013) unter dem Betreff „РС 


Games Hardware DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


6 


PC Games Hardware | 08/13 


www.pcgameshardware.de 


DVD-Highlights | SERVICE 


= = = = 
Divinity 2: Eqo Draconis 
y š 
Das Rollenspiel entführt Sie wie schon der Vorgänger nach Rivellon. Diese zeitlose Welt voller Wunder und Magie wurde 
von fürchterlichen apokalyptischen Kriegen gebeutelt. Sie spielen einen angehenden Drachentöter, finden sich jedoch 
plötzlich zwischen den Fronten der beiden verfeindeten Fraktionen der Drachen und Drachenjäger wieder, weil Sie 


bemerken, dass in Ihnen die Kräfte eines Drachenritters schlummern. Divinity 2 ist ein außergewöhnliches, abwechs- 
lungsreiches Rollenspiel mit vielen netten Ideen, witzigen Details und einer gelungenen Sprachausgabe. 


Wichtiger Hinweis zu den Updates: 
Ein Auto-Update brechen Sie bitte ab. Es ist kein Update erforderlich; das Spiel liegt in der aktuellsten Version 
(v1.3.15.112) vor. 


Fehlermeldung: „рһуѕхсидагё 20.dll fehlt" 
Kopieren Sie die benötigte , physxcudart 20.411“ aus dem Ordner ,physx dll" von der DVD ins Unterverzeichnis 
, bin" des Spielordners von Divinity 2. 


System-Voraussetzungen 
CPU: Zweikernprozessor mit 1,8 GHz oder besser; Arbeitsspeicher: 1 GByte RAM (XP), 2 GByte RAM (Vista/7/8); Grafikkarte: 
Nvidia 8800 GT oder Radeon-HD-Reihe mit 256 MiByte VRAM oder besser; Soundkarte: Direct-X-9c-kompatible Hardware; HDD: 9 
GByte freier Festplattenspeicherplatz 


gaben. Sie kónnen im Spiel auch eigene Zauber und Waffen entwickeln. 


Stabilitätstest RAM: Stephan erklärt, wie Sie 


Ihren Arbeitsspeicher mit Memtest auf Fehler 
überprüfen kónnen. 


www.pcgameshardware.de 


Dragon's Prophet: Client auf DVD 


In einem Online-Rollenspiel steuert man die eigene Spielfigur, den Charakter, kämpft gegen computer- 
und spielergesteuerte Kreaturen und kommt so immer weiter voran. Dragon's Prophet unterscheidet 
sich etwas von anderen Vertretern des Genres. Im MMORPG (Massively Multiplayer Online Role-Playing 
Game, Massen-Mehrspieler-Online-Rollenspiel) des taiwanischen Entwicklers Runewaker stehen jedem 
Charakter mehrere Drachen zur Seite. 


Erst die Symbiose zwischen Spielfigur und Begleiter macht die Vielfalt aus, die Dragon's Prophet 
auszeichnet. Testen Sie jetzt dieses einmalige MMORPG und installieren Sie das Spiel direkt von der 
beiliegenden Heft-DVD. Weitere Informationen zu Dragon's Prophet finden Sie in dieser Ausgabe auf den 
Seiten 114 und 115. 
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SPECIAL | Umbau zum Mini-PC 


So gelingt der Umbau zum Mini-PC 


Schrumpfkur für den PC 


Kleidung läuft ein, wenn sie zu heiß gewaschen wird. Bei Computern müssen jedoch andere Maßnahmen 


her, um den Rechenknecht zu schrumpfen. Wir zeigen, wie Sie die Fps pro Kubikzentimeter steigern. 


n den letzten Jahren haben sich 

die Hersteller von Gehäusen 
selbst übertroffen, wenn es darum 
geht, den Platz bei PC-Behausungen 
intelligent auszunutzen. Wenn Sie 
nun allerdings denken, Sie bräuch- 
ten speziell ausgewählte Hardware, 
um in den Genuss eines platzspa- 
renden Mini-Rechners zu kommen, 
kónnen wir in weiten Teilen Ent- 
warnung geben: Mit etwas Sorgfalt 
bei der Geháuseauswahl ziehen Sie 
mit dem grófsten Teil Ihrer alten 
Hardware problemlos in ein neues, 
kleines Chassis um. 


Der Mini-PC vom Reifbrett 

Das Bauen eines Mini-PCs stellt 
kein Problem dar, wenn alle Kom- 
ponenten neu gekauft und dem- 
entsprechend passend ausgewihlt 
werden. Viele aktuelle Prozesso- 
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ren verbrauchen deutlich weniger 
Energie als noch vor einigen Jah- 
ren, weshalb auch ein kleinerer 
Kühler Grafikkarten 
scheinen sich dem Wunsch der 
Nutzer nach einem Mini-PC noch 
nicht ganz fügen zu wollen: Ihr 
Stromverbrauch steigt immer noch 
stetig, nur der Leistungsaufnahme 
im Leerlauf ist markant gesunken. 
Das Problem umschiffen Sie, indem 
Sie nicht zum schnellsten Grafikbe- 
schleuniger greifen, sondern sich 
ein Modell aus der zweiten Liga 
aussuchen. Diese sind meist um ein 
paar Zentimeter kürzer und niedri- 
ger als die Pendants mit Vollausbau. 


ausreicht. 


Auch die Laufwerke bieten Poten- 
zial zum Platzsparen: Auf ein opti- 
sches Laufwerk kann man im Zeit- 
alter von Breitband-Internet, Steam 


und USB-Sticks mit 128 GByte 
schon fast verzichten. Für Notfälle 
reicht ein externes Laufwerk. Ge- 
häuse für Mini-PCs setzen oft auf 
Slim-Laufwerke, anstatt Steckplätze 
für große 5,25-Zoll-Pendants anzu- 
bieten. Bei Festplatten ist es mög- 
lich, auf eine 3,5-Zoll-Festplatte 
statt auf ein 2,5-Zoll-Laufwerk set- 
zen. Im Verlauf dieses Artikels zei- 
gen wir Ihnen, wie ein Mini-PC mit 
aktueller Hardware aussehen kann. 


Die alte Hardware umziehen 
Wesentlich anspruchsvoller ist es, 
wenn die alte Hardware in einem 
neuen, kleinen Gehäuse ihren 
Dienst verrichten soll. Noch vor 
wenigen Jahren galt nämlich der 
Big Tower als angemessenes Zu- 
hause für High-End-Hardware. Mit 
einem solchen Gehäuse stellen 30 


Zentimeter lange Grafikkarten kein 
Problem dar. Daran, ob man den 
Kühler in Übergröße im Gehäuse 
versenken konnte, verschwendete 
man keinen Gedanken. Soll die glei- 
che Hardware nun aber in einem 
Mini-Gehäuse Platz finden, könnte 
sich das eine oder andere kleine 
Problem auftun. 


Je nachdem, welche Hauptplatine 
Sie nutzen, könnte hier ein Aus- 
tausch notwendig werden: So gut 
wie alle Gehäuse kleinerer Bauart 
setzen zumindest die Verwendung 
Micro-ATX-Platine voraus. 
Dieser Formfaktor ist vor allem bei 
AMD-Systemen beliebt, die meis- 
ten Intel-Nutzer müssen sich wohl 
ein neues Board zulegen. Ein CPU- 
Kühler vom Kaliber eines Noctua 
ND-D14 lässt sich in einem Mini-PC 


einer 


www.pcgameshardware.de 


= 

© 
5 
HE 
< 
= 
= 


Umbau zum Mini-PC | SPECIAL 


Kompatibilitäts-Check: Was passt in den Mini-ITX-PC? 


Komponente Check | Kommentar 

Boxed-Kühler von v Passen praktisch immer; beide sind aber nicht geeignet, 
AMD oder Intel um warme Luft aus dem Gehäuse zu befördern. 
Scythe Samurai ZZ - Evtl. Lüfter umdrehen, falls Kühler unter Netzteil sitzt 
Thermalright = | Achtung: Passt nicht bei Mainboards, bei denen der 
AXP-100 Sockel direkt neben dem PCI-Express-Slot sitzt. 

Noctua NH-L9i v 137 Millimeter flache Alternative zum Boxed-Kühler 

3 cm hohes RAM v | Egal welches Board oder welcher Kühler 

RAM, hoher Kühler - Notfalls muss der Kühler abgenommen werden. 
Turmkühler ab acht = | Passt nur in sehr wenige Modelle wie den Bitfenix Pro- 
Zentimeter digy (maximal 16 cm Hóhe) 

Kompakt-Wasser- - Passt überraschend oft, Sie brauchen aber einen 
kühlung 120-mm-Gehäuselüfter und genug Platz darunter. 
Dual-Slot-Grafikkarte =  |Bis 26 Zentimeter Länge sind meistens kein Problem. 
Triple-Slot-Grafikkarte | % | Vergessen Sie es! 

v/ Optimal 3€ Nicht empfehlenswert = Passt in größere Mini-PCs 


ebenfalls nur selten unterbringen. 
Zu klein sollte der Kühler trotzdem 
nicht gewählt werden: Die Enge ei- 
nes solchen Gehäuses sorgt meist 
dafür, dass sich die Hardware im 
Inneren stärker aufheizt, als das bei 
einem Midi- oder Big-Tower der Fall 
ist. Das liegt daran, dass die Hitze 
produzierenden Komponenten 
sehr viel näher beieinanderliegen 
und das kleinere Luftvolumen sich 
schneller aufheizt. Für einen guten 
Mittelklassekühler reicht der Platz 
aber dennoch meist aus. 


Einer der wichtigsten Faktoren ist 
die Länge Ihrer Grafikkarte. Fast 
immer ist es diese Komponente, die 
bestimmt, zu welchem Gehäuse Sie 
beim Umbau Ihres Rechenknechts 
in einen Mini-PC greifen müssen. 
High-End-Beschleuniger befinden 
sich oft eher an der 30-Zentimeter- 
als an der 25-Zentimeter-Marke. Im 
richtigen Mini-Gehäuse bringen Sie 
aber ohne Probleme auch Grafik- 
karten mit Überlänge unter und hal- 
bieren das Volumen Ihres Rechners 
im Vergleich zu einem Midi-Tower 
trotzdem um gut die Hälfte. Hier ist 
das Silverstone Sugo SG10 empfeh- 
lenswert, das auch wir als Basis für 
unseren Umzug verwenden. 


Die Konsequenzen 

Ein Sprichwort besagt, 
nichts umsonst gibt. Das gilt auch 
für den Mini-PC. Die Platzersparnis 
sorgt für einige Nachteile an ande- 
rer Stelle. Wenn Sie sich für den 
Umbau entscheiden, sollten Sie 
vorher genau wissen, was Sie wol- 
len. Mit einem Mini-PC opfern Sie 
nämlich einige Aufrüstoptionen. 
Wird Ihnen beispielsweise die bei 


dass es 


www.pcgameshardware.de 


Gaming-PCs inzwischen oft vor- 
handene SSD-HDD-Kombination zu 
klein, hilft meist nur ein Austausch 
der HDD. Ein Platz für ein drittes 
Laufwerk ist in der Regel nicht 
vorgesehen. Die Verwendung von 
Sound- und anderen Erweiterungs- 
karten ist meistens ebenfalls nicht 
mehr möglich, da viele für Mini- 
PCs geeignete Mainboards nur ei- 
nen PCI-Express-Slot für die Grafik- 
karte bieten. Auch beim Kauf einer 
Grafikkarte müssen Sie zukünftig 
schließlich 
muss sie nicht nur Ihre Leistungs- 
anforderungen erfüllen, sondern 
auch in das Gehäuse passen. 


genauer hinschauen, 


Natürlich sollten Sie auch eine 
Leidenschaft für das Arbeiten auf 
engstem Raum mitbringen. Das Zu- 
sammenbauen des Mini-PCs kann 
nämlich in Fummelei ausarten, da 
zwischen den Komponenten nur 
wenig Spielraum zur Verfügung 
steht, dass oft nicht einmal ein Fin- 
ger dazwischen passt. Wenn Sie das 
nicht davon abhält, finden Sie auf 
den folgenden Seiten Beispielanlei- 
tungen für den Um- oder Neuauf- 
bau eines Mini-PCs. (fs/rs) 


Fazit Нагішаге 


Schrumpfkur für den PC 

Ein Großteil passender Hardware vo- 
rausgesetzt, ist der Umbau eines PCs 
mit Big- oder Midi-Tower zu einem 
spieletauglichen Mini kein Problem. Bei 
der Wahl des Mini-Gehäuses müssen Sie 
darauf achten, welche Einbaumöglich- 
keiten zu Verfügung stehen. Hier kann 
es bei der Höhe des Kühlers und Länge 
der Grafikkarte zu Problemem kommen. 


Schicke Gehäusealternativen 


Bitfenix Prodigy 

Falls Ihnen das Silverstone Sugo SG10 
nicht gefällt oder zu teuer ist, könnte 
das Bitfenix Prodigy der ideale Ersatz 
sein. Im Vergleich zu vollwertigen 
Mini-PCs ist das Prodigy etwas größer, 
dafür bietet es aber ausreichend Platz 
für fast alle Komponenten. An der 
Oberseite bietet das Gehäuse außerdem 
Tragegriffe aus Kunststoff, mit denen 
sich der PC einfach transportieren lässt. 


Silverstone PT13 

Das PT13 ist das ideale Gehäuse, wenn 
Sie keine Ansprüche an die 3D-Leistung 
Ihres Rechners haben. Zusammen mit 
einem Thin-Mini-ITX-Board lässt sich 

in diesem Gehäuse mit gut 1,4 Liter 
Volumen eine CPU mit einer TDP von bis 
zu 65 Watt unterbringen. Das Gehäuse 
verlangt einen besonders flachen Kühler, 
für das Mainboard ist außerdem die 
Verwendung von SO-DIMMs notwendig. 


Noch etwas kleiner? Der Sapphire 


Edge VS8 im Test 


Beim Sapphire Edge VS8 handelt es sich um einen Komplett-PC mit 


einem Volumen von etwa 1,2 Litern. 


Falls Sie einen besonders kompakten Rechner suchen, ist der Sapphire Edge VS8 
vielleicht interessant für Sie. Im dem rund drei Zentimeter hohen Gehäuse 
verbirgt sich ein vollständiger PC mit einer A8-4555M-APU von AMD. Die Grafik- 
beschleunigung übernimmt die iGPU mit dem Namen Radeon HD 7600G. 


Die Leistung ist für einen PC dieser Größe beachtlich, auch wenn mit dem Edge kein 
echter Spielspa aufkommen wird. In Skyrim messen wir bei einer 720p-Auflósung 
und mittleren Details 33 Fps. Mit Full-HD-Auflósung sind es noch 14 Fps, mit nied- 
rigen Details und Full-HD-Auflósung dagegen sind es rund 37 Fps. Crysis 3 war mit 
niedrigen Details nicht flüssig spielbar. Erst in 1.024 x 600 Fps lief das Spiel mit 18 
Bildern pro Sekunde. League of Legends ruckelt dagegen trotz Minimaloptik stark. 
Die Leistungsaufnahme des Winzlings überzeugt ebenfalls: Der Edge zieht maximal 
36,5 Watt aus der Steckdose, im 2D-Betrieb sind es knapp 20 Watt. Die Lautheit ist 
mit 2,2 Sone durchaus erträglich. Bei mäßiger Auslastung sinkt sie auf 1,4 Sone. Im 
PCGH-Preisvergleich ist der Edge für rund 300 Euro gelistet. 
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AMD-Mini: Gut gekühlter Zwerg zum günstigen Preis 


eim ersten PC, den wir in die- 
B semSpecial schrumpfen wollen, 
handelt es sich um einen Spielerech- 
ner mit AMD-Infrastruktur (Sockel 
AM3+), der zwei bis drei Jahre auf 
dem Buckel hat. Der Phenom II X4 
965 BE stammt zwar noch aus der 
drittletzten AMD-CPU-Generation, 
eignet sich aber mit seinem hohen 
Takt von 3,4 GHz durchaus noch für 
aktuelle Spiele. Die Grafikkarte, eine 
HD 6950 im Referenzdesign, ist mitt- 
lerweile allenfalls Mittelklasse. Um 
aktuelle Titel mit allen Details, aller- 
dings ohne Kantenglättung, spielen 
zu kónnen, sollte ihre Leistung trotz- 
dem ausreichen (43, Prozent im 
PCGH-Leistungsindex). Zusammen 
mit dem Asus M5A 78L-M, einer Pla- 
tine im Micro-ATX-Format, sind das 
beste Voraussetzungen, um aus dem 
grofsen, in die Jahre gekommenen 


Spielerechner einen Mini zu bauen, 
der für das Spielen am Fernseher im 
Wohnzimmer geeignet ist. 


Komponenten-Recycling 

Den Großteil der in den Centurion- 
6-Midi-Tower 
eingebauten Komponenten wie die 
mit CPU, Kühler und RAM bestückte 
Mikro-ATX-Platine (Asus M5A 78L-M 
USB 3), das 800-Watt-ATX-Netzteil 
und die HDD kónnen wir für unse- 
ren Mini übernehmen, ohne Geld 
zu investieren. Steckt allerdings ein 
normales ATX-Mainboard in Ihrem 
zu verkleinernden PC, kommen 
noch Zusatzkosten für ein Micro- 
ATX-Board auf sie zu. Nur so eine 
Platine - günstige Modelle gibt es 
ab 50 Euro - passt in das von uns 


von Coolermaster 


für den Spiele-Zwerg ausgewählte 
Silverstone Sugo SG10. Letzgenann- 


AMD-Mini-PC: Vergleich Temperaturen 


CPU-Temperatur Leerlauf 


GPU-Temperatur Leerlauf 


Northbridge-Temperatur Leerlauf 


HDD-Temperatur Leerlauf 


Midi-PC (Coolermaster Centurion 6) [Xu 48,0 
Mini-PC (Silverstone Sugo SH10) Ew 49,0 
CPU-Temperatur Last (Anno 2070 und Prime95) 


Midi-PC (Coolermaster Centurion 6) a=. 
Mini-PC (Silverstone Sugo SH10) =o 


Midi-PC (Coolermaster Centurion 6) FEX 41,0 
Mini-PC (Silverstone Sugo SH10) Eu 44,0 


GPU-Temperatur Last (Anno 2070 und Prime95) 


Midi-PC (Coolermaster Centurion 6) u= 
Mini-PC (Silverstone Sugo SH10) [X70 


Midi-PC (Coolermaster Centurion 6) | 38,6 
Mini-PC (Silverstone Sugo SH10) EX 36,2 


Northbridge-Temperatur Last (Anno 2070 und Prime95) 
Midi-PC (Coolermaster Centurion 6) [XX 50,1 
Mini-PC (Silverstone Sugo SH10) E 47,0 

Spannungswandler-Temperatur Leerlauf 


Midi-PC (Coolermaster Centurion 6) s 40,0 
Mini-PC (Silverstone Sugo SH10) EX 43,7 


Spannungswandler-Temperatur Last (Anno 2070 und Prime95) 


Midi-PC (Coolermaster Centurion 6) == 08,7 
Mini-PC (Silverstone Sugo SH10) maaa 54,1 


Midi-PC (Coolermaster Centurion 6) Ew 36,0 
Mini-PC (Silverstone Sugo SH10) EX 37,0 
HDD-Temperatur Last (Anno 2070 und Prime95) 


Midi-PC (Coolermaster Centurion 6) EX 36,0 
Mini-PC (Silverstone Sugo SH10) Eu 37,0 


tes ist mit einem Preis von 120 Euro 
nicht gerade günstig, bietet aber 
Platz für ein Mainboard mit Mikro- 
ATX-Formfaktor sowie Grafikkarten 
mit bis zu 33,5 Zentimetern Länge. 
Dazu kommt die Bestückung mit je 
einem 120-mm-Lüfter am Gehäu- 
seende und im Seitenteil sowie ei- 
nem 180-mm-Exemplar am Deckel. 


Sparfaktor Laufwerk 

Einen Nachteil hat das von uns ge- 
wählte Mini-Gehäuse dann doch. 
Wer auf ein DVD- oder BD-Laufwerk 
nicht verzichten will, muss zusätzlich 
mindestens 60 Euro für ein Slim-Slot- 
in-Modell wie das Silverstone SODO2 
investieren. Das Sugo SG10 bietet 
bauartbedingt nämlich keinen Platz 
für ein 5,25-Zoll-Laufwerk, sodass 
Sie Ihr altes Gerät nicht übernehmen 
können. In Zeiten von Steam, Origin 
und Co. wird diese Komponente 
zum Spielen weniger benötigt. Wer 
allerdings seinen Zwerg-PC vorwie- 
gend als Multimedia-Maschine nut- 
zen will, kommt um diese Mehrin- 
vestition nicht herum. 


Erstaunlich kühl der Kleine 

Unsere Annahme, dass die Hard- 
ware in einem sehr kleinen Gehäuse 
deutlich heißer wird als in einem 
Midi-Tower, bestätigte sich bei der 
Temperatur-Vergleichsmessung 
nicht. Die CPU, die Grafikkarte so- 
wie die HDD werden іт Sugo SG10 
vor allem unter Last gerade einmal 
ein bis zwei Grad Celsius wärmer. 
Im Gegenzug bleiben sowohl die 
Northbridge als auch die Span- 
nungswandler unter Last kühler als 
bei Einbau der Micro-ATX-Platine 
in den Coolermaster Centurion 6. 
Durch den 180-mm-Lüfter im De- 
ckel, den 120-mm-Lüfter im Heck 
sowie den genau dazwischen plat- 
Macho-HR-02-CPU-Kühler 
ensteht ein Luftstrom im Sugo SG10, 
bei dem die Spannungswandler fast 
14 Grad kälter bleiben als im Midi- 
Tower. Wie wir beim Lautheitsver- 
gleich feststellten, wird die gute 
Kühlung auch nicht mit einer hohen 
Geräuschkulisse erkauft, denn der 
Mini ist unter Last gerade einmal 0,7 
Sone lauter als sein großer Bruder. 


zierten 


i-PC: Kosten und Bauteile im Überblick 


Vor Umbau (vorh. | Produkt 

Komponenten) 

Prozessor AMD Phenom II X4 965 BE 

CPU-Kühler Thermalright Macho HR-02 

Mainboard Asus M5A 78L-M USB3 (AM3+), Mikro ATX 

RAM Geil Black Dragon Kit 2 x 2 GB DDR3-1600 (GB34GB1600C9DC) 
Grafikkarte Club 3D Radeon HD 6950 (Referenzdesign) 

Netzteil Coolermaster 800 W Silent Pro Gold (RS-800-80GS-D3) 

HDD Seagate Barracuda XT (ST33000651AS), 3 TByte 

Laufwerk Liteon iHBS112 (BD/DVD-RW) 

Geháuse Coolermaster Centurion 6 (Midi Tower) 

Neu Komponenten AMD-Mini-PC Preis 
Geháuse Silverstone Sugo SG10 € 120,- 
Laufwerk Silverstone 50002 (DVD-RW, Slim Slot-in) € 60,- 


Gesamtpreis € 180,- 


AMD-Mini-PC: Vergleich Lautheit 


Lautheit im Leerlauf 


Midi PC (Coolermaster Centurion 6) maaan 3,1 
Mini PC (Silverstone Sugo SH10) [Xm 4,0 


Lautheit unter Last (Anno 2070 und Prime95) 


Midi PC (Coolermaster Centurion 6) =V 
Mini PC (Silverstone Sugo SH10) ===-———— 


System: Ph. II X4 965 BE, AMD 7606, HD 6950, 4 GiByte DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, 
Cat. 13.6 Beta 2 (HQ) Bemerkung: Die Hardware wir im gut belüfteten Sugo SG10 kaum 
wärmer. Die Northbridge und die Spannungswandler (Last) werden sogar besser gekühlt. 


°C 
< Besser 


System: Ph. || X4 965 BE, AMD 7606, HD 6950, 4 GiByte DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, 
Cat. 13.6 Beta 2 (HQ) Bemerkung: Der Mini-PC ist sowohl im 2D-Modus als auch unter 
Last lauter als sein größeres Pendant. Eine Lautheit von 5,2 bei Last ist aber noch erträglich. 


Sone 
< Besser 
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Ist das mit einem 120-mm-Lüfter bestückte Seitenteil SchlieBen Sie das SATA-Stromkabel an das Laufwerk an 
demontiert, steht genug Platz für den Einbau bereit. und montieren Sie es anschlieBend auf der Oberseite. 


Um mehr Platz für den Board-Einbau zu haben, sollte Setzen Sie jetzt die bestückte Plantine ein. Den Lüfter Montieren Sie nun die HDD an die dafür vorgesehene 
der 140-mm-Lüfter am Gehäuseende ausgebaut werden. verbinden Sie mit dem Adapter (3 x 3 Pin auf Molex). Vorrichtung und schrauben Sie diese am Gehäuse fest. 


Schieben Sie nach dem 
Einbau des Netzteils die 
Hauptleitungen des Strom- 
gebers (Board, Grafikkarte) 
sowie das SATA-Kabel der 
HDD durch die Öffnung 
unter dem Netzteilschacht. 


SchlieBen Sie anschlie- 
š š q Bend die Hauptleitungen d 
Een d des Netzteils sowie alle 
Soc И uw Kabel des Gehäuses ап der 
Se XXL FAEN Hauptplatine an. Verbinden 1 
A d I „=; Sie zum Schluss noch die EN us Obwohl im Sugo SG10 
is 3 Datenkabel mit dem Board. | Platz Mangelware ist, 
X H ^x passt eine 28 cm lange 
f у Grafikkarte wie unsere HD 
` 6950 locker ins Gehäuse. 
LN 


Kabel lassen sich am Ende 
` der Karte verstauen. 


EE 
с 
РА 


P 012013 7 
SPAR-TIPP 


Seasonic 
PLUS G 550W 
GOLD г 


ALTERNATE 
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Intel-Mini: Leiser und voll spieletauglicher Hitzkopf 


er zweite PC, den wir verklei- 
D wollen, ist mit leistungs- 
stärkeren Komponenten bestückt 
als der AMD-Mini respektive der 
Midi-Tower mit AMD-Prozessor und 
Grafikkarte. Zum einen rechnet der 
ursprünglich in das Eleven Hund- 
red von Antec (Big Tower) einge- 
baute Core i7-2600K trotz niedrie- 
gerem TDP von 95 Watt deutlich 
flotter als der Phenom II X4 965 BE 
(TDP: 125 Watt). Zum anderen ist 
auch die zum Einsatz kommende 
Grafikkarte, eine Radeon HD 7870 
von MSI mit 2 GiByte VRAM, laut 
PCGH-Leistungsindex 13,4 Prozent- 
punkte schneller als eine HD 6950. 
Von daher könnte die Hardware in 
dem Lian-Li-PC-Q28-Mini-Gehäuse 
nicht nur deutlich wärmer werden 
als im Big-Tower, sondern auch die 
allgemeine Geräuschkulisse anstei- 


gen - so lautet zumindest unsere 
Vermutung vor dem Umbau. 


Mini-Platine unumgänglich 
Da wir uns mit dem Lian Li PCV 
Q28 für ein Mini-Gehäuse entschei- 
den, in das nur Platinen im Mini- 
ITX/-DTX-Format passen, kommen 
zusätzlich zum Gehäusepreis noch 
65 Euro für das neue Board - wir 
wählen aufgrund des günstigen 
Preises das Asrock H77M-ITX - hin- 
zu. Die restliche Hardware wie die 
HDD, das Blu-ray-Laufwerk oder das 
ATX-Netzteil konnten wir dagegen 
übernehmen. Zusätzlich kommt uns 
zugute, dass das Lian Li PC-Q28 Gra- 
fikkarten mit bis zu 29 Zentimetern 
Lánge aufnimmt. So passt auch un- 
sere HD 7870 noch in das Zwergge- 
häuse und eine gute Spieleleistung 
des Intel-Minis ist gewährleistet. 


Intel-Mini-PC: Vergleich Temperaturen 


CPU-Temperatur Leerlauf 


Mini-PC (Lian Li 


Mini-PC (Lian Li 


GPU-Temperatur Leerlauf 


Mini-PC (Lian Li 


Mini-PC (Lian Li 


Northbridge-Temperatur Leerlauf 


Mini-PC (Lian Li 


Mini-PC (Lian Li 


Mini-PC (Lian Li 


Mini-PC (Lian Li 


HDD-Temperatur Leerlauf 


Mini-PC (Lian Li 


Mini-PC (Lian Li 


Big-Tower-PC (Antec Eleven Hundred) [X 33,2 

PC-Q28)* Wawa. 
CPU-Temperatur Last (Anno 2070 und Prime95) 

Big-Tower-PC (Antec Eleven Hundred) EX 76,0 

PC-Q28)* sss 


Big-Tower-PC (Antec Eleven Hundred) Eu 26,0 
PC-Q28)* E 32,0 
GPU-Temperatur Last (Anno 2070 und Prime95) 


Big-Tower-PC (Antec Eleven Hundred) EXER 55,0 
РС-028)* a wa 


Big-Tower-PC (Antec Eleven Hundred) EX 25,5 

PCQ28)* aa 3 7, 1 
Northbridge-Temperatur Last (Anno 2070 und Prime95) 

Big-Tower-PC (Antec Eleven Hundred) EX 39,5 

PC-Q28)* peu 43,5 
Spannungswandler-Temperatur Leerlauf 

Big-Tower-PC (Antec Eleven Hundred) EX 36,3 

PC-Q28)* E 38,2 

Spannungswandler-Temperatur Last (Anno 2070 und Prime95) 


Big-Tower-PC (Antec Eleven Hundred) Em 47,5 
PC-Q28)* ua 64,6 


Big-Tower-PC (Antec Eleven Hundred) Eu 32,0 
PC-Q28)* Eu 36,0 
HDD-Temperatur Last (Anno 2070 und Prime95) 


Big-Tower-PC (Antec Eleven Hundred) EX 33,0 
РС-028)* БЕН 41,0 


Boxed-Kühler an der 
Leistungsgrenze 

Beim Lasttest, bei dem wir sechs 
CPU-Threads für Prime95 sowie die 
restlichen zwei für Anno 2070 per 
Task-Manager festlegten, stellten wir 
jedoch schnell fest, dass der Intel- 
Boxed-Kühler überfordert ist. Das 
liegt einerseits an dem doch sehr be- 
schránkten Platz im Lian Li PC-Q28, 
denn zwischen dem Lüfter des Bo- 
xed-Kühlers und dem Propeller des 
Netzteils sind beispielsweise gerade 
einmal circa vier Zentimeter Platz. 
Zum anderen ist das Mini-Gehäuse 
nur mit einem 120-mm-Lüfter hin- 
ten im Deckel sowie einem 140-mm- 
Modell an der Front bestückt. So 
gelangt viel weniger Frischluft als 
beim Big-Tower hinein und Abluft 
aus dem Mini heraus. Um den Miss- 
stand zu beheben, investieren wir 
weitere 20 Euro für den Scythe Sa- 
murai ZZ. Ganz wichtig ist hier aller- 
dings, dass Sie den 80-mm-Lüfter des 
Prozessorkühlers umdrehen, sodass 
dieser die Luft nicht ansaugt, son- 


dern wegbläst. Nur dann wird die 
CPU optimal und sogar besser als im 
Big-Tower (Boxed-Kühler) gekühlt. 


Leise trotz Hitzeentwicklung 
Obwohl im Lian Li PC-Q28 nur 
zwei Lüfter für das Ansaugen von 
frischer bzw. das Herausblasen von 
verbrauchter Luft zur Verfügung 
stehen, wird die Hardware anstän- 
dig kühl gehalten. Mit Ausnahme 
des alternativ vom Scythe Samurai 
ZZ gekühlten Core i7-2600K, der 
unter Last im Mini nur 68 statt 76 
Grad Celsius im Big Tower warm 
wird, steigen die gemessenen Tem- 
peraturen aller Komponenten im 
Lian Li PC-Q28 (siehe Benchmarks 
links). Unsere Vermutung, die Ge- 
räuschkulisse würde beim Mini 
viel hóher ausfallen als beim Big- 
Tower, bestátigte sich nicht. Ganz 
im Gegenteil: Der Intel-Zwerg ist im 
Desktop-Betrieb mit 2,7 respektive 
4,5 Sone leiser als sein großer Bru- 
der und bietet trotzdem eine Top- 
Spieleleistung. 


Intel-Mini-PC: Kosten und Bauteile im Detail 


Produkt 


Komponente In- 
tel-PC (Big Tower) 


Gesamtpreis € 185,- 


Prozessor Intel Core i7-2600K 

CPU-Kühler Intel Boxed-Kühler 

Mainboard Asrock 268 Dro? Сепз (LGA1155; Intel 768) 

RAM G.Skill Trident Kit 2 x 2 GB DDR3-1600 (F3-12800CL8D-AGBTD) 
Grafikkarte MSI R7870-2GD5T/OC G (HD 7870/2 GiB) 

Netzteil Enermax Triathlor 550 Watt (ETA550AWT-M) 

HDD Seagate Barracuda XT (5733000651А5), 3 TByte 

Laufwerk Liteon iHBS112 (BD/DVD-RW) 

Geháuse Antec Eleven Hundred (Big-Tower) 

Neu Komponenten AMD-Mini-PC Preis 
Geháuse Lia Li PC-Q28 (Schwarz) € 100,- 
Hauptplatine Asrock B75M-ITX (Mini-ITX) € 65,- 
CPU-Lüfter (empf) | Scythe Samurai ZZ € 20,- 


Intel-Mini-PC: Vergleich Lautheit 


Lautheit im Lehrlauf 


Mini-PC (Lian Li PC-Q28)* EX 2,7 
Big-Tower-PC (Antec Eleven Hundred) EXER, 
Lautheit unter Last (Anno 2070 und Prime95) 
Mini-PC (Lian Li PC-Q28)* u 4,5 
Big-Tower-PC (Antec Eleven Hundred) [UU 5,6 


* Scythe Samurai ZZ statt Intel Boxed-Kühler 


System: Core i7-2600K, 268/B75, HD 7870, 4 GiByte DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Cat. 
13.6 Beta 2 (HQ) Bemerkungen: Mit Ausnahme des im Big-Tower durch den Boxed-Küh- 
ler gekühlten Prozessors werden die Komponenten im Intel-Mini teils deutlich wärmer. 


°C 
< Besser 


System: Core i7-2600K, 268/875, HD 7870, 4 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Cat. 13.6 
Beta 2 (HQ) Bemerkungen: Obwohl die Hardware im Cooltek Coolcube deutlich wármer 
wird als im Eleven Hundred, ist der Zwerg dank geschlossener Bauweise etwas leiser. 


Sone 
< Besser 
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Lösen Sie die beiden Kreuzschlitzschr. Entfernen Sie anschlieBend die beiden Seitenteile, um 
seite der Seitenteile, um diese noch i : genug Platz für den Einbau der Komponenten zu haben. 


Bauen Sie im náchsten Schritt den Festplattenkáfig aus 
um ihn mit Ihrer HDD oder auch SSD zu bestücken. 


Der Festplatten-Einbaurahmen verfügt über eine Däm- Demontieren Sie das Befestigungsteil vom Geháuse und 
mung, an der sich die HDD einfach befestigen lässt. bringen Sie dieses mit den Schrauben am Netzteil an. 


Bauen Sie das DVD-Laufwerk ein, bevor es an den Ein- 
bau der mit dem Scythe-Lüfter bestückten Platine geht. 


Bevor Sie den Festplattenkäfig einsetzen, schrauben Sie die mit RAM, der CPU und dem 
anstelle des Boxed-Kühlers zum Einsatz kommenden Scythe Samurai ZZ bestückte Plati- 
ne ins Gehäuse. Wichtig: Montieren Sie den Lüfter des CPU-Kühlers wie im Bild gezeigt. 


PLUS 
PLATINUM 


ALTERNATE ` 


EX rr openen (Queen 


SchlieBen Sie zuerst die 
Stecker für die Datentrá- 
ger sowie die Kabel aus 
dem l/O-Bereich des Ge- 
häuses an das Mainboard 
an. Bauen Sie anschlie- 
Bend die Grafikkarte ein. 


Setzen Sie abschließend 
das Netzteil mit dem Lüfter 
in Richtung Gehäuse- 
inneres ein und versorgen 
Sie das Board, die zwei 
Gehäuselüfter und alle 
anderen Geräte mit Strom. 


02/2012 
TOP-PRODUKT 


Seasonic 
Platinum 1000W 


Eames 


ardınar 
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Haswell-Mini-PC: Kleiner Hochleistungswürfel 


uf folgenden beiden Seiten ver- 
leinern wir zur Abwechslung 
keinen alten PC, sondern stellen 
einen Rechner mit aktuellen Kom- 
ponenten und guter Spieleleistung 
speziell zusammen. 


Was soll ich anziehen? 

Als Kleid für die Hardware ent- 
scheiden wir uns für den Cooltek 
Coolcube. Das Gehäuse ist ebenso 
kompakt wie edel. Es ist vollstän- 
dig aus Aluminium gefertigt und 
besteht aus drei Wänden, die auf ei- 
nem U-fórmigen Rahmen befestigt 
werden. 


Die Kernkomponenten des Rech- 
ners sind der Mittelklasse-Haswell 
Intel Core 15-4570, der von einem 
Thermalright AXP-100 gekühlt 
wird. Des Weiteren verwenden wir 
die besonders kleine Geforce GTX 
670 DirectCU OC von Asus. Da- 
durch, dass diese Grafikkarte fast 
genau in das Gehäuse passt, wirkt 
sie wie für diesen PC gemacht. 


Vorbereitungen 
Der Haswell-Mini-PC erfordert wie 
auch die beiden PC-Umbauten zu- 


vor, dass einige Dinge anders als 
sonst üblich angegangen werden. 
Das gilt vor allem für die Belüftung: 
Montieren Sie den Kühler so wie 
auf dem Bild gezeigt. Wichtig ist, 
dass Sie den Lüfter nicht blasend, 
sondern saugend montieren. Da 
wir auch das Netzteil anders als vor- 
gesehen montieren, würden sonst 
die von den beiden Ventilatoren 
erzeugten Luftstróme miteinander 
in Konflikt geraten. Sobald Sie die 
Hauptplatine so wie auf Bild 3 ge- 
zeigt zusammengesetzt haben, sind 
Sie für den weiteren Aufbau bereit. 


Stolperfallen beim Aufbau 
Als regelmäßiger Leser der PCGH 
dürften Sie den Aufbau eines nor- 
malen PCs aus dem Effeff beherr- 
schen. Der Coolcube hält aufgrund 
seiner Enge jedoch einige Stolper- 
fallen bereit. So sollten Sie genau 
darauf achten, den Deckel gleich zu 
Beginn zu montieren - spätestens 
nachdem das Mainboard im Gehäu- 
se eingebaut wurde, kommen Sie 
nicht mehr an alle Schrauben, die 
den Deckel halten. Falls Sie es zu 
spät bemerken, müssen Sie den PC 
wieder fast komplett zerlegen. 


Haswell-Mini-PC: Temperatur der Komponenten 


CPU-Temperatur 


GPU-Temperatur 


Northbridge-Temperatur 


Spannungswandler-Temperatur 


Haswell-Mini-PC (Idle) | 42,0 
Haswell-Mini-PC (Last) Ee 71,8 


Haswell-Mini-PC (Idle) E 33,0 
Haswell-Mini-PC (Last) Ew 82,0 


Haswell-Mini-PC (Idle) Eu 39,0 
Haswell-Mini-PC (Last) sWu64,2 


Haswell-Mini-PC (Idle) m 43,0 
Haswell-Mini-PC (Last) ər 


System: Core i7-4570K, 287, Asus Geforce GTX 670, 8 GiByte DDR3-1600; Win 7 x64 
SP1, Geforce 320.18 Bemerkungen: Die Temperaturen des Haswell-Mini-PCs sind in 
einem akzeptablem Bereich. Nur die Grafikkarte könnte an heißen Tagen sehr laut werden. 


°C 
< Besser 


Mini-PCs sind keine Leisetreter 


Lautheit 


Haswell-PC (Idle) mu 
Haswell-PC (Last) EX 3,6 


System: Core i7-4570K, 287, Asus Geforce GTX 670, 8 GiByte DDR3-1600; Win 7 x64 
SP1, Geforce 320.18 Bemerkungen: Die Lautheit befindet sich noch auf einem erträg- 
lichen Niveau. Ein flüsterleiser Betrieb lässt sich in dieser Leistungsklasse nicht erreichen. 


Sone 
< Besser 
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Sie erleichtern sich die Arbeit 
auch dadurch, indem Sie die Kabel 
sofort an das Festplattenlaufwerk 
anschliefsen, gleich nachdem Sie es 
an die Bodenplatte montiert haben. 
Nach der Befestigung des Bodens 
werden Sie die Anschlüsse der Fest- 
platte nur noch sehr schlecht mit 
den Steckern erreichen. 


Vom Einbau eines 3,5-Zoll-Lauf- 
werks raten wir dringend ab, zu- 
mindest sofern Sie die vorgeschla- 
gene Grafikkarte verwenden. Zwar 
ist genug Raum für beide Kompo- 
nenten zusammen vorhanden, je- 
doch liegen zwischen der Grafik- 
karte und der Festplatte nur noch 
sechs bis sieben Millimeter - zu 
wenig, um der Grafikkarte ausrei- 
chend Kühlung zu verschaffen. Die 
Temperatur der Grafikkarte steigt 
nach Kurzer Zeit auf 95°C. 


Platzprobleme - und das 
nicht nur physisch 

Wir haben uns deshalb für einen 
Aufbau mit nur einer SSD entschie- 
den. Falls Ihnen die vorgeschlagene 
SSD nicht ausreicht, stehen Ihnen 
die Alternativen einer größeren 
SSD und einer 2,5-Zoll-HDD offen. 
Letztere kann auch zusammen 
mit einer SSD im „Doppeldecker“- 
Betrieb genutzt werden. Dazu ist 
jedoch der Einsatz kreativer Befes- 
tigungsmethoden wie beidseitig 
haftendes Klebeband oder Kabel- 
binder notwendig. 


Kreative Kühlung 

Bereits beim CPU-Kühler erwähn- 
ten wir, dass dieser Mini-PC anders 
als sonst üblich gekühlt wird. Auf- 


grund des extrem kleinen Gehäuse- 
zwischenraumes haben wir uns für 
eine „saugende“ Kühlung entschie- 
den, bei der das Netzteil den CPU- 
Kühler unterstützt und warme Luft 
aus dem Gehäuseinnenraum ab- 
saugt. Dadurch rotiert das Netzteil 
schneller, da die wärmere Luft die 
Eigenkühlung verschlechtert. Die 
Spannungswandler und die CPU 
werden es Ihnen jedoch danken. 


Die unter Last (wiederum Anno 
2070 und Prime95, denen je zwei 
Kerne zugewiesen werden) er- 
reichten Temperaturen der Kom- 
ponenten im Mini-PC sind nicht 
gut, aber noch akzeptabel. Nur die 
Grafikkarte könnte an besonders 
heißen Tagen unangenehm laut 
werden. Bei unseren Testmessun- 
gen in einem 24 °C warmen Raum 
erreichte die GPU einen Spitzen- 
wert von 82 °C bei einer Lüfterge- 
schwindigkeit von 57 Prozent. Bei 
der CPU messen wir eine Tempera- 
tur von rund 72 °C (Durchschnitt 
aus den vier Kerntemperaturen). 
Die Lautheit des Rechners beträgt 
2,3 Sone im Leerlauf und 3,6 Sone 
unter Last. Für den Alltagsgebrauch 
ist das gerade noch akzeptabel, für 
Silentfans aber schon zu viel. Eine 
solche Leistung in diesem kleinen 
PC-Gehäuse fordert also auch ihren 
Tribut. Falls Sie ein langsameres, 
dafür aber leiseres und kühleres 
System bevorzugen, ist die Geforce 
GTX 650 TI einen Blick wert. Diese 
ist noch kürzer als die verwendete 
GTX 670 und passt so leicht in das 
Gehäuse. Gleichzeitig ist sie auch 
weniger energiehungrig und damit 
weniger heiß und leiser. 


Haswell-Mini-PCs: Die Komponenten im Überblick 


Komponente Produkt Preis 
CPU Intel Core i5-4570 ca.€ 165,- 
RAM Crucial Ballistix Sport DDR3-1600 са. € 50,- 
Mainboard Asus H871-Plus ca. € 100,- 
CPU-Kühler Thermalright AXP-100 ca. € 40,- 
Grafikkarte Asus GTX 670 DirectCU Mini OC ca. € 320,- 
SSD Samsung 840 Pro 256 GByte ca. € 190,- 
Gehäuse Cooltek Coolcube ca. € 50,- 
Optionale Komponente | Produkt Preis 
2,5-Zoll-Festplatte HGST Travelstar 7K1000 1000GByte ca. € 70,- 
Gesamtpreis € 985,- 
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ҮШ ПТ 
чиш. 1 


Setzen Sie zu Beginn das 
IO-Shield ein. Befestigen 
Sie auch gleich den 
Deckel: Spáter müssten 
Sie dazu den Rechner 
wieder zerlegen. 


a. E ° i 
e " 
SZ 
Bereiten Sie das Main- SCH 
board vor. Montieren Sie "X 


den Kühler wie gezeigt 
mit umgekehrtem Lüfter. 


| 


| 


11111" СИВ 


8. 


Setzen Sie das Mainboard in das Gehàuse ein und 
befestigen Sie es mit insgesamt vier Schrauben. 


Befestigen Sie die SSD am Boden. SchlieBen Sie gleich 
die Kabel an, bevor Sie den Deckel anschrauben. 


Verdrahten Sie nun das Gehäuse, Mainboard und Lauf- 
werk. Warten Sie aber noch mit den Netzteilkabel. 


Verbinden Sie alle Komponenten mit dem Netzteil. 
Montieren Sie Letzteres mit dem Lüfter nach innen (!). 


Verstauen Sie nun alle 
Kabel gut im Gehäuse. 
Achten Sie darauf, 
dass kein Kabel die 
Ventilatoren blockiert. 


... Sie aber noch die Standfüße befestigen. Die Schrau- 
ben befinden sich mit den Füßen in der Tüte. 


Schrauben Sie nun die Seitenwand mit den vier Schrau- 
ben fest. Damit sind Sie fast fertig. Zuvor müssen ... 


www.pcgameshardware.de 


So sieht der fertige Haswell-PC im 
edlen Coolcube-Gehäuse aus. Er ist 
nun bereit zur Inbetriebnahme. 
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Raspberr 
KoYy2B11.% 


Ç Ri FUHR A 
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Kleiner geht's nicht 


Eigentlich sind Entwicklerboards zum Entwickeln gedacht. Aktuell schwimmen die Kleinst-Computer 


mit Hardware-Vollausstattung aber auf einer Erfolgswelle, die wenig mit dem Entwickeln zu tun hat. 


n den letzten Jahren zeigte sich 

bei PCs ein Trend zur Minia- 
turisierung - ein Thema, das wir 
auch in dieser Ausgabe in einem 
separaten Artikel behandeln. Das 
liegt vor allem an der sinkenden 
TDP vieler Komponenten, die das 
Unterbringen ausgewachsener PC- 
Rechenleistung auch in Mini-ITX- 
Gehäusen erlaubt. Legt man sich 
aber nicht auf x86 und große Leis- 
tungsreserven fest, sind noch viel 
kleinere Rechner möglich, wie Ent- 
wicklerplatinen vom Schlage eines 
Raspberry Pi zeigen. 


Klein, aber oho 

Die meisten Entwicklerplatinen 
im Umlauf haben Seitenlängen von 
wenigen Zentimetern und weisen 
damit Größenverhältnisse auf, wie 
man Sie von Scheckkarten kennt. 
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Auf dieser Fläche befinden sich alle 
Komponenten, die einen Rechner 
ausmachen. Die hier verwendeten 
Testmuster wurden uns freundli- 
cherweise von get-digital.de und 
exp-tech.de zur Verfügung gestellt. 


Die Hardware im Detail 

Fast alle Boards dieses Typs weisen 
bei der Hardware einige Gemein- 
samkeiten auf. Einen x86-Prozessor 
findet man auf so gut wie keiner 
dieser Platinen, wobei Intels NUC 
eine teure Ausnahme darstellt. 
Die meisten Entwicklerplatinen 
setzen auf ARM-SoCs. Der Publi- 
kumsliebling Raspberry Pi nutzt 
beispielsweise ein 700-MHz-Single- 
Core-ARMv6 mit einer Videocore- 
GPU von Broadcom. Das hört sich 
nicht besonders schnell an und ist 
es auch nicht. Für den angedachten 


Nutzungszweck reicht es aber alle- 
mal. Zu den weiteren Ausstattungs- 
merkmalen der 35-Euro-Platine 
(Modell B) gehören 512 MiByte 
RAM und diverse Anschlüsse wie 
HDMI, Ethernet, Analog-Audio und 
ein RCA-Video-Anschluss (Cinch). 
Ungewöhnlichere Schnittstellen 
sind die seriellen Anschlüsse DSI 
und CSI („Display Serial Interface“ 
und „Camera Serial Interface“), die 
dem Namen entsprechend die Nut- 
zung von Displays und Kameras 
erlauben. Programmier-Begabte 
freuen sich über die GPIO-Header 
(„General Purpose ТО“), die teilwei- 
se frei programmierbar ist. Vom 
Raspberry Pi gibt es außerdem 
eine abgespeckte Variante (Modell 
A) für rund 20 Euro, die nur 256 
MiByte RAM aufweist und auf ei- 
nige Anschlüsse verzichten muss. 


Beide Versionen der Platine besit- 
zen weder ein aufgelötetes ROM 
noch lässt sich ohne weiteres eine 
(SATA-JFestplatte anschließen. Als 
Festspeicher dient eine SD-Karte, 
die auf der Rückseite des Raspber- 
ry Pi eingesteckt wird. 


Ebenfalls direkt in Deutschland 
erhältlich ist das Cubieboard. Die- 
se im Vergleich zum Raspberry Pi 
leicht größere Platine arbeitet deut- 
lich schneller, was vor allem am 
1GHz-ARM-Cortex-A8  (Allwinner 
A10) liegt. Die integrierte Grafik- 
einheit mit dem Namen ,Mali 400* 
ist mit der aus dem Galaxy S3 ver- 
wandt und ebenfalls leistungsstär- 
ker als der im Raspberry verbaute 
,VideoCore*. Die größten Vorteile 
des Cubieboards gegenüber dem 
Raspberry Pi sind jedoch der vier 
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GiByte große NAND-Speicher so- 
wie der SATA-Anschluss. Außerdem 
ist ein InfrarotSensor vorhanden. 
Das Cubieboard ist deshalb mit 
etwa 65 Euro auch teurer. 


Im Schnitt orientieren sich so gut 
wie alle Entwicklerboards bei der 
Leistung also eher nach unten als 
nach oben. Sobald schnellere SoCs 
zum Einsatz kommen, steigen auch 
schnell die Preise: Das ODROID- 
U2 bringt den aus dem Galaxy S3 
bekannten Exynos-4412-SoC (1,7 
GHz) mit und kostet etwa 90 Dol- 
lar. Diese Platine ist jedoch nur mit 
den absolut wichtigsten Anschlüs- 
sen versehen. Eine ordentlich aus- 
gestattete Version (ODROID-X2) 
schlägt schon mit 135 Dollar zu Bu- 
che. Falls Sie zwingend auf x86 set- 
zen wollen, bietet Intel mit seinem 
NUC ein ähnliches Konzept, für das 
Sie aber mindestens 150 Euro auf 
den Tisch legen müssen. Wichtige 
Komponenten wie Arbeitsspeicher 
im SO-DIMM-Format fehlen dort 
aber noch komplett. 


Raspberry Pi und Co. 

im Betrieb 

Die geringe Leistung der Entwick- 
lerplatinen resultiert in einer sehr 
niedrigen Leistungsaufnahme, was 
sie zu idealen Plattformen für güns- 
tige Multimedia-PCs, Server und 
NAS-Systeme macht. Bevor Sie nun 
jedoch losmarschieren, um sich ei- 
nen 100-Euro-PC zu bauen, sollten 
Sie sich aber sicher sein, dass Sie 
keine Berührungsängste im Um- 
gang mit Linux und Android haben. 
Ohne diese beiden Betriebssyste- 
me làuft auf den ARM-Plattformen 
nämlich gar nichts. 


Zwar gibt es mit Windows RT ei- 
nen ARM-kompatiblen Ableger 
Desktop-Betriebssystems, 
dieses läuft aktuell aber nur auf 
Snapdragon- und Tegra-SoCs. Da 
ARM-Prozessoren 
nicht vollständig kompatibel sind, 
wie das bei x86-Prozessoren der 
Fall ist, wäre eine Anpassung des 


des 


untereinander 


Betriebssystems seitens Microsoft 
notwendig, um die Eigenheiten der 
SoC-Familien zu berücksichtigen. 
Alternativ müsste das von freien 
Entwicklern über Reverse Enginee- 
ring erledigt werden, was jedoch 
sehr aufwendig ist. Deshalb rech- 
nen wir auch nicht für die Zukunft 
damit, dass Windows RT auf Ent- 
wicklerplatinen laufen wird. Au- 
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ßerdem wären Sie auf den schma- 
len Programm-Katalog beschränkt, 
den Windows für ARM anbietet. 
Bei Linux dagegen ist so gut wie 
jede wichtige Software auch als 
ARM-Version erhältlich. 


Für welche Entwicklerplatine Sie 
sich entscheiden, hängt vor allem 
vom geplanten Einsatzzweck ab. 
Einsteigern raten wir aber defini- 
tiv zum Raspberry Pi, da dort die 
größte Community besteht. Hier 
können Sie also mit der größten 
Anzahl an Anleitungen und Portie- 
rungen rechnen. Außerdem ist das 
Angebot an Hardwareerweiterun- 
gen beim Raspberry Pi am größten. 


Erste Schritte 

Da die Hardware bei allen Rasp- 
berries die gleiche ist, hat man es 
in Sachen Betriebssysteme einfach: 
Diese werden als Image-Dateien 
verteilt, die nach dem Download 
direkt auf eine SD-Karte geschrie- 
ben werden. Eine Installation, wie 
sie bei einem PC-Betriebssystem 
durchgeführt werden muss, ist 
unnötig. Wir erklären Ihnen die 
ersten Schritte am Raspberry Pi 
anhand der Debian-Version „Rasp- 
bian“. Das Image finden sie unter 
raspberrypi.org/downloads 
Herunterladen. Sie 
es, indem Sie die *.img-Datei mit 
Win32 Disk Imager auf die SD- 
Karte kopieren. Wir nutzen dafür 
eine 32-GByte-Micro-SDHC mit 
SD-Karten-Adapter. SDXC-Karten 
sollen ebenfalls problemlos funkti- 
onieren. Nachdem Sie die SD-Karte 
in den Raspberry Pi eingestöpselt 
haben und ihn zumindest mit Tas- 
tatur und Bildschirm verbunden 
haben, ist er bereit zum Start. Ei- 
nen Power-Knopf gibt es nicht, das 
Board bootet, sobald Sie es mit ei- 
nem Micro-USB-Netzteil verbinden. 


zum 
installieren 


Raspian einrichten 

Beim ersten Start sehen Sie einen 
Konfigurationsassistenten. Rufen 
Sie dort den Punkt ,1 Expand File- 
system“ auf, damit das Dateisystem 
die ganze SD-Karte ausfüllt. Unter 
dem Punkt 2 ändern Sie das Pass- 
wort des Users „Linaro“, unter dem 
Sie standardmäßig auf dem Sys- 
tem arbeiten. Das Aktivieren von 
Punkt 3 sorgt dafür, dass Raspian 
automatisch eine grafische Benut- 
zerumgebung (hier: LXDE) startet. 
Im Gegensatz zu Windows ist das 
Starten in einen grafischen Modus 


Lego Mindstorms für Männer 


Mit dem PiFace gibt es ein Upgrade für das Raspberry Pi, mit dem Sie 
über Digital-Outputs und zwei Relais mit der Außenwelt interagieren. 


Lego Mindstorms erfreut sich selbst bei einigen Erwachsenen reger Beliebtheit, er- 
laubt es einem doch, Maschinen zu bauen, die dank ausgefeilter Programmierung 


zu komplexen Reaktionsmustern fähig 
sind, einfache Roboter beispielsweise. 


In eine ähnliche Richtung geht das 
PiFace Digital, das dem Nutzer über 
die Programmierung per Python den 
Zugriff auf acht digitale Inputs und die 
Steuerung von acht digitalen Outputs 
ermöglicht. Über zwei Relais, die über 
je einen Wechselkontakt verfügen, ist 
auch die Steuerung von leistungsstär- 
keren Verbrauchern wie Motoren mög- 
lich. Die Kontakte sind in der Lage, bis 
zu 20V/5A zu schalten. Das Piface wird 
zusammen mit einer entsprechend 
ausgestatteten Version von Raspbian 
verwendet, das Scratch mitbringt, eine 
GUI-Software zur Programmierung 

des PiFace. 


Setup Options 


? Overclock 


Der rasp-config-Konfigurationsbildschirm startet automatisch beim ersten Start des 
Raspberry Pi mit Raspbian. Hier richten Sie Raspbian für die künftige Verwendung ein. 


8 fiduanced Options 
9 fibout raspi-config 


Raspberry Pi Softwa 


] Change nur Password Change pas 


3 Enable Boot to Desktop 
4 Internationalisation Options Set up lar 
5 Enable Camera 

6 fidd to Rastrack 


Choose uhe 


Enable thi 
fidd this F 
Configure 
Configure 
Informatio 


«Select» 


> "TI r 
Бе Ede Package $etegs Hep 
e x Search 
een) Mark All Upgrades open 

ap $ Package Kate egen, Latest version Description 
o 1386211401 office productvty sute - database 
a 1351-147 odoctvty uste» s 
a 1244011450 е etaty wuto 
D 124-4474 office productvity suto ` archindopendent Hos 
[5] 1243349998 Pico productvity vate -- arch-desecdert fies 
a 1343-1695 debug зто 
D 1341-1090 ^. 
D 1343-1695 E 
Ü) WeecPsce-dmaths Arrgt) von 
D E 1343-249 effico productivity sute -- бач 
D Weeecfice-emaimerge 194.1244 41 осе productivity sute -- emal mad merge 
0 еее 138 kinnt се productivity sute -- Босо addressbock support 


office productivity suite 


Get Screenshot. Ger Changelsg 


Synaptic erlaubt das einfache Durchsuchen von Repositories und das Installieren von 
Software mittels einer grafischen Oberfláche. 


08/13 | PC Games Hardware 17 


Bild: Edimax, Amazon, Logilink 
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Sinnvolles Zubehör für 


Entwicklerboards 


WLAN-Modul 

Viele der ARM-Boards bringen einen 
Fast-Ethernet-Anschluss mit, über den 
sie sich mit einem Netzwerk verbinden 
lassen. Was aber, wenn in der Nähe 
des geplanten Betriebsortes keine 
Netzwerkbuchse zu finden ist? Dort hilft 
ein WLAN-Netzwerkadapter zum Nach- 
rüsten aus. Der Edimax EW-7811UN ist 
kompakt und funktioniert problemlos 
mit den verwendeten Linux-Distros. 


SD-Karte 

Beim Cubieboard nur eine Option, 

beim Raspberry Pi unumgänglich: eine 
SD-Karte. Beide Boards nutzen SD-Kar- 
ten, um das Betriebssystem unterzubrin- 
gen. Das Booten von USB-Speichern ist 
dagegen nicht móglich. Für viele Zwecke 
reicht eine SD-Karte mit einem GByte 
Speicher. Für einzelne Anwendungs- 
szenarien kann eine größere SD-Karte 
sinnvoll sein. 


Gehäuse 

Theoretisch könnten Sie Raspberry Pi 
und Co. auch nackt betreiben. Um die 
empfindlichen Platinen vor Schäden 
zu schützen, ist ein Gehäuse aber sehr 
zu empfehlen. Das Angebot reicht 
dabei vom simplen Plexiglas-Sandwich 
bis zum vollwertigen Gehäuse wie im 
Beispiel rechts. Da die Gehäuse allesamt 
relativ günstig sind, ist das wichtigste 
Kriterium der eigene Geschmack. 


18 PC Games Hardware | 08/13 


USB-Hub mit eigenem Netzteil 
Sowohl das Cubieboard als auch 

das Raspberry Pi besitzen nur zwei 
USB-Ports. Das reicht gerade mal, um 
Maus und Tastatur zu betreiben. Sollen 
mehr USB-Geräte an den Platinen 
angeschlossen werden, ist ein USB-Hub 
notwendig. Um die schwachbrüstige 
Stromversorgung der Entwicklerboards 
zu schonen, besitzt der Hub im Idealfall 
seine eigene Stromversorgung. 


Tr anscend 


icro 
mis 


Adapter 


USB-Netzteil 

Während Raspberry Pi seine Energie 
über einen Micro-USB-Anschluss erhált, 
versorgt sich das Cubieboard (neben 
einem Mini-USB-OTG-Anschluss) über 
einen normalen Netzteil-Rundstecker. 
Das dazu mitgelieferte Kabel wird in 
einen USB-Anschluss Typ A gesteckt. 
Ein Netzteil, das in der Lage ist, 
2000-mAh zu liefern, sollte für die 
allermeisten Zwecke ausreichen. 


unter Linux nàmlich nur eine Op- 
tion. Falls Sie mit dem Terminalmo- 
dus vorliebnehmen móchten, steht 
es Ihnen dennoch frei, mittels der 
Eingabe von start den LXDE- 
Desktop zu starten. Stellen Sie un- 
ter Punkt 4 außerdem noch das pas- 
sende Tastaturlayout ein. Optional 
bietet das Menü noch die Móglich- 
keit, die CPU ohne Garantieverlust 
auf bis zu 1 GHz zu übertakten. 


Starten Sie nun das Raspberry Pi 
mit einem Klick auf ,Finish* neu. 
Der Mini-PC wird rebooten und - 
sofern Sie das so eingestellt haben 
- das erste Mal auf den Desktop 
starten. Das Konfigurationsmenü 
rufen Sie jederzeit neu auf, indem 
Sie in ein Terminal-Fenster 


sudo raspi-config 


eintippen. Auf dem Desktop bietet 
Raspian ein im Vergleich zu Win- 
dows leicht ungewohntes, aber 
dennoch vertrautes Bild. Die Be- 
dienung des Betriebssystem ist in 
weiten Teilen gleich wie die des 
Produktes der Redmonder. Mit an 
Bord ist ein einfacher Datei-Mana- 
ger und ein abgespeckter Browser. 
Aufgrund des mageren Hauptspei- 
chers von 512 MiByte ist die Nut- 
zung von Brocken wie Firefox nicht 
anzuraten. 


Einige grundsätzliche 

Dinge zu Linux 

Auch wenn sich Linux auf den 
ersten Blick nicht wirklich von 
Windows unterscheidet, gibt es 
einige wichtige Unterschiede. So 
gibt es bei Linux beziehungsweise 
bei unixoiden Betriebssystemen 
generell keine Laufwerksbuchsta- 
ben. Das Dateisystem startet an 
der Wurzel mit der Bezeichnung 
„/“ GStamm-,* „‚Wurzel-“ oder „Root- 
Verzeichnis" genannt), alle Datei- 
systeme auf Laufwerken werden 
irgendwo in einer tieferen Stufe 
der Dateisystemhierachie einge- 
hängt. Sie erkennen das, indem 
Sie beispielsweise einen USB-Stick 
an den Raspberry anschließen: Im 
Verzeichnis /media wird ein neuer 
Ordner auftauchen, der den Inhalt 
des USB-Sticks anzeigt. Die „Eige- 
nen Dateien“ des Standardnutzers 
„Pi“ befinden sich unter /home/pi. 
An das für Windows-User anfangs 
etwas verwirrende System ge- 
wöhnt man sich aber recht schnell. 
Ein weiterer wichtiger Unterschied 


ist die Handhabung der Programm- 
Installation. Während unter Win- 
dows jede Anwendung ihren ei- 
genen Installer mitbringt, erledigt 
unter Linux ein sogenannter Paket- 
Manager diese Aufgabe. Bei Debian 
und all seinen Derivaten (also auch 
Raspian oder Ubuntu) ist das apt. 
Ein Programm installieren Sie über 
das Terminal mittels des Befehls 

sudo apt-get install Programmname 
Ersetzen Sie „Programmname“ 
durch die Bezeichnung des zu 
installierenden Programms, zum 
Beispiel „libreoffice“. Der Paket-Ma- 
nager wird automatisch die Repo- 
sitories (der Server, auf denen alle 
Programmpakete hinterlegt sind) 
durchsuchen und alle nötigen Da- 
teien herunterladen und installie- 
ren. Falls Ihnen die Arbeit mit der 
Kommandozeile nicht zusagt, ins- 


tallieren Sie einmalig Synapic mit 
dem Befehl 


sudo apt-get install synaptic 


Fortan finden Sie im Startmenü 
unter „Other“ den Synapic Package 
Manager, mit dem Sie die Reposito- 
ries per GUI durchsuchen und Pro- 
gramme (de-Jinstallieren können. 


Das Cubieboard in 

Betrieb nehmen 

Auch das Cubieboard beherrscht 
die Fähigkeit, von einer SD-Karte 
zu booten: Ist eine solche einge- 
legt, wird sie stets zuerst auf ein 
bootbares System untersucht. Zwar 
lassen sich auch bei dieser Platine 
Betriebssysteme mit Win32 Disk 
Imager auf die SD-Karte schreiben, 
vorteilhafter ist jedoch die verwen- 
dung von Berryboot, das es auch 
für Raspberry Pi gibt. Die Software 
finden Sie für das Cubieboard un- 
ter der Adresse pcgh.de/berryboot 
zum Download. Entpacken Sie das 
Archiv und installieren Sie das da- 
rin enthaltene Abbild mit Win32 
Disk Imager auf eine SD-Karte, von 
der Sie anschließend das Cubie- 
board booten. Innerhalb weniger 
Sekunden taucht ein Bildschirm 
auf, über den Sie Tastaturlayout 
und Overscan anpassen können. 


Ein Klick auf „OK“ bringt Sie zum 
nächsten Schritt, wo Sie das Instal- 
lations-Ziel wählen. Hier steht auch 
die Möglichkeit zur Installation ei- 
nes Betriebssystems auf einen USB- 
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Stick oder eine Festplatte offen. 
Diese müssen nur angeschlossen 
werden und werden automatisch 
erkannt. Nach einem Klick auf ,For- 
mat“ ist das Tool fertig eingerichtet. 
Nach der Erstinstallation erscheint 
sofort ein Auswahlbildschirm, über 
den Sie sich das gewünschte Be- 
triebssystem aussuchen - darunter 
gängige Linux-Systeme wie Ubuntu 
und Fedora. Berryboot lädt es auto- 
matisch herunter und installiert es. 
Auch die Installation mehrerer Be- 
triebssysteme parallel ist móglich. 
Berryboot dient dabei als eine Art 
Bootmanager. 


Für Fortgeschrittene: 

Der NAND-Speicher 

Leider beherrscht Berryboot nicht 
das Beschreiben des NAND-Spei- 
chers auf dem Cubieboard. Auf 
diesem ist standardmäßig Android 
4.0 installiert, das sich auf unserem 
Board allerdings nicht starten ließ. 
Zum Flashen des Onboard-Spei- 
chers mit eigener Software sind 
Tools von Allwinner notwendig, 
dem Hersteller des SoCs. Als Alter- 
native bietet sich Phoenixcard an, 
das eine SD-Karte passend forma- 
tiert, sodass von dieser ein System- 
Image automatisch auf den NAND- 
Speicher überspielt wird. 


In unserem Versuch zeigten sich 
aber alle Werkzeuge als sehr wi- 
derspenstig in der Einrichtung 
(Treiberprobleme) und/oder 
fehleranfällig in der Anwendung. 
Selbst nach zahlreichen Versuchen 
gelangen uns nur eine Handvoll 
erfolgreiche Flashvorgänge. Und 
nach keinem von diesen ließ sich 
das Board zum Booten vom NAND- 
Speicher bewegen. Insgesamt lässt 
sich sagen, dass die Tools rund 
um den NAND-Speicher noch 
viel Pflege benótigen. Es gilt zu 
hoffen, dass die Community um 
das Cubieboard schnell besser 
funktionierende Werkzeuge ent- 
wickelt. Bis dahin sollten sich 
vor allem Einsteiger nicht darauf 
verlassen, den NAND des Cubie- 
boards nutzen zu kónnen. Ein 
Hoffnungsschimmer besteht: Es 
gibt bereits ein Debian, das sich 
auf Wunsch selbstständig auf den 
Onboard-Speicher installiert. 


Sinnvolles Zubehör 

Falls Sie bei Ihrer Bestellung nichts 
weiter als einen Raspberry Pi oder 
ein Cubieboard in den Warenkorb 
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gelegt haben, können Sie nicht viel 
mit den Geräten anfangen. Beide 
Boards verlangen je nach Einsatz- 
zweck weiteres Zubehör, dessen 
Preis in Summe den der Mini-Com- 
puter durchaus übersteigen kann. 


Das Wichtigste ist die Stromver- 
sorgung. Während Raspberry Pi 
über eine Micro-USB-Schnittstelle 
versorgt wird, erhält das Cubie- 
board seine Energie über einen 
Mini-USB- und/oder einen Netz- 
teil-Anschluss. Damit lassen sich 
beide Platinen theoretisch mit ei- 
nem Handy-Netzteil versorgen. In 
der Praxis sind diese aber oft zu 
schwach: Für Raspberry Pi wer- 
den mindestens 700 mA bei 5 Volt 
empfohlen (3,5 W). Das liegt über 
der Spezifikation eines normalen 
USB-Anschlusses, kann aber je nach 
angeschlossener Hardware schon 
zu wenig sein. Empfehlenswert ist 
also ein Netzteil mit einem oder 
gar zwei Ampere. Beim Cubieboard 
mit SATA-Festplatte war es nötig, 
die Platine sowohl per Micro-USB 
als auch über den Netzteil-Stecker 
mit insgesamt 3 Ampere (15 W) zu 
versorgen, damit die 2,5-Zoll-HDD 
ausreichend Energie erhielt. 


Ein weiteres sinnvolles Upgrade 
sind passende Gehäuse, die es für 
den Preis von wenigen Euro gibt. 
Damit sind die Platinen geschützt, 
sobald sie ihrem endgültigen Ein- 
satzzweck zugeführt werden. Für 
diesen kann es interessant sein, 
eine WLAN-Verbindung zur Ver- 
fügung zu haben. Zwar bringen 
weder das Cubieboard noch das 
Raspberry Pi ein WLAN-Modul 
mit, dieses lässt sich aber einfach 
per USB nachrüsten. Der Edimax 
EW-7811UN arbeitet unter Linux 
mit beiden Platinen problemlos zu- 
sammen. Für das Cubieboard gibt 
es außerdem ein Android-ROM, 
das RTL8188eu-WLAN-Chips un- 
terstützt. 


Da USB-Anschlüsse bei Entwickler- 
platinen generell Mangelware sind, 
ist ein USB-Hub sinnvoll. Idealer- 
weise bietet er eine eigene Strom- 
versorgung, damit das Netzteil der 
Mini-PCs nicht überfordert wird. 
So sind auch genug Energie und 
ausreichend Anschlüsse für exter- 
ne 2,5-Zoll-Festplatten, Maus und 
Tastatur vorhanden. 3,5-Zoll-Lauf- 
werke bringen in der Regel ihre 
eigene Stromversorgung mit. 
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Das Cubieboard in der Vollansicht. Der Chip links ist der Allwinner-A10-SoC, dem 2 x 
512 MiByte DDR3-RAM zur Verfügung stehen (die beiden Chips rechts). 


Install operating system 


Select the operating system you would like to download and install, and press "ok" to 
continue. 


@ Linaro Ubuntu ALIP 2012.11 (246 MB) 
Ubuntu LXDE desktop with Chromium 


ubuntu 


Wu 


Fedora 18 (609 MB) 


8 
fedora Fedora 18 with XFCE desktop 


®© Linaro Ubuntu server 2013.01 (144 MB) 
ubuntu Ubuntu server with Apache 


Berryboot können Sie als eine Art Bootmanager ansehen. Über das Tool wählen Sie 
nicht nur das Betriebssystem, es lädt dieses sogar herunter und installiert es. 


Welches Board sollten Sie kaufen? 


Das Cubieboard ... 


D ... bietet eine bessere Ausstattung wie schnelleren Da 
Prozessor, SATA, Netzteilanschluss und mehr RAM. 


A 
gH ... Ist komplizierter in der Anwendung. Die Community ist N) Nä 


/ 


Д 
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kleiner. Das Board hat im Vergleich zum Raspberry Pi das NM 2) 


Nachsehen bei der Hardwarebeschleunigung (3D/Video). 


Das Raspberry Рі... 


ist einfach in der Anwendung und sehr verbreitet. Beides 
sind ideale Voraussetzungen für schnelle Erfolge. 


besitzt im Vergleich zum Cubieboard die deutlich 
schwáchere Hardware. Vor allem die mageren 512 
MiByte RAM schränken den Nutzungsbereich ein. 
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Bild: raspberrypi.org, cubieboard.org 
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Einen HTPC bauen 

Wenn man sich für einen Mini-PC 
interessiert, will man natürlich 
wissen, welche Nutzungsmöglich- 
keiten so eine Platine bietet. Der 
am häufigsten genannte Zweck ist 
wohl das Mediacenter. Für etwa 
100 Euro lässt sich ein Mediacenter 
bauen, das fast allen Anforderun- 
gen gerecht wird. 


Zunächst gilt es zu entscheiden, 
welche Platine man verwendet. Auf 
den ersten Blick sollte sich das Cu- 


bieboard aufgrund des schnelleren 
Prozessors, des 
und wegen des SATA-Anschlusses 


Infrarot-Sensors 


besonders für die Verwendung 
als Media-Center-Basis eignen. Al- 
lerdings tut sich mit dem Cubie- 
board ein Problem an ganz anderer 
Stelle auf: XBMC, die beliebteste 
Mediacenter-Software auf Linux, 
bietet in Kombination mit dem 
A10-SoC keine zufriedenstellende 
Hardware-Beschleunigung: Spätes- 
tens bei einer Video-Auflösung von 
1080p brechen die Fps ein. Hier ist 


Raspberry Pi als Mediacenter 


Komponente 


Modell/Eigenschaften 


Entwicklerboard 


Raspberry Pi (Modell B, Rev. 2) 


Gehäuse Diverse 


Netzteil 


5V/1000 mAh Micro-USB 


SD-Karte 


Diverse, 16 bis 32 GByte 


HDMI-Kabel 
Gesamtpreis 
Optional 


Diverse, 1 Meter 


WLAN-Modul 


Edimax EW-7811UN 


USB-Hub mit Netzteil 


Diverse, Anzahl Anschlüsse nach Bedarf 


Festplatte 
Gesamtpreis 


Diverse, externe USB-HDD mit Netzteil 


Günstiger Arbeitsrechner 


Komponente 


Modell/Eigenschaften 


Cubieboard 


Entwicklerboard 


Diverse 


Geháuse 


Netzteil 


5V/2000 mAh mit USB-Anschluss 


SD-Karte 


Diverse, 16 bis 32 GByte 


HDMI-Kabel 
Gesamtpreis 
Optional 


Diverse, 1 Meter 


WLAN-Modul 


Edimax EW-7811UN 


Festplatte 


WD AV-25 1000GB 


USB-Hub mit Netzteil 
Gesamtpreis 
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Diverse, Anzahl Anschlüsse nach Bedarf 


also das Raspberry Pi die bessere 
Wahl. Um Filme vom heimischen 
Rechner oder anderen im Netz- 
werk präsenten Geräten wiederzu- 
geben, ist ein Ethernet-Anschluss 
vorhanden. Dieser arbeitet nur mit 
bis zu 100 MBit/s, ist aber schnell 
genug für Full-HD-Material. Ist kei- 
ne Netzwerkverbindung per Kabel 
móglich, rüsten Sie den Pi mit ei- 
nem WLAN-Modul aus. Um das Me- 
diacenter mit einer Festplatte oder 
einem USB-Sticks zu erweitern, ist 
unter Umständen noch ein USB- 
Hub notwendig. 


Bei der Software entscheiden wir 
uns für Openelec. Die Linux-Dis- 
tribution ist standardmäßig mit 
XBMC ausgerüstet, das als Shell 
dient und sofort nach dem Start auf- 
gerufen wird. Den Download eines 
SD-Karten-Abbilds finden Sie unter 
pcgh.de/openelec. Übertragen Sie 
dieses mit Win32 Disk Imager auf 
eine SD-Karte. Das Abbild ist für 
Speicherkarten ab einem GByte Ka- 
pazität ausgelegt. Ist die SD-Karte 
größer, ist der Speicher jenseits der 
1-GByte-Marke nach dem Kopieren 
des Images nicht mehr ansprech- 
bar. Verwenden Sie Gparted, um 
das zu korrigieren. Für etwas mehr 
Performance ist es ratsam, den Ras- 
pberry Pi zu übertakten. Öffnen 
Sie dazu die Datei „config.txt“ im 
Stammverzeichnis SD-Karte 
mit einem Texteditor. Da der Win- 
dows-Editor nicht die UNIX-Steuer- 
zeichen kennt, ist die Verwendung 
von Notepad-- ratsam, um eventu- 
ell unerwünschte Änderungen an 


der 


der Textdatei zu verhindern. Su- 
chen Sie in der Datei den Abschnitt 
zur Übertaktung. Entfernen Sie die 
Raute-Zeichen vor den folgenden 
vier Zeilen und ändern Sie die Wer- 
te gemäß der in der in der Tabelle 
darüber angegebenen Turbo-Ein- 
stellung. Mit diesen Einstellungen 
arbeitet der SoC des Raspberry Pi 
nun mit bis zu 1.000 MHz statt mit 
den standardmäßigen 700 MHz. 
Die Garantie bleibt dabei erhalten. 
Diese erlischt erst, sobald Sie den 
Turbo-Modus aktivieren und damit 
das „Speedstep“-Feature des Rasp- 
berry Pi ausschalten. 


Nach dem Anschließen am HDMI- 
Anschluss des Fernsehers ist das 
Mediacenter bereit. Maus und 
Tastatur sind ebensowenig not- 
wendig wie eine Fernbedienung: 
Openelec versteht nämlich das 


HDMI-CEC-Protokoll, 
sehr wahrscheinlich die Fernbedie- 
nung Ihres TVs in Kombination mit 
Raspberry Pi verwenden kónnen. 


sodass Sie 


Raspberry Pi als 
Spotify-Server 

Mit der Pi MusicBox gibt es Soft- 
ware, mit der Sie Ihr Raspberry 
Pi zu einem Spotfiy-fähigen Radio 
verwandeln. Dazu benötigen Sie 
nichts weiter als die Platine, einige 
Klinken-/USB-Lautsprecher und im 
Idealfall noch ein Gehäuse. Damit 
er mobil ist, sollten Sie zudem noch 
einen WLAN-Adapter verwenden. 
Die Installation der Software, die 
Sie unter pcgh.de/pimusicbox 
finden, verläuft wie gehabt mit 
dem Win32 Disk Imager. Die Ein- 
stellungen finden Sie in der Datei 
„settings.ini“ im Stammverzeichnis 
der SD-Karte. Dort tragen Sie auch 
Ihre Zugangsdaten für den Spotify- 
Account ein. Pi MusicBox lässt sich 
über jedes Gerät mit einem moder- 
nen Browser fernsteuern. 


Arbeits-PC für 

unter 200 Euro 

Als Leser eines Hardware-Magazins 
gehören Sie wohl nicht zur Ziel- 
gruppe des folgenden Vorschlages. 
Dennoch ist es mit einigen Ab- 
strichen möglich, viele Dinge, die 
sonst mit einem vollwertigen PC 
erledigt werden, auch auf einem 
ARM-Linux zu erledigen. Jemand, 
dessen alltägliche PC-Nutzung vor 
allem aus Facebook, etwas Internet- 
Surfen und dem Erstellen einiger 
Office-Dokumente besteht, wird 
kaum einen Unterschied bemer- 
ken, ob er diese Arbeiten auf einem 
x86-PC mit Windows oder einem 
ARM-Board mit Linux erledigt. 


Hier spielt vor allem das Cubie- 
board seine Vorteile aus: Es besitzt 
ein GByte RAM und einen SATA- 
Anschluss. Damit ist es auch für 
etwas exzessiveres Multitasking ge- 
eignet ist, laufen vollwertige Brow- 
ser wie Chromium rund, ohne dass 
das Board sofort überfordert wird. 
Durch den SATA-Anschluss steht je- 
derzeit ausreichend Speicherplatz 
zur Verfügung, da sich jede Fest- 
platte mit dem Cubieboard verbin- 
den làsst. Für die Einrichtung reicht 
es, eine der von Berryboot angebo- 
tenen Distributionen mit Desktop 
zu installieren. Ubuntu 12.10 bringt 
beispielsweise den Linaro-Desktop 
und den Chronium Browser mit. 
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Dieser entspricht in weiten Teilen 
dem Chrome-Browser und funkti- 
oniert auch mit aktuellen HTML- 
5-Webmailern. Für Office-Arbeiten 
eignet sich Libre Office, das voll- 
ständig ARM-kompatibel ist. 


Cloud im Eigenbau 
Clouddienste erfreuen sich immer 
größerer Beliebtheit. Ein Nutzer, 
der seine Daten nicht aus der Hand 
geben will, guckt allerdings in die 
Róhre, da alle Daten fernab eigener 
Kontrolle auf Servern in Amerika 
liegen. Bereits seit einiger Zeit gibt 
es deshalb Projekte wie Owncloud, 
die das Aufsetzen eines Cloud-Ser- 
vers auf eigener lokal vorhandener 
Hardware erlauben. Damit behal- 
ten Sie die Kontrolle über Ihre Da- 
ten, verzichten aber nicht auf die 
Annehmlichkeiten, die eine Cloud 
mit sich bringt. 


Leider ist das Aufsetzen eines eige- 
nen Owncloud-Servers nicht ganz 
trivia. Auf der Internetseite des 
Karlsgymnasiums Bad Reichenhall 
gibt es deshalb ein Script, das Ih- 
nen móglichst viel Arbeit abneh- 
men soll. Das Script wurde speziell 
für Raspbian erstellt, läuft aber auf 
allen Debian-basierten Betriebssys- 
temen für Raspberry Pi und auf 
dem Cubieboard (beispielsweise 
Ubuntu). Sie finden das Script un- 
ter pcgh.de/owncloud. Auf Ihre 
Cloud greifen Sie wie auch bei 
den großen Anbietern Dropbox 
und Google Drive über Webinter- 
face oder per (kostenpflichtiger) 
Smartphone-App zu. Da die Daten, 
die in einer Cloud lagern, in der 
Regel nur wenige GByte groß sind, 
reicht eine großzügig bemessene 
SD-Karte, beispielsweise mit 16 
oder 32 GByte. Falls Sie doch mehr 
Speicher benötigen, etwa für meh- 
rere Nutzer, ist aber auch die Nut- 
zung einer Festplatte möglich, egal 
ob über USB oder intern über den 
SATA-Anschluss. 


Low-Cost-NAS im Eigenbau: 
Für den Gebrauch zu Hause ist ein 
NAS-System („Network attached 


storage“) besser geeignet. Da aber 
selbst kleine NAS-Gehäuse mit 
dreistelligen Beträgen zu Buche 
schlagen, ist es naheliegend, sich 
mit Raspberry und Co. selbst ein 
NAS zu bauen. Dazu brauchen Sie 
nichts weiter als die ARM-Platine 
Ihrer Wahl. Aufgrund des SATA-An- 
schlusses ist das Cubieboard auch 
hier wieder besser geeignet. 


Die Einrichtung läuft folgender- 
maßen ab: Nachdem auf Ihrem 
Raspberry oder Cubieboard ein 
Linux-Betriebssystem läuft, folgt 
als Nächstes die Installation des so- 
genannten Samba-Servers, der das 
CIFS-Protokoll (Protokoll für Win- 
dows-Freigaben) für Linux verfüg- 
bar macht. Anschließend müssen 
Verzeichnisse angelegt werden, in 
welche die Partitionen angeschlos- 
sener Laufwerke gemountet wer- 
den. Das Eintragen der Partitionen 
in die Datei /etc/fstab sorgt dafür, 
dass die Partitionen nach einem 
Neustart automatisch gemoun- 
tet werden. Nach dem Editieren 
der samba.conf ist die Festplatte 
im LAN erreichbar. Da die exak- 
te Erläuterung aller Schritte den 
Rahmen dieses Artikels sprengen 
würden, verweisen wir auf die gut 
gemachte Anleitung in englischer 
Sprache unter pcgh.de/nas. In die- 
ser finden Sie die Vorgehensweise 
beim Einrichten des NAS mit allen 
Terminal-Befehlen detailliert be- 
schrieben. (rs) 


Fazit Hardware 


Kleiner geht's nicht 

Raspberry Pi hat den Erfolg der Ent- 
wicklerplatinen begründet. Seitdem 
gab es nicht nur eine Vielzahl an neu- 
en Boards, sondern auch zig Anwen- 
dungsbeispiele für die Mini-PCs. Die 
Kleinst-Computer werden auch in den 
náchsten Monaten noch nicht ausge- 
reizt sein. Für den Umgang mit Rasp- 
berry Pi und Co. sollten Sie aber Bas- 
telleidenschaft mitbringen. AuBerdem 
sollten Sie sich vorher darüber infor- 
mieren, zu welcher Platine Sie greifen. 


Cloud-Service im Eigenbau 


Komponente 


Modell/Eigenschaften 


Preis 


Entwicklerboard 


Cubieboard 


ca. € 65,- 


Gehäuse 


Diverse 


ca. € 10,- 


Netzteil 


5/2000 mAh mit USB-Anschluss 


ca. € 7,- 


SD-Karte 
Gesamtpreis 
Optional 


Diverse, 32 GByte 


ca. € 20,- 
€ 102,- 


Festplatte 


Gesamtpreis € 167,- 


zs anon 055 ge 


WD AV-25 1000GB 


ca. € 65,- 


Ultra-Low-Budget-NAS 


Komponente 


Modell/Eigenschaften 


Preis 


Entwicklerboard 


Cubieboard 


ca. € 65,- 


Gehäuse 


Diverse 


ca. € 10,- 


Netzteil 


5V/2000 mAh mit USB-Anschluss 


са. € 7,- 


SD-Karte 


Diverse, 8 GByte 


ca. € 8,- 


Festplatte 


WD AV-25 1000 GB 


ca. € 65,- 
€ 148,- 


BEI UNS WIRD KLEIN GROSS GESCHRIEBEN 


Bild: Owncloud 


SPECIAL | Stabilitätstest 


Prozessor, Arbeitsspeicher und Grafikkarten auf Stabilität testen 


Stabil gebaut? 


Wenn sich Abstürze häufen, sollten Sie Ihren PC 


Video auf Heft-DVD 


Bild: MEV 


Da in Spiele-PC meistens 

nicht nur ein Modul 

steckt, ist bei einem 
RAM-Defekt oft nicht klar, 
welcher Stick betroffen ist. Wir 
zeigen, wie Sie mit Memtest 86+ herausfin- 


den kónnen, welcher Riegel eines Arbeitsspei- 


cher-Sets defekt ist. 
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gründlich überprüfen. Wir stellen Stresstests vor. 


b die Kühlung stimmt, das 

Netzteil stabile Spannungen 
liefert, eine Overclocking-Einstel- 
lungen stabil oder ein Speicherrie- 
gel defekt ist, sind Fragen, die kein 
PC-Anwender ignorieren kann, der 
sich nicht dauernd mit Abstürzen 
herumplagen móchte. 


Stabilität ist relativ 

Obwohl jeder PC-Nutzer ein ab- 
sturzfreies System haben móchte, 
ist Stabilität aber oft Auslegungs- 
und Definitionssache. Ein Extrem- 
Übertakter zum Beispiel, der 
ausschließlich einen neuen Taktre- 
kord für einen Prozessor aufstellen 
möchte, ist bereits zufrieden, wenn 
das Abspeichern eines Screenshots 
oder einer CPU-Z-Validierungsdatei 
geklappt hat. Falls das System erst 
eine Sekunde danach abstürzt, war 
es für die Zwecke des Rekordjägers 
stabil genug, auch wenn mit den 
gewählten Einstellungen nicht ein- 
mal das Verschicken einer E-Mail 
möglich wäre. Ein für ein wichti- 
ges Server-System verantwortlicher 
Administrator wird hingegen nicht 
nur von Overclocking Abstand neh- 
men, sondern versuchen, beson- 
ders zuverlässige Komponenten zu 
verwenden, sie vor der regulären 
Benutzung auf ihre Funktionstüch- 
tigkeit überprüfen und darüber hi- 
naus Vorkehrungen treffen für den 
Fall, dass doch einmal Instabilität 
auftritt. 


Zwischen diesen beiden Extremen 
bewegen sich normale Anwender: 
Im Alltag reicht es, wenn alle von 
Ihnen genutzte Programme proble- 
mos funktionieren. Dies erwähnen 
wir aus einem guten Grund: Die im 
Folgenden vorgestellte Software 
mag zwar vereinzelt die Hardware 
sehr stark beanspruchen, ist aber 
(von wenigen Ausnahmen abgese- 
hen) außer als Stresstest nicht zu 
gebrauchen. Wenn Sie mit Ihrem 


PC nach der Übertaktung immer 
wieder aus Ihren Lieblingsspielen 
geworfen werden, hilft es Ihnen 
außerdem kein bißchen, dass das 
System gestern noch alle Stresstests 
mühelos absolviert hat. Das Beste- 
hen eines anspruchsvollen Stress- 
tests senkt also lediglich das Risiko, 
im Alltag mit Instabilität konfron- 
tiert zu werden. 


Die Stresstests 

Bei den in diesem Artikel vorge- 
stellten Programmen handelt es 
sich sowohl um seit Jahren empfoh- 
lene Programme, aber auch Her- 
steller-Tools, eher unbekannte Soft- 
ware sowie Windows-Bordmittel. 
Im Praxiseinsatz prüfen wir, wie 
stark die Programme die einzelnen 
Systemkomponenten auslasten und 
wie gut sie geeignet sind, um Insta- 
bilität aufzuspüren. Um möglichst 
viele Programme unter die Lupe 
nehmen zu können, begrenzen 
wir die Testlaufzeit auf eine halbe 
Stunde. Natürlich kann in der Pra- 
xis auch nach dieser Zeit noch In- 
stabilität aufgedeckt werden, aber 
wir möchten schließlich nicht un- 
ser Testsystem für eine langfristige 
Nutzung optimieren, sondern statt- 
dessen aufzeigen, welche Program- 
me die PC-Komponenten so ans 
Limit treiben, dass sich ein längerer 
Test lohnt und auch in kurzer Zeit 
bessere Rückschlüsse auf die Stabi- 
lität gezogen werden können. 


Das Programm Perfwatch konn- 
ten wir mit dem genutzten Core 
i7-3770K leider nicht zur Arbeit 
überreden - schade, denn mit dem 
Tool lässt sich anstelle der Auslas- 
tung auf Betriebssystem-Ebene die 
tatsächliche CPU-Auslastung analy- 
sieren. Stattdessen nutzen wir Perf 
Monitor 2. Das Tool zeigt in Echt- 
zeit an, wie sich die Leistungsauf- 
nahme des gesamten CPU-Packages 
aus den verschiedenen Bestandtei- 
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Stabilitätstest | SPECIAL 


CPU-Stresstests im Vergleich: Fehlererkennung bei einem instabilen System* 


Wi Bestanden (für mindestens 30 Minuten) 


System: Core i7-3770K @ 4,2 GHz, Asus Maximus V Extreme (UEFI 0704), 2 x 4 GiByte DDR3-RAM (Corsair CMD16GX3M4A2133C9), Geforce GT 430; Windows 7 x 64 SP1, Geforce 314.22 (Q) 


E Testabbruch innerhalb von 30 Minuten Wi Testabbruch innerhalb von zehn Minuten В Testabbruch innerhalb einer Minute 


Programm Konfiguration 1,090 Volt | 1,100 Volt | 1,105 Volt 1,110 Volt | 1,115 Volt | 1,120 Volt 1,125 Volt 1,130 Volt | 1,135 Volt | 1,140 Volt 

Aida 64 Extreme Ed. | System Stability Test Bestanden, | Bestanden, Bestanden, | Bestanden, Bestanden, Bestanden, Bestanden, | Bestanden, Bestanden, 
v2.99.2446 Beta (CPU, FPU, Cache) >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. | >30 Min. >30 Min. 

Core Damage v0.8h | 8 Threads Bestanden, | Bestanden, | Bestanden, | Bestanden, Bestanden, | Bestanden, | Bestanden, 
>30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. | >30 Min. >30 Min. 

FFTz v3.1 8 Threads Bestanden, Bestanden, | Bestanden, | Bestanden, Bestanden, Bestanden, | Bestanden, | Bestanden, 
>30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. 

Heavy Load v3.20 | Prozessor aus- Bestanden, Bestanden, Bestanden, Bestanden, | Bestanden, Bestanden, 
lasten >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. 

Hyper Pi v0.99b 32M, 8 Threads Bestanden, | Bestanden, Bestanden, Bestanden, Bestanden, | Bestanden, Bestanden, 
>30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. | >30 Min. >30 Min. 

Intel Burn Test Stress Level Ma- Bestanden, Bestanden, 
v2.54 ximum >30 Min. >30 Min. 

Intel Extreme Tuning | CPU Stress Test Bestanden, | Bestanden, Bestanden, Bestanden, | Bestanden, | Bestanden, 
Utility v4.1 >30 Min. | >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. 

= | Linx v0.6.4 AVX-Ed. | Max. promblem Bestanden, | Bestanden, Bestanden, 
E size >30 Min. |>30 Min. >30 Min. 

= OCCT v4.4.0 OCCT-Test "Großes Bestanden, 
s Data Set" >30 Min. 

® Prime 95 v27.9 Small FFTs Bestanden, 
E >30 Min. 

z Prime 95 v27.9 In-place large FFTs Bestanden, Bestanden, | Bestanden, Bestanden, 
E >30 Min. |>30 Min. | >30 Min. >30 Min. 

E Prime 95279 | Blend 

š Y-Cruncher v0.6.1 | Stresstest (ВКТ, Fehlermel- Bestanden, Bestanden, | Bestanden, | Bestanden, 

> | Build 9282 HNT, VST) dung, 19 Min. | >30 Min. >30 Min. | >30 Min. >30 Min. 


len wie Kernen, Cache und - falls 
genutzt - integrierte Grafikeinheit 
zusammensetzt. Standardmäßig 
soll der Wert laut Entwickler die 
TDP nicht überschreiten. Die Mes- 
sergebnisse haben wir als theore- 
tische TDP gekennzeichnet, weil 
sie vermutlich nur anhand der 
TDP-Aufschlüssung und der VID 
hochgerechnet werden. Beachten 
Sie, dass sich die Testergebnisse 
auf CPUs mit einer (stark) von Ivy 
Bridge abweichenden Architek- 
tur nur eingeschränkt übertragen 
lassen - falls Sie einen AMD- oder 
Core-2-Rechner nutzen, kann 
es sich also lohnen, mit den an- 
spruchsvollsten Programmen aus 
diesem Test zu experimentieren, 
zumal es Programme wie AMD 
Overdrive oder Intel Thermal Ana- 
lysis Tool gibt, die sich mit einem 
Core i7-3770K nicht nutzen lassen. 


Aida 64 Extreme Edition: Stresstests 
mit geringer Aussagekraft. In der 
Hauptansicht versteckt sich unter 
dem Punkt „Werkzeuge“ der Ein- 
trag „Stabilitätstest“. Dort besteht 
die Möglichkeit, auszuwählen, 
welche Systemkomponenten aus- 
gelastet werden sollen. Die von uns 
verwendete Version enttäuschte 
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dabei: Sowohl beim Prozessor als 
auch beim Arbeitsspeicher werden 
von der Software keine Fehler auf- 
gespürt, selbst wenn dies anderen 
Programmen in wenigen Sekunden 
gelingt. Beim RAM-Test reichte uns 
ein Blick in den Task-Manager, um 
den Grund hierfür auszumachen: 
Der Prozess aida64.exe lag durch- 
gängig bei rund 145 MB, wobei 
sich das Programm standardmäßig 
bereits knapp 40 MB genehmigt - 
móglicherweise ein Fehler in der 
für unseren Haswell- Test bereitge- 
stellten Vorabversion. Nutzen Sie 
Aida 64 lieber zum Auslesen von 
Systemeigenschaften - das gelingt 
dem Tool nämlich gut. 


Core Damage: Simpler CPU-Stress- 
test. Bei Verwendung eines Lynn- 
field-Prozessors in Form eines Core 
i7-875K sorgte das Programm in 
einem früheren Test für eine extre- 
me Auslastung, hohe Kerntempe- 
raturen und stellte eine sehr gute 
Möglichkeit dar, Instabilität auf- 
zuspüren. Mit Ivy Bridge ist dies - 
wohl auch aufgrund ausbleibender 
Weiterentwicklung der Software - 
leider nicht mehr der Fall. Core Da- 
mage liefert in fast jeder Hinsicht 
nur durchschnittliche Ergebnisse. 


Temperaturen: Prime 95 heizt am stärksten 


Normierte Kerntemperatu| 


Prime 95 (Small FFTs 

Linx (Max. problem size; 

Intel Burn Test (Stress Level Max. 
Prime 95 (Blend, 

Y-Cruncher (ВКТ, HNT, VST) 
Prime 95 (In-place large FFTs 
Aida 64 (CPU, FPU, Cache 


r bei 1,175 Volt Kernspannung (Core Temp) 
N 3,7 
=twwww—Nw; 
! UAR LOOGo- 
ww— wO 2,6 
www 
Gw 65,6 
ww 692 


OCCT (Großes Data Set) m 68,4 
Core Damage Ew 68,3 


Intel XTU (CPU Stress Test 


=s 


FFT-z Tawa 44 
Hyper Pi 32M Ew 01,4 


Heavy Load (Prozessor) 


Normierte MOSFET-Tempe 
Prime 95 (Small FFTs 

Prime 95 (Blend 

Linx (Max. problem size; 

Prime 95 (In-place large FFTs 


ws 


ratur bei 1,175 Volt Kernspannung (Messfühler) 
Gwwwryiuas 
www 
wa 
wawa 


Intel Burn Test (Stress Level Max.) Xm 44,9 


Y-Cruncher (ВКТ, HNT, VST) 
OCCT (GroBes Data Set 


wa 
Kwa 


Core Damage ==3,2 


Intel XTU (CPU Stress Test 


ww 


FFT-z aaa 42,8 


Aida 64 (CPU, FPU, Cache 
Heavy Load (Prozessor) 


was 
Ksa. 


Hyper Рі 32M aaa 41,5 


System: Core i7-3770K @ 4,2 GHz, 


DDR3-RAM (Corsair CMD16GX3M4A2133C9), Geforce GT 430; Windows 7 x 64 SP1, 


Geforce 314.22 (Q) Bemerkungen 


Asus Maximus V Extreme (UEFI 0704), 2 x 4 GiByte °C 


: Die Temperaturen wurden gemittelt und normiert. > Besser 
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SPECIAL | Stabilitätstest 


` Aebeititpescher reserviert 1590 MÈ Arbeitsspeicher verfügbar: 4857 MS 


Der RAM-Test von Heavy Load lastet den Speicher nicht sofort aus, sondern füllt ihn 
langsam über mehrere Minuten: Die blaue Linie zeigt den freien Arbeitsspeicher an. 


So gelangen Sie an die Stresstests 


Peozessortast 0% 


Programm 


Bezugsquelle 


Aida 64 Extreme Edition | aida64.com 


Core Damage 


damage.vigilantesoftware.com 


FFT-z 


fft-z.org 


HCI Memtest hcidesign.com/memtest 
Heavy Load jam-software.de/heavyload 
Hyper Pi virgilioborges.com.br/hyperpi 


Intel Burn Test 


xtremesystems.org/forums/showthread.php? 197835 


Intel Extreme Tuning 


intel.com/content/www/us/en/motherboards/desktop-mother- 


Utility boards/desktop-boards-software-extreme-tuning-utility.html 

Linx xtremesystems.org/forums/showthread.php? 201670 (Beitrag 
845) 

Memtest 864- memtest.org, forum.canardpc.com/threads/68001 

OCCT ocbase.com 

Prime 95 mersenne.org 

Windows-Speicher- In Windows 7 integriert 

diagnose 

Y-Cruncher numberworld.org/y-cruncher 


FFT-z: Fordert den Prozessor kaum. 
Bei den namensgebenden schnel- 
len Fourier-Transformationen, 
die etwa auch von Prime 95 und 
Y-Cruncher genutzt werden, han- 
delt es sich um Algorithmen, die 
nach einem  Teile-und-herrsche- 
Verfahren funktionieren. Unter 
Teilen und Herrschen ist in der 
Informatik gemeint, dass eine kom- 
plexe, schwierig zu berechnende 
Problemstellung dadurch gelöst 
wird, indem sie in viele kleine 
und beherrschbare Teilaufgaben 
zerteilt wird, die schrittweise ab- 
gearbeitet werden können. Das 
Tool erweckt einen soliden Ein- 
druck, die durchgeführten Berech- 
nungen lasten den Core i7-3770K 
aber vergleichsweise schwach 
aus. Temperaturen, Leistungs- 
aufnahme und die Fehlererken- 
nung sind unterdurchschnittlich. 


HCI Memtest: Spitze für RAM-Über- 
takter. Das schlanke Tool unterliegt 
in der kostenlosen Version einigen 
Beschränkungen. So kann die zu 
testende Speichermenge zwar auf 
1 MB genau eingestellt werden, die 
Obergrenze liegt aber bei 2.000 
MB. Die Pro-Version ohne 2-GB-Li- 
mit und mit einigen nützlichen Zu- 
satzfunktionen kostet 5 US-Dollar, 
für die Deluxe-Variante werden 14 
US-Dollar fállig. Die letztgenannte 
Version erfordert kein Windows 
und lässt sich von einer CD booten. 
Wir behelfen uns damit, das Pro- 
gramm vier Mal aufzurufen und je- 
weils 1.750 MB als Testgrófse einzu- 
stellen. Die Mühe lohnt sich, denn 
das Programm erforderte eine um 
0,010 Volt hóhere RAM-Spannung 


als das am zweitbesten geeignte 
Tool. Der Entwickler empfiehlt üb- 
rigens, das Programm so zu konfi- 
gurieren, dass ein kleiner Teil des 
Arbeitsspeichers frei bleibt. Auf 
diese Weise kommt es nicht dau- 
ernd zu Zugriffen auf die Festplat- 
te, welche den Testablauf deutlich 
bremsen. Dabei handelt es sich 
bei RAM-Tests unter Windows all- 
gemein um einen guten Ratschlag, 
zumal selbst das Wegklicken von 
Fehlermeldungen bei einer extre- 
men Speichernutzung eine gefühl- 
te Ewigkeit dauern kann. 


Heavy Load: Wird dem Namen lei- 
der nicht gerecht. Das Programm 
bietet sowohl im CPU- als auch 
RAM-Testmodus einen etwas schó- 
neren Anblick als gewöhnliche 
Stresstests, da bei der Ausführung 
bunte Kurven auf dem Bildschirm 
angeordnet werden. Die Funkti- 
on „Arbeitsspeicher reservieren“ 
belegt bei korrekter Konfigurati- 
on zwar nach einer Laufzeit von 
mehreren Minuten tatsächlich fast 
den gesamten Speicher, zum Auf- 
spüren von Instabilität ist diese 
Methode aber sehr schlecht geeig- 
net. Etwas besser schneidet Hea- 
vy Load bei der Beanspruchung 
des Prozessors ab, braucht aber 
vergleichsweise lange, um eine 
instabile Einstellung zu entlarven. 
Die Kühlung stellt das Tool so- 
gar am wenigsten auf die Probe. 


Hyper Pi: Benchmark-Klassiker in 
der Multicore-Version. Hyper Pi ist 
eine aufgebohrte Version von Su- 
per Pi, bei der sich einstellen lässt, 
wieviele Threads genutzt werden 


Energiebedarf: Prime 95 an der Spitze 


Vdrop: Wie stark fällt die Spannung unter Last? 


Leistungsaufnahme des PCs (Energy Check 3000) 


Prime 95 (Blend) = =P 

Prime 95 (Small FFTs) Fl 

Linx (Max. problem size) [XU 157 

Intel Burn Test (Stress Level Max.) 4 
Prime 95 (In-place large FFTs) EX 155 
Y-Cruncher (BKT, НМТ, VST) = =s 
OCCT (Großes Data Set) uwa 

Intel XTU (CPU Stress Test) EX 142 


FFT- 120 
Core Damage =m 137 
Hyper Pi 32M aa 137 


Aida 64 (CPU, FPU, Cache) Em 137 
Heavy Load (Prozessor) [Xm 130 


Kernspannung (LLC „Ultra High", kalibriertes Voltcraft 502) 


Prime 95 (Small FFTs) [Xm 1,168 

Core Damage = 

Intel Burn Test (Stress Level Max.) === 9 
Prime 95 (Blend) [Xm 1,170 

Y-Cruncher (BKT, НМТ, VST) En 1,170 
Linx (Max. problem size) EX 1,170 
Heavy Load (Prozessor) az 

FFT-z LLL ————————————375 170 

Aida 64 (CPU, ЕРО, Cache) EX 1,172 
Intel ХТО (CPU Stress Test) awa 
Hyper Pi 33M EX 1,173 

OCCT (Großes Data Set) X175 
Prime 95 (In-place large FFTs) EX 1,176 


System: Core i7-3770K @ 4,2 GHz, Asus Maximus V Extreme (UEFI 0704), 2 x 4 GiByte 
DDR3-RAM (Corsair CMD16GX3M4A2133C9), Geforce GT 430; Windows 7 x 64 SP1, 
Geforce 314.22 (Q) Bemerkungen: Gleich zwei Prime-95-Testmodi liegen vorne. 


Watt 
» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,2 GHz, Asus Maximus V Extreme (UEFI 0704), 2 x 4 GiByte 
DDR3-RAM (Corsair CMD16GX3M4A2133C9), Geforce GT 430; Windows 7 x 64 5Р1, 
Geforce 314.22 (Q) Bemerkungen: Die Vorgabe im UEFI-Menü lag bei 1,175 Volt. 


Volt 
Besser 
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Ihenotec 


leise Computer Systeme seit 2001 


sollen. Die Berechnung wird dabei 
aber nicht beschleunigt, denn jeder 
Kern berechnet lediglich seperat 
die Kreiszahl Pi auf bis zu 32 Mil- 
lionen Nachkommastellen genau. 
Der Benchmark nutzt veralteten 
x87-Code und stresst aktuelle CPUs 
kaum, die zur Berechnung des 32M- 
Tests oft nicht einmal eine Viertel- 
stunde brauchen. Eine zu niedrige 


TDP-Zusammensetzung aufgeschlüsselt 


Theoretische Package-TDP (Perf Monitor 2) 


Prime 95 (Small FFTs) Xm 86,7 
Prime 95 (Blend) == 
Linx (Max. problem size) ШЕВ 35,0 
Intel Burn Test (Stress Level Max.) [Xm 84,1 
Y-Cruncher (ВКТ, НМТ, VST) EU 82,2 
Prime 95 (In-place large FFTs) EXE 81,2 
OCCT (Großes Data Set) was 
FFT- rr AR 


Ein nenotec ist nicht "einfach nur zusammengebaut"! 


Kernspannung lässt sich mit Hyper Perfekte Abstimmung dank über 10 Jahren Erfahrung 


Pi daher kaum aufspüren. Trotz der 
kurzen Laufzeit schlägt sich das 
Programm im RAM-Test aber ziem- 
lich gut: Erst bei 1,265 Volt lief Hy- 
per Pi durch, nur zwei Programme 
benótigten eine noch hóhere Spei- 
cherspannung. Zu dieser Beobach- 
tung passt, dass Hyper Pi den Un- 
core-Bereich des i7-3770K, welcher 
den RAM-Controller beinhaltet, laut 
Perf Monitor 2 recht stark auslastet. 


Intel Burn Test: Einer der besseren 
CPU-Stresstests. Das Programm 
basiert auf Linpack, einer numeri- 
schen Programmbibliothek zum 
Lösen von linearen Gleichungs- 
systemen, dessen Wurzeln in die 
70er Jahre zurückreicht und für 
Supercomputer gedacht war. Noch 
heute wird auf Linpack zurück- 
gegriffen, um die Rechenleistung 
der schnellsten Großrechner der 
Welt miteinander zu vergleichen. 
Die genutzte RAM-Menge lässt sich 
einstellen und hat offensichtlich 
einen großen Einfluss auf die Aus- 
sagekraft des Tests: Der Intel Burn 
Test lässt nämlich in fast jeder Hin- 
sicht das Intel Extreme Tuning Uti- 
lity hinter sich, welches ebenfalls 
auf Linpack basiert, aber nicht die 
Möglichkeit bietet, den komplet- 
ten Arbeitsspeicher auszulasten. 


Intel Extreme Tuning Utility (XTU): 
Vertane Chance. Es gibt wohl nie- 
manden, der einen Prozessor mit- 
tels Software so stark ausreizen 
kónnte, wie der Hersteller, welcher 
die Architektur selbst entwickelt 
hat. Diese Chance nutzt Intel leider 
nicht: Der durch Intel XTU gestar- 
tete Prozess linpack64 xeon.exe 
nutzt leider nur etwas über 1.600 
MB, lediglich die Laufzeit làsst sich 
konfigurieren. Gegenüber anderen 
Linpack-basierten Stresstests fallt 
das Tool somit zurück. 


Linx: Das Linpack-Trio ist komplett. 
Linx liefert fast die gleichen guten 
Ergebnisse wie Intel Burn Test, was 
am Einsatz von Linpack dient. Die 
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Heavy Load (Prozessor) EX 74,0 
Intel ХТО (CPU Stress Test) X 73,2 
Core Damage == 
Aida 64 (CPU, ЕРО, Cache) == 
Hyper Pi 32M aa 6,9 


Theoretische Kern-TDP (Perf Monitor 2) 


Prime 95 (Small FFTs) wh 
Prime 95 (Blend) EX 79,5 
Linx (Max. problem size) a awa 
Intel Burn Test (Stress Level Max.) Xu 764 
Y-Cruncher (ВКТ, НМТ, VST) EX 75,2 
Prime 95 (In-place large FFTs) =b 
OCCT (Großes Data Set) mur 
Heavy Load (Prozessor) EX 67,9 
І 
Core Damage ШЕВ 66,1 
Intel XTU (CPU Stress Test) ШЕН 64,8 
Aida 64 (CPU, FPU, Cache) maaa 59,7 
HyperPi32M a 58,3 


Theoretische Uncore-TDP (Perf Monitor 


Prime 95 (In-place large FFTs) В 8,9 
OCCT (Großes Data Set) В 8,8 
Hyper Pi 32M BEI 8,6 
Intel ХТО (CPU Stress Test) IE 8,4 
Linx (Max. problem size) I 7,9 
Intel Burn Test (Stress Level Мах.) E 7,7 
Aida 64 (CPU, FPU, Cache) 7,6 
Y-Cruncher (ВКТ, HNT, VST) BE 7,0 
Prime 95 (Blend) WW 6,9 
FFT-z В 6,6 
Core Damage В 6,1 
Prime 95 (Small FFTs) WW 6,1 
Heavy Load (Prozessor) В 6,1 


2) 


System: Core i7-3770K @ 4,2 GHz, Asus Maximus V E 


Byte DDR3-RAM (Corsair CMD16GX3M4A2133C9), Geforce GT 430; Windows 7 х 64 
SP1, Geforce 314.22 (Q) Bemerkungen: Der Uncore-Bereich heizt eher schwach. 


xtreme (UEFI 0704), 2 x 4 Gi- Watt 


» Besser 


Kühlung wird mit dem Programm 
auf eine harte Probe gestellt. Eine 
zu niedrige Kern- oder RAM-Span- 
nung ließ sich mit dem Tool aber 
minimal schlechter entlarven. Als 
Stabilitätstest hat Intel Burn Test 
also zumindest in der geteste- 
ten Version leicht die Nase vorn. 


Memtest 86+: Bootfáhig und 
mit Vor- und Nachteilen. Da sich 
Memtest 86+ auf einen USB-Stick 
packen lässt und bootfähig ist, 
können Sie Ihren Arbeitsspeicher 
gründlich testen, ohne befürch- 
ten zu müssen, dass Systemdatei- 
en beschädigt werden. Die neue 


Version 5, von der wir den Re- 
lease Candidate 1 getestet haben, 
bietet einige Neuerungen wie 
eine Mehrkern-Unterstützung 
und eine verbesserte Hardware- 
Erkennung. Schade: Bereits bei 
1,260 Volt läuft der Test über 
eine halbe Stunde durch, obwohl 
fünf andere Stresstests in dieser 
Zeitspanne eine Fehlermeldung 
ausgeben. Das Ergebnis ent- 
täuscht umso mehr, wenn man 
sich vor Augen führt, dass Mem- 
test 86+ anders als Programme 
im Windows-Betrieb auf den 
gesamten Arbeitsspeicher zu- 
greifen kann; schließlich gibt es 


Speedline 


@ Vielfach von Fachpresse ausgezeichnet 
@ Individuell leise Abstimmung 

@ Leise Grafikkartenkühler erhältlich 

@ Schalldämmung verfügbar 

@ Opt. flüsterleise SuperSilent Variante 


Nenotec 
peedine Rocket Supersilent lw В. 


Hardware 


nenotec Speedline 
AMD Athlon 64 (BTO) 


h. 1,80 


Nenotec Speedline 
Rocket Intel Core 2 


Top- 


Gmel 

@ Testsieger, enorm leise Abstimmung 
@ Komplett wassergekühlt (CPU & VGA) 
@ Edle Optik (CNC gef. Einbaublende) 
Q Opt. zwei Radiatoren (420 & 280mm) 
@ Komponenten hóchster Güte 
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ist das nenotec 
er passt also einfach alles..." 


Druckfehler vorbeha 
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SPECIAL | Stabilitätstest 


Stresstests im Vergleich: 
Das meint der Fachredakteur 


Mir ist bewusst, dass eine Laufzeit von 30 Minuten pro 
Test nur eine eingeschránkte Aussage über die Stabi- 
litát ermöglicht — das gilt aber auch bei einer Laufzeit 
von 24 Stunden, die manche Übertakter für Stresstests 
empfehlen und die Testdauer auf Monate (!) erhóht 
hátte. Gerade die gleichzeitige Beanspruchung in 
unterschiedlicher Intensitát von CPU, Grafikkarte, 

RAM und Laufwerken durch Spiele stellt jeden PC 1 
hart auf die Probe. Wie ich es selbst mit der Stabilität \; 
beim Spiele-PC halte? Ich begnüge mich für eine all- 

tagstaugliche Übertaktung meistens mit einem kurzen Stresstest und senke nach 
dessen Absolvierung die Taktraten um 1-3 Prozent. Dadurch gibt es Reserven, falls 
ein besonders heiBer Sommertag ansteht oder das OC-Potenzial der Hardware im 
Laufe der Zeit sinkt — das spart Zeit und schont langfristig meine Nerven. ;) 


»Die Beanspruchung durch Spiele kann kein 


synthetisches Programm ersetzen.« 
Stephan Wilke, Fachbereich Overclocking 


C Small FFTs (maximum FPU stress, data fits in L2 cache, RAM not tested much) 
C In-place large FFTs (maximum heat, power consumption, some ВАМ tested) CE 


Run a Torture Test 


(^ Blend [tests some of everything, lots of ВАМ tested) 
(* Custom 
Number of torture test threads to run: |8 


| Torture test settings 
8 


|| | Min FFT size (in K): Max FFT size (in К): [4096 
[  RunFFTs in-place Memory to use (in МВ): |7000 


Time to run each FFT size (in minutes]: |15 


Für den RAM-Test nutzen wir die Blend-Grundeinstellung von Prime 95, erhóhen aber 
anders als beim CPU-Stresstest die genutzte Speichermenge von 1.600 auf 7.000 MB. 


kein Betriebssystem samt stándig 
laufenden Hintergrundprozessen. 


OCCT:  Empfehlenswerter CPU- 
Stresstest. OCCT bietet sowohl 
einen auf Linpack basierenden 
Stresstest, als auch einen exklusi- 
ven OCCT-Modus, den wir genutzt 
haben. Dieser stellt bei den Auslas- 
tungswerten zwar keine Top-Werte 
auf, eignet sich aber gut zum Ent- 
larven einer instabilen Konfigurati- 
on: OCCT erwies sich als das einzi- 
ge Programm neben Prime 95, das 
bei einer Kernspannung von 1,135 
Volt nicht korrekt funktionierte. 


Prime 95: Die Referenz. Der wohl 
bekannteste Stresstest für PCs 
wurde entwickelt, um Primzahlen 
mit möglichst vielen Nachkom- 
mastellen aufzuspüren. Bekannt 
ist das Programm aber für die un- 
ter dem Menüpunkt „Options“ zu 
findenden „Torture Tests“. Diese 
haben es nämlich in sich, wie un- 
sere Ergebnisse zeigen: Mit der 
Einstellung „Small FFTs“ lässt sich 
eine zu geringe Kernspannung oft 
in wenigen Sekunden ausmachen. 
„Blend“ ist ein sehr guter Allround- 
Test und beansprucht sowohl die 
CPU als auch den Speicher sehr 
stark. Neben der Testergebnisse 
spricht auch die stetige Weiterent- 
wicklung für Prime 95: Seit Versi- 
on 27.7 werden beispielsweise die 
AVX-Einheiten von CPUs genutzt. 


RAM-Stresstests im Vergleich: Fehlererkennung bei einem instabilen System* 


Windows-Speicherdiagnose: Ein un- 
zureichender Test. Es ist zwar prak- 
tisch, dass Microsoft Windows-Nut- 
zern ein Bordmittel zur Verfügung 
stellt, welches den Arbeitsspeicher 
nach einem Neustart ohne weiteres 
Zutun auf Fehler überprüft, dessen 
Aussagekraft ist aber minimal: Be- 
reits bei 1,250 Volt soll mit dem Spei- 
cher alles in Ordnung sein, obwohl 
etwa unsere angepasste Prime- 
95-Blend-Konfiguration nach zehn 
Sekunden diese Illusion entlarvt. 


Y-Cruncher: Das Rekord-Programm. 
Entwickler Alexander J. Yee be- 
schreibt Y-Cruncher als „ein High- 
School-Projekt, dass ein wenig zu 
weit getrieben“ wurde. Es handelt 
sich um eine stark für Mehrkern- 
Prozessoren optimierte Software, 
die aufgrund ihrer Effizienz schon 
für Rekordberechnungen genutzt 
wurde: Shigeru Kondo ließ die 
Zahl Pi von seinem Mehrprozes- 
sorsystem von Dezember 2010 
bis Oktober 2011 (mit kurzen 
Unterbrechungen) auf 10 Billi- 
onen Nachkommastellen genau 
berechnen, was der aktuelle Welt- 
rekord ist. Als CPU-Stresstest stellt 
Y-Cruncher zwar keine Rekorde 
auf, ordnet sich aber auf dem gu- 
ten Niveau der Linpack-basierten 
Programme ein. Das gilt auch für 
den Speichertest: Nur Prime 95 
und HCI Memtest erfordern eine 
höhere RAM-Spannung. 


Programm Konfiguration 1,250 Volt 1,255 Volt 1,260 Volt 1,265 Volt 1,270 Volt 1,275 Volt 1,280 Volt 
Aida 64 Extreme Edition System Stability Test Bestanden, Bestanden, Bestanden, Bestanden, Bestanden, Bestanden, Bestanden, 
v2.99.2446 Beta (System memory) >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. 
>30 Min. 
Heavy Load v3.20 Freier Speicher 50 MB, max. | Bestanden, Bestanden, Bestanden, Bestanden, Bestanden, Bestanden, Bestanden, 
Schreibgeschwindigkeit >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. 
Hyper Pi v0.99b 32M, 8 Threads Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Intel Burn Test v2.54 Stress Level Maximum Bestanden, Bestanden, Bestanden, Bestanden, 
>30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. 
Intel Extreme Tuning Utility | Memory Stress Test Bestanden, Bestanden, Bestanden, Bestanden, Bestanden, Bestanden, Bestanden, 
v4.1 >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. »30 Min. >30 Min. 
Linx v0.6.4 AVX-Edition Max. promblem size Bestanden, Bestanden, Bestanden, Bestanden, Bestanden, 
>30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. 
Memtest 86+ v5.00 RC1 Bestanden, Bestanden, Bestanden, Bestanden, Bestanden, 
>30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. 
Prime 95 v27.9 Blend (Memory to use: | Bes anden, Bestanden, Bestanden, 
7.000 MB) >30 Min. >30 Min. >30 Min. 
Y-Cruncher v0.6.1 Build Stresstest (FFT) Bestanden, Bestanden, Bestanden, Bestanden, 
9282 >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. 
Windows-Speicherdiagnose Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
System: Core i7-3770K @ 4,0 GHz, Asus Maximus V Extreme (UEFI 0704), 2 x 4 GiByte DDR3-RAM (Corsair CMD16GX3M4A2133C9) @ DDR3-1866 (9-11-10-30 2T) 
E Bestanden (für mindestens 30 Minuten) Œ Testabbruch innerhalb von 30 Minuten 8 Testabbruch innerhalb von zehn Minuten в Testabbruch innerhalb einer Minute 
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* Je fordernder der Stabilitätstest, desto schwieriger ist ег zu bestehen. 
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SPECIAL | Stabilitätstest 


Stresstests für Grafikkarten 


Hitzeentwicklung: Nur geringe Unterschiede 


Maximale GPU-Temperatur (GPU-Z) 
Furmark (wird gedrosselt!) = 


PCGH VGA-Tool aaa 54 
Valley EX 54 
Heaven Fo 53 


3D Mark Fire Strike (Demo) s 
Maximale VRM-Temperatur (GPU-Z) 
Furmark (wird gedrosselt!) arsa 46,5 


Valley ro 
Heaven ВЕН 46,0 
PCGH VGA-Tool aaa 45,0 


3D Mark Fire Strike (Demo) Eu 44 0 


System: Core i7-3770K, MSI Z77A-GD65 (UEFI V25.0B8), 2 x 8 GiByte DDR3-1333-RAM, 
Radeon HD 7950 (Lüfter @ 70 96); Windows 7 x64 SP1, Catalyst 13.6 Bemerkungen: 
Die Temperaturunterschiede sind gering, der 3D Mark heizt aber vergleichsweise schwach. 


Grad Celsius 
> Besser 


Grafikspeicher: 3DMark nutzt am meisten 


Maximal genutzter Videospeicher (GPU-Z), 1.920 x 1.080 


ine zu hohe Taktfrequenz der 

GPU oder des Grafikspeichers 
führt bei Spielen zu Abstürzen oder 
Grafikfehlern. Daher ist es sinnvoll, 
Overclocking-Konfiguration 
mit Stresstests zu prüfen, bevor 
es etwa beim nächsten Clan-Wett- 
kampf zu einer technisch beding- 
ten Niederlage kommt. 


eine 


Die Test-Software 

Sämtliche Programme haben wir in 
der Auflösung 1.920 x 1.080 und, 
sofern nicht anders angegeben, mit 
den höchstmöglichen Qualitätsein- 
stellungen betrieben. Obwohl ei- 
nige Programme die Möglichkeit 
bieten, den Test im Fenstermodus 
anzuzeigen, empfehlen wir die 
Vollbilddarstellung, da sonst nicht 
immer gewährleistet ist, dass die 
Grafikkarte mit vollem Takt läuft. 
Wichtige Informationen wie die 
GPU-Temperatur oder Taktraten 


fentlicht, um mit der technischen 
Entwicklung Schritt zu halten. 
Daher verwundert es nicht, dass 
der neueste, lediglich 3D Mark be- 
nannte Teil wieder aus dem Vollen 
schöpft und Direct-X-11-Grafikkar- 
ten stark beansprucht. Die Test- 
Szene Fire Strike ist fordernder als 
die beiden anderen Wahlmöglich- 
keiten Ice Storm und Cloud Gate. 
In der kostenlosen Version stehen 
leider kaum Konfigurationsoptio- 
nen zur Verfügung. Erst mit der Ad- 
vanced Edition für 24,95 US-Dollar, 
also knapp 20 Euro, lassen sich die 
Test-Szenen separat anwählen und 
im Detail anpassen. Wir nutzten 
mit der Radeon HD 7950 für die 
Fire-Strike-Demo die Extreme-Vor- 
einstellung in Full-HD-Auflösung, 
beschränkten uns beim Stabilitäts- 
test mit der GTX 570 aber auf die 
Standardwerte. Ansonsten lief der 
Videospeicher über, was selbst bei 


3D Mark Fire Strike (Demo) Ja 
Valley r 1.304 
Heaven 207 
Furmark [s 303 
PCGH VGA-Tool ШШ 277 


lassen sich bei Bedarf dennoch im 
Auge behalten, indem man sie etwa 
vom MSI Afterburner einblenden 
lásst (beim 3D Mark funktionier- 


Standardtakt für Abstürze sorg- 
te. Ein zu hoher GPU-Takt lässt 
sich mit dem 3D Mark Fire Strike 
schnell erkennen. 


System: Core i7-3770K, MSI Z77A-GD65 (UEFI V25.0B8), 2 x 8 GiByte DDR3-1333-RAM, 
Radeon HD 7950 (Lüfter @ 70 96); Windows 7 x64 SP1, Catalyst 13.6 Bemerkungen: 
Furmark und PCGH VGA-Tool belegen selbst mit achtfacher Kantengláttung kaum Speicher. 


MiByte 
> Besser 


So gelangen Sie an die Stresstests 


Programm 


Bezugsquelle 


3D Mark (Fire Strike) 


futuremark.com/benchmarks/3dmark 


Furmark 


ozone3d.net/benchmarks/fur 


Heaven 


unigine.com/products/heaven 


PCGH-VGA-Tool 


Heft-DVD 


Valley 


unigine.com/products/valley 


te dies in unserem Test allerdings 
nicht). Die Hitzeentwicklung und 
Speichernutzung überprüften wir 
mit einer Radeon HD 7950, die 
Tauglichkeit als Stabilitätstest ana- 
lysierten wir mit einer Geforce 
GTX 570 (mit wenig OC-Potenzial). 


3D Mark (Fire Strike): Der Klassiker 
in der neuesten Version. Seit dem 
3D Mark 99 hat der ehemals als 
Mad Onion bekannte Entwickler 
Futuremark in unregelmäßigen Ab- 
stánden neue Benchmarks veröf- 


Furmark: Der Schrecken aller GPU- 
Hersteller. Das Open-GL-Programm 
nutzt besonders rechenintensive 
Algorithmen zur Fellberechnung, 
welche dem Programm den Ruf 
eingebracht haben, eine besonders 
hohe Leistungsaufnahme und GPU- 
Temperatur zu generieren - so 
hoch, dass das Defektrisiko steigt. 
Mittlerweile ist das aber kaum 


noch der Fall, da bei vielen Grafik- 
karten der GPU-Takt automatisch 
reduziert wird. Die Drosselung er- 


3D-Stresstests im Vergleich: Fehlererkennung beim Übertakten von GPU und Videospeicher* 


Programm | Konfiguration 850/2.300 MHz | 850/1.950 MHz | 800/2.200 MHz | 800/1.950 MHz | 750/2.200 MHz | 750/2.150 MHz | 750/2.050 MHz | 750/1.950 MHz 
3D Mark Demo (Loop) Bestanden, >30 | Bestanden, >30 | . 
Fire Strike Min. Min. E 
FurMark (Xtreme) Burn-In, Bestanden, >30 Bestanden, >30 | Bestanden, >30 | Bestanden, >30 E 
(gedrosselt!) | Post FX, 8 x MSAA Min. Min. Min. Min. 5 
PCGH Stabilitátstest, Bestanden, >30 | Bestanden, >30 | Bestanden, >30 | Bestanden, >30 | Bestanden, >30 | Bestanden, >30 | Bestanden, >30 | Bestanden, >30 š 
VGA-Tool Extrem-Stresstest, | Min. Min. Min. Min. Min. Min. * 
Postprocessing, $ 
16 x MSAA 8 
Heaven DX11, Ultra Quali- z 
Benchmark | ty, Extreme Tessela- £ 
tion, 8 x AA | Е 
Valley DX11, Ultra Quali- Bestanden, >30 |= 
Benchmark | ty, 8x AA | Min. $ 
System: Core i7-3770K, Asus Maximus V Extreme (UEFI 0704), 2 x 4 GiByte DDR3-1866-RAM, Geforce GTX 570 (Lüfter 70 96); Windows 7 x64 SP1, Geforce 314.22 (Q) i 
Bi Bestanden (für mindestens 30 Minuten) Œ Testabbruch innerhalb von 30 Minuten M Testabbruch innerhalb von zehn Minuten MI Testabbruch innerhalb einer Minute ni 


28 


PC Games Hardware | 08/13 


www.pcgameshardware.de 


folgt nicht etwa erst bei einer kri- 
tischen GPU-Temperatur, sondern 
tritt vermutlich augenblicklich 
in Kraft, sobald die GPU mit dem 
Furmark-typischen Shader-Code 
gefüttert wird. Die Sperre lässt sich 
abhängig von der Grafikkarte und 
Treiberversion nur mühsam oder 
gar nicht aushebeln. Trotz deutli- 
cher Taktreduzierung ermittelten 
wir bei der Radeon HD 7950 mit 
knappem Vorsprung die höchsten 
VRM-Temperaturen, als Stabilitäts- 
test ist Furmark aber nur mäßig 
geeignet. 


Heaven: Anspruchsvoller DX11-Test. 
Der schicke Test zeigt eine Stadt 
in den Wolken und macht intensiv 
von den Tessellations-Fähigkeiten 
der Grafikkarten Alle 
wichtigen Optionen lassen sich 
im Launcher einstellen, außerdem 
bietet - anders als beim 3D Mark 
- bereits die kostenlose Version 


Gebrauch. 


die Möglichkeit, den Test in einer 
Dauerschleife laufen zu lassen. 


Dazu müssen Sie während der 
Ausführung des Benchmarks un- 


ter „Settings“ im Reiter „Controls“ 


It's not 


einen Haken vor der Option ,Al- 
Кип“ setzen und die Auswahl 
igen. Unigine verlangt rund 
11 Euro (14,95 US-Dollar) für die 
Advanced-Version mit zusätzlichen 
Komfort- und Analyse-Funktionen. 


PCGH VGA-Tool: Als Stabilitätstest 
ungeeignet. Das 2010 erschienene 
Programm ist nach unserer Erfah- 
rung sehr gut zum Aufheizen geeig- 
net. Das liegt unter anderem daran, 
dass bei dem Programm anders als 
beim Furmark keine automatische 
Drosselung zuschlägt, obwohl ähn- 
liche Fell-Berechnungen  stattfin- 
den. So ermittelten wir mit unserer 
GTX 570 eine GPU-Temperatur von 
86 °C und damit 10 °C mehr als bei 
Nutzung des Furmarks. Obwohl 
das Programm einen Stabilitäts- 
test bietet, erwies sich dieser mit 
der Nvidia-Grafikkarte als unzu- 
reichend. Tipp: Wenn Sie die GPU 
stärker aufheizen möchten, sollten 
Sie auf zusätzliche Kantenglättung 
verzichten. Dadurch werden nur 
noch wenige Daten aus dem Video- 
speicher angefordert und die GPU 
arbeitet unterbrechungsfrei. 


absolutely silent 


until it's 


absolutely silent 


» That's German attitude. 


Stabilitátstest | SPECIAL 


Der Valley-Benchmark beansprucht nicht nur die Grafikkarte, sondern bietet dank 


realitätsnaher Vegetation und Wettereffekten 


Valley: Guter Härtetest. Der zweite 
Unigine-Benchmark schneidet ähn- 
lich wie der ältere Heaven ab, was 
die Wärmeentwicklung, Grafikspei- 
cher-Nutzung und Aussagekraft als 
Stabilitätstest betrifft, und bietet 
ebenfalls bereits in der kostenlosen 
Variante einen tollen Funktionsum- 
fang, zu dem etwa Stereo-3D-Unter- 
stützung gehört. Für die Advanced- 
Version werden 19,95 US-Dollar, 
also etwa 15 Euro fällig. (sw) 


h etwas für das Auge. 


PC auf Stabilität testen 

Mit Prime 95, НСІ Memtest und Uni- 
gine Heaven/Valley lassen sich viele 
instabile Konfigurationen entlarven. 
Trotzdem bietet das Bestehen dieser 
Stresstests keine Garantie, dass es im 
Alltag nie zu Instabilität kommt. Testen 
Sie übertaktete Systeme daher ruhig 
zusätzlich mit modernen Spielen, wel- 
che die Hardware stark beanspruchen. 


Wir Deutschen sind bekannt für Perfektion und unsere Liebe zum Detail. Bei be quiet! ist das nicht an- 
ders: Dank unseres überdurchschnittlichen Einsatzes stellen wir höchst leistungsstarke Netzteile, CPU 
Kühler und Gehäuselüfter her, die zu den ruhigsten auf dem Markt gehören. Ihr Betrieb ist, wie viele sagen, 
einfach absolut leise. 

In all unseren Produkten verbauen wir zum Beispiel unsere eigens entwickelten, flüsterleisen Lüfter. Diese 
sind mit einer Vielzahl sorgfältig geräuschoptimierter Features ausgestattet und somit einer der Hauptfak- 
toren, die be quiet! Produkte so unglaublich leise machen. 

Entdecken Sie jetzt die absolute Ruhe und erstklassige Performance der vielfach ausgezeichneten 
be quiet! Produkte. 


Erhältlich bei: 
www.digitec.ch 


www.conrad.de 
www.snogard.de 


www.atelco.de 
www.getgoods.de 


te.de ww 
Tr www.e- 


www.a 
www.d 


www.caseking.de 
www.mindfactory.de 


SPECIAL | Marketing-Features geprüft 


8-Kern-Prozessor mit 


28.000 Megahertz! (s x 3,5 GHz) 


Modernste 4-GiByte-Grafik mit 
Software-Support für Direct X 12 


Power-Netzteil mit 2.000 Watt 
(und integrierter 8-fach-Steckdosenleiste) 


Y 
J 


Top-Tower inkl. Diebstahl- 
sicherung! (durch 35 kg Gewicht) 


16 Terabyte Speicherplatz 


(im RAID-0 mit 8 HDDs) 


Netzteil-Marketing 


Auf Netzteil-Verpackungen finden sich oft meist vielversprechende und teils verwirrende Angaben. 


PCGH geht den Versprechen der Hersteller auf den Grund und klärt auf! 


in PC-Netzteil kauft man nicht 
F. oft wie eine neue Grafikkar- 
te, daher muss man sich auch we- 
niger mit den technischen Details 
der Spannungswandler beschäf- 
tigen. Doch wenn dann ein neues 
Netzteil ansteht, wird man mit Ab- 
kürzungen wie OPP, OCP, SCP oder 


Zertifikaten wie 80 Plus verwirrt. 
Hinzu kommen Versprechen wie 
„höchste Effizienz“ oder ,abnehm- 
bare Kabel“. In diesem Artikel 
wollen wir erklären, welche dieser 
Marketing-Features für Sie wirklich 
interessant sind, und natürlich de- 
ren Bedeutung erläutern. Damit Sie 


Ein Blick ins Netzteil ist oft nicht möglich, aber an diesem Beispiel sehen Sie, dass die 
Kabel zu weit abisoliert sind. Es besteht dadurch Kurzschlussgefahr. 


30 


PC Games Hardware | 08/13 


gut gerüstet das nächste Netzteil 
kaufen kónnen. 


Alle Netzteil-Hersteller geben die 
Leistung des Netzteils in Watt an. 
Dabei handelt es sich um die ma- 
ximale Ausgangsleistung (Abgabe 
an den PC) der 3,3-, der 5- und aller 
12-Volt-Schienen zusammengerech- 
net. Diese Angabe ist notwendig, 
damit Sie die Netzteil-Klasse schnell 
erkennen und mit unseren Tests 
vergleichen kónnen Wie viel Watt 
Sie tatsächlich für die eigene PC- 
Konfiguration benötigen, können 
Sie unseren Artikeln entnehmen. 


Viele Netzteilhersteller werben mit 
umfangreichen Schutzschaltungen 
und geben Abkürzungen wie OCP, 


OTP, OVP/UVP, OPP, SCP oder 
NLO an. Grundsätzlich sind einige 
dieser Schaltungen zum Schutz der 
teuren PC-Hardware sehr empfeh- 
lenswert. Allerdings muss bei den 
Sicherheitsmechanismen in Netz- 
teilen zwischen obligatorischen, 
also erforderlichen, und freiwillig 
verwendbaren Schutzschaltkrei- 
sen unterschieden werden. Ver- 
bindliche Schutzschaltungen sind 
im Intel Power Supply Design 
Guide festgehalten. Neben dem 
lastfreien Betrieb eines Netzteils 
gehören Kurzschlussschutz (SCP), 
Überspannungsschutz (OVP) so- 
wie Überstromschutz (OCP) zu 
den obligatorischen Schaltungen. 


Eine zweite Gruppe bilden die 


empfohlenen Schutzschaltungen. 
Diese sind im Intel Power Supply 
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Bild: EyeWire 


Marketing-Features geprüft | SPECIAL Lal 


Design Guide ebenfalls erwähnt, 
allerdings ist ihre Verwendung 
nicht verpflichtend. So gehört der 
Unterspannungsschutz (UVP) - 
im Gegensatz zu dem Überspan- 
nungsschutz - zu den empfohle- 
nen Schutzschaltungen. Auch der 
Schutz vor Übertemperatur (OTP) 
und der Überlastschutz (OPP) fal- 
len in die Kategorie der empfohle- 
nen Schutzmechanismen. Die Ab- 
kürzung NLO steht für lastfreien 
Betrieb (No Load Operation) und 
ist keine Schutzschaltung, trotz- 
dem ist die Schaltung wichtig, da- 
mit ein Netzteil auch bei geringer 
oder keiner Last saubere Spannun- 
gen liefert. 


Single- vs. Multi-Rail 

Die 12-Volt-Leitungen eines Netz- 
teils sind in Schienen aufgeteilt, 
sodass Grafikkarte, Prozessor und 
Peripherie über getrennte 12-Voll- 
Anschlüsse versorgt werden kön- 
nen. Diese Technik nennt man 
Multi-Rail - wie auch im Intel Po- 
wer Supply Design Guide vorge- 
schrieben. Der Vorteil daran ist, 
dass dank Überstromschutz (OCP) 
jede Schiene einzeln abgesichert 
ist und der elektrische Strom nicht 
über 40 Ampere steigen kann. Bei 
der Single-Rail-Technik gibt es nur 
eine 12-Volt-Schiene, die auf die 
Anschlüsse aufgeteilt wird. 


Ein Gerücht besagt, dass die Single- 
Rail eigentlich ein Bug der Ingeni- 
eure von PC Power & Cooling war, 
die Probleme hatten, OCP richtig 
zu integrieren. Angeblich wurde 
dann aus dem Bug ein Feature. Der 
Nachteil von Single-Rail ist, dass 
der Überstromschutz erst bei teil- 
weise über 80 Ampere greift. Ein 
derart hoher Strom kann zu gro- 
ßer Hitze führen - abhängig vom 
Kabelquerschnitt - und Isolierun- 
gen könnten schmelzen. Vor allem 
Overclocker profitieren aber von 
Single-Rail, da übertaktete Bauteile 
häufig mehr Strom benötigen, als 
die Spezifikationen vorsehen. 


80 Plus: Hohe Effizienz? 

Ein sehr beliebtes Marketing-Fea- 
ture ist das 80-Plus-Siegel: Es gibt 
Standard, Bronze, Silber sowie 
Gold und Platinum. Damit sich 
der Hersteller mit einem der Zer- 
tifikate schmücken darf, muss er 
eins seiner Netzteile an Ecos Con- 
sulting schicken. Die Gesellschaft 
prüft dann den Wirkungsgrad bei 
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20, 50 und 100 Prozent Auslastung 
im 115-Volt-Stromnetz. PCGH testet 
die Effizienz der Netzteile bei 10, 
20, 50, 80 und 100 Prozent Auslas- 
tung im 230-Volt-Stromnetz. Zudem 
messen wir den Wirkungsgrad 
auch in den festen Auslastungen 
90, 250 und 500 Watt. Für einen 
Praxis-Artikel (Ausgabe 03/2012) 
haben wir zwei Netzteile auch in 
sehr niedrigen Last-Stufen über- 
prüft (siehe Diagramm rechts). 
Diese Erfahrungen lehren uns, dass 
die meisten Netzteile bei niedriger 
Auslastung um bis zu 25 Prozent in- 
effizienter arbeiten als bei 50 und 
100 Prozent Last. Das 80-Plus-Siegel 
ist ein guter Anhaltspunkt bei der 
Wahl des Netzteils, doch erst ein 
kompletter Test offenbart die wah- 
re Bandbreite des Wirkungsgrades 
in allen Lastzuständen. 


Japanische Kondensatoren 
Japanische Kondensatoren ge- 
hören einem  weitverbreiteten 
Mythos rund um das Thema Netz- 
teile an. Angeblich sollen nämlich 
Kondensatoren aus dem Land 
Japan eine bessere Qualität bezie- 
hungsweise höhere Lebensqualität 
haben als andere dieser elektroni- 
schen Bauteile. Dies ist vergleich- 
bar mit dem Mythos rund um deut- 
sche Autos, die auch zuverlässiger 
sein sollen als Modelle aus anderen 
Ländern. 


Doch bei Kondensatoren gibt es 
eine Art Güteklasse, die viel mehr 
über die Qualität aussagt. Im Extra- 
kasten rechts haben wir genau 
beleuchtet, was einen guten Kon- 
densator ausmacht. Grundsätzlich 
gilt, dass Elektrolytkondensato- 
ren mit der Spezifizierung 105 °C 
länger leben als „85 °C“-Bauteile. 
Selbst unter den „105 *C*Typen 
gibt es unterschiedliche Modelle 
wie „2000h“ oder für Server-Netz- 
teile „5000h“. In unseren Testta- 
bellen geben wir die eingebauten 
Elektrolytkondensatoren an, dies 
ist deutlich hilfreicher als der Pa- 
ckungsaufdruck „japanische Kon- 
densatoren‘“. 


Flüsterleiser Betrieb 

Vor allem in Deutschland werben 
viele Netzteil-Hersteller mit dem 
Slogan „flüsterleiser Betrieb“. Gro- 
ße 135-Millimeter-Lüfter sollen die 
Spannungswandler effizient küh- 
len und dabei möglichst leise zu 
Werke gehen. Doch unsere Tests 


Schutzschaltungen erklärt 


Begriff | Erklärung 

OCP st die Abkürzung für Over Current Protection und soll vor Stromspitzen schüt- 
zen. Steigt der Strom beispielsweise auf der 12-Volt-Schiene über 24 Ampere, 
wird der Strom unterbrochen. 

OTP it der Over Temperature Protection wird das Netzteil vor Überhitzung ge- 
schützt. 

OVP Für den Schutz gegen Überspannungen sorgt die Over Voltage Protection. Die 
ATX-Spezifikationen erlauben maximal +5 Prozent Abweichung der Spannungen 
im Rechner. 

OPP Diese Schutzschaltung mit der Bezeichnung Over Power Protection kommt am 


häufigsten zum Einsatz, denn sie bewahrt das Netzteil vor Überlastung. Wird 
mehr Leistung benötigt, als das Netzteil erreicht, beispielsweise durch eine neue 
Grafikkarte, so wird zur Sicherheit abgeschaltet. 


SCP Schnell ist ein Kabel falsch angeschlossen und es kommt zum Kurzschluss. Die 
Short Circuit Protection schützt das Netzteil vor Beschádigungen. 


UVP Die Under Voltage Protection überwacht die ausgehenden Gleichspannungen. 
Unterschreitet die Spannung ein festgelegtes Minimum, so schaltet das Netzteil 
automatisch ab. 


Netzteile bei geringer Last ineffizient 


Auslastungstest mit sieben Lastzustánden 
100 
90 
80 
70 
60 
50 
40 


Wirkungsgrad in Prozent 


10 E Enermax Platimax 600W 
€ Cougar A300 


5 Watt 10 Watt 20 Watt 50Watt ` 100Watt 250Watt 500 Watt 


System: Auslastungstest an der Chroma Bemerkungen: Bei sehr geringer Last arbeitet das Cougar A300 
deutlich effizienter als das Enermax Platimax 600W. Erst ab 50 Watt Auslastung steigt der Wirkungsgrad des 
80-Plus-Platin-Netzteils deutlich an und überholt ab 100 Watt in Sachen Effizienz das Cougar A300. 


Lebensdauer Kondensatoren 


Die Lebensdauer von Polymer- und Elktrolytkondensatoren ist unter 
anderem von der Umgebungstemperatur abhängig. 


In Netzteilen kommen hauptsächlich Aluminium-Elektrolytkondensatoren (kurz 
Elkos) zum Einsatz. Das enthaltene Elektrolyt verdunstet während der Betriebszeit 
durch Diffusion. Sobald das Elektrolyt , verbraucht" ist, funktioniert der Kondensator 
nicht mehr — die Lebensdauer ist abgelaufen. Dieser Alterungsprozess ist stark von 
der Temperatur im und um das Bauteil abhángig. In PC-Netzteilen kommen meist El- 
kos in den Güteklassen 85 °C oder 105 
°C zum Einsatz. Die „105 °C”-Konden- 
satoren haben eine höhere Lebensdau- 
er als die „85 ?C"-Bauteile. Bei einer 
Temperatur von ca. 55 Grad Celsius im 
Netzteil arbeitet ein „85 °C"-Elko etwa 
16.000 Stunden, der 105 ?C"-Kon- 
densator hingegen kann bis zu 64.000 
Stunden „leben“. Auf der Heft-DVD 
finden Sie zudem einen Artikel mit einer 
Berechnungsformel. 
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Lal SPECIAL | Marketing. Features geprüft 


Unterschied: Abnehmbare Kabel bei Netzteilen 


Viele Anwender achten darauf, dass ihr neues Netzteil über abnehmbare Kabel verfügt. Je nach Serie und Hersteller sind aber nicht alle Leitungen des Spannungswandlers 
komplett entfernbar. Über den Sinn und Unsinn eines vollmodularen Netzteils lässt sich sicherlich streiten. 


Keine abnehmbaren Kabel Teilmodulares Kabelmanagement Vollmodulares Kabelmanagement 


zeigen immer wieder, dass das 
Versprechen ,flüsterleiser Betrieb* 
nicht gehalten wird. Bei niedrigen 
Lastzuständen (zum Beispiel Leer- 
lauf unter Windows) entsteht we- 
nig Abwärme im Netzteil, der Lüf- 
ter dreht entsprechend langsam 
und erzeugt kaum Geräusche. 


Sobald aber CPU sowie GPU mehr 
Strom brauchen, steigt auch die 


Lüfterdrehzahl des Netzteils an. 
Bei Volllast erzeugen einige Span- 
nungswandler plótzlich 2,0 statt 
0,1 Sone (flüsterleise). In seltenen 
Fällen werden es auch 4 bis 6 бопе. 
Zur Erinnerung: 2 Sone sind in 
ruhiger Umgebung stórend und 4 
Sone sogar in lauterer Umgebung 
stórend. Wie laut Netzteile wirk- 
lich sind, erfahren Sie unter ande- 
rem in unserem Test. 


Effizienz in einem 90-Watt-PC 


Office-PC (ca. 90 Watt Leistungsaufnahme) 


Fractal Design Newton R3 600w = =I— 
Super Flower Golden Green 600W a ==y—s 
Enermax Revolution87+ 850W = 
Be quiet Straight Power E9 580 w =i 
Seasonic G-Series 550W [XXX 89 
Cooler Master V1000 =n 89 
Be Quiet Dark Power Pro P10 850W s 
Seasonic X-560 =N 
Lepa G650-MAS == 
PC Power & Cooling Sile. MKII 500w m=“ 86 
Antec НСС М 520W [XX 86 
Antec High Current Gamer М 520w as 
Enermax Triathlor ЕС 550W E 85 
Corsair AN) 200 [Xm 85 
Be quiet Pure Power L8 CM 530W u — 85 
Antec HCP Platinum 1000W EUM 
Sharkoon WPM 500W w 83 
Silverstone Strider 500W s 
Inter-Tech Coba Nitrox Nobility 800W = 
Xigmatek Centauro 800W Eug 
OCZZT650W БШ 82 
Cougar A 560W sn 82 
LC Power LC7600 V2.3. 82 
OCZ ZS Series 650W XX 82 
Enermax Max Revo 1350W. EX 80 
Super Flower Amazon SF-450P14HE >= 


weniger effizient als bei mittlerer Auslastung. 


System: Chroma-Testsystem; Office-PC: Intel Core i3-2100, Asus P8H67-M PRO R.3.0, 
HD Graphics 2000 Bemerkungen: Bei geringer Last arbeiten einige Netzteile messbar 
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LLC und DCtoDC 

Einige Hersteller sind der Mei- 
nung, dass Marketing-Features wie 
LLC oder DCtoDC für die Kunden 
interessant sind. Die beiden Begrif- 
fe sagen etwas über die Schaltungs- 
technik im Netzteil aus. So sorgt 
LLC für eine „weichere“ hochfre- 
quente Wechselspannung, die dem 
Transformator zugeführt wird und 
am Ende für eine hóhere Effizienz 
des Netzteils sorgt. DCtoDC hinge- 
gen bedeutet nur, dass die 3,3- und 
5-VoltSpannungen aus der 12-Volt- 
Leitung gewonnen werden und 
dies nicht per Induktion. DCtoDC 
ist bei Markennetzteilen fast schon 
Standard und auf LLC müssen Sie 
nicht achten, effiziente Netzteile 
kommen ohne selten aus. 


Abnehmbare Kabel 
Abnehmbare Kabel sind 
schen eine Art Musthave bei 
Netzteilen, wobei der Nutzen ei- 
gentlich nicht besonders groß 
ist, denn überschüssige Leitun- 
gen lassen sich meist problemlos 
im Laufwerksschacht verstauen. 
Bei „abnehmbaren Kabel“, auch 
modulares Kabelmanagement ge- 
nannt, gibt es zwei Ausbaustufen: 
Als teilmodular bezeichnet man, 
wenn alle Leitungen außer ATX- 
und 12-Volt-CPU-Kabel annehm- 
bar sind. Bei vollmodular sind alle 
Strippen entfernbar (siehe auch 
Extrakasten oben auf dieser Sei- 
te). Viele Hersteller bieten längere 
oder auch kürze Kabelsets für ihre 
Netzteile mit modularem Kabelma- 
nagement an, sodass Sie die Leitun- 
gen entsprechend Ihrem Gehäuse 
anpassen können. 


inzwi- 


Quad-, Hexa- oder Octa- 
Core ready 

Je nach Alter des Netzteils finden 
Sie Aufdrucke wie „Quadcore rea- 
dy“ oder „Octacore ready“ auf der 
Verpackung des Spannungswand- 
lers. Diese Angaben des Herstellers 
können Sie getrost ignorieren. Ach- 
ten Sie nur darauf, dass Ihr neues 
PC-Netzteil über einen 4+4-Pin- 
CPU-Anschluss verfügt. Dieser Ste- 
cker ist bei Bedarf teilbar, sodass 
Sie ihn für aktuelle Mainboards mit 
4- oder 8-Pin-CPU-Anschluss nut- 
zen können. 


Nvidia SLI oder AMD Cross- 
fire ready 

Sehr beliebt sind auch die Logos 
„SLI ready“ oder „Crossfire ready“. 
Leider hilft Ihnen das überhaupt 
nicht weiter, denn entscheidend 
sind die Anzahl der PCI-Express-Ste- 
cker und die Leistung des Netzteils. 
Für den Betrieb von zwei Grafikkar- 
ten sollte das Netzteil über 6+2-PCI- 
Express-Anschlüsse verfügen und 
eine Leistung von mindestens 
500 Watt auf der oder den 12-Volt- 
Schiene(n) erreichen. (ma) 


Fazit нагішаге 


Marketing-Features Netzteile 

Die Hersteller geben teilweise unwich- 
tige Funktionen des Netzteils an, die 
viele Anwender gar nicht wissen müs- 
sen. Einige Angabe wie Leistung oder 
eingebaute Schutzschaltungen sind 
aber für Sie als Käufer relevant. Am be- 
sten ist es jedoch, wenn Sie vor einem 
Kauf den Test des Netzteils lesen und 
sich so absichern. 


www.pcgameshardware.de 


Wir tunen Ihren PC! | INFRASTRUKTUR Өө 


PC Games Hardware und Nvidia rüsten Ihren Rechner auf! 


Wir tunen Ihren PC! 


uf Ihrem Rechner laufen Spiele nur noch als Slideshow ab? 
An Computer klingt wie ein startender Düsenjet? Oder 
Spiele laden im Stundentakt? Dann ist Ihr Computer mit et- 
was Glück ein Kandidat für die Aktion ,PCGH und Nvidia 
tunen Ihren PC*. Bewerben Sie sich jetzt per E-Mail unter 
tuning? pcgh.de und geben Sie neben Ihren Kontaktdaten fol- 
gendes an: 


I Prozessor NVIDIA Z 
I Mainboard ӨЕ ОБУ 
I Grafikkarte 

I Arbeitsspeicher 

I Massenspeicher 

I Netzteil 


I Gehäuse DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Sie können der E-Mail zusätzlich auch ein Foto von Ihrem Spie- 
leboliden anhängen. Bewerben Sie sich bis spätestens 16 Juli. 
2013. Anschließend wählt die Redaktion einen Gewinner aus 
und rüstet dessen Rechner kostenlos auf. 


It's not 

the bestseller 
until it's 

the bestseller 


» That's German attitude. 


PURE POWER" 


Der groBe Erfolg der Pure Power Netzteile veranlasst den seit sieben Jahren 
ungeschlagenen Marktführer be quiet! (laut GfK-Daten 2007-2013) zur Erweiterung 
der Serie. Auf die bereits etablierte und ausgesprochen erfolgreiche L7 und die ebenso 
erfolgreiche L8-Serie mit Kabel- und verbessertem Kühlmanagement folgt nun das 
Pure Power L8 ohne Kabelmanagement. 


Die erweiterte Pure Power L8-Serie mit und ohne Kabelmanagement bietet die beste 
Kombination aus fortschrittlichen Features, niedrigem Geráuschpegel, Spitzenleistung 
und höchster Qualität zu einem äußerst attraktiven Preis. Ihr Leistungsbereich reicht nun 
von 300 bis 730 Watt. Sie ist die ideale Basis für moderne und anspruchsvolle Hardware- 
Komponenten und bietet grundsolide Spannung, unglaubliche Zuverlássigkeit, hohe 
Effizienz und einen außerordentlich leisen Betrieb. 


Für weitere Informationen zum Produkt und be quiet! besuchen Sie bequiet.com! 


Erháltlich bei: w arlt.de - www. 


www.digitec.ch · м 


ode - www.caseking.de - www.conrad.de 
de - www.mindfactory.de - www.snogard.de 


Hauptplatine 


(U Grafikkarte 


Speicher, 
SSD, Monitor 


be 


neu 


ohne СМ 


Raffael Vótter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Darum ist eine Nvidia Geforce GTX 780 
OC die bessere GTX Titan! 


Unser Fazit zur Geforce GTX Titan kennen Sie 
bestimmt: Diese Grafikkarte ist nicht nur super- 
schnell, sondern auch relativ leise und sparsam. 
Klingt nach DER High-End-Grafikkarte, wenn 
nicht diese winzige, derzeit 880 Einheiten hohe 
Euro-Hürde wáre. 


Mit dem Launch der Geforce GTX 780, Code- 
name ,Titan LE", nimmt die Geschichte eine 
Wendung. Faktisch fáhrt sich Nvidia mit dieser 
Grafikkarte ziemlich heftig an den strahlenden 
Titan-Karren, welcher doch eigentlich unein- 
holbar sein sollte. Die Mega-Marktübersicht 
auf den kommenden Seiten belegt eindeutig: 
Eine übertaktete Geforce GTX 780 mit gutem 
Custom-Kühler ist die bessere GTX Titan. Eine 
hochgezüchtete GTX 780 arbeitet nämlich nicht 
nur ab Werk schneller, sondern auch leiser und 
kühler als das Titan-Design. Letzteres ist nach 
wie vor unantastbar, Nvidia gestattet es seinen 
Partnern nicht, eigene Titanen zu erschaffen — 
warum auch immer. 


Der GTX Titan bleiben zwei Alleinstellungs- 
merkmale: doppelter Grafikspeicher (6 anstelle 
von 3 GiByte) und der schnelle Double-Precisi- 
on-Modus. Beides ist derzeit entweder Overkill 
(alias , nice to have") oder für Spieler irrelevant. 
Und trotzdem will ich eine Titan haben — für 
höchstens 699 Euro, gern mit einem Kühler vom 
Schlage Inno 3D , Herculez". 


> CASEKING. Je 


präsentiert: —— —— 


* Übertaktete GTX 780 von Inno3D mit X3-Ultra-Kühler, 
3 GB GDDRS und 1.040 MHz Boost-Takt 

+ Leicht entfernbare Lüfterblätter für schnelle und unkom- 
plizierte Reinigung und Wartung (Inbusschlüssel zum 
Demontieren wird hinter dem Logo aufbewahrt) 


Grafikkarten 


Hawaii- und Kaveri-GPUs gesichtet 


AMD pflegt regelmäßig zukünftige GPUs in die 
Catalyst-Treiber ein. Die Version von Ende Mai 
offenbart vor allem die „Volcanic Islands”-Serie. 


er Catalyst mit der Treiber-Version 13.150 

für Windows 8.1 beinhaltet die übliche Inf- 
Datei, in welcher aktuelle wie kommende GPUs 
gelistet sind. So sind „Hawaii“-Chips aufgeführt, 
welche das Flaggschiff der „Volcanic Islands“ 
Reihe werden dürften. Im Desktop-Segment 
scheint AMD vorerst nur Radeons mit einer GPU 
zu planen, im FirePro-Segment lässt „Gemini“ 
(Zwillinge) auf eine Grafikkarte mit zwei Chips 
schließen. Neben „Hawaii“ listet die Inf-Datei 
noch „Vesuvius“, einen italienischen Vulkan. 


Die Südseeinsel „Tonga“ dürfte wie „Bonaire“, 
der Chip der Radeon HD 7790, Teil der ,Sea 
Islands“-Familie sein. Letztere scheint nur aus 
Karten bis hin zur Mittelklasse zu bestehen, 
„Volcanic Islands“ soll mit GPUs im 20-nm- 
Verfahren antreten. Dies ist für 2013 unwahr- 
scheinlich, da TSMC erst kommendes Jahr über 
genügend Fertigungskapazitäten verfügen dürf- 
te. Der Catalyst Treiber zeigt zudem die Codena- 


GEFDRCE` 
GTX 


inno3D 
GEFORCE’ 
GTX 


; ; HerculeZ 
D |=] g] | P L- Design 


men ,Spectre* und „Spooky“, also Varianten des 
Lockheed-Gunships AC-130. Diese bezeichnen 
die Grafikeinheit der Ende 2013 erscheinenden 
Kaveri-APUs für Desktop, Notebooks und Work- 
stations. Die GPU von Trinity nannte sich De 


vastator“, ein Torpedobomber. (ms) 
Hawaii-GPUs im Überblick 
Codename Segment 
Hawaii XT Radeon 
Hawaii Pro Radeon 
Hawaii LE Radeon 
Hawaii XTGL / GLAO FirePro 
Hawaii GL Gemini FirePro 
Kaveri-APUs im Überblick 
Codename Segment TDP 
Spectre Notebook 17W, 25W, 35W 
Spectre Desktop 65W, 100W 
Spooky Desktop 65W 
Spectre Workstation 65W, 100W 
Spectre Embedded 17W, 35W 


Bild: Nico Ernst 
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Welche Grafikkarte nutzen Sie zum Spielen? PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


Umfrage unter www.pcghx.de BESSER > | Normierte Leistung E = Neu hinzugefügt 
Radeon HD 7970/7970 GHz Ed. Em 11,7 


4 ——saar u 100“ 


Geforce GTX 670 a ==—,7 Geforce GTX Titan | Аппо 20700 | Battlefield3 | Crysis Warhead | Max Payne 3  |Starcaft2 | The Witcher 2 
72/64/37 86/81/53 64/56/32 69/62/39 57/54/51 37033120 
Geforce GTX 680/GTX 770 == : BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 876/3.004 MHz 
Preis: Є 880,- (-20 €) || 71/65/48 76/67/39 76/7149 57/52/32 95/85/56 6 GiB GDDR5 
Radeon HD 7950/7950 Boost =F 7,2 = 
А ALL‘) — 
Geforce GTX 570/GTX 560 Ti-448 xw 6,3 Geforce GTX 780 | Anno2070 |Battlefield 3 | Crysis Warhead | MaxPayne3 | Starcraft2 | The Witcher 2 
66/58/34 87/79/50 59/51/31 66/59/37 56/54/48 35/30/18 
Radeon HD 7870 ШШШ 5,5 - Batman AC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 902/3.004 MHz 
А Preis: € 560,- (-90 €) || 68/63/44 71/63/37 73/67/47 56/51/30 87/77151 3 GiB GDDR5 
Sonstiges ME 4,7 - — _ Ss 
e EAR — ¿+ —. 
Geforce GTX 560 Ti m 4,4 Radeon HD 7970 | Anno 2070 — | Battlefield3 | Crysis Warhead | Max Payne 3 | Starcraft2 | The Witcher 2 
GHz Edition 63/56/32 74167143 57/50/30 64/58/37 41/38/26 33/29/18 
Geforce GTX 580 ВЕ 4,3 sem ng mmn AC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 1.050/3.000 MHz 
ў reis: € 340, (= 62/58/41 57/51/31 7571/53 49/43/24 64/56/37 3 GiB GDDR5 
Geforce GTX 660 Ti | 4,0 : 
e EK NN NN 
Radeon HD 6950 jp 3,5 Geforce GTX770 | Anno2070 |Battlefield3 “l Crysis Warhead | MaxPayne3 | Starraft2 — | The Witcher 2 
й 56/49/28 HGH 5447/27 56/51/31 56/53/40 3026/16 
Й Batman A rysis Dirt Showdown | Metro ES 5: Skyrim .085/3.506 MHz 
Geforce GTX Titan EX 3,2 Warm с | Crysis 2 irt Showdown! Metro 2033 | TES S:Skyrim | 1.085/3.506 MH 
| reis: € 340,- (+/- 69/62/42 62/55/31 63/58/40 43/37/22 73165142 2 GiB GDDR5 
Geforce GTX 460/GTX 560 Non-Ti EE 3,0 u > 
| mm 
Radeon HD 7850 p 2 3 Geforce GTX 680 Anno 2070 Battlefield 3 ү Crysis Warhead | MaxPayne3 | Starcraft 2 The Witcher 2 
54/48/27 72/64/38 52/45/25 52/47/28 55/53/40 2905/15 
u Batman A( rysis Dirt Showdown | Metro TES 5: Skyrim | 1.058/3.004 MHz 
Radeon HD 6870 E 2,3 Cm C^ Deitz rt Showd 2053 S S Skyrl 092500 
reis: (C i 
Geforce GTX 660 EEE 1,9 63/59/40 59/53/30 60/57/39 40/35/20 76340 2 GiB GDDR5 


pE—————— У 


Radeon HD 6970 EEE 1,8 Radeon HD 7970 | Anno2070 ` |Battlefield3 | Crysis Warhead | MaxPayne3 | Starcraft2 | The Witcher 2 


57/50/29 68/60/38 51/45/27 58/53/34 37/35/24 30/26/16 
Geforce GTX 780 EEE 1,8 - Batman At “| Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 925/2.750 MHz 
Geforce GTX 480 E 1,7 Preis: € 320,- (+/-0 €) || 55/50/36 51/47/28 67/6247 45/40/22 57/50/32 3 GiB GDDR5 
Й 
зб Ü G CG? 0505 
Geforce GTX 470/GTX 465 mum 17 Geforce GTX 670 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
46/40/23 64/57/35 48/42/24 4742/25 55/51/38 24/21/13 
Radeon HD 7870 Boost ВЕ 1,5 - BatmanAC — |Crysis2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 980/3.004 MHz 
Radeon HD 5870 EM 1,5 Preis: € 280,- (-40 €) || 54/50/34 51/45/25 51/46/31 37/32/19 60/53/34 2 GiB GDDR5 
Й 
x ГТ Г 
Radeon HD 5770 bis 6750 mm 14 ips но 7950 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
005 49/43/25 60/54/34 46/41/24 51/47/30 36/33/22 26/23/14 
Radeon HD 6850 zu 12 - Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 925/2.500 MHz 
Radeon HD 5850 IE 1,0 Preis: € 250,- (C10 €) || 51/47/33 47/42/26 62/58/42 41/36/21 48/42/27 3 GiB GDDR5 
Radeon HD 4830 bis 4890 10 —  ——— rw |) Bun am mih DEA me 
= j Geforce GTX 760 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
Geforce GTX 690 Ill 1,0 42/37/21 60/54/33 44/39/22 41142126 54/50/38 24/21/13 
k = Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.033/3.004 MHz 
Gef. GTS 250/9800/8800 GT/GTX/U В 1,0 Preis: € 230,- (NEU) || 46/43/30 48/42/24 47143130 38/34/19 55/49/32 2 GiB GDDR5 
Radeon HD 7990/,7970 X2" В 0,9 ——— r n Š : 
Radeon HD 7950 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
- т - ` 46/41/24 55/50/32 43/38/24 47143/28 33/32/19 24/21/13 
Bemerkungen: Die kompletten Umfrageergebnisse mit der Aufschlüsselung von „Sons- : Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 800/2.500 MHz 
Prozent Preis: € 250,- (+/-0 ©) || 47/43/31 44/40/24 57/54/39 39/35/20 46/41/26 з GiB GDDR5 


tiges" finden Sie unter extreme.pcgameshardware.de/showthread.php?t=276919. Bis 


Redaktionschluss (21. Juni 2013) haben 1.092 Leser an der Befragung teilgenommen. > Besser 


——Frraas 


Radeon HD 7870 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
Boost 47/41/23 57/50/31 41/37/21 52/46/29 34/31/20 23/20/12 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 975/3.000 MHz 
Preis: € 200,- (+/-0 €) || 48/44/30 46/41/24 60/57/41 35/31/17 


43/38/24 2 GiB GDDR5 


7% 


= b 
U m fr a e Z u G r a fi k k a rt e n Geforce GTX 660 Ti || Anno 2070 Battlefield 3 | Crysis Warhead | Max Payne 3 | Starcraft 2 The Witcher 2 
42/36/20 55/49/30 41/36/20 41/37/22 48/44/30 20/18/10 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 980/3.004 MHz 
Preis: € 230,- (+10 €) || 47/44/28 44/40/22 44/40/27 30/26/15 53/47/30 2 GiB GDDR5 
—cc ai `` Í 
Geforce GTX 580 Anno 2070 Battlefield3 | Crysis Warhead | Max Payne 3 | Starcraft 2 The Witcher 2 
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de, welche Grafikkarte sie einsetzen. Einen Teil der Ergebnisse sehen Sie hier. — SM ee 
Preis: Nicht lieferbar || 50/46/30 43/38/20 45/42/28 36/32/9 49/43/27 1,5 GiB GDDR5 
D ; H H EA i = 
ie meisten Leser unserer Webseite setzen die Radeon HD 7970 (GHz Radeon HD 7870 | Anno 2070 |Battlefield 3 | Crysis Warhead | Мах Payne3 | Starcraft 2 The Witcher 2 
n. " : 3 Ў 44/39/22 52/46/28 38/34/20 47/43/26 31/28/17 22/19/11 
Edition) als Grafikkarte für Spiele ein. Erst auf Platz 2 mit knapp 10 mm E E M: Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5:Skyrim | 1.000/2.400 MHz 
reis: € 170,- (= 45/41/28 40/35/20 56/53/38 32/28/15 39/35/22 2 GiB GDDRS 
Prozent folgt Nvidias Geforce GTX 670 und dahinter die GTX 680/770. —  —— es - 
nd 2, % i 
Die Radeon HD 7950 muss gegenüber der Mai-Umfrage einen Platz nach Geforce GTX 660 | Аппо 20700 Battlefield 3 — | Crysis Warhead | Мах Payne3 |Starcraft2 | The Witcher 2 
34/30/17 49/44/27 37/33/18 37/33/19 45/42/27 19/16/10 
i ü i i o - Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.033/3.004 MHz 
hinten rücken und erreicht nur rund 7 statt 8 Prozent. Wenn wir alle AMD SSES 00) man! ШЕЕ pirt Sho Met TE M Ee 
und Nvidia-Grafikkarten jeweils zusammenzählen, so erreicht Nvidia im - 15177 — — 
S eus n i 71 Geforce GTX 570 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
Juni einen Markanteil unter den Umfrageteilnehmern von etwa 55 Pro ЗАП 218603 3187115 көе Rp Het 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 732/1.900 MHz 
zent (Vormonat 54 Prozent). AMD kommt auf rund 44 Prozent (Vormonat Preis: €200- C50 ©) ]| 444026 37538 4037/25 301277 was! | 1.25 GiB GDDRS 
45 Prozent). Der winzige Rest geht an Intel. (ma) ЕЯ I 
Radeon HD 6970 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
36/31/18 35/32/20 38/33/20 40/37/24 31/29/18 22/9/12 
= - Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 880/2.750 MHz 
Preis: Nicht lieferbar || 42/38/26 35/31/18 41138127 29/26/14 37/33/21 2 GiB GDDR5 
ы : I p————— 49.8 % — = 
B eric t І g un g e yr Iim- B enc ИШЛЕНИ 
= 32/28/16 40/35/23 31/28/16 40/36/21 46/42/28 18/15/79 
= - Ваїтап АС Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 702/1.848 MHz 
Preis: Nicht lieferbar || 42/39/25 36/31/18 38/34/23 3112719 42137123 1,5 GiB GDDR5 
i i- ———— ГЕШ _ _ 
In der vergangenen Ausgabe hat PC Games Hardware aufgrund eines Bugs ei nissan засета Anne 20707 тыкыз "Cryse Werhesd Мик ГОЗ e Witcher 
im- H il dl 33/29/16 43/38/18 32/28/16 39/35/19 30/27/16 19/17/10 
nen Skyrim-Benchmark mit zu hohen Werten für Geforce-Karten abgedruckt. i Ae ена Dii Showdcaw [меш 2033: | TES E шї; (eem 
Preis: € 140,- (--0 €) || 39/35/24 34/30/17 45/42/20 26/26/6 35/31/19 1 бів GDDR5 
А А А š ү š ССС уруш s u rure э 
ie Skyrim-Werte fielen bei Geforce-Karten in Verbindung mit dem N 650 || Anno 2070 ` | Battlefield3 | Crysis Warhead | MaxPayne3 | Starcraft? | The Witcher 2 
E m "m 27/24/14 44/38/23 31/27/15 32/29/17 41/37/24 17/15/9 
320.18-Beta-Treiber um 20 Prozent hóher aus als zuvor. Natürlich DIR BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5:Skyrim | 1.033/3.000 MHz 
А " M А x reis: kt 39/36/24 34/30/16. 33/31/23 26/22/10 38/34/22 2 GiB GDDR5 
machte uns das stutzig, aber die Werte liefsen sich auf zwei Rechnern re- 
produzieren und eine visuelle Inspektion ergab eindeutige Supersamp- Legende: Preis: Ánderung ggü. Vormonat in Klammern; Index: Prozent der schnellsten Karte; durchschn. Fps- 
ling-Anzeichen. Mit den 320.18-WHQL- und späteren Treibern waren die Werte: 4x MSAA [außer: Anno 2070 (Ingame-FXAA), Crysis 2 (Ingame-AA), Max Payne 3 (zus. max. FXAA), The 


Witcher 2 (Ingame-AA + „UberSampling”), Skyrim (4x SGSSAA)] in 1.680 х 1.050/1.920 х 1.080/2.560 x 1.600 


Werte dann wieder im zuvor gewohnten Bereich. Die korrekten Werte 
System: Core i7-3770K (4,5 GHz), 777, 8 GiB DDR3-1866, Win7 x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität“, Vsync aus 


finden Sie im Leistungsindex rechts. (cs) 
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Neues Spiel, neues Glück: PCGH brin 
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Benchmarks 2013/2014 


Regelmäßig zu Beginn des Sommers modernisiert PC Games Hardware den Benchmark-Parcours für 


Grafikkarten. So stellen wir den optimalen Mix aus aktuellen und verbreiteten Spielen sicher. 


er PC-Markt ist im stetigen 

Wandel. Das betrifft ganz 
besonders die Spiele und deren 
Anforderungen. Direkt nach Ein- 
führung einer neuen Direct-X- 
Schnittstelle muss immer einige 
Zeit des Stillstands überbrückt 
werden, in der Entwickler die neu- 
en Techniken verarbeiten und die 
Spieler ihre PCs auf entsprechen- 
de Hardware umrüsten. Direct X 
11 ist nach beinahe vier Jahren im 
Massenmarkt angekommen - sogar 
integrierte Prozessorgrafik bietet 
inzwischen Hardware-Support 
für die Microsoft-API. Wir tragen 
diesem Trend Rechnung mit einer 
Runderneuerung unseres Bench- 
marks-Parcours für Grafikkarten. 
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High-End-Benchmarks 

Bevor wir in die einzelnen Bench- 
marks als solche einsteigen, wollen 
wir noch erläutern, warum wir so 
testen, wie wir es tun. In diesem 
ersten Abschnitt geht es dabei um 
das Testsystem und die zunächst 
getesteten Grafikkarten, im zwei- 
ten Teil um die prinzipielle Art der 
Benchmarks. 


Erzfeind: CPU-Limit 

Wenn PC Games Hardware Gra- 
fikkarten testet, dann richtig. Ne- 
ben der Auswahl der Benchmarks 
gehórt dazu auch, dass wir zwar 
praxisnah, aber doch móglichst 
aufserhalb externer Limits testen. 
Während bei Prozessortests Spie- 


le ohne Kantenglättung und in 
niedriger 720p-Auflösung auf der 
schnellsten Grafikkarte antreten, 
gilt bei Grafikkarten das Gegenteil. 
Ein möglichst (spiel-)starker Haupt- 
prozessor mit flottem Speicher soll 
in hohen Auflösungen die Last vom 
Basis-System auf die Grafikkarte 
verlagern und so äußere Einflüsse 
minimieren - zudem wählen wir 
unsere Benchmark-Szenen so, dass 
reproduzierbare Nachladeruckler 
möglichst vermieden werden. 


Um den Erfolg unserer Bemühun- 
gen nicht nur zu vermuten sondern 
auch zu überprüfen, haben wir mit 
der Geforce GTX Titan den Gegen- 
test gestartet. Als zurzeit schnellste 


Single-GPU-Grafikkarte ist sie per 
Definition auf den Index-Wert 100 
normiert. Wir haben just diese Kar- 
te abermals durch den Parcours 
geschickt und dabei die Auflösung 
auf 1.280 x 720 Bildpunkte ge- 
senkt sowie sämtliche Arten von 
Kantenglättung (Multisample-, Su- 
persample- und Screenspace-AA 
wie MLAA oder FXAA) abgeschal- 
tet. Das Ergebnis dieses speziellen 
Parcours-Durchlaufes finden Sie in 
der Tabelle oben rechts. Um die 
Werte besser einordnen zu kónnen, 
móchten wir diese noch ein wenig 
erläutern. Durch das Absenken der 
Auflósung unter Beibehaltung der 
Detailstufe und des Breitbildforma- 
tes von 16:9 simulieren wir de facto 
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eine weit schnellere Grafikkarte. 
Sie hat allein durch die niedrige 
720p-Auflósung nur noch rund 44 
Prozent soviele Pixel zu berechnen 
wie im normalen Durchlauf, dazu 
kommen die Ersparnisse durch das 
weggefallene Anti-Aliasing. Ledig- 
lich der Aufwand für die Geomet- 
rie- also die Dreiecksberechnungen 
sowie teils anfallende Compute- 
Aufgaben bleiben konstant - und 
natürlich ebenso die Last für den 
Prozessor und das restliche System. 


Im Durchschnitt liegen die 720p- 
Ergebnisse mit gesenkter Grafiklast 
um 46,9 Index-Punkte oder 88 
Prozent über der niedrigeren der 
beiden Auflósungen, mit denen 
wir unseren Index regulär bestrei- 
ten. Mehr noch: Sogar die jeweils 
niedrigsten Bildraten pro Sekun- 
de, die sogenannten Minimum- 
Fps, sind in der Regel deutlich 
hóher als die Durchschnittswerte, 
welche im 1080p-Parcours erzielt 
werden. Selbst das als MMORPG 
vergleichsweise ^ prozessorlastige 
World of Warcraft liegt mit seinen 
Minimal-Bildraten noch circa 22 
Prozent über dem Durchschnitt 
unseres Normalparcours. In ande- 
ren Spielen liegt das Plus von 720p- 
Minimum zu 1080p-Durchschnitt 
sogar noch hóher: 40 bis über 100 
Prozent stehen im Testprotokoll. 
Das bedeutet, dass keiner unserer 
Benchmarks für den kleinsten Er- 
fassungszeitraum von einer Sekun- 
de durch den verwendeten Prozes- 
sor oder das umgebende System 
behindert wird. Mission erfüllt. 


Kurz zusammengefasst ist das Er- 
gebnis mehr als eindeutig: Die 
Kombination aus Testsystem und 
Benchmarkauswahl hat noch reich- 
lich Luft nach oben, kann also mit 
weitaus schnelleren Grafikkarten 
noch skalieren und hindert sie 
nicht an der freien Entfaltung ihrer 
Leistung. 


Auflósungen 

Mit Wirkung zu diesem Parcours 
haben wir uns aufgrund der Ver- 
breitung unter unseren Lesern 
dazu entschlossen, erst mit der Full- 
HD-Auflósung von 1.920 x 1.080 Pi- 
xeln einzusteigen. Das entspricht 
circa 2 Megapixeln und somit fast 
genau der halben Pixelmenge 
im Vergleich zu unserer zweiten 
Testauflósung von 2.560 x 1.600. 
Nutzer mit einer Monitorauflósung 
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von 1.680 x 1.050 respektive 2.560 
x 1.440 kónnen die wenigen, je- 
weils fehlenden Pixel entweder als 
Sicherheitspuffer betrachten oder 
Pi mal Daumen 15 bzw. 10 Prozent 
auf unsere Benchmarkergebnisse 
aufschlagen, um in den Bereich ,ih- 
rer“ Auflösungen zu kommen. 


Um etwaigen Bedenken aufgrund 
von ,nur noch* zwei Auflósungen 
zuvorzukommen: Zwar haben wir 
die Anzahl der Auflósungen um 
33 Prozent gesenkt, im Gegenzug 
jedoch diejenige der getesteten 
Spiele um 36 Prozent erhóht - so 
bilden wir gleichzeitig noch eine 
grófsere Bandbreite von Anforde- 
rungsprofilen ab und liefern Ihnen 
praxisnahe Werte von weiteren 
vielgespielten PC-Titeln. Statistisch 
gesehen ist eine grófsere Anzahl 
von Proben besser als eine kleine, 
der neue PCGH-Leistungsindex lie- 
fert mit seinen 15 anstelle von 11 
Spielen also einen noch práziseren 
Querschnitt durch die Spieleland- 
schaft. Entsprechend der Verbrei- 
tung von Full-HD- und, wie es im 
Fachjargon heifst, WQXGA gewich- 
ten wir für unseren Index, dessen 
erste Ergebnisse Sie auf der rechen 
Seite sehen, mit Schwerpunkt auf 
die niedrigere 1.920er-Auflósung. 


Eigentlich hatten wir gehofft, als 
Extrem-Test noch die Ultra-HD- 
Auflósung von 3.840 x 2.160 alias 
4K hinzunehmen zu können. Bei 
Verfügbarkeit entsprechender 
Displays werden wir dies mögli- 
cherweise im Laufe des Jahre nach- 
holen und die Gewichtung dann 
anpassen. Die Idee, schon jetzt 
UHD-Auflösungen mithilfe 
Downsampling zu testen, schei- 


von 


tert an der Auflösungslimitierung 
der AMD-Grafikkarten - mehr als 
2.720 x 1.530 Pixel sind derzeit 
nicht drin. Zwar bieten ein paar 
Spiele wie Crysis 3 die Möglichkeit, 
hohe Auflösungen intern herunter- 
zurechnen, wir haben uns für die 
Indexerstellung jedoch gegen Son- 
dertests wie diese entschieden. 


Haswell-Testsystem 

Auch wenn der von einigen er- 
hoffte Riesensprung sowohl was 
die Haswell-Plattform als auch die 
damit möglichen Taktraten angeht, 
ausgeblieben ist, stellt Intels aktu- 
elle Prozessorgeneration doch die 
im Mittel schnellste und natürlich 
mit einem Intel-Marktanteil von 80 


Analyse: Wo liegt das CPU-Limit? 


Spiel Durchschnitts-Fps | Durchschnitts-Fps | Minimum-Fps 
(1080p mit (720p ohne (720p ohne 

Anti-Aliasing) Anti-Aliasing) Anti-Aliasing) 
Anno 2070 60,7 103,5 96 
Battlefield 3 85,2 131,1 120 
Bioshock Infinite 95,2 150,3 144 
Crysis 3 48,7 87,2 17 
Crysis Warhead 59,4 89,9 82 
FC3 Blood Dragon 63,5 105.5 94 
Grid 2 93,9 137,8 18 
ax Payne 3 63,5 1373 10 
etro Last Light 46,5 117,4 03 
fS Most Wanted 37,4 60 59 
Serious Sam 3 BFE 39,3 135,2 06 
Skyrim 77,6 184,6 59 
he Witcher 2 EE 32,5 139,1 26 
omb Raider 42,9 91,2 80 
World of Warcraft 83,1 119,5 02 
ormierter Index 531 100 88,2 


Grafikkarten-Index 2013/2014 


PCGH-Leistungsindex 2013/2014 


Gef. GTX Titan (876 MHz) Em 100,0 (+177 %) 

Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) EX 83,8 (+132 %) 

Rad. HD 7970/3G (925 MHz) E 74,8 (4-107 %) 

Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) 8 73,9 (+105 96) 

Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) E 53,7 (+49 96) 

Rad. HD 6970/2G (880 MHz) E 47,0 (+30 96) 
Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) Eu 45,0 (+25 96) 

Rad. HD 5870/1G (850 MHz) Fw 36,1 (Basis) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.39 
Beta, Cat. 13.6 Beta 2 Bemerkungen: Gegenüber dem vorigen PCGH-Index machen die 
HD-7970-Chips minimal Boden gut. Das liegt an der erhóhten Pixel- und Rechenlast. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


Haswell-Startschwierigkeiten 


Aller Anfang ist schwer, besagt 
ein Sprichwort. Bezüglich unserer 
Haswell-Testsysteme passt es wie 
die Faust aufs Auge. 


Haswell erbt ein mit Ivy Bridge 
eingeführtes Problem: Die eigentlich 
zur besseren Wármeverteilung und 
zum Schutze des empfindlichen Prozes- 
sor-Dies angebrachte Metallplatte, 


Heatspreader genannt, hat bei den 
meisten CPUs keinen optimalen 


Kontakt. Wir haben's am eigenen Leib 

erfahren: Von den drei Retail-Prozes- 

soren des Typs Core i7-4770K arbeitet 

nur einer optimal, die anderen beiden 

werden beim Übertakten geradezu 

grotesk heiß. Das treibt uns zu seltsamen Blüten — wie der ersten Kompakt-Was- 
serkühlung in einem Grafikkarten-Testsystem. Da das Problem zwischen CPU-Die 
und Heatspreader sitzt, kann selbst die Coolermaster Eisberg nur wenig retten, 
gewáhrt aber den stabilen Betrieb bei 4,6 GHz und —1,28 Volt unter Last. Der 
dritte i7-4770K gehórt wohl zu den Besten seiner Art, ihm genügen 1,15 Volt. Sie 
sehen: Es ist ein Lotterie-Spiel, das gewiss einige Rückläufer zur Folge hat. 
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Anno 2070 (DX11) 


1.920 x 1.080, Ingame-AA/16:1 HQ-AF, „Ват!“ 


Gef. GTX Titan (876 MHz) 60,7 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) БОЈ 8 54,2 (-11 90) 
Rad. HD 7970/3G (925 MHz) 548,2 (-21 96) 
Gef. GTX 680/26 (1.058 MHz) |o 44,6 (-27 %) 
Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) MEM] 31,3 (48 9) 
Rad. HD 6970/2G (880 MHz) EEE 30,2 (-50 96) 
Rad. HD 5870/16 (850 MHz) a 28,2 (-54 %) 
Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) EX! 26,5 (-56 96) 
2.560 x 1.600, Ingame-AA/16:1 HQ-AF, „Ват!“ 


Gef. GTX Titan (876 MHz) EX 35,6 (Basis) 

Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Egi 32,2 (-10 96) 
Rad. HD 7970/3G (925 MHz) Eel 28,4 (-20 9) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) |n 25,3 (-29 %) 

Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) EXT 17,6 (-51 96) 
) 
) 
) 


Rad. HD 6970/2G (880 MHz) arp 17,6 (-51 96) 
Rad. НО 5870/1G (850 MHz) E813 16,4 (-54 9) 
Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) EX] 15,0 (-58 96) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.39 
Beta, Cat. 13.6 Beta 2 Bemerkungen: Durch den Verzicht auf Multisample-AA und 
reichlich Post-Processing zählt in Anno 2070 vor allem eines: Shader-Leistung. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


Bioshock Infinite (DX11) 


® Unreal Engine 3.x: Bioshock Infinite nutzt eine 
weiterentwickelte UE3 mit DX11-Support. 

® FXAA: Der Deferred-Renderer beherrscht weder MSAA 
noch SSAA, einzig der Postfilter FXAA steht bereit. 

29 DX11-Aufwertungen: Wir wählen die alternative 
Nachbearbeitung für hochwertigeres Depth of Field. 


Bioshock Infinite, das neueste Spiel auf Basis 
einer fortgeschrittenen Unreal Engine, beerbt im 
neuen Parcours Batman: Arkham City. 


Die Entwickler setzen seit Bioshock 3 (Infinite) nicht 
mehr auf eine modifizierte Unreal Engine 2.5, sondern 
auf die dritte Version. Diese kombinieren die Macher 
mit dem „Beast"-Renderer von Autodesk, welcher für 
die Beleuchtung verantwortlich ist. Die PC-Version ist 
Teil von AMDs „Gaming Evolved"-Programm und bietet 
diverse DX11-Aufwertungen: Neben Contact Hardening 
Shadows (von hart nach weich auslaufende Kanten) 


Prozent und mehr die verbreitets- 
te Spieleplattform dar. Aus diesem 
Grunde haben wir uns auch für 
dieses Jahr entschieden, auf die 
schnellen Quadcores mit SMT alias 
Hyperthreading zu setzen. Letzt- 
genannte Funktion - die im CPU- 
Limit das ein oder andere Mal sogar 
einige (wenige) Fps kosten kann - 
lassen wir in unseren Benchmarks 
wie in der Vergangenheit auch ak- 
tiviert. Das ist unserer Ansicht nach 
praxisnäher, als selektiv für jedes 
Spiel Hyperthreading im UEFI zu 
deaktivieren. Ständiges An/Aus 
birgt zudem eine Fehlerquelle, wel- 
cher wir mit der Entscheidung aus 
dem Weg gehen. 


Konkret verfügen die neuen Gra- 
fikkarten-Testsysteme über einen 
Core i7-4770K, welcher standard- 
mäßig einen Basistakt von 3,5 


GHz aufweist und bei Bedarf auf 
3,9 GHz hochtakten kann. Diese 
CPUs, von denen wir drei Exem- 
plrare im Testlabor in identischen 
Systemen verwenden, wurden uns 
vom Online-Händler Caseking.de 
geliefert. 


Die Wahl fiel zudem auf Haswell, 
weil diese Prozessorfamilie als 
erste die Befehlssatzerweiterung 
AVX2 unterstützt und wir für den 
Fall der Fälle gerüstet sein wollen, 
falls eines unserer Benchmarkspie- 
le zwischenzeitlich einen Patch er- 
hält. Derzeit besitzt lediglich Grid 
2 eine AVX-(1)-taugliche Startdatei, 
welche automatisch zum Einsatz 
kommt. 


Mit der zuerst getesteten CPU 
(siehe erste Doppelseite) schien 
zunächst auch eine Taktrate von 


kommt unter Direct X 11 High Definition Ambient Occlusion (HDAO) zum Einsatz, welche mittels Direct Compute berechnet wird. Die Kantenglättung erfolgt durch das von Nvi- 
dia entwickelte FXAA (Fast Approximate Anti-Aliasing), hochwertige Optionen wie Supersampling fehlen. Die Physik basiert auf der Physx-Bibliothek und wird unter CPU-sei- 
tiger Berechnung für die Darstellung fester Körper eingesetzt; weitere Berechnungen laufen via Bullet Physics ab, eine Open-Source-Lösung, welche von AMD unterstützt wird. 
Wer noch mit Windows XP und/oder einer DX9-Grafikkarte unterwegs ist, schaut übrigens in die Röhre — ohne eine DX10-GPU und mindestens Windows Vista startet das Spiel 
nicht. Unser Benchmark findet direkt hinter dem Ausgang des „New Garden Eden" statt: Wir laufen, den Blick stur geradeaus gerichtet, auf die Columbia-Statue zu. Die Werte 
bezeugen, dass Bioshock Infinite zwar ansehnlich, aber nicht anspruchsvoll ist — wer kann, sollte die Bildgláttung mithilfe von Downsampling verbessern. 


1.920 x 1.080, FXAA/16:1 HQ-AF, New Eden" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) Egg 95,2 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Eae: 78,1 (-18 %) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) Eat 75,7 (-20 96) 

Rad. НО 7970/3G (925 MHz) egt 71,1 (-25 96) 
Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) En 46,9 (-51 96) 

Rad. HD 6970/2G (880 MHz) Ent] 43,3 (-55 96) 
Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) X38? 40,0 (-58 96) 

Rad. НО 5870/1G (850 MHz) Eg] 39,8 (-58 %) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.39 Beta, Cat. 13.6 Beta 2 
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2.560 x 1.600, FXAA/16:1 HQ-AF, „New Eden" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) san 56,8 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Eat 46,4 (-18 96) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) att 44,2 (-22 %) 
Rad. HD 7970/3G (925 MHz) Egi 41,8 (-26 %) 


| Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) Est 27,1 (-52 96) 


Rad. НО 6970/26 (880 MHz) oct 25,7 (-55 96) 
Rad. HD 5870/1G (850 MHz) 208 23,3 (-59 %) 


Í Gef. GTX 480/1,56 (700/1.401 MHz) FEHLT 22,9 (-60 %) 


Minil 2 Fps > Besser 
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4,8 GHz bei Luftkühlung mög- 
lich - doch die OC-Resultate der 
beiden Folgemuster machten es 
nötig, auf einen synchronen Takt 
von 4.600 MHz für die CPU-Kerne 
und den Last-Level-Cache zu gehen. 
Dem zur Seite stehen 2 x 4 GiByte 
DDR3-Speicher - das Dual-Chan- 
nel-Interface wird also genutzt. 
Wir betreiben ihn mit DDR3-2000 
und den Timings 10-10-10-20-1T. 
DDR3-2133 verträgt ausgerechnet 
die ansonsten besonders taktfreu- 
dige Haswell-CPU in unserem Falle 
nur mit sehr schlaffen Timings. Als 
Basis verwenden wir Asus-Z87- 
Boards des Typs Maximums VI Ex- 
treme mit der UEFI-Version 0605 
vom 07.05.2013. Die Daten lagern 
schnellen | SATA-6Gb/s-SSDs 
mit 480 Gigabyte Kapazität; Strom 
liefert nach wie vor ein Corsair HX- 
Netzteil mit 850 Watt. 


auf 


Crysis 3 (DX11) 


Benchmark-Orgie 

Was Sie in diesem Artikel sehen, ist 
nur die Spitze des Eisbergs - und 
das in zweierlei Hinsicht. Natürlich 
wollten wir zunächst sehen, wie 
sich die schnellen Grafikkarten 
verhalten und ob wir nirgends an 
das ein oder andere Limit stoßen. 
Aber zu einem Benchmark gehórt 
auch eine gründliche Evaluierung. 
Davon haben Sie zwar keine zusätz- 
lichen Ergebnisse, dafür aber die 
Gewissheit, dass die abgedruckten 
Benchmarks repräsentativ für die 
forderndsten Stellen eines Spiels 
sind ohne künstlich einen Worst- 
Case zu produzieren - von diesem 
Ansinnen sind wir zuletzt bewusst 
abgerückt. So haben wir beispiels- 
weise für den Grid 2-Benchmark 
sämtliche 75 Strecken mehrfach 
abgefahren, um etwaige Perfor- 
mance-Unterschiede zu ergründen. 


JP Engine: Crysis 3 nutzt wie seine Vorgänger die haus- 
eigene Cryengine — natürlich in der aktuellen Version. 

® Direct X 11: Vor allem für die Beleuchtung kommt 
DX11 zum Einsatz, auch in Form von Direct Compute. 


® Antialiasing: Crysis 3 bietet mannigfaltige Optionen 
(FXAA, SMAA, MSAA + TSSAA, Kepler-TXAA). 


Mit Crysis 3 will der deutsche Entwickler Crytek 
wieder zurück zu seinen Wurzeln und selbst 


High-End-PCs zum Stóhnen bringen. 


In Crysis 3 fährt der Entwickler schweres Geschütz auf: 
So gut wie alle Techniken, welche im DX11-Pflichten- 
heft Rang und Namen haben, kommen umfassend zum 
Einsatz — nur von übertriebener Tessellation rücken 

die Ex-Coburger Entwickler ab. Dafür hat man ein 
neues Verfahren namens „Pixel Accurate Displacement 
Mapping" entwickelt, welches den optischen Effekt 
nachahmen soll, ohne jedoch auf echte Geometrie 
zurückzugreifen. Zudem bietet Crysis 3 eine bislang ungeahnte Auswahl an Kantenglättungsmodi. Neben dem bei vielen Entwicklern offenbar leider einzigen Modus , Aus" 


existieren die bekannten FXAA- und 


Battlefield 3 (DX11) 


1.920 x 1.080, 4x МЅАА/ЕХАА/16:1 HQ-AF, , Swordbreaker" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) Eg 85,2 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) BI 67,3 (-21 96) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) sg! 63,8 (-25 96) 

Rad. НО 7970/3G (925 MHz) SEI 60,5 (-29 96) 
Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) EXE 41,4 (-51 96) 
Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) [XXX 35,6 (-58 96) 

Rad. HD 6970/2G (880 MHz) [agn 31,5 (-63 %) 

Rad. НО 5870/1G (850 MHz) aer] 28,6 (-66 96) 
2.560 x 1.600, 4x МЅАА/ЕХАА/16:1 HQ-AF, , Swordbreaker" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) Egi 52,7 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) agn 42,6 (-19 96) 
Gef. GTX 680/26 (1.058 MHz) ast 38,6 (-27 %) 

Rad. HD 7970/3G (925 MHz) ВЕЗЕ 38, (-27 96) 
Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) MEA 26,7 (-49 96) 
Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) Eam 23,0 (-56 96) 

Rad. НО 6970/2G (880 MHz) MEMES] 20,2 (-62 96) 

Rad. HD 5870/1G (850 MHz) ВІ 10,3 (-80 96) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.39 
Beta, Cat. 13.6 Beta 2 Bemerkungen: Battlefield 3 demonstriert wie kaum ein anderes 
Spiel die Überlegenheit der 28-Nanometer-Generation gegenüber den 40-nm-Chips. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


ultisample-Verfahren. Letzteres kostet zwar mehr Leistung als das von uns in den Benchmarks genutzte SMAA High (4x), schaltet sich 


aber bei Nutzung des Zielfernrohrs dummerweise wieder ab, sodass es im Spiel bei kritischen Szenen gar nicht zum Einsatz kommt. In unserer Szene im Level , Fields" laufen 
wir, aus dem Inneren des Nanodome kommend, 20 Sekunden lang mit dem Tek-Bogen geradeaus durch eine weitläufige Graslandschaft. Dies stresst neben der Grafikkarte 


auch die CPU — welche in diesem Spie 


kommender Patch könnte hier also noch für einen (kleinen) Fps-Schub sorgen. 


1.920 x 1.080, 4x SMAA/16:1 HQ-AF, ,, Fields" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) Egg 48,7 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) [gr Es 37,4 (-23 96) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) Egg ШЕШ 37,4 (-23 96) 
Rad. HD 7970/36 (925 MHz) Egi ШЕШШ 33,6 (-31 %) 
Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) Ian 26,8 (-45 %) 
Rad. НО 6970/2G (880 MHz) Egi 23,8 (-51 96) 
Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) Egi 22,1 (-55 96) 
Rad. НО 5870/1G (850 MHz) EXE 17,4 (-64 %) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.39 Beta, Cat. 13.6 Beta 2 


www.pcgameshardware.de 


nach unseren Messungen im Prozessoren-Parcours ausnahmsweise ein wenig langsamer arbeitet als ihre Vorgänger-Generation. Ein 


2.560 x 1.600, 4x SMAA/16:1 HQ-AF, , Fields" 
Gef. GTX Titan (876 MHz) Es 27,9 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Ea 22,7 (-19 96) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) XXX 20,9 (-25 96) 
Rad. HD 7970/3G (925 MHz) gr 20,4 (-27 %) 


| Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) XB 15,2 (-46 %) 


Rad. НО 6970/2G (880 MHz) Emus 14,3 (49 %) 


` Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) EIN 12,8 (-54 %) 


Rad. HD 5870/1G (850 MHz) ВЕ З 9,8 (-65 96) 


МІП @ Fps > Besser 
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Crysis Warhead (DX10) 


1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 HQ-AF (Treiber), „Train 3.0" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) Es ШШ 59,4 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Egi ШШ 53,4 (-10 96) 
Rad. HD 7970/3G (925 MHz) ag ШЕШ 48,1 (-19 %) 
Gef. GTX 680/26 (1.058 MHz) | ШЕШ 47,8 (-20 96) 
Rad. НО 6970/2G (880 MHz) Em НЕ 34,3 (-42 96) 
Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) Egg 33,7 (-43 %) 
Rad. HD 5870/1G (850 MHz) |a 29,6 (-50 96) 
Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) Ear 27,6 (-54 96) 
2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 HQ-AF (Treiber), „Тгаїп 3.0" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) EX 33,7 (Basis) 

Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Eg 31,6 (-6 90) 

Rad. HD 7970/3G (925 MHz) gs 28,3 (-16 %) 

Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) E 26,6 (-21 96) 

Rad. HD 6970/2G (880 MHz) gl 20,4 (-39 96) 
Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) EH 19,3 (-43 96) 

Rad. НО 5870/16 (850 MHz) Ems 16,7 (-50 96) 
Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) Lët 15,7 (-53 96) 


E 


N 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.39 
Beta, Cat. 13.6 Beta 2 Bemerkungen: Crysis Warhead wird PCGH-intern der, ewige 
Benchmark" genannt — nach wie vor knackt keine Karte in Full-HD die 60-Fps-Marke. 


Mimil @ Fps 


> Besser 


Far Cry 3: Blood Dragon (DX11) 


® Modernes Retro: Blood Dragon nutzt die fortschritt- 
liche Dunia-2-Engine von Far Cry 3 zur Darstellung 
einer futuristischen Welt — aus Sicht der 80er-Jahre. 

JP Gláttung: Alpha to Coverage glättet die Vegetation. 

29 Es kracht und lacht: Während des Spiels nimmt die 
Explosions- und Gagdichte nicht ab. 


Mit Far Cry 3: Blood Dragon erschien im Mai die- 
ses Jahres eine herrlich übertriebene Hommage 
an das Action-Kino der 80er-Jahre. 


Bei Far Cry 3: Blood Dragon handelt es sich trotz des 
bekannten Namens nicht um ein Addon für Far Cry 3, 
sondern um ein eigenständiges Spiel, das Sie schon 
für 15 Euro bei Steam erhalten. Es basiert wie FC3 auf 
der Dunia-2-Engine und macht sich einige Game- 
play-Elemente der Vorlage zu nutze, beispielsweise die 


offene Inselwelt inklusive der zu erobernden Territorien, 
Waffen-Upgrades und mehr. Wegen der weitgehend 


Schlussendlich fiel die Wahl nach 
mehreren Hundert Messergebnis- 
sen auf den Barcelona-Kurs, Route 
1, da dieser Schauplatz generell 
und die gewihlte Route speziell 
mit der niedrigsten im Spiel anzu- 
treffenden Bildrate läuft. 


Ein anderes Beispiel ist der bereits 
bekannte Test in Max Payne 3: 
Die Szene wird von einer kurzen, 
automatisch ablaufenden Sequenz 
eingeleitet, die auf den ersten Blick 
zum „Mitfrapsen“ einlädt. Wir ent- 
schieden uns gegen diese ersten 
Sekunden, weil dort Erstens keine 
Eingriffsmöglichkeit durch den 
Spieler gegeben ist (und die Fps 
ergo das Spielgefühl nicht ändern) 
und Zweitens weil dort eine Fps-Be- 
grenzung wirkt. Das fiel besonders 
im Test des CPU-Limits auf: In der 
automatisch ablaufenden Sequenz 


lagen 60 bis 70 Fps an, während der 
echten Spielszene dann im Schnitt 
137 Bilder pro Sekunde aufgegeben 
wurden. Tests wie diese führen wir 
für jeden Benchmark durch, der es 
in einen PCGH-Parcours schaffen 
soll - die abgedruckten Werte bil- 
den also nur die Quintessenz des 
gigantischen Arbeitsaufwandes ab. 


Grafikkarten-Auswahl 

Auch unter dem oben beschriebe- 
nen Aspekt der Vorarbeiten haben 
wir uns für die Vorstellung unse- 
res neuen Parcours auf eine be- 
grenzte Auswahl an Grafikkarten 
beschränkt. Neben den aktuellen 
Spitzenmodellen von AMD und Nvi- 
dia sind darunter auch die jeweils 
schnellsten Vertreter der vergange- 
nen Direct-X-11-Generationen. Der 
Vorteil: Trotz Konzentration auf 
High-End-Modelle sind einige ver- 


gleichen Technik und gebotenen Effekte — neben DX11-Unterstützung inklusive High Definition Ambient Occlusion bietet der Renderer die Möglichkeit, die üppige Pflanzenwelt 
mithilfe von Alpha to Coverage (A2C) zu glätten - fällt der Hardware-Hunger des Spiels genauso groß aus wie bei Far Cry 3. Das ist angesichts Explosionen am Fließband, 
gleißender Lasereffekte und Rauchwolken auch kein Wunder. Die Dauer-Action in Blood Dragon nimmt den Spieler schon in der ersten Mission in Beschlag, in der es gilt, mit 
einem Helikopter-Bordgeschütz aus allen Rohren zu feuern. Der weitere Spielverlauf findet zwar fast immer am Boden statt, die Effektdichte ist jedoch dieselbe, weshalb wir 
uns dafür entschieden, das einleitende Spektakel als Benchmarksequenz heranzuziehen. Die Szene ist gut reproduzierbar und fordert bei maximalen Details jede Grafikkarte 
aufs Äußerste. Zu den Benchmarks: Obwohl das Spiel AMDs „Gaming Evolved"-Programm angehört, haben Geforce-GPUs erwartungsgemäß keine Nachteile. 


1.920 x 1.080, 4x MSAA + A2C/16:1 HQ-AF, , Heli" 
Gef. GTX Titan (876 MHz) Eg 63,5 (Basis) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) 4518 48,9 (-23 96) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Egi 44,1 (-31 96) 


2.560 x 1.600, 4x MSAA + A2C/16:1 HQ-AF, , Heli" 
Gef. GTX Titan (876 MHz) Es ШШ 38,7 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Egi 33,7 (-13 96) 
Rad. НО 7970/3G (925 MHz) gs 30,1 (-22 90) 


Rad. НО 7970/3G (925 MHz) s 39,7 (-37 %) 
Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) Esq 36,4 (-43 96) 
Rad. HD 6970/2G (880 MHz) gri 33,5 (-47 96) 
Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) MEE 31,4 (-51 96) 
Rad. НО 5870/1G (850 MHz) sin 27,7 (-56 %) 


| Gef GTX 680/2G (1.058 MHz) ael 28,5 (-26 %) 
` Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) FEET 20,6 (-47 %) 

| Rad. HD 6970/26 (880 MHz) mt 19,6 (-49 96) 

` Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) ЕИБ 17,7 (-54 96) 

B Rad. HD 5870/1G (850 MHz) ВОВ 13,4 (-65 96) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.39 Beta, Cat. 13.6 Beta 2 
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breitete Karten wie die HD 5870, 
die GTX 580 und 680 sowie die HD 
7970 darunter, die zwischenzeitlich 
im Preis gefallen und somit für ei- 
nen größeren Käuferkreis attraktiv 
geworden sind. In den kommenden 
Ausgaben werden wir natürlich 
unsere Benchmarks auf verbreitete 
Mittelklasse-Modelle erweitern. Für 
den Moment kónnen wir Ihnen fol- 
gende Faustregel an die Hand geben: 
Besitzer der jeweils zweitschnells- 
ten Modelle jeder Reihe, also Rade- 
on HD 6950, HD 5850 oder Geforce 
GTX 570, 470 und auch der 560 
Ti können sich ganz grob (2 am 
Niveau der jeweils eine Nummer 
hóher rangierenden Topmodelle 
orientieren (im Falle der GTX 560 
Ti an der GTX 480). Apropos ältere 
Modelle: Radeon-Karten ohne die 
aktuelle GCN-Technik von 7750 und 
hóher sind nicht in der Lage, unter 


DX11 Supersample-AA darzustellen. 
Wir haben uns bewusst dafür ent- 
schieden, neben zu niedrigen Spei- 
chermengen auch diesen Nachteil 
mit zu dokumentieren. 


Die PCGH-Philosophie 
Regelmäßige Leser der PC Games 
Hardware kónnen den folgenden 
Abschnitt überspringen - an un- 
serer grundlegenden Benchmark- 
Philosophie hat sich seit Jahren 
nichts geàndert und so dürfte der 
Text Stammlesern aus der Ausgabe 
08/2012 bekannt vorkommen. 


Bei PC Games Hardware finden Sie 
hauptsáchlich Benchmarks abseits 
ausgelatschter Pfade, die 3D Mark 
und Co. hinterlassen haben. Aufser- 
dem nehmen wir nach Móglichkeit 
Abstand von integrierten Bench- 
marks oder - noch schlimmer - 


Max Payne 3 (DX11) 


1.920 x 1.080, 4x MSAA + ЕХАА/16:1 HQ-AF, , Disco" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) [Egg 63,5 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Egan 57,6 (-9 96) 
Rad. HD 7970/3G (925 MHz) Egg ШЕШ 51,8 (-18 96) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) m 47,8 (-25 %) 
Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) 38! 42,8 (-33 %) 
Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) Eq eu 35,7 (-44 %) 
Rad. HD 6970/2G (880 MHz) Em ШШ 35,3 (44 %) 
Rad. HD 5870/1G (850 MHz) Eas 28,4 (-55 %) 
2.560 x 1.600, 4x MSAA + FXAA/16:1 HQ-AF, , Disco" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) 5636188 39,9 (Basis) 

Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) MEM 37,4 (-6 %) 

Rad. HD 7970/3G (925 MHz) Eam 33,6 (-16 %) 

Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) sie 28,8 (-28 96) 

Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) Es 26,1 (-35 96) 

Rad. HD 6970/2G (880 MHz) FEX 23,5 (-41 96) 
Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) MEME 21,5 (-46 96) 

Rad. HD 5870/1G (850 MHz) elt 17,8 (-55 96) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.39 
Beta, Cat. 13.6 Beta 2 Bemerkungen: Max Payne 3 legt großen Wert auf Speichertrans- 
ferrate, daher steht die diesbezüglich unterbestückte GTX 680 relativ schlecht da. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


Grid 2 (DX11) 


® Direct X 11 allerorten: Ein Großteil der Rechenar- 
beit erfolgt mithilfe der DX11-Compute-Shader. 

® Alpha to Coverage: Ist Multisample-AA aktiv, glät- 
tet das Spiel auch Alphatests (Bäume, Zäune). 

® Multithreading par excellence: Die Ego-Engine 
skaliert vorbildlich mit Kernen und Threads. 


Z-IHT ` 00:1254 
an 0071254 


Dirt 2, Dirt 3, Dirt Showdown: Codema- 
sters-Rennspiele haben Tradition im PCGH-Par- 
cours. Nun geht Grid 2 an den Start. 


Grid 2 basiert auf Codemasters' hauseigener Ego-Engi- 
ne, welche bereits Dirt Showdown antreibt. Seit Show- 
down unterstützt die Engine AMDs „Forward+"-Ren- 
dertechnik sowie Global Illumination, zwei Funktionen, 
welche der Qualität sichtbar zu Gute kommen, jedoch 
ordentlich Rechenleistung verschlingen. Forward» stell 
eine Erweiterung klassischer Beleuchtungstechnik dar, 
welche im Gegensatz zum verbreiteten Deferred Ren- 
dering ordentliche Multisample-Kantenglättung erlaubt. Außerdem sorgt Global Illumination für realistische Lichtverteilung, also der Reflektion von Strahlen, welche wiederum 
mit anderen Objekten (etwa Autos) interagieren. Grid 2 und Dirt Showdown bieten außerdem weich auslaufende Schatten (Contact Hardening Shadows) sowie High Definition 
Ambient Occlusion (HDAO), welche Objekte verschattet. All diese Schmankerl werden in Grid 2 mithilfe der DX11-Funktion Direct Compute berechnet. Vor den eigentlichen 
Grafikkarten-Benchmarks evaluierten wir mithilfe der integrierten Testfunktion des Spiels 75 Routen diverser Schauplätze. Am Ende landeten wir bei Barcelona (Route 1), da 
hier sowohl bei Radeon- als auch bei Geforce-GPUs die geringsten Bildraten zu verzeichnen sind. Eine Grafikkarte, die in Barcelona gute Fps liefert, hat ergo im restlichen 
Spielverlauf keine Probleme. Die Nachtrennen laufen übrigens trotz vieler Lichtquellen deutlich flüssiger als die Tagrennen generell und Barcelona im Speziellen. 


1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 HQ-AF, , Barcelona" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) Egon ШЕШШ 93,9 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) sgg s 79,6 (-15 %) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) gp 72,1 (23 96) 

Rad. HD 7970/36 (925 MHz) Egg s 70,7 (-25 96) 
Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) Ea Ec 49,5 (-47 96) 

Rad. НО 6970/2G (880 MHz) gl 44,6 (-53 96) 

Rad. HD 5870/1G (850 MHz) Eas 39,4 (-58 %) 
Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) [EX 39,0 (-58 96) 


2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 HQ-AF, , Barcelona" 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.39 Beta, Cat. 13.6 Beta 2 МІП @ Fps > Besser 
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Metro: Last Light (DX11) 


Gef. GTX Titan (876 MH 

Gef. GTX 680/2G (1.058 MH 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MH 
Rad. HD 7970/3G (925 MH 

Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MH 


Rad. HD 6970/2G (880 MH 
Rad. HD 5870/1G (850 MH 


Gef. GTX Titan (876 MH 

Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MH 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MH 
Rad. HD 7970/3G (925 MH 


Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MH 


1.920 x 1.080, 2x SSAA/16:1 HQ-AF, ,, Crossing" 


г) Tas 46,5 (Basis) 
z) si p 34,1 (-27 %) 

z) Egi 33,4 (28 96) 
Lam iaLcicco,oe"IA A (-35 %) 

z) Egg es 25,7 (45 96) 


Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) Een ees 21,2 (-54 %) 


2) НИШИ 17,3 (63 %) 
2) WESIEIIIB 14,9 (-68 96) 


2.560 x 1.600, 2x SSAA/16:1 HQ-AF, „Crossing” 


г) EUREN 25,9 (Basis) 
z) ERI ШШ 20,0 (-23 96) 

z) EE 18,2 (-30 %) 

z) ERA 17,9 (-31 %) 


Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) EXE 14,6 (-44 96) 


z) egre 12,0 (54 %) 


Rad. HD 6970/2G (880 MH 
Rad. HD 5870/1G (850 MH 


z) Eg 10,3 (-60 %) 
z) EH 8,9 (-66 96) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 G 


Beta, Cat. 13.6 Beta 2 Bemerkungen: Während die GTX Titan alle anderen Karten 
deklassiert, holt AMDs 7970 GHz Edition mit neuen Treibern zumindest die GTX 680 ein. 


Hz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.39 1МЇЇШЇ 2 Fps 


» Besser 


Tomb Raider (DX11) 


® Wiedergeburt: Tomb Raider ist ein Reboot der Serie 
und bekommt eine neue DX11-Engine spendiert. 

® Direct X 11: Das Standard-DX11-Paket von AMD 
wird um spielinternes Supersample-AA erweitert. 


speziellen Benchmark-Versionen 
einzelner Spiele. Zu praxisfern 
sind häufig die Ergebnisse, die in 
solchen Tools erzielt werden. Auch 
Zwischensequenzen zeigen oft 
nicht das reale Leistungsbild eines 
Spiels, weil hier Effekte zu- oder ab- 
geschaltet werden und das Game- 
play nicht im Hintergrund berech- 
net werden muss, sodass manche 
solcher Szenen möglicherweise 
gar eine unrealistische Grafiklast 
aufweisen. Doch auch das Gegen- 
teil kommt vor, wie im Max Payne 
3-Beispiel weiter oben erläutert. 


Nicht zuletzt besteht natürlich 
auch die Gefahr, dass es für die Gra- 
fikkartenhersteller trotz gegentei- 
liger Beteuerungen zu verlockend 
wird, ihre Treiber auf besonders 
verbreitete Benchmark-Tools zu 
optimieren. Nicht von ungefähr 


fanden sich in Treiber-Release- 
Notes häufig Referenzen zu gestei- 
gerter Leistung bei integrierten 
Benchmarks oder separat lauffähi- 
gen Testversionen, die sich in der 
Kontrolle mit dem realen Spiel als 
kaum reproduzierbar erwiesen. 
PC Games Hardware setzt daher 
schon seit Jahren fast durchgehend 
auf echte Spielabschnitte, in denen 
wir die Leistung mithilfe des Tools 
Fraps messen. Die ermittelte Per- 
formance ist repräsentativ für das, 
was Sie auch im echten Spielbe- 
trieb erwarten können. 


Unsere Benchmarks in den Auflö- 
sungen 1.920 x 1.080 und 2.560 x 
1.600 laufen jeweils mindestens 
dreimal durch, bei grob abweichen- 
den Einzelergebnissen auch öfter. 
Wir geben in den Benchmark-Dia- 
grammen immer das Mittel der drei 


JP Tress FX: Laras prominentestem Attribut — die langen 
Haare — spendierte man eine aufwendige Simulation. 


Tomb Raider erregte neben dem Reboot der Sto- 
ry zweifellos durch Tress FX das meiste Aufsehen 
— für uns jedoch nur Nebensache. 


Die Tomb Raider-Entwickler nutzen Direct Compute für 

die Echtzeit-Physiksimulation von „Tress FX Hair". Jede 

der unzáhligen Haarstráhnen wird als eine Kette mit 

Dutzenden von Verbindungen behandelt, sodass Einflüs- 

se wie Schwerkraft, Wind oder Kopfbewegungen realis- 

ische Auswirkungen auf Laras Haare haben. AuBerdem 

gibt es eine Kollisionsabfrage, damit Haarstráhnen sich 

nicht gegenseitig überlagern oder andere feste Ober- 

láchen wie Laras Kopf, Kleidung oder Körper durchstoßen. Verwirbelte Haare begeben sich langsam auch wieder in ihren Ausgangszustand zurück - so wie im richtigen Leben. 
atürlich kostet all das Rechenleistung — da es sich um Compute handelt, wird folglich der Grafikchip stárker belastet. Für uns ausschlaggebend war jedoch, dass sich im Spiel 
Supersample-Antialiasing aktivieren lässt, welches die Rechenlast um Faktor 2 oder 4 steigert. Da 4x SSAA jedoch selbst aktuelle High-End-Karten überfordert, belassen wir 
diese Einstellung auf 2x. Auf unserem Benchmark-Durchlauf am Rande einer Klippe zu Beginn des Spiels muss Lara sich auf einem mit Grasbüscheln bewachsenen Weg an einem 
Abgrund entlangtasten, um sich schließlich als Teil der Lernkurve für den Spieler an einer Felswand emporzuziehen. Natürlich sind während der gesamten Zeit (wie auch im Rest 
des Spiels) die Haare sichtbar und damit Tress FX aktiv — doch im Gegensatz zum integrierten Benchmark wird das Feature nicht so aufdringlich in den alleinigen Fokus gerückt. 


1.920 x 1.080, 2x SSAA + Tress FX/16:1 HQ-AF, , Cliffs" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) Eg 42,9 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Essi ШЕШ 38,7 (-10 96) 
Rad. НО 7970/3G (925 MHz) in 34,2 (-20 96) 
Gef. GTX 680/26 (1.058 MHz) Egi ЕЕ 33,3 (-22 96) 

Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) wq 23,5 (45 96) 

Rad. HD 6970/2G (880 MHz) gris 22,4 (-48 96) 
Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) Egli 20,1 (-53 96) 

Rad. НО 5870/1G (850 MHz) Egi ШЕШ 16,8 (-61 96) 


2.560 x 1.600, 2x SSAA + Tress FX/16:1 HQ-AF, , Cliffs" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) Er 25,4 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Ea 23,2 (-9 %) 
Rad. HD 7970/3G (925 MHz) gH 20,5 (-19 96) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) |a 16,6 (-35 96) 

| Rad. НО 6970/26 (880 MHz) Em 13,3 (48 %) 

` Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) EMI 12,8 (-50 96) 

i Rad. НО 5870/1G (850 MHz) EEE 10,0 (-61 %) 

Í Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) F8 9,0 (-65 96) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.39 Beta, Cat. 13.6 Beta 2 


42 PC Games Hardware | 08/13 www.pcgameshardware.de 


GPU-Benchmarks 2013-2014 | GRAFIKKARTEN Mill 


gewichteten Durchläufe an, und 
zwar die durchschnittlichen Fps als 
gelben Balken sowie die Minimum- 
Fps als schwarze Einklinkerzahl da- 
rin. Bei den minimalen Fps achten 
wir zusätzlich darauf, dass diese 
nicht durch Nachladeruckler ver- 
fälscht werden. Durch ein schnel- 
les Testsystem und hohe Bildquali- 
tätseinstellungen sorgen wir dafür, 
dass unsere Benchmarks weitge- 
hend im Grafiklimit laufen (siehe 
Tabelle und Textabschnitt auf der 
ersten Doppelseite). Um die Trans- 
parenz zu wahren, werden unsere 
Benchmarks ausführlich dokumen- 
tiert und auf www.pcgh.de óffent- 
lich zugänglich gemacht. Aufgrund 
der Auswahl der Benchmarks wei- 
chen unsere Resultate manchmal 
recht deutlich von dem ab, was an- 
dernorts zu lesen ist. Ein Versagen, 
im Internet-Deutsch gern als „Fail“ 


bezeichnet, liegt hier auf keiner 
der beiden Seiten vor - der einzi- 
ge Fehler besteht darin, die Werte 
trotz unterschiedlicher Methodik 
direkt miteinander vergleichen zu 
wollen. Prominente Beispiele sind 
etwa Tomb Raider, Bioshock In- 
finite oder auch Metro Last Light. 
In Ersterem besteht der gesamte 
„offizielle“, also im Spiel integrier- 
te Benchmark lediglich aus einem 
Kameraflug um Laras per Tress-FX- 
System animierte Haarpracht in 
Szene zu setzen. Die Fps sind nur 
schlecht vergleichbar mit den im 
echten Spiel erreichten Werten. 
Auch Bioshock Infinite durchfliegt 
in seinem Benchmark die Intro-Sze- 
ne mit rund 20 Prozent niedrigeren 
Fps als wenn man durch dieselbe 
Szene in-Game läuft - beide Male 
bei maximalen Details. Nur echte 
Spielszenen verraten Ihnen, was 


Serious Sam 3 BFE (DX9) 


® Serious Engine 3.5: , SeSam" 3 nutzt die hauseige- 
ne Engine von Croteam mit einem der fortschrittlichs- 


ten Direct-3D-9-Renderer. 


JP AA-Dorado: MSAA, SSAA, FXAA und verschiedene 


Downsample-Filter: SeSam 3 hat sie alle. 


29 Speicherhunger: 2 GiByte Grafik-RAM empfohlen 


Sam ,Serious" Stone sollte eigentlich schon im 
2012er-Parcours mitmischen - nun kommt der 
Haudegen doch noch zu Benchmark-Ehren. 


Serious Sam: The First Encounter, das Dauerfeuer gegen 
unzáhlige Gegner, überzeugte im Frühjahr 2001 nicht 
nur mit seiner Geschwindigkeit, sondern auch mit sei- 
ner Waffenvielfalt, dem Humor und einer spektakulären 
Technik. Sieht man von einer Handvoll Oberfláchen mit 
schwacher Auflösung ab, bleiben die Kroaten dieser 
Linie auch im Prequel Before First Encounter treu: 

Die Soft Shadows sind sauber gefiltert, das Parallax 
Mapping zeigt keine Artefakte (etwa Verzerrung/Morphing wie in Crysis), die Multisample-Kantenglättung greift überall und auch das LOD-System arbeitet unauffällig. Her- 
vorzuheben ist die großartige Oberflächendarstellung: Fast alle der moderat aufgelösten Texturen im Spiel werden mit einem Detail-Layer aufgepeppt. Kenner freuen sich über 
die groBe Anpassbarkeit des DX9-Renderers, welcher neben Multisample-AA (MSAA) auch Supersample-AA (alias , Downsampling") und Fast-Approximate AA (FXAA) anbietet 
= auf Wunsch alles zusammen. Diese Pracht hat natürlich ihren Preis, Sesam 3 streckt mit allen zugeschalteten Effekten nebst Supersample-AA jede erhältliche Grafikkarte 
nieder. Wir testen das Spiel mit manuell heraufgesetzter Qualitát im internen Grafikmenü: Neben 4x MSAA und FXAA aktivieren wir auch 2x SSAA und den Lanczos-Downfilter, 
welcher das Bild hochwertig nachschárft — 4x SSAA oder 8x MSAA überfordert die GPUs. Unsere Testszene aus dem Cairo-Level Cairo ist spieltypisch, aber sehr fordernd. 


1.920 x 1.080, 2x SSAA + 4x MSAA + FXAA/16:1 HQ-AF, , Cairo" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) Xs pw 39,3 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) =n 35,6 (-9 %) 
Rad. HD 7970/3G (925 MHz) Egg peu 32,1 (-18 9) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) E peu 26,5 (-33 %) 

Rad. HD 6970/2G (880 MHz) Ep 22,5 (-43 96) 
Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) [gp 20,8 (-47 %) 
Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) EX E 17,5 (-55 96) 

Rad. HD 5870/1G (850 MHz) Eg s 17,4 (-56 %) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.39 Beta, Cat. 13.6 Beta 2 


www.pcgameshardware.de 


TES 5: Skyrim (DX9) 


1.920 x 1.080, 4x SGSSAA (Treiber)/16:1 HQ-AF, „Secundas Sockel" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) gl ШЕШШ 77,6 (Basis) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) G 58,3 (-25 96) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Egi I 54,3 (-30 96) 
Rad. HD 7970/3G (925 MHz) pau Es 48,0 (-38 96) 
Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) Eq ШЕШ 40,4 (-48 96) 
Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) MEMME 34,7 (-55 96) 
Rad. HD 6970/2G (880 MHz) Eam] 33,9 (-56 %) 
Rad. HD 5870/1G (850 MHz) Eae 28,9 (-63 96) 
2.560 x 1.600, 4x SGSSAA (Treiber)/16:1 HQ-AF, „Secundas Sockel" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) Ea x 50,8 (Basis) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) Eat 37,7 (-26 %) 

Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) EST 35,2 (-31 96) 

Rad. НО 7970/3G (925 MHz) Eam 31,1 (39 96) 
Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) EXE 25,5 (-50 96) 

Rad. HD 6970/2G (880 MHz) EIG] 22,0 (-57 96) 
Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) Loge 21,8 (-57 %) 

Rad. HD 5870/1G (850 MHz) ВЕ 98 18,7 (-63 96) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.39 
Beta, Cat. 13.6 Beta 2 Bemerkungen: Abgebildet ist das korrekte Machtgefüge mit 
fehlerfreien Treibern — der Geforce 320.00 Beta produziert zu hohe Werte. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


2.560 x 1.600, 2x SSAA + 4x MSAA + FXAA/16:1 HQ-AF, , Cairo" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) Egi pu 23,8 (Basis) 

Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Es 22,7 (-5 %) 

Rad. НО 7970/3G (925 MHz) ipe 20,2 (-15 96) 

Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) Egi p 13,7 (-42 96) 

Rad. HD 6970/2G (880 MHz) Eg ШЕШШ 13,5 (-43 %) 
ef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) Xl 11,8 (-50 96) 
ef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) EBEN 9,7 (-59 %) 

Rad. НО 5870/16 (850 MHz) EM 7,3 (-69 96) 


Minil @ Fps > Besser 
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The Witcher 2 Enhanced Edition (DX9) 


1.920 x 1.080, Inga 

Gef. GTX Titan 

Rad. HD 7970 GE/3G (1 

Rad. HD 7970/3G 

Gef. GTX 680/2G (1 

Gef. GTX 580/1,5G (772/1 
Rad. HD 6970/2G 

Rad. HD 5870/1G 

Gef. GTX 480/1,5G (700/1 
2.560 x 1.600, Inga 


Gef. GTX Titan 

Rad. HD 7970 GE/3G (1 
Rad. HD 7970/3G 

Gef. GTX 680/2G (1 
Rad. HD 6970/2G 
Gef. GTX 580/1,5G (772/1 
Rad. HD 5870/1G 
Gef. GTX 480/1,5G (700/1 


me-AA + „UberSampling”/16:1 HQ-AF (Treiber), „Сатр“ 


876 MHz) 32,5 (Basis) 
.050 MHz) Egi 3,7 (-2 96) 
925 MHz) Es 28,2 (-13 96) 

.058 MHz) Eg ШЕ 25,5 (-22 %) 

544 MHz) Eg Ex 20,0 (-38 96) 

880 MHz) Ee e 19,6 (-40 96) 

850 MHz) E e 17,6 (-46 96) 

401 MHz) Es 16,7 (49 %) 

me-AA + „UberSampling”/16:1 HQ-AF (Treiber), „Сатр“ 


876 MHz) Eg 19,6 (Basis) 
.050 MHz) Ee es 19,1 C3 %) 
925 MHz) Ep ees 17,1 (13 %) 
.058 MHz) Eau 15,1 (23 96) 

880 MHz) Egi 12,4 (-37 96) 

544 MHz) Eum 11,4 (42 %) 

850 MHz) En eeu 11,0 (44 %) 

401 MHz) Eg 9,6 (-51 90) 


System: Core i7-4770K 
Beta, Cat. 13.6 Beta 2 Ве 
leiden jedoch unter einem 


OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.39 
merkungen: Zwar schneiden Radeon-GPUs sehr gut ab, sie 
Stottern, von dem Geforce-Chips nicht betroffen sind. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


Need for Speed: Most Wanted (DX9) 


JP Spielinternes Downsampling: Die aktuelle Spiel- 


POSITION 


version bietet 2x oder 4x Supersample-AA (OGSSAA). 
JP 60-Fps-Limit: Game-Engine riegelt die Bildrate 


unabhängig von 


Vsync bei 60 ab. 


= Multithreading: Gute Multicore-Unterstützung 


erlaubt es unser 


er CPU, stets 60 Fps zu liefern. 


Need for Speed Most Wanted (2012) bietet 
neuerdings Supersample-Anti-Aliasing — und 
qualifiziert sich damit als Grafikbenchmark. 


Need for Speed: Most Wanted aus dem Jahr 2012 ist 


das zweite Кеппѕр 


iel im renovierten PCGH-Grafikkar- HUGHES PARK 


Sie wissen wollen: wie das echte 
Spiel auf Ihrem PC läuft. 


Die 20-Sekunden-Regel 

Eine wichtige Neuerung haben wir 
mit dem aktuellen Parcours um- 
gesetzt. Alle unsere Grafikkarten- 
Benchmarks sind nun 20 Sekunden 
lang. Das bedeutet auch bei den 
Spielen, welche wir aus dem be- 
währten Parcours des letzten Jah- 
res übernommen haben, fallen die 
Ergebnisse nun zuweilen etwas an- 
ders aus und sind leider nicht mehr 
direkt miteinander vergleichbar. 
So ist beispielsweise der bisher ge- 
nutzte Crysis 3-Benchmark im hin- 
teren, nun wegfallenden Teil we- 
niger anspruchsvoll und erreicht 
dort hóhere Bildraten. Mit unserem 
20-Sekunden-Abschnitt messen wir 
also in der Hochlast-Zone, sodass 


die Durchschnittswerte sinken. 


Ähnliches gilt für The Elder Scrolls 
V: Skyrim. In Anno 2070 haben 
wir zudem den Spielstand leicht 
verändert, sodass hier insgesamt 
etwas niedrigere Fps-Werte anlie- 
gen. Zu guter Letzt wurde auch bei 
Crysis Warhead der Speicherstand 
angepasst, hier allerdings aus ei- 
nem recht profanen Grund: Es kam 
trotz unserer letztjáhrigen Bemü- 
hungen schlicht zu háufig vor, dass 
die Spielfigur während des Bench- 
marks abgeschossen wurde und 
wir den Lauf wiederholen mussten. 
Das neue Savegame ,Zug 3.0* in 
der derselben Szene hált unseren 
Spielcharakter aus dem gróbsten 
Feindfeuer heraus, fordert die Gra- 
fikkarten aber ungemindert. 


Ab- und Zugänge 
Neugierig wie Sie hoffentlich sind, 
haben Sie es vielleicht schon an- 


ten-Parcours. Im Vergleich zu Grid 2 legt der Arcade-Ra- 
cer andere Technikschwerpunkte: Der Renderer basiert 
auf Direct 3D 9 und kam in älterer Form bereits in Need 
for Speed: Hot Pursuit (2010) zum Einsatz. Für Most 
Wanted hat das Entwicklerstudio Criterion nicht nur am 
Detailreichtum und den Effekten gefeilt, mit einem spä- 
teren Spiel-Patch wurde außerdem Supersampling-Unterstützung im spieleigenen Grafikmenü nachgereicht — zuvor wurde die hübsche Grafik nur mithilfe von FXAA geglättet. 
Hierbei handelt es sich um reinrassiges OGSSAA, das Sie womöglich als , Downsampling" kennen: Wer 4x im Spiel einstellt, bürdet der Grafikkarte die vierfache Pixelmenge 

an — aus 1.920 x 1.080 wird 3.840 x 2.160. Natürlich hat dies einen signifikanten Einbruch der Bildrate zur Folge, wir entschieden uns dennoch für 4x SSAA, ansonsten fahren 
die schnellsten Grafikkarten an die 60-Fps-Mauer des Spiels (Engine-Limit). Die damit erzielte Qualitát ist sehr gut und bringt speziell die Struktur des Asphalts angemessen 
zur Geltung. Unser Benchmark-Rennen ist eine 20-sekündige Fahrt in „Continental Drift", das mit nassem Boden und reichlich Gischt eine Herausforderung für jede Grafikkar- 
te darstellt. Übrigens: Wer auf 2x SSAA zurückschaltet, erhält annähernd die doppelte Bildrate — sofern der Prozessor nicht limitiert. 


n] 


CLARK STREET 


1.920 x 1.080, 4x SSAA/16:1 HQ-AF (Treiber), „Continental Drift" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) ws ШЕШШ 374 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Eel 30,2 (-19 %) 
Rad. HD 7970/3G (925 MHz) Egi ww 26,7 (-29 %) 
Gef. GTX 680/26 (1.058 MHz) Ew 22,8 (-39 %) 

Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) EIS 17,7 (-53 %) 

Rad. HD 6970/2G (880 MHz) arm 15,0 (-60 96) 

Rad. HD 5870/1G (850 MHz) grew 14,4 (-61 96) 
Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) Emp 14,3 (-62 96) 


2.560 x 1.600, 4x SSAA/16:1 HQ-AF (Treiber), „Continental Drift" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) Xs Ex 17,7 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) EX ШЕШ 17,0 (4 96) 
Rad. НО 7970/3G (925 MHz) FESSES 14,2 (-20 96) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) Emu 9,8 (-45 96) 
| Rad. НО 6970/26 (880 MHz) ВЭ 8,8 (-50 %) 
` Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) II 6,9 (-61 %) 
` Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) ЕЕЕ 5,8 (-67 96) 
B Rad. НО 5870/1G (850 MHz) M 1,3 (-93 %) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.39 Beta, Cat. 13.6 Beta 2 
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hand der Benchmark-Diagramme 
gesehen: Einige mehr oder weniger 
liebgewonnene Spiele mussten uns 
zur Benchmark-Saison 2013/4 ver- 
lassen. Darunter Batman: Arkham 
City, welches nach oben nur noch 
wenig Luft zur Skalierung hatte. 


Ebenso getroffen hat es Crysis 2: 
Dessen hohe Tessellationslast ist 
auch angesichts der Hardwareaus- 
stattung der Next-Gen-Konsolen 
auf GCN-Basis kaum noch reprä- 
sentativ, weshalb es zu Gunsten des 
technisch interessanteren Crysis 
3 in Rente geht. Metro 2033 und 
Dirt Showdown wurden ebenfalls 
durch ihre jeweiligen Nachfolger 
(Last Light und Grid 2) ersetzt und 
die Radeon-Nemesis Starcraft 2 
stiefs trotz des Prozessorwechsels 
schon in der Full-HD-Auflósung ans 
CPU-Limit. 


Maximale Details 

Wie von PC Games Hardware 
gewohnt, müssen alle Karten 
Schwerstarbeit leisten. Das bedeu- 
tet, wir aktivieren grundsätzlich 
in allen Spielen maximale Details. 
So arbeitet etwa in Bioshock Infi- 
nite, welches nur Post-Processing- 
Anti-Aliasing bietet, mit der al 
ternativen Nachbearbeitung“ die 
leistungshungrigere DX11-Version 
des Tiefenunschärfe-Effekts. Es gibt 
zwei Ausnahmen von dieser Regel: 
Die eine sind herstellerspezifische 
Erweiterungen wie Intels Pixel 
Sync und AOIT in Grid 2 sowie 
Nvidia Physx in Metro Last Light 
- schließlich sollen alle Karten die- 
selbe Arbeit verrichten. Die zweite 
Ausname ist die Anti-Aliasing-Stufe. 
8x Multisample-AA bietet gegen- 
über der 4x-Stufe angesichts der 
vielen, nicht erfassten Aliasing- 


Artefakte zum Beispiel bei Normal- 
Maps, Glanzlichtern oder Schatten 
nur geringe optische Vorteile - im 
Gegensatz zum überall wirkenden 
Supersample-AA. Die SSAA-Stufe 
bleibt in Metro Last Light sowie 
Tomb Raider zugunsten halbwegs 
erträglicher Fps-Werte auf 2x - 
schließlich müssen wir noch repro- 
duzierbar durch den Benchmark 
navigieren. In Need for Speed: Most 
Wanted dagegen müssen wir die 
Króte schlucken, da die Engine ein 
60-Fps-Limit besitzt und wir mit 2x 
SSAA und einer GTX Titan dieses 
bereits erreichen. 


Was bleibt 

Abseits reiner Benchmarks stehen 
für kommende Grafikkartentests 
weitere Änderungen auf der Agen- 
da. So suchen wir einen Nachfolger 
für Battlefield: Bad Company 2 als 


World of Warcraft: Mists of Pandaria (DX11) 


JP Direct X 11: WoW beherrscht schon lange DX11 zur 
beschleunigten Berechnung von Grafikeffekten, mit 
Mists of Pandaria kam Ambient Occlusion hinzu. 

29 SGSSAA: Wir testen das Spiel wie Skyrim mit 4x 
SG-Supersample-AA (via Treiber erweitert). 

JP 64-Bit: WoW startet als 64-Bit-Applikation. 


World of Warcraft hat seinen Zenit zwar schon 
überschritten, nach wie vor jedoch fesselt das 
MMORPG táglich Millionen von Spielern. 


Im Kern ist die WoW-Engine fast neun Jahre alt und 
auf Direct X 8 ausgelegt. Doch der Entwickler Blizzard 
spendierte dem Unterbau mit jedem Addon neue 
Funktionen: Mit der Cataclysm-Erweiterung fanden 
einst neue Shader-Effekte wie das realistischere Wasser 
und sogenannte God Rays (Sonnenstrahlen) Einzug, 
auch zahlreiche Originaltexturen wurden durch hóher 
aufgelöste Exemplare ersetzt. Mittlerweile startet WoW 
auf modernen Computern im 64-Bit- und Direct-X-11-Modus, bietet Umgebungsverdeckung alias SSAO (Screen Space Ambient Occlusion) und eine rudimentáre Multicore-Un- 
terstützung. Die daraus resultierende Grafik wirkt künstlerisch aus einem Guss, ist ansonsten aber eher zweckmäßig: Zwar ist die Sichtweite hoch, das LOD-System arbeitet 

bei dynamischen Objekten jedoch auffällig, die Polygonzahlen der Berge und Gegenstände sind, wie auch die Texturauflósung der meisten Objekte, gering. Da es die Bildraten 
erlauben und WoW seit jeher von Supersample-AA profitiert, findet unser Test mit dieser Bildverbesserung statt. Der Benchmark besteht aus einer Tour durch die „Singenden 
Teiche“, einem Quest-Gebiet auf der „Wandernden Insel" (Startgebiet der Pandaren). Hier kommen alle Errungenschaften des aktuellen Renderers zum Einsatz. Die Resultate 
sind eindeutig: Geforce-Grafikkarten berechnen hier MSAA wie SGSSAA effizienter als Radeon-Chips, wegen der stets hohen Bildraten ist das jedoch ein kosmetisches Problem. 


1.920 x 1.080, 4x SGSSAA (Treiber)/16:1 HQ-AF, „Singende Teiche” 


Gef. GTX Titan (876 MHz) Eg 83,1 (Basis) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) Eg ШЕШ 66,1 (-20 %) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Egg 57,1 (31 %) 
Rad. HD 7970/36 (925 MHz) Ea s 50,7 (39 %) 
Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) Eau s 47,4 (-43 %) 
Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) [XXX 39,2 (-53 9) 


Rad. HD 6970/2G (880 MHz) Unmöglich 
Rad. HD 5870/1G (850 MHz) Unmöglich 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.39 Beta, Cat. 13.6 Beta 2 
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Spiel zur Messung der Leistungs- 
aufnahme - die meisten moder- 
nen Spiele heizen nicht im selben 
Maße. Außerdem überlegen wir, ob 
wir neben dem Leerlauf auch ein 
praxisnäheres Nutzungsszenario 
wie zum Beispiel das Betrachten 
eines Youtube-Films mit in die Mes- 
sungen einbeziehen sollten. (cs/rv) 


Fazit Hardware 


GPU-Benchmarks 2013/2014 

Alle Jahre wieder kommt der Bench- 
mark-Refresh. Der neue PCGH-Par- 
cours liefert Ihnen dank nunmehr 15 
getesteter Spiele eine noch präzisere 
Leistungseinschätzung populärer Gra- 
fikkarten als zuvor. In der kommenden 
Ausgabe der PC Games Hardware wer- 
den wir den neuen Index mit weiteren 
Modellen befüllen. 


2.560 x 1.600, 4x SGSSAA (Treiber)/16:1 HQ-AF, „Singende Teiche” 
Gef. GTX Titan (876 MHz) og 55,7 (Basis) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) Eg Ex 43,4 (-22 %) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) si 40,7 (-27 %) 
Rad. HD 7970/3G (925 MHz) BAU 36,1 (-35 %) 


Rad. HD 6970/2G (880 MHz) Unmöglich 
Rad. HD 5870/1G (850 MHz) Unmöglich 


) 
) 
i ) 
| Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) MEMEEZ 31,8 (-43 96) 
` Gef. GTX 480/1,56 (700/1.401 MHz) MEMEEZ 26,0 (-53 %) 
| ) 

) 


МІП @ Fps > Besser 
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20 x High-End im Test 


Die beste High-End-Karte ab 300 Euro: Mit den Geforce-Grafikkarten GTX 780 und GTX 770 rollt eine 
Lawine attraktiver Custom-Designs an. PC Games Hardware hat alle verfügbaren Modelle getestet. 


ie Nvidia-Partner zündeten im 

Laufe der vergangenen Wo- 
chen ein Feuerwerk der Neuvor- 
stellungen. Da wir Ihnen móglichst 
viele der brandneuen High-End- 
Grafikkarten präsentieren móch- 
ten, kommen wir direkt zur Sache. 
In der abschliefsenden Testtabelle 
und auf Seite 120 finden Sie fünf 
Alternativen zu den 15 Neulingen. 


Inno 3D Geforce GTX 780 iChill: 
Schneller, kühler, leiser und günsti- 
ger als eine Geforce GTX Titan. Der 
Hersteller Inno 3D móchte hierzu- 
lande größere Bekanntheit erlan- 
gen - mit dem aktuellen Portfolio 
gelingt dieses Unterfangen gewiss. 
Die GTX 780 iChill mit ,Herculez 
X3“-Kühler ist nicht nur optisch 
ein Gigant, sie nutzt ihr Potenzial 
auch aus. Unter der 5,2 Zentime- 
ter hohen, dreifach axialbelüfte- 
ten Haube - das entspricht Triple- 
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Slot-Bauweise - arbeitet die erste 
GK110-Grafikkarte mit 1 GHz Basis- 
takt. Doch damit nicht genug, die 
starke Kühlung ebnet den Weg zu 
einem konstanten Boost auf 1.124 
MHz, ein Plus von 25 Prozent ge- 
genüber GTX-780-Referenzkarten 
(typisch 902 MHz). Zusammen mit 
dem um drei Prozent übertakteten, 
3 GiByte grofsen Speicher kommt 
die Inno-3D-Karte spielend an jeder 
handelsüblichen GTX Titan vorbei. 
Der Kühler arbeitet dabei mit ei- 
ner durchdachten Lüftersteuerung 
und erzeugt schlimmstenfalls 1,9 
Sone (und gute 0,7 Sone im Leer- 
lauf). Obacht: Die GTX 780 iChill 
ist nicht nur sehr breit, sondern 
auch 30 Zentimeter lang - das kann 
in einigen Gehäusen eng werden. 
Abgesehen von diesem Detail und 
der moderat fiependen/zirpenden 
Platine gibt es keinen Grund zur 
Kritik. Fazit: die bessere GTX Titan. 


Evga Geforce GTX 780 Superclocked 
ACX: Die zweitschnellste GTX 780 
auf dem Markt. ACX steht für „Air 
Cooling Xtreme*, das überarbeite- 
te Custom-Kühldesign des Nvidia- 
Partners Evga. Im Gegensatz zur 
Vorlage kommen hier zwei Axiallüf- 
ter zum Einsatz, die Abwárme wird 
folglich im Gehäuse verwirbelt. 
Auch Evga dreht kräftig an der Takt- 
schraube: 967 MHz Basis- und 1.110 
MHz Boost-Takt sind Programm; 
der Speicher bleibt mit 3.004 MHz 
unangetastet. Dank des konstanten 
Boosts auf 1,1 GHz - die Karte ist 
in Spielen nicht kleinzukriegen - 
arbeitet die GTX 780 ACX auf dem 
Niveau übertakteter Titan-Karten 
wie der Zotac AMP, einzig die Inno 
3D iChill ist minimal schneller. 
Bei der Lüftersteuerung muss sich 
Evga etwas Kritik und eine Bitte 
um Feintuning gefallen lassen: 
Im Leerlauf erzeugt die Karte 1,0 


Sone (leise, aber hórbar), unter 
Last schlimmstenfalls 3,2 Sone. Das 
Geräusch entspricht einem Surren 
und ist subjektiv vergleichbar mit 
dem 3,2 Sone lauten Rauschen des 
GTX-780- und Titan-Referenzküh- 
lers. In puncto Leistungsaufnahme 
erreichen alle OC-Modelle der GTX 
780 ein ähnliches Niveau um 250 
Watt - je kühler, desto weniger. 
Fazit: trotz kleiner Makel eine sehr 
gute Grafikkarte. 


MSI Geforce GTX 780 Twin Frozr Ga- 
ming: Moderat übertaktetes High- 
End-Geschoss mit leiser Kühlung. 
Regelmäßig holten Abgesandte 
von MSI Feedback bei PC Games 
Hardware ein. Unsere Verbesse- 
rungsvorschläge betrafen meist die 
Lüftersteuerung von Grafikkarten 
und Mainboards - Punkte, die bei 
den neuesten Produkten positiv 
hervorstechen. Unsere Messungen 
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belegen: Von allen GTX-780-Karten 
liefert die GTX 780 Twin Frozr 
Gaming das effizienteste Paket 
aus Geschwindigkeit, Materialauf- 
wand und Lautstárke. Zwar kann 
die Karte mit ihrer fünfprozenti- 
gen GPU-Übertaktung (902 MHz) 
nicht ganz mit Inno 3D und Evga 
mithalten, der in Spielen konstante 
1.045-MHz-Boost genügt jedoch für 
Bildraten auf Titan-Niveau. Dafür 
punktet MSI in der Disziplin Laut- 
heit: Im Leerlauf drehen die beiden 
95-mm-Lüfter mit 1.000 U/min, 
unter Volllast hóchstens mit der 
doppelten Drehzahl. Das Resultat, 
leise 0,4/1,6 Sone, bringt MSI den 
Silent-Sieg ein. Apropos: Wer im Af- 
terburner das Power-Target herauf- 
setzt, büfst damit weder die Garan- 
tie noch Ruhe ein. Die Spannung 
lässt sich hier bis auf 1,2 Volt setzen 
(normal: 1,162), womit zumindest 
unser Testmuster satte 1.200/3.600 
MHz stemmt (715/20 % OC). Fazit: 
tadelloses Gesamtpaket. 


Asus Geforce GTX 780 Direct CU II 
OC: Gute Voraussetzungen, aber 
etwas zu aggressiv belüftet. Hoch- 
wertige Bauteile, reichlich Kühlme- 
tall, hervorstehende Heatpipes, ein 
verschraubter Kühler für die Span- 
nungswandler, Doppelbelüftung, 
Backplate: Das neueste ,Direct CU*- 
Design bringt auf den ersten Blick 
alles mit, was eine High-End-Grafik- 
karte zum Erfolg benótigt. Darun- 
ter fallen mit dem „Cooltech-Fan“, 
einem Hybriden aus Axial und 
Radiallüfter, und einer 10 Millime- 
ter durchmessenden Heatpipe auf 
dem GK110-Grafikchip auch Inno- 
vationen. Wie so oft steht und fallt 
ein Kühldesign am Ende mit seiner 
Lüftersteuerung. Bei der GTX 780 
DC2 kónnte man meinen, die In- 
genieure trauen ihrer Schópfung 
nicht viel zu, anders ist die aggressi- 
ve Belüftung kaum zu erklären. Wir 
messen eine Lautheit von 1,1 Sone 
im Leerlauf und bis zu 3,9 Sone 
beim Spielen, jeweils bei geradezu 
frostiger Kerntemperatur (siehe 
Testtabelle). Unser Tipp: Fixieren 
Sie die Drehzahl mithilfe eines 
Tools auf 40 Prozent, dann verharrt 
die Lautheit bei leisen 1,5 Sone und 
der Kern bleibt dennoch unter 80 
Grad Celsius. Alternativ steigern 
Sie die ab Werk dreiprozentige 
Übertaktung; in unserem Muster 
stecken 1.176/3.402 MHz (+18/13 
% OC). Fazit: Potentes Design mit 
übereifriger Lüftersteuerung. 
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Zotac Geforce GTX 770 AMP-Edition: 
Neben der Inno 3D GTX 770 iChill die 
schnellste GTX 770. Zotacs Adaption 
der GTX 770 setzt sich mit einer 
Kombination aus hohem Takt und 
reichhaltigem Zubehör an die Spit- 
ze des 770-Felds. Die Basis dafür 
bildet die GTX 680 AMP mit „Dual 
Silencer“-Kühlung (Test in PCGH 
05/2013), deren Design der Her- 
steller für die GTX 770 AMP nutzt - 
inklusive getürmter Stromstecker! 
Im Vergleich mit der 680 bietet 
die 770 AMP höhere Taktraten, die 
Karte arbeitet meist mit 1.250 MHz, 
nur selten fällt sie auf 1.228 MHz 
herab; der Speichertakt gehört mit 
3.600 MHz zum höchsten im Test- 
feld. Die gegenüber der GTX 680 
erhöhte GPU-Spannung von 1,2 
Volt hat eine größere Leistungsauf- 
nahme zur Folge, wir messen bei 
der GTX 770 AMP bis zu 240 Watt 
beim Spielen. Der Kühler wird mit 
der Abwärme fertig, erzeugt dabei 
jedoch bis zu 3,1 Sone Lautheit. Im 
Vergleich mit anderen Herstellern 
punktet Zotac mit dem Drumher- 
um: Neben einem Download-Cou- 
pon für Splinter Cell 1-3 warten 
fünf Jahre Garantie auf alle, die sich 
auf www.zotac.com registrieren. 
Fazit: schnell und gut ausgestattet. 


Inno 3D Geforce GTX 770 iChill: Flin- 
ke Grafikkarte mit mächtiger, leiser 
Kühlung. Zumindest was den Kühler 
betrifft, kann es die GTX 770 iChill 


Geforce GTX 770 = 680 Ultra? 


Nvidias GTX 770 erhielt rasch den Spitznamen „Geforce 680 Ultra”. PC 
Games Hardware beleuchtet die Gemeinsamkeiten und Unterschiede. 


Bei der Geforce GTX 770 handelt es sich um einen klassischen Refresh: Man 
nimmt ein bekanntes Produkt, wertet es mit höheren Taktraten auf und gibt ihm 
eine Modellnummer, die in das aktuelle Produkt-Portfolio hineinpasst. Nvidia 
vollzog just den Wechsel auf die Geforce-700-Reihe und betont, dass eine neue 
Anfangsziffer nicht zwingend mit einer neuen GPU-Generation zusammenhängt. 
So handelt es sich bei der Geforce GTX 770 weitgehend um eine GTX 680 mit 
höheren Taktraten. Früher hätte Nvidia eine solche Karte „Geforce 680 Ultra” 
getauft (siehe Geforce 8800 GTX, welche ein halbes Jahr später eine Ultra-Nach- 
folgerin bekam). Doch es gibt weitere Unterschiede. 


Für den GTX-770-Speichertakt setzt Nvidia erstmals auf GDDR5-Speicher mit einer 
Datenrate von 7 Gbps, also 3.500 MHz; die GTX-600-Karten wie auch die GTX 
780, 760 und Titan tragen 6-Gbps-RAM (3.000 MHz). Hinzu kommt ein neuer, 
verbesserter Idle-Modus (Leerlauf) mit noch geringeren Taktraten und etwas 


niedrigerem Verbrauch. Zu guter Letzt überarbeitete Nvidia den GPU-Boost des 
GK104-Chips: Version 2.0 bezieht die Kerntemperatur mit ein, sodass zumindest 
gut gekühlte Karten ihren Boost konstanter halten als noch GTX-680-Karten. 


GPU Boost: Herstellerdesigns der GTX 770 fast konstant 


Verlauf in Anno 2070 (2.560 x 1.600, maximale Details), Afterburner-Protokoll 
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| т жү mmu m | mr KšZO⁄ 'zIƏIÇÉI&$]L,Z9Ñ2EI€IEuII€I⁄É€£$IYWII$< éIç+EIIII€I<IISIII.YIIXXIIIIII I I I <ŠË!TISZTSKIIUŠ,bIZILTI N, | Saure mom sms Й а wma: - 
1.250 RRG HERNE ==: ши p 
1.200 
ы 
л 
[-] 
o 
EI UE 
€ 1.150 —— 
б 
Е 
© * Nvidia GTX 770 Referenz 
x O Asus GTX 770 Direct CU 2 
1.100 À MSI GTX 770 Lightning 
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Zeit in Millisekunden 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 87, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Geforce 320.18 WHQL (HQ) Bemerkungen: Während die Karten von Asus (schwarz) und MSI 
(grün) ihren Boost konstant halten, taktet die Referenzkarte von Nvidia (gelb) rasch auf ihren Basiswert herunter. Gainward und Zotac geraten wegen ihrer Kerntemperaturen 
um 80 °C ins Wanken, aber nicht fühlbar. Die Schwankungen lassen sich durch Heraufsetzen der Power- und Temperatur-Targets und/oder stárkere Kühlung eindámmen. 
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Verfeinerte Testmethodik 


Mit dieser Ausgabe tritt ein verfeinertes Wertungssystem in Kraft, das 
neue Endnoten zur Folge hat. Eine kurze Erläuterung. 


Seit dieser Ausgabe erfolgt die PCGH-Leistungsbewertung von Grafikkarten 

auf Basis eines neuen, noch aufwendigeren Test-Parcours. Details zu dieser die 
Benchmarks betreffenden Umstellung liefert Ihnen die ausführliche Abhandlung im 
Artikel „Benchmarks 2013/2014". 


Des Weiteren haben wir die Bewertungskriterien für Marktübersichten wie diese 
modernisiert. Der wichtigste Punkt betrifft die Leistungsaufnahme: Nach dem Test 
verschiedener Spiele kam heraus, dass unser bewährter Mix aus Battlefield Bad 
Company 2 und Anno 2070 einen realistischen Watt-Querschnitt durch die Spie- 
lelandschaft aufzeigt — weshalb wir vorerst dabei bleiben. Die Bewertung erfolgt 


anhand des höchsten in Spie- 
len gemessenen Verbrauchs. 
Einzig der neue Punkt 
,Extremfall" ist bewusst offen 
gehalten: Hier finden Sie die 
höchste von uns gemessene 
Leistungsaufnahme — das 
kann im PCGH VGA-Tool sein, 
aber auch in einem anderen 
synthetischen Test. 


All das hat zur Folge, dass 
die Endnoten nicht mehr mit 
denen in der PCGH 07/2013 
und álter vergleichbar sind. 


mit ihrer großen 780er-Schwester 
aufnehmen. Das gleiche, mächtige 
Kühldesign ermóglicht einen (im 
Gegensatz zur Zotac AMP konstan- 
ten) Boost auf 1.241 MHz bei 3.600 
MHz Speichertakt mit den besten 
Temperaturwerten im Testfeld: Wir 
messen 0,6 Sone im Leerlauf und 
beim Spielen schlimmstenfalls 1,7 
Sone bei 64 Grad Celsius Kerntem- 
peratur. Beachten Sie, dass auch die 
GTX 770 iChill mit 5,2 Zentimetern 
Breite und 30 Zentimetern Länge 
ein echter Brocken ist, der am Ge- 
häuse respektive Festplattenkäfig 
kollidieren kann. Zur Spieleleis- 
tung: Unsere Benchmarks belegen, 
dass sich eine derart übertaktete 
Geforce GTX 770 selbst von den 
schnellsten HD-7970-Grafikkarten 
absetzen kann - fühlbar ist die Dif- 
ferenz jedoch nicht. Aufgrund der 
bei 1,2 Volt abgeriegelten Kern- 
spannung bringt der starke Kühler 
kaum Vorteile beim Übertakten 
des Grafikchips, unser Sample ver- 
kraftet höchstens 1.293/4.099 MHz 
(* 4/14 % OC). Fazit: ebenso schnel- 
le wie kühle Geforce GTX 770 OC. 


MSI Geforce GTX 770 Lightning: 
Wertige Komponenten, hoher Takt 
und leise Kühlung. Auch die GTX 
770 Lightning verursacht ein Déjà- 
vu-Gefühl, basiert sie doch auf der 
gelungenen GTX 680 Lightning 
(Test in PCGH 09/2012). So mäch- 
tig die Karte ab Werk ist - auch MSI 
bannt einen konstanten Boost auf 
1.241 MHz ins BIOS der Karte -, 
die Lightning-Serie wird erst durch 
ihre Spezialfunktionen richtig at- 
traktiv. Neben der Platine, welche 
außergewöhnlich groß ist und mit 
besonders potenten Bauteilen be- 
stückt wurde, gehört die „Triple 
Overvoltage“-Funktion zu diesen 
Gimmicks. Hiermit lässt sich nicht 
nur die GPU überspannen, son- 
dern auch der Speicher und der 
Taktgeber (Auxiliary). Die im MSI 
Afterburner-Tool zugelassenen Ma- 
ximalwerte bescheren uns stabile 
1.350/4.104 MHz - rund 60 Mega- 
hertz über dem Durchschnitt. Wer 
beim MSI-Support eine spezielle 
Afterburner-Version anfordert, darf 
noch weiter gehen - dann jedoch 
außerhalb der dreijährigen Garan- 


Battlefield 3: Kein Problem für die Probanden 


Crysis 3: SMAA liegt Geforce-Grafikkarten 


2.560 x 1.600, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - „Swordbreaker” 


Inno 3D GTX 780 iChill/3G Egan eu 56,1 (+148 96) 
Evga 780 Superclocked ACX/3G asw 54,5 (+141 96) 
MSI 780 Twin Frozr Gaming/3G Esq 53,8 (4-138 96) 
Geforce GTX Titan/6G Eug ШШ 52,5 (4-132 %) 
Asus GTX 780 Direct CU II OC/3G Egg, t 52,4 (+132 96) 
Geforce GTX 780/3G aa 47,1 (+108 90) 
Zotac GTX 770 AMP-Edition/2G [ag ЕЕ 44,4 (4-96 96) 
Inno 3D GTX 770 iChill/2G pam ЕЕ 44,2 (+96 %) 
Gainward GTX 770 Phantom/2G === 43,9 (+94 96) 
Palit GTX 770 Jetstream/2G [Egi Ex 43,9 (+94 %) 
Asus Matrix 7970 Platinum/3G [XQ 43,7 (+93 96) 
MSI GTX 770 Lightning/2G ag! 43,6 (+93 90) 
Gigabyte 770 Windforce OC/2G =I 43,6 (+93 96) 
Evga 770 Superclocked ACX/2G [gi ШШ 43,5 (+92 %) 
Club 3D HD 7970 Royal Ace/3G Eo 42,8 (+89 %) 
MSI R7970 Lightning ВЕ/ЗС [gi Ex 42,3 (+87 %) 
Sapphire 7970 GE Vapor-X/3G gg x 42,3 (+87 96) 
Asus GTX 770 Direct CU II OC/2G Egi ex 42,2 (+87 96) 
ХЕХ R7970 Double Dissipation/3G Egi rs 42,2 («87 %) 
MSI 770 Twin Frozr Gaming/2G. Eg rt 42,0 (+86 96) 
Geforce GTX 770/2G gre 42,0 (+86 96) 
VTX3D HD 7970 X-Edition/3G EX 41,5 (+84 90) 
Radeon HD 7970/3G BEN 37,9 (+68 96) 
Geforce GTX 680/2G wasi 37,8 (+67 %) 
Asus GTX 670 Direct CU Mini/2G EEE 35,5 (457 %) 
Geforce GTX 570/1,25G |n 22,6 (Basis) 
Geforce GTX 560 Ti1G E18 18,2 (-19 96) 
Radeon HD 6950/2G [ét] 17,6 (-22 %) 
Bedingt spielbar von 40 — 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


1.920 x 1.080, SMAA 4x, 16:1 HQ-AF - ,Fields" 
Inno 3D GTX 780 iChill/3G Egg Eu 54,0 (+145 90) 


Evga 780 Superclocked ACX/3G J 52,8 (+140 96) 
MSI 780 Twin Frozr Gaming/3G Ege s 51,8 («135 96) 
Geforce GTX Titan/6G Eger 51,5 (+134 96) 
Asus GTX 780 Direct CU II OC/3G aE 49,2 (+124 96) 
Geforce GTX 780/3G gi 45,2 (+105 96) 
Inno 3D GTX 770 iChill/2G EB 43,0 (4-95 96) 
Zotac GTX 770 AMP-Edition/2G [XXX ШШШ 43,0 (4-95 96) 


Gainward GTX 770 Phantom/2G =s 42,6 ( 
Gigabyte 770 Windforce OC/2G aa 42,5 ( 
MSI GTX 770 Lightning/2G З ШЕШ 42,4 (+93 96 
Evga 770 Superclocked ACX/2G Ee s 41,8 (+90 96) 
Asus GTX 770 Direct CU П OC/2G Ee 40,9 (+86 96) 
MSI 770 Twin Frozr Gaming/2G Essere 40,7 (+85 %) 
Geforce GTX 770/2G pe 40,3 (+83 96) 
Asus Matrix 7970 Platinum/3G [ga 38,2 (+74 %) 
Club 3D HD 7970 Royal Ace/3G [gn pw 37,3 (+70 %) 
Geforce GTX 680/2G. Xr 36,9 (+68 90) 
MSI R7970 Lightning ВЕ/ЗС | E 36,6 (+66 %) 
Sapphire 7970 GE Vapor-X/3G sm ШЕШ 36,6 (+66 96) 
ХЕХ R7970 Double Dissipation/3G Esq 36,5 (+66 96) 
VTX3D HD 7970 X-Edition/3G Igi pw 36,1 (+64 96) 
Asus GTX 670 Direct CU Mini/2G EB 34,1 (4-55 96) 
Radeon НО 7970/3G Egg ШШ 33,4 (+52 %) 
Geforce GTX 570/1,25G Eg 22,0 (Basis) 
Radeon HD 6950/26 E 20,1 (-9 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G ISIN 18,5 (-16 96) 


+94 96 


Palit GTX 770 Jetstream/2G Ege 42,7 (4-94 %) 


) 
4-93 96) 
) 


Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.18 
WHQL, Cat. 13.6 B2 Bemerkungen: Basis ist die laut Umfragen auf www.pcgh.de am wei- 
testen verbreitete Karte. BF3 zeigt einen Gleichstand zwischen GTX-770- und HD-7970-Karten. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.18 
WHQL, Cat. 13.6 Beta 2 Bemerkungen: Basis ist die laut Umfragen auf www.pcgh.de am 
weitesten verbreitete Karte. Mit 4x SMAA im Rückstand, holen HD-7970-Karten mit MSAA auf. 


MiMi e Fps 


» Besser 
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tie. Alternativ nutzen Sie die Karte, 
wie sie kommt - mit 0,8/2,3 Sone 
im 2D/3D gehórt sie zu den leise- 
ren GTX-770-Karten. Fazit: Mächti- 
ges Overclocking-Design, das auch 
im Alltag eine gute Figur macht. 


MSI Geforce GTX 770 Twin Frozr Ga- 
ming: Makelloses Paket aus Leistung 
und Lautstárke. Im Gegensatz zur 
GTX 770 Lightning tràgt die GTX 
770 Gaming einen neuen Kühler, 
wie er auch auf der 780 Gaming 
zum Einsatz kommt. Es verwundert 
nicht, dass der Twin Frozr auf der 
„kleinen“ GTX 770 noch bessere Re- 
sultate erreicht: Wir messen kaum 
hórbare 0,3 Sone beim Nichtstun 
und 1,4 Sone unter Dauerstress - 
damit ist MSIs Gaming-Karte die 
leiseste GTX 770. Dafür müssen Sie 
jedoch wie bei Asus' Direct CU II 
(siehe rechts) die werkseitig gerin- 
ge Übertaktung in Kauf nehmen; 
der GPU-Boost geht lediglich auf 
1.150 MHz. Das genügt, um eine Ra- 
deon HD 7970 GHz Edition ohne 
OC knapp zu überholen. Übrigens: 
Ein Pluspunkt der GTX 770 gegen- 
über der HD 7970 ist die Leistungs- 
aufnahme im 2D-Betrieb: Ob Desk- 
top, Blu-ray oder Dual-Monitoring, 
eine Geforce ist sparsamer. Rade- 
on-HD-7000-Karten sind jedoch in 
der Lage, sich bei abgeschaltetem 
Monitor ebenfalls schlafen zu legen 
und somit Strom zu sparen. Fazit: 
die derzeit leiseste GTX 770. 


Gigabyte Geforce GTX 770 Wind- 
force 3x: Hoher Boost, aber unter 
Last hórbar. Gigabyte bleibt seiner 
aktuellen Linie treu: Boten die 
Windforce-Kühler zu Fermi-Zeiten 
noch eine Vapor-Chamber, sind 
nun mehrere Heatpipes für den 
Wärmeabtransport zuständig. Die 
neueste Windforce-3x-Inkarnation 
- 3x steht für drei Axiallüfter - ist 
weitgehend schwarz gehalten, be- 
gnügt sich mit zwei Slots im Gehäu- 
se und bietet eine wertige Abde- 
ckung aus Metall. Wie die meisten 
Probanden erreicht und hält auch 
diese GTX 770 OC in Spielen einen 
Boost auf 1.241 MHz, ohne dass der 
2 GiByte große Speicher übertaktet 
wurde. Lob verdient sich die Karte 
für lediglich 17 Prozent PWM-Lüf- 
terdrehzahl und damit einer Laut- 
heit von 0,2 Sone im 2D-Betrieb. 
Wie bei Zotacs GTX 770 AMP for- 
dert jedoch auch hier der hohe 
Takt nebst 1,2 Volt Kernspannung 
Tribut und das Lüftertrio muss 
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kräftig aufdrehen - wir messen 3,1 
Sone unter Spielelast. Etwas Luft 
nach oben ist vorhanden, mit 50 
% Drehzahl sind 2,3 Sone bei etwa 
80 °C zu verzeichnen. Fazit: dank 
hohem Boost schnell, aber hörbar. 


Asus Geforce GTX 770 Direct CU II OC: 
Zaghaft übertaktete, aber leise GTX 
770. Auch die Branchengröße Asus 
greift für die Geforce GTX 770 auf 
Bewährtes zurück, die Basis bildet 
das aktuelle „Direct CU II“-Dual- 
Slot-Design - die originale GTX 
680 DC2 wurde noch mit einem 
Triple-Slot-Kühler aus Fermi-Zeiten 
bestückt. Im Gegensatz zu MSI setzt 
Asus nicht auf das Referenz-PCB, 
sondern auf eine hauseigene, mit 
laut eigener Aussage besseren Bau- 
teilen bestückten Platine. In der 
Praxis sind die Karten etwa gleich- 
wertig: Asus bietet einen Boost- 
Schritt mehr (1.163 vs. 1.150 MHz), 
lässt die Lüfter jedoch lauter drehen 
- die MSI GTX 770 Gaming ist mit 
1,4 Sone im Vergleich zu 2,3 Sone 
bei Asus hörbar leiser. Im Leerlauf 
nehmen sich die Karten nichts, bei- 
de Hersteller gewähren drei Jahre 
Garantie und auch das OC-Potenzial 
ist vergleichbar. Fazit: solide - nicht 
mehr und nicht weniger. 


Palit Geforce GTX 770 Jetstream: 
Triple-Slot-Gigant mit hohem Boost. 
Palits Komposition der GTX 770 ist 
besonders interessant: Der Herstel- 
ler verwendet die mit der GTX 680 
Jetstream eingeführte, herstellerei- 
gene Platine (PCB) zusammen mit 
einem überarbeiteten Kühler. Das 
PCB ist insofern interessant, als 
dass es wie Referenzversionen der 
GTX 680 seine Spannungswandler 
parallel zum Mainboard am Heck 
trägt; einzig auf die getürmten 
Stromstecker verzichtet Palit. All 
das sollten Sie beachten, falls Sie 
planen, einen anderen Kühler zu 
montieren. Apropos: Der neue Jet- 
stream-Kühler bietet eine rundere 
Abdeckung als sein Vorgänger, die 
Lüfter sind nicht mehr geneigt und 
auch der Kühlblock ist ein anderer. 
In der Praxis überzeugt das 2,5-Slot- 
Design: Trotz des höchsten Boosts 
(neben Gainwards Phantom) auf 
zumeist 1.254 MHz bei 1,2 Volt mes- 
sen wir eine gute Lautheit von 2,9 
Sone beim Spielen und sehr gute 
0,4 Sone im Leerlauf. Weitere Plus- 
punkte gibt es für den relativ gerin- 
gen Preis der Karte, Abzüge für die 
lediglich 2-jährige Gewährleistung 
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Inno 3D iChill (hier die GTX 770): Der 
,Herculez ХЗ“ Kühler bietet viel Kühlfläche, 
verlängert die Karte jedoch auf 30 cm. 
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Inno 3D montiert auf die ,iChill"-Versionen der GTX 770 und GTX 780 den gleichen 
Kühler, einzig die Lüftersteuerung ist verándert — neben der zu kühlenden Hardware. 


MSI GTX 770 Lightning in Aktion: Mit den im Afterburner angebotenen Maximalspan- 
nungen erreichen wir fast 1,4 GHz. Stabil arbeitet die Karte mit 1.350/4.104 MHz. 
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Markante Details unter der Lupe 


Da es sich bei den getesteten Grafikkarten allesamt um Eigendesigns der Hersteller handelt, verfügen sie über individuelle Eigenschaften. Wir werfen 


einen genaueren Blick auf diese Alleinstellungsmerkmale. 


Asus GTX 780 Direct CU Il: die neueste Inkarnation 


Innovationen bei Asus: Neben der wohl ersten Heatpipe mit 10 Millimetern Durchmesser — zuvor waren 8 Mil- 
limeter das Maf der Dinge — kommt bei der GTX 780 DC2 der Cooltech-Fan zum Einsatz, welcher mit der GTX 
670 DC Mini (siehe unten) debütierte. Dieser Axiallüfter verfügt über zusätzliche , Schaufelráder", die einem 
Radiallüfter ähneln, und soll damit für höheren Luftdurchsatz sorgen. Dazu gibt's eine edle Backplate. 


MSIs Lightning-Serie: goldig 

Blendet man die Single-Link-DVI-Problematik der R7970 
Lightning (BE) aus, bietet MSI Technik vom Feinsten — das nützt 
jedoch nur Extrem-Übertaktern. Dem „GPU Reactor" unter der 
Kuppel konnten wir unter normalen Umständen noch keine 
taktsteigernde Wirkung bescheinigen. 


Asus GTX 670 Direct CU Mini: ITX-Sprinter 

Mit einer Baulänge von lediglich 17 Zentimetern ist Asus’ Geforce GTX 670 Direct 
CU Mini OC (DCMOC) ein echter Kampfzwerg. Passend zum Mini-ITX-Standard, 
welcher eine Mainboard-Länge von ebenfalls 17 Zentimetern vorsieht, kommt mit 
dieser Karte sogar in modernen Spielen Freude auf — ein GPU-Boost auf 1.006 

Hz macht's möglich. Achtung: Die Abluft landet zu drei Vierteln im Gehäuse. 


Gainward GTX 770 Phantom: Lüfter, wechsle dich 
Zwar basiert das Kühldesign in den Grundzügen auf der GTX 680 Phantom, die 
Belüftung ist jedoch eine andere. Als besonderes Schmankerl lassen sich die drei 
80-Millimeter-Axiallüfter zum Reinigen herausziehen. Obacht: Wer auf die Idee 
kommt, den primáren Lüfter im Betrieb abzuziehen, versetzt die Karte in den 
,Panikmodus" — die verbleibenden Lüfter drehen stark auf (5,0 Sone)! 


50 PC Games Hardware | 08/13 


www.pcgameshardware.de 


ANZEIGE 


Neue Haswell-PCGH-PCs 


Die Redakteure der PC Games Hardware haben zwei weitere Komplett-PCs 
mit Intels neuen Haswell-CPUs konfiguriert. 


Falls Sie Freunden oder Bekannten einen 
PCGH-PC empfehlen móchten oder selbst 
nicht mehr schrauben wollen, haben wir nun 


zwei sehr attraktive Modelle im Sortiment. 


Gebaut und verkauft werden die PCs von 


Alternate (www.pcgh.de/alternate). 


HASWELL-EDITION 


Für Spieler bietet der PCGH-High-End-PC 
Haswell-Edition ein erstklassiges Preis-Leis- 
tungs-Verháltnis. Zum Lieferumfang gehóren 
nàmlich Download-Keys für Bioshock Infinite, 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Crysis 3 und FC 3 Blood Dragon. Bei der Gra- 
fikkarte haben wir uns für eine Radeon HD 
7950 mit 3 GB Speicher entschieden, da die- 
se schneller ist als eine Geforce GTX 660 Ti. 


GTX770-EDITION 


Darf es etwas mehr Leistung sein? Dann ist 
der neue PCGH-Ultimate-PC GTX770-Edi- 
tion eine gute Wahl. Die Kombination aus Intel 
Core i5-4670K und Geforce GTX 770 lässt bei 
aktuellen Spielen keine Wünsche offen. Zu- 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


dem ist dies mit nur 0,3 Sone unter Windows 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 
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PCGH-Ultimate-PC 


GTX670 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


der leiseste PCGH- 
auch die große 256-GB-SSD (840 Pro). 


PC. Erwähnenswert ist 
(dw) 


| 3 Hördware 
H — 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX780. 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/gtx660-pc 


www.pcgh.de/haswell-pc 


www.pcgh.de/gtx7 70-pc 


www.pcgh.de/gtx670-pc 


www.pcgh.de/gtx780-pc 


Garantie/Rückgaberecht 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 
Prozessor Intel Core i5-3570K Intel Core i5-4570 Intel Core i5-4670K Intel Core 17-3770К Intel Core i7-4770K 
Grafikkarte Geforce GTX 660 Ti/2.048 MiByte Radeon HD 7950/3.072 MiByte Geforce GTX 770/2.048 MiByte Geforce GTX 670/2.048 MiByte Geforce GTX 780/3.072 MiByte 
Mainboard MSI Z77A-G41 Gigabyte GA-H87-HD3 Gigabyte GA-Z87-D3HP Asrock Z77 Pro3 Asrock 787 Extreme 4 


| SSD-Laufwerk 


120-GB-SSD (Samsung 840) 


128-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


256-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


128-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


256-GB-SSD (ADATA SP900) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate oder WD) 


1.000-GB-HDD (Seagate oder WD) 


1.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


1.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


Speicher 


8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 


8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 


8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 


8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 


8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 


Netzteil 


Be quiet Pure Power CM L8 530W 


Be quiet Pure Power CM L8 530W 


Be quiet Pure Power CM L8 530W 


Be quiet Pure Power CM L8 530W 


Be quiet Pure Power CM L8 630W 


CPU-Kühler 


Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed. 


Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed. 


Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed. 


Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed. 


Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. 


Gehäuse 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


| Laufwerk/Soundkarte 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


2 x Fractal-Lüfter 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Fractal-Lüfter 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


Lautstárke 2D (0,5 m) 


0,6 Sone/25 dB(A) 0,5 Sone/23 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,2 Sone/31 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,4 Sone/32 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 47 Watt (Leerlauf) 53 Watt (Leerlauf) 52 Watt (Leerlauf) 46 Watt (Leerlauf) 50 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufn. 3D Mark 11 185 Watt 204 Watt (239 W bei 3D Mark 13) | 323 Watt (311 W bei 3D Mark 13) 191 Watt 272 Watt (336 W bei 3D Mark 13) 


3D Mark (2013-Edition) 


5.223 (P, 15.547 (0), 145.395 () 


5.760 (F), 16.076 (0), 150.941 () 


6.860 (Р), 17.700 (0), 161.591 () 


5.953 (F), 21.257 (0), 146.850 () 


8.304 (Р), 25.098 (0), 161.089 () 


3D Mark 11 


P8.629, X2.965 


P8.078, X2.711 


P10.216, X3.861 


P8.971, X3.098 


P11.834, X4.483 


Stalker: Call of Pripyat 


74 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


71 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


98 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


84 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


117 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


87 Fps (1.920 x 1.080) 


89 Fps (1.920 x 1.080) 


118 Fps (1.920 x 1.080) 


97 Fps (1.920 x 1.080) 


131 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 5,97 Punkte 5,87 Punkte 6,17 Punkte 7,43 Punkte 8,56 Punkte 
PREIS 
e n mt €1.119,- €1.149,- €1.479,- €1.479,- €1.869,- 
PREIS €1.199,- €1.229,- €1.559,- €1.549,- €1.949,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 7 0DER Windows 8) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


© Schnelle CPU und GPU 
© Sehr gutes Silent-Gehäuse 


Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Inkl. Crysis 3, Bioshock Infinite 
und Far Cry 3 Blood Dragon 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 


© Schnelle CPU/GPU 
© Sehr leises System 
Hoher Stromverbrauch 


© Sehr schneller 4-Kern-Prozessor 
© Silent-Version der GTX 670 


© Blu-ray-Brenner 


© Neuer Haswell-Prozessor 
© Neue Geforce GTX 780 
Hoher Stromverbrauch 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 20.06.2013, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert. 
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- hier bieten Evga, Inno 3D & Co. 
mehr. Fazit: schnell und günstig. 


Gainward Geforce GTX 770 Phantom: 
Die Rückkehr des Kühlgrills! Gain- 
ward, dem Palit-Mutterkonzern zu- 
gehórig, bezieht die Platine seiner 
Phantom von den Produktionsstra- 
ßen Palits. Während Ähnlichkeiten 
zur GTX 680 Phantom nicht zu 
leugnen sind, hat Gainward den 
Kühler überarbeitet: Der Lamellen- 
grill ist länger und die Heatpipes 
werden wie auch die drei Axiallüf- 
ter (680 Phantom: zwei) von der 
neuen Kunststoffhaube überdeckt. 
Unter Spielelast arbeitet die GTX 
770 Phantom minimal leiser als 
ihre Vorgängerin, aber bei höhe- 
rer Temperatur etwas lauter als die 
Jetstream: Wir messen 3,1 zu 2,9 
Sone; im Leerlauf steht's 0,3 zu 0,4 
Sone. Der freiliegende Kühlrost der 
Phantom profitiert aber deutlich 
von einem Luftzug im Gehäuse. 
Apropos: Die Lüfter lassen sich he- 
rauszupfen - praktisch zum Reini- 
gen und für Tests mit abgespeckter 
Belüftung. Fazit: eine der schnells- 
ten GTX-770-Karten. 


Evga Geforce GTX 770 Superclocked 
ACX: schnelles, aber etwas zu lautes 
Custom-Design. Super hoch getaktet 
und extrem luftgekühlt: Die Evga 
GTX 770 ACX macht sich das glei- 
che Dual-Slot-Kühldesign zunutze 
wie ihre große Schwester. Unter 
der schwarzen Haube mit goldenen 
Ornamenten sitzt ein vernickelter 
Lamellenkörper, welcher mithilfe 
von fünf abgeflachten Heatpipes 
Kontakt mit dem um sechs Prozent 
übertakteten Grafikchip aufnimmt. 
In den Benchmarks platziert sich 
die Karte dank konstanter 1.228 
MHz im oberen Mittelfeld, vor Asus 
und MSI. Interessant ist, dass die 
Lüftersteuerung unter Last hóhere 
Werte einstellt als bei der GTX 780 
SC ACX, was in einer Lautheit von 
4,2 Sone resultiert - offenbar làsst 
sich die breite GK110-GPU besser 
kühlen als der hochgezüchtete 
GK104. Fazit High-End-Karte mit 
hochwertiger Optik und drei Jah- 
ren Garantie, aber lauter Belüftung. 


MSI R7970 Lightning Boost Editi- 
on: Laute Nachfolgerin der R7970 
Lightning. Bei der Lightning Boost 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle " 
mit 67 Wertungskriterien ' 


Hersteller/Webseite 


GTX 780 iChill Herculez X3 Ultra 


Inno 3D (www.inno3d.com) 


Evga (eu.evga.com) 


GTX 780 Superclocked ACX 


Edition (BE) handelt es sich um die 
Nachfolgerin der sehr guten R7970 
Lightning (Test in PCGH 06/2012) 
auf Basis der HD 7970 GHz Edition. 
So bietet die Lightning BE einen 
Boost auf bis zu 1.050 MHz und ei- 
nen Speichertakt von 3.000 MHz. 
Kurios: Ihre Ahnin rechnet mit 
konstanten 1.070/2.800 MHz und 
ist damit genauso schnell Noch 
kurioser: Während das Original 
unter Last 2,5 Sone bei 64 °Celsius 
erreicht, wird die Revision mehr 
als doppelt so laut. Auch das Prob- 
lem mit den DVI-Ausgängen wurde 
nicht angegangen: Sie geben ledig- 
lich Single-Link-Signale aus, der 
Betrieb eines LCD mit 120 Hz oder 
mehr als 1.920 x 1.200 Pixeln ist da- 
her nur mit einem nativen Display- 
port möglich. Fazit: Greifen Sie falls 
möglich zur Lightning ohne Boost. 


Club 3D Radeon HD 7970 Royal Ace: 
bis zu 1.100 MHz Kerntakt unter ei- 
ner laut belüfteten Haube. Club 
3D gab vor Kurzem bekannt, nur 
noch AMD-Grafikkarten zu ferti- 
gen - die schnellste mit einer GPU 
haben wir im Test. Die Royal Ace 


GTX 780 Superdocked ACX 


GTX 780 Twin Frozr Ga 
MSI (http://de.msi.com) 


0 Twin ben Gaming 


---* Hardware 


bietet einen BIOS-Schalter, der Ih- 
nen die Wahl lässt: Dürfen es bis 
zu 1.100/3.000 MHz (GPU-Boost/ 
RAM) oder der GHz-Edition-Stan- 
dard von 1.050/3.000 MHz sein? In 
jedem Fall wird die Karte ziemlich 
laut Mit dem Overclocking-BIOS 
(Schalterstellung 1) hält die Roy- 
al Ace ihren Boost in den meisten 
Spielen, erzeugt dabei jedoch ein 
bis zu 7,0 Sone lautes Surren; mit 
dem Standard-BIOS sinkt die Laut- 
heit unter 6 Sone. Fazit Mit dem 
OC-BIOS ist die Royal Ace eine der 
schnellsten und eine der lautesten 
HD-7970-Karten. (rv) 


Fazit нагішаге 


High-End-Grafikkarten 

Während gut betuchte Spieler zu einer 
Karte der Plätze 1 bis 3 greifen, sollte 
genauer hinsehen, wer sich für eine Ge- 
force GTX 770 oder Radeon HD 7970 
GHz Edition interessiert. Im Mittel 
sind diese Karten vergleichbar schnell. 
Die Nvidia-Partner bieten die leiseren 
Kühldesigns, AMD punktet mit dem 
Spielebundle Never Settle Reloaded. 


GTX 780 Direct CU II OC 


Asus (www.asus.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 650,-/mangelhaft 


Ca. € 650,-/mangelhaft 


Ca. € 650,-/mangelhaft 


Ca. € 650,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/952154 


www.pcgh.de/preis/950166 


Bei Redaktionsschluss noch nicht aufgeführt 


Bei Redaktionsschluss noch nicht aufgeführt 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 780; GK110-300-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 780; GK110-300-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 780; GK110-300-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 780; GK110-300-A1 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.304/192/48 


2.304/192/48 


2.304/192/48 


2.304/192/48 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


324/324 MHz (0,887 VGPU) 


324/324 MHz (0,862 VGPU) 


324/324 MHz (0,875 VGPU) 


324/324 MHz (0,900 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.006 (Boost: 1.124)/3.105 MHz (+17/3 % OC) 
2,83 
3.072 MiByte (384 Bit) 


967 (Boost: -1.110)/3.004 MHz (+12/0 % OC) 
2,78 
3.072 MiByte (384 Bit) 


902 (Boost: -1.045)/3.004 MHz (+5/0 % OC) 
2,78 
3.072 MiByte (384 Bit) 


888 (Boost: -993)/3.004 MHz (43/0 % OC) 
2,83 
3.072 MiByte (384 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC03) 


6-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG20325FD-FC03) 


6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC03) 


6-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG20325FD-FC03) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


28/61/61 Grad Celsius 


29/70/70 Grad Celsius 


Kühlung ,Herculez X3", Triple-Slot, 5 Heatp. à 6 mm, | „Air Cooling Xtreme", Dual-Slot, 5 HP (4x 8, 1x | „Twin Frozr IV“, Dual-Slot, 5 Heatp. (2х 10, Зх | „Direct CU II", Dual-Slot, 5 HP (3x 8, 2x 6 mm), 
Зх 90 mm axial, VRM-/RAM-Platte + Backplate | 6 mm), 2 x 90 mm axial, VRM-/RAM-Platte 6 mm), 2 x 95 mm axial, VRM-/RAM-Platte 2x 100 mm axial, VRM-Kühler & Backplate 

Software/Tools/Spiele 3D Mark Advanced (Key), Treiber Precision X (Tweak-Tool), Treiber Afterburner & Mal Gaming App, Treiber GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (englisch); 3 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben DVI-VGA, 1x Molex-auf-6-Pol, Stoff-Mauspad — |Alle nötigen Stromadapter; DVI-VGA; Poster Alle nötigen Stromadapter; DVI-VGA-Adapter | Ix Strom: 2x6-auf-8-Pol, SLI-Brücke 

Sonstiges PCGH-Tipp: 35 % Lüfterkraft @ 3D: 1,5 Sone — | PCGH-Tipp: 50 % Lüfterkraft © 3D: 2,1 Sone ` Platine hat das Referenz-Layout Custom-Platine; Tipp: 40 96 Lüfter 3D: 1,5 Sone 

Eigenschaften (20 %) 2,05 2,17 2,01 2,13 


8/76/77 Grad Celsius 


30/67/69 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,7 (31 %)/1,9 (42 %)/1,9 (42 96) Sone 


1,0 (39 %)/3,2 (60 %)/3,2 (60 96) Sone 


2 
0,4 (34 %)/1,6 (48 %)/1,6 (48 96) Sone 


1,1 (37 %)/3,9 (58 %)/4,1 (59 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


ormal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


15/19/16 Watt 


14/17/15 Watt 


13/16/14,5 Watt 


21/25/24 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 


242/243/265 Watt 


241/247/255 Watt 


246/246/277 Watt 


225/226/251 Watt 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Nein (1.235)/nein (1.290)/ja (1.350 MHz) 


Ja (1.220)/nein (1.275)/nein (1.330 MHz) 


Ja (1.150)/ja (1.200)/nein (1.255 MHz) 


Ja (1.090)/ja (1.140)/ja (1.190 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (3.415)/nein (3.570)/ja (3.725 MHz) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 


Spannung via Tool wáhlbar 


Ja (GPU bis 1,187 Volt; max. TDP 106 %) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 106 96) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 103 96) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 110 96) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


52 


30,0 (PCB: 26,7)/5,2 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vert.) 
1,36 

© Extrem schnell (über Titan-Niveau) 

© Mächtiger, leiser Kühler 

© Platzbedarf & Leistungsaufnahme (3D) 


Wertung: 1,79 
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26,7/3,5 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vertikal) 
1,42 
© Schneller als eine GTX Titan 


Q 3 Jahre Garantie 
© Kühler könnte leiser sein 


Wertung: 1,84 


26,7/3,5 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vertikal) 
1,49 
© Tadellos eingestellter Kühler 


© 3 Jahre Garantie 
© Nur geringfügig übertaktet 


Wertung: 1,85 


28,8 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1х 8-Pol/1x 6-Pol (vert.) 
1,52 


© 3 Jahre Garantie 
© Sehr starker Kühler ... 
©... der zu aggressiv belüftet wird 


Wertung: 1,90 
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| Marktübersicht GTX 700 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


GTX 770 AMP-Editi 


Zotac (www.zotac.com) 


Test in PCGH 12/2012 


GTX 770 iChill Herculez X3 Ultra 


Inno 3D (www.inno3d.com) 


Matrix HD 7970 Platinum 


Asus (www.asus.de) 


M 
- Gm 770 lightning 


Нагйшаге 


GTX 770 Lightni 
MSI (http://de.msi.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 390,-/ausreichend 


Ca. € 400,-/ausreichend 


Ca. € 450,-/ausreichend 


Ca. € 430,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/953276 


Bei Redaktionsschluss noch nicht aufgeführt 


www.pcgh.de/preis/837287 


www.pcgh.de/preis/953294 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 770; GK104-425-A2 (28 nm) 


Geforce GTX 770; GK104-425-A2 (28 nm) 


Radeon HD 7970 GHz Ed.; Tahiti XT2 (28 nm) 


Geforce GTX 770; GK104-425-A2 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.536/128/32 1.536/128/32 2.048/128/32 1.536/128/32 

2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 135/324 MHz (0,850 VGPU) 135/324 MHz (0,862 VGPU) 300/300 MHz (0,850 VGPU) 135/324 MHz (0,862 VGPU) 

3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 1.150 (Boost: 1.241)/3.600 MHz (+10/3 % OC) | 1.150 (Boost: 1.241)/3.600 MHz (+10/3 % OC) | 1.050 (Boost: 1.100)/3.300 MHz (45/10 % OC) | 1.150 (Boost: 1.241)/3.506 MHz (+10/0 % OC) 

Ausstattung (20 %) 2,63 2,83 2,53 2,75 

Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Hersteller 7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC28) |7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG20325FD-FC28) |6-Gbps-GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC, 1,5V) | 7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC28) 

Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport |2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport |2x DVI (1x DL, 1x SL), 4x Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 

Kühlung „Dual Silencer”, Dual-Slot, 5 Heatp. (2x 8, 3x 6 | ,Herculez X3", Triple-Slot, 5 Heatp. à 6 mm, Зх | „Direct CU II", Triple-Slot, 5 Heatp. à 8 mm, 2 | „Twin Frozr IV“, Dual-Slot, 5 HP (2x 8, 3x 6 mm), 
mm), 2 x 85 mm axial, VRM- & RAM-Kühler 90 mm axial, VRM-/RAM-Platte + Backplate x 95 mm axial, VRM-/RAM-Platte, Backplate |2 x 95 mm axial, VRM-/RAM-Platte, Backplate 

Software/Tools/Spiele Splinter Cell Compil. (Coupon); Firestorm-Tool | 3D Mark Advanced (Key), Treiber Asus GPU Tweak, Treiber Afterburner (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre (5 bei Registrierung) 


Faltblatt (englisch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


29/80/80 Grad Celsius 


30/64/67 Grad Celsius 


30/68/71 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben Alle nötigen Stromadapter; DVI-VGA-Adapter |DVI-VGA, 1x Molex-auf-6-Pol, Stoff-Mauspad |DVI-VGA, 2x6-auf-8-Pol-Str.; Diablo-3-Mauspad |2 x Str. auf 8-Pol, DVI-VGA-Adapter, SLI-Brücke 
Sonstiges Platine: GTX-680-Referenz inkl. ,Stromturm" — |PCGH-Tipp: 40 96 Lüfterkraft © 3D: 1,3 Sone |Dual-BIOS, Lüfter- und Volt-Knöpfe, LED-Anzeige | GPU Reactor, Triple Overvoltage, Messpunkte 
Eigenschaften (20 %) 2,21 2,08 2,41 2,08 


29/70/72 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,2 (33 %)/3,1 (68 %)/3,1 (68 %) Sone 


0,6 (33 %)/1,7 (46 %)/1,9 (48 %) Sone 


1,7 (10 %)/3,7 (33 %)/4,4 (36 %) Sone 


0,8 (33 %)/2,3 (49 %)/2,9 (53 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


15/20/18 Watt 


12/17/16 Watt 


28/69/65 Watt 


19/23/21 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 


230/238/242 Watt 


204/213/246 Watt 


24712621293 Watt 


209/224/246 Watt 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Nein (1.365)/nein (1.425)/nein (1.490 MHz) 


Nein (1.365)/nein (1.425)/nein (1.490 MHz) 


Ja (1.210)/nein (1.265)/nein (1.320 MHz) 


Nein (1.380)/nein (1.440)/nein (1.505 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 


Ja (3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 


Nein (3.630)/nein (3.795)/nein (3.960 MHz) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.210 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; max. TDP 106 %) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; max. TDP 106 %) 


GPU-Tweak: GPU bis 1,4 V., RAM 1,85 V., VDDCI 


GPU +100 mV, RAM + 50mV, Aux +30 mV 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


27,0 (PCB: 25,5)/3,4 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (getürmt) 
1,81 

© Neben iChill die schnellste GTX 770 

© 3 Splinter Cell-Spiele inklusive 

© Kaum Tuning-Potenzial 


Wertung: 2,05 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 


30,0 (PCB: 26,7)/5,2 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vert.) 
1,81 

© Neben der AMP die schnellste GTX 770 
© Mädchtiger, leiser Kühler 

© Platzbedarf im Gehäuse (ausmessen!) 


Wertung: 2,06 


28,9/5,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 

1,81 

© Schnellste lieferbare Radeon 

© Overclocking-Spezialfunktionen 
© Im Leerlauf unnötig laut 


Wertung: 2,07 


29,4 (PCB: 28,0)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,84 

© Hoher GPU-Boost, sehr schnell 

© Kräftiger, leiser Kühler 

© 3 Jahre Garantie 


Wertung: 2,07 


MSI 
GTX 770 Twin From Gaming 


Hardware 


GTX 770 Windforce 3x 


GTX 770 Direct CU II OC 


e GTX 770 Jetstream 


Hersteller/Webseite MSI (http://de.msi. Gigabyte (www.gigabyte.de) Asus (www.asus.de) Palit (www.palit.biz) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 360,-/befriedigend Ca. € 360,-/befriedigend Ca. € 390,-/ausreichend Ca. € 360,-/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/953297 www.pcgh.de/preis/953268 www.pcgh.de/preis/951728 www.pcgh.de/preis/953270 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 770; GK104-425-A2 (28 nm) 


Geforce GTX 770; GK104-425-A2 (28 nm) 


Geforce GTX 770; GK104-425-A2 (28 nm) 


Geforce GTX 770; GK104-425-A2 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.536/128/32 


1.536/128/32 


1.536/128/32 


1.536/128/32 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


135/324 MHz (0,862 VGPU) 


135/324 MHz (0,850 VGPU) 


135/324 MHz (0,850 VGPU) 


135/324 MHz (0,850 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.058 (Boost: 1.150)/3.506 MHz (+1/0 % OC) 
2,78 
2.048 MiByte (256 Bit) 


1.137 (Boost: 1.241)/3.506 MHz (+9/0 % OC) 
2,88 
2.048 MiByte (256 Bit) 


1.058 (Boost: 1.163)/3.506 MHz (+1/0 % OC) 
2,85 
2.048 MiByte (256 Bit) 


1.150 (Boost: 1.254)/3.506 MHz (+10/0 % OC) 
2,93 
2.048 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC28) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


Kühlung „Twin Frozr IV", Dual-Slot, 5 Heatp. (1x 8, 4x 6 | , Windforce 3x", Dual-Slot, 6 Heatpipes à „Direct CU II^, Dual-Slot, 3 Heatp. à 8 mm, 2x | „Jetstream”, 2,5-Slot, 5 Heatp. à 6 mm, Зх Axi- 
mm), 2 x 95 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte |6 mm, 3 x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühler 75 mm axial, VRM-Kühler & Backplate allüfter (1x 90, 2x 80 mm), VRM-/RAM-Platte 
Software/Tools/Spiele Afterburner & MSI Gaming App, Treiber OC Guru II (Tweak-Tool), Treiber GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber hunder Master (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


altblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


altblatt (deutsch); 2 Jahre 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


30/76/81 Grad Celsius 


32/75/76 Grad Celsius 


29/68/80 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben 2 x Strom auf 8-Pol, DVI-VGA-Adapter Mini-DP-DP-Adapter, 2 x Strom; Molex auf 6-Pol | 1 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol Mini-HDMI-auf-DVI, DVI-VGA, 1x Mol. auf 6-Pol 
Sonstiges PCGH-Tipp: 40 % Lüfterkraft @ 3D: 0,7 Sone ` | PCGH-Tipp: 50 96 Lüfterkraft @ 3D: 2,3 Sone — | GPU-Boost 2.0 latine baugl. zur Gainward GTX 770 Phantom 
Eigenschaften (20 %) 2,02 2,19 2,09 2,20 


30/76/77 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,3 (34 %)/1,4 (46 %)/1,5 (48 %) Sone 


0,2 (17 %)/3,1 (58 %)/3,7 (61 96) Sone 


0,2 (34 %)/2,3 (80 %)/3,6 (93 %) Sone 


0,4 (30 %)/2,9 (57 %)/2,8 (57 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


12/16,5/15,5 Watt 


14/18/17 Watt 


18/23/22 Watt 


15/20/17 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 


197/211/243 Watt 


209/226/236 Watt 


185/194/239 Watt 


227/236/238 Watt 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (1.265)/nein (1.320)/nein (1.380 MHz) 


Nein (1.365)/nein (1.425)/nein (1.490 MHz) 


Nein (1.280)/nein (1.337)/nein (1.395 MHz) 


Nein (1.380)/nein (1.440)/nein (1.505 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.210 MHz) 


а (3.855)/nein (4.030)/nein (4.210 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.210 MHz) 


а (3.855)/ja (4.030)/nein (4.210 MHz) 


Spannung via Tool wáhlbar 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; max. TDP 111 96) 


а (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 111 96) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; max. TDP 110 96) 


а (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 106 96) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


54 


26,3 (PCB: 25,4)/3,4 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,90 

© Leiseste GTX 770 auf dem Markt 

© 3 Jahre Garantie 

© Geringe Übertaktung 


Wertung: 2,10 
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28,0 (PCB: 25,5)/3,4 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (ver.) 
1,84 

© Hoher, konstanter Boost (1,24 GHz) 

© Unhörbar im Leerlauf ... 

©... surrt jedoch unter Last 


Wertung: 2,12 


26,7/3,5 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vertikal) 
1,90 

© Unhörbar im Leerlauf 

© Relativ sparsam 

© Geringe Übertaktung 


Wertung: 2,13 


28,0 (PCB: 25,5)/4,6 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (ver.) 
1,84 

© Sehr hoher Boost (1,25 GHz) 

© Preis-Leistungs-Verhältnis 

© Obacht: Kühler 2,5 Slots breit 


Wertung: 2,13 


www.pcgameshardware.de 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


Geforce GTX 770 Phantom 


Gainward (www.gainward.de) 


GTX 770 Superclocked ACX 


Evga (eu.evga.com) 


MSI (http://de.msi.com) 


Test in PCGH 06/2012 


Radeon HD 7970 X-Edition 
VIX3D; Bezugsquelle: Caseking.de 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 370,-/befriedigend 


Ca. € 390,-/ausreichend 


Ca. € 450,-/ausreichend 


Ca. € 350,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/953279 www.pcgh.de/preis/953288 www.pcgh.de/preis/860370 www.pcgh.de/preis/735997 
Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 770; GK104-425-A2 (28 nm) Geforce GTX 770; GK104-425-A2 (28 nm) Rad. HD 7970 GHz Edition; Tahiti XT2 (28 nm) |Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.536/128/32 1.536/128/32 2.048/128/32 2.048/128/32 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


135/324 MHz (0,850 VGPU) 


135/324 MHz (0,850 VGPU) 


300/300 MHz (0,850 VGPU) 


300/300 MHz (0,842 VGPU, 1,6 VMEM) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.150 (Boost: 1.254)/3.506 MHz (+10/0 % OC) 
2,93 
2.048 MiByte (256 Bit) 


1.111 (Boost: 1.228)/3.506 MHz (+6/0 % OC) 
2,78 
2.048 MiByte (256 Bit) 


1.000 (Boost: 1.050)/3.000 MHz (kein OC) 
2,65 
3.072 MiByte (384 Bit) 


1.050/2.850 MHz (kein Boost; +14/4 96 OC) 
2,83 
3.072 MiByte (384 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC28) 


6-Gbps-GDDRS (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


6-Gbps-GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) 


Monitoranschlüsse 


2 х Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2x DVI (nur Single-Link!), 4x Mini-Displayport 


1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 


Kühlung 


,Phantom", 2,5-Slot, 5 Heatpipes à 8 mm 
Durchmesser, 3x 80 mm axial, VRM-/RAM-Platte 


„Air Cooling Xtreme", Dual-Slot, 5 HP (4x 8, 1x 
6 mm), 2 x 90 mm axial, VRM-/RAM-Platte 


„Twin Frozr IV", Dual-Slot, 5 HP (2x 8, 3x 6 mm), 
2x 95 mm Axiallüfter, VRM-/RAM-/Backplate 


Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatp. à 8 mm Durch- 
messer, 2x 85 mm axial, gestecker VRM-Kühler 


Software/Tools/Spiele 


Expertool (Tweaker), Treiber 


Precision X (Tweak-Tool), Treiber 


Afterburner (Tweak-Tool), Treiber 


Treiber-CD 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (englisch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Mini-HDMI-auf-DVI, DVI-VGA, 1x Mol. auf 6-Pol 


Alle nötigen Stromadapter; DVI-VGA-Adapter 


Adapter: Mini-DP-DP, HDMI-DVI, 2x Strom 


Mini-DP-DP, Mini-DP-DVI, HDMI-DVI, DVI-VGA 


Sonstiges Lüfter lassen sich herausziehen; Boost 2.0 Hochglanz-Poster, Aufkleber; GPU Boost 2.0 GPU Reactor, Dual-BIOS (Normal/LN2), Messp. |Dual-BIOS; Zero Core Power 
Eigenschaften (20 %) 2,24 2,42 2,50 2,17 

Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 29/80/80 Grad Celsius 29/77/71 Grad Celsius 33/65/77 Grad Celsius 33/69/73 Grad Celsius 

Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) |0,3 (33 %)/3,1 (65 %)/3,2 (66 96) Sone 1,0 (41 %)/4,2 (66 96)/4,2 (66 %) Sone 0,8 (30 96)/5,8 (56 %)/7,8 (66 96) Sone 0,5 (20 %)/2,2 (55 %)/3,4 (64 96) Sone 
Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) Überdurchschnittlich (lastabhángig Zirpen) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


15/18/16,5 Watt 


12/16/14,5 Watt 


33/80/72 Watt 


25/90/83 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 


234/248/275 Watt 


221/233/247 Watt 


256/257/396 Watt 


203/222/265 Watt 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Nein (1.380)/nein (1.440)/nein (1.505 MHz) 


Nein (1.350)/nein (1.410)/nein (1.475 MHz) 


Ја (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Ja (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.210 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.210 MHz) 


Ja (3.300)/ja (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Ja (3.135)/ja (3.280)/nein (3.420 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 106 %) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 106 %) 


Ja (GPU, VRAM, Aux per Afterburner) 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


27,4 (PCB: 25,5)/4,5 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (ver.) 
1,84 

© Sehr hoher Boost (1,25 GHz) 

© Herausnehmbare Lüfter 

© 3D: Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,14 


26,7/3,4 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vertikal) 
1,84 

O Moderate Übertaktung 

Q 3 Jahre Garantie 

© Hohe Lautstärke unter Last 


Wertung: 2,14 


30,2 (PCB 28,0)/3,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,92 
© Ungedrosselt, ideal zum Übertakten 


© Hohe Lautstärke unter Last 
© Nur (2x) Single-Link-DVI 


Wertung: 2,18 


26,7/3,4 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,98 

© Kein Boost, konstanter Takt 

© Kühler: Leise und doch stark 

© Leistungsaufnahme Blu-ray/2-LCD 


Wertung: 2,19 


Test in PCGH 10/2012 


Test in PCGH 12/2012 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


GHz Editio 


(Qu 


0 GHz Edition Double D. 


Radeon HD 7970 Royal 


Asus 
IX 60 Deme CU Was 20400) 


Hardware 


GTX 670 Direct 


Hersteller/Webseite Sapphire (www.sapphiretech.com) XFX (xfxforce.com/de) Club 3D (www.club-3d.com) Asus (www.asus.de) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 370,-/ausreichend Ca. € 380,-/befriedigend Ca. € 380,-/ausreichend Ca. € 320,-/ausreichend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/804863 www.pcgh.de/preis/827777 www.pcgh.de/preis/801910 www.pcgh.de/preis/928557 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 7970 GHz Ed.; Tahiti XT2 (28 nm) 


Radeon HD 7970 GHz Edi.; Tahiti XT2 (28 nm) 


Radeon HD 7970 GHz Ed.; Tahiti XT2 (28 nm) 


Geforce GTX 670; GK104-325-A2 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.048/128/32 


2.048/128/32 


2.048/128/32 


1.344/112/32 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


300/300 MHz (0,949 VGPU, 1,5 VMEM) 


300/300 MHz (0,848 VGPU, 1,5 VMEM) 


300/300 MHz (0,848 VGPU, 1,5 VMEM) 


324/324 MHz (0,987 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.000 (Boost: 1.050)/3.000 MHz (kein OC) 
2,85 
3.072 MiByte (384 Bit) 


1.000 (Boost: 1.050)/3.000 MHz (kein OC) 
2,90 
3.072 MiByte (384 Bit) 


1.050 (Boost: 1.100)/3.000 MHz (+5/0 % OC) 
3,00 
3.072 MiByte (384 Bit) 


928 (Boost: -1.006)/3.004 MHz (+2/0 % OC) 
2,80 
2.048 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


6-Gbps-GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


GDDR5 (SK/Hynix H5GQ2H24AFR-ROC, 1,5V) 


6-Gbps-GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


Monitoranschlüsse 


2x DVI (1x DL, 1x SL), 1x HDMI, 2x Mini-DP 


1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 


1x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


Kühlung „Vapor-X", 2,5-Slot, Vapor-Chamber + 4 HP (2x | „Double Dissipation” (Ghost), Dual-Slot, Vapor | , Coolstream": Dual-Slot, 3 Неаїр. à 8 mm, 2 x | „Direct CU Mini": Dual-Slot, Vapor-Chamber, 
8, 2x 6 mm), 2 x 85 mm axial, VRM-/RAM-Platte | Chamber, 2 x 85 mm axial, VRM-/RAM: blank | 90 mm axial, aufgest. VRM-Kühler (RAM: blank) | 85-mm-Axiallüfter, VRM-/RAM-Kühlung 
Software/Tools/Spiele Downloads im Sapphire Club, Treiber-CD Treiber-CD Treiber-CD GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (englisch); 2 Jahre 


Flyer (deutsch); 2 Jahre 


altblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


HDMI-Kabel; 2 x Strom (1 x Molex), DVI-VGA 


DVI-HDMI-Adapterkabel, Crossfire-Brücke 


Crossfire-Brücke 


1 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 


Sonstiges 
Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Dual-BIOS per Knopf, Zero Core; Crossf.-Brücke 
2,35 
34/66/68 Grad Celsius 


Kein D.-BIOS-Schalter! Platine: Rei 
2,45 
32/78/80 Grad Celsius 


erenznachb. 


Dual-BIOS (Standard/OC); Zero Core Power 
2,53 
36/80/80 Grad Celsius — mit dem OC-BIOS 


CB ist nur 17 cm lang; RAM hinten freiliegend 
1,95 
30/74/77 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,7 (25 96)/4,1 (48 %)/5,3 (53 %) Sone 


1,7 (20 %)/4,1 (45 %)/3,9 (45 96) Sone 


1,0 (20 %)/6,8 (82 %)/7,0 (82 96) Sone 


0,7 (10 %)/2,2 (46 %)/2,3 (48 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Überdurchschnittlich (lastabhángig Zirpen) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (lastabhángig Zirpen) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


16/72/48 Watt 


16/54/50 Watt 


19/56/51 Watt 


5/20/18 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 


209/236/236 Watt 


247/251/256 Watt 


258/261/261 Watt — mit dem OC-BIOS 


63/162/179 Watt 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Ja (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Ja (1.210)/nein (1.265)/nein (1.320 MHz) 


а (1.020)/ја (1.070)/ja (1.115 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (3.300)/ja (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Ja (3.300)/ja (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Ja (3.300)/nein (3.450)/nein (3.600 MHz) 


a (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Spannung via Tool wáhlbar 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Ja (GPU bis 1,3, VRAM bis 1,7 Volt) 


Nur Grafikspeicher (von 1,5 bis 1,7 Volt) 


a (GPU bis 1,150 Volt; max. TDP 120 96) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


27,8 (PCB 26,7)/4,3 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
1,92 

Q 3 GiByte Grafikspeicher 

© Kühler stárker als Referenz 

© Lautheit unter Last 


Wertung: 2,19 


26,9 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
1,92 

Q 3 GiByte Grafikspeicher 

© Genauso schnell wie eine GTX 770 
© Im Leerlauf zu laut 


Wertung: 2,22 


26,7/3,4 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 

1,89 

© Bis zu 1,1 GHz Kerntakt (Boost) 

© Günstig (mit Never Settle Reloaded) 
© Sehr hohe Lautstärke unter Last 


Wertung: 2,24 
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17,0/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,36 

© Winzig und damit ITX-tauglich 
© Leiser als 670-Referenzdesign 
© Gehobener Preis 


Wertung: 2,37 
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Nvidia bringt eine ,,GTX 700 
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ür die Massen 


- und wir den dazugeh 


gen Test. 


Die Geforce GTX 760 soll fürs Erste die GTX-700-Reihe der Kalifornier nach unten abrunden - und 
bekommt als Appetitanreger einen Einstandspreis von rund 235 Euro verpasst. Taugt der Sparzwerg? 


35 Euro - oder genauer 199 

Euro plus MwSt., wie die offizi- 
elle Preisempfehlung lautet - sind 
wahrlich kein Billigangebot. Doch 
angesichts der Hochpreispolitik, 
welche die Geforce-Macher zuletzt 
gefahren haben, kann man immer- 
hin von einem günstigen Angebot 
sprechen. Insbesondere gilt das, 


wenn Nvidias Ansinnen, die Ra- 
deon HD 7950 (ob mit oder ohne 
Boost) in Sachen Spieleleistung zu 
übertreffen, Erfolg hat. Das prüfen 
wir unter anderem in diesem Test. 


,Frankensteins Monster"? 
Zugegeben, das klingt wenig 
schmeichelhaft, wird aber nach- 


Lautstärke und Leistungsaufnahme 


Lautstárke Nvidia Nvidia AMD 

Geforce GTX 760 | Geforce GTX 670 | Radeon HD 7950* 
Leerlauf ,0 Sone 0,9 Sone 0,5 Sone 
Blu-ray-Wiedergabe | 1,0 Sone 0,9 Sone 0,5 Sone 
Dual-Monitoring 1,0 Sone 0,9 Sone 0,5 Sone 
BF: Bad Company 2 |3,2 Sone 2,9 Sone 5,1 Sone 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf 0 Watt 15 Watt 17 Watt 
Blu-ray-Wiedergabe | 13 Watt 19 Watt 49 Watt 
Dual-Monitoring 3 Watt 18 Watt 46 Watt 
BF: Bad Company 2 | 163 Watt 147 Watt 131 Watt 
* Typische Karte mit Axiallüfter im Cost-Down-Design, Referenzkarte basiert auf 7970-PCB 

& -Kühlung und ist so nicht erháltlich, daher verzichten wir auf den Abdruck der Werte. 
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vollziehbarer, wenn man sich die 
Konfiguration der GTX 760 an- 
sieht. Die Platine der Referenzkar- 
te trägt dieselbe Produktnummer 
wie diejenige der GTX 670, verfügt 
auch über dieselben Kühler-/Lüf- 
ter-Kombination und ist ebenfalls 
mit 2.048 MiByte GDDRS5-Speicher 
(6,0 Mrd. Transfers/ oder 192,3 
GiB/Sek.) ausgestattet. 


Der Grafikprozessor vom Typ 
GK104-225 verfügt über dieselben 
Gene wie der bereits in etlichen 
Produkten eingesetzte „Gamer- 
Kepler“, wurde jedoch hier in einer 
neuen Konfiguration zusammenge- 
stückelt: Die Schnittstelle zum Spei- 
cher hat Nvidia nicht angetastet, 
sie läuft mit voller Bit-Breite von 
4x 64 (256) parallelen Datenleitun- 
gen, 4x 128 KiB L2-Cache und 4x 8 
Raster-Endstufen. Im Grafikprozes- 
sor sind 6 von 8 sogenannter SMX 
aktiv, Shadergruppen à 192 Aus- 
führungs- und 16 Textureinheiten. 


Für den gesamten Chip macht das 
summa summarum 1.152 Shader- 
ALUS, die Nvidia gern Cuda-Cores 
nennt. Er ist damit ähnlich konfigu- 
riert wie der GTX 660 in der OEM- 
Version. Das ist ein SMX weniger 
als bei der GTX 670 und 660 Ti, 
aber einer mehr als bei der GK106- 
basierten GTX 660, deren exakte 
Referenztaktraten die GTX 760 
aufweist: Der Speicher arbeitet mit 
3.004 MHz, die GPU mit 980 MHz 
Basis- und 1.033 durchschnittlicher 
Boost-Frequenz. Der Chip hat da- 
mit folgende Bestandteile geerbt: 


I GTX 670: Speicherschnittstelle 
I GTX 660 OEM: GPU-Konfiguration 
I GTX 660: Taktraten 


Das Plus von rund 50 MHz Boost- 
und 65 MHz Basistakt (+5/+7%) 
gegenüber GTX 670 und 660 Ti 
genügt jedoch nicht, um die niedri- 
gere Shader-Anzahl auszugleichen, 
und so liegt die Rechen- und Tex- 
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Battlefield 3: HD 7950 Boost auf 760-Niveau 


1.920 x 1.080, Ultra-Details, 4x MSAA+FXAA, 16:1 AF: „Swordbreaker” 


Geforce GTX 770/2G =u 67,6 (+25 96) 
Radeon HD 7970 GE/3G Eg 66,9 (4-23 96) 
Geforce GTX 680/2G a rF 63,9 (4-18 96) 
Radeon HD 7970/3G Eta 60,4 (4-11 96) 

Geforce GTX 670/2G Egg 57,7 (+6 96) 
Geforce GTX 760/2G as ISl BI 54.2 (Basis) 


Crysis 3: GTX 760 mit 30+ Fps bei max. Details 


1.920 x 1.080, max. Details, SMAA High (4x), 16:1 AF: , Fields" 


Geforce GTX 770/2G Egg pu 40,7 (+26 96) 
Radeon HD 7970 GE/3G Eg 38,9 (+21 96) 

Geforce GTX 680/2G an eu 38,5 (+20 %) 

Radeon HD 7970/3G [Egg pu 34,7 (+8 96) 

Geforce GTX 670/2G 568 34,1 (+6 96) 

Geforce GTX 760/2G ВОЗ 32,2 (Basis) 


Radeon HD 7950 Boost/3G | Es 31,8 (-1 9*6) 
Geforce GTX 660 Ti/3G gs ww 29,6 (-8 96) 
Geforce GTX 580/1,5G Egi eu 28,3 (-12 %) 

Radeon HD 7870/2G Egi pw 25,5 (-21 96) 
Geforce GTX 570/1,25G agi 24,3 (-25 96) 
Radeon HD 6950/2G [e ps 20,9 (-35 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G Es p 19,9 (-38 96) 
Radeon НО 5870/16 | e 18,1 (-44 96) 
Geforce GTX 460/1G. Xm Ex 15,4 (-52 96) 


2.560 x 1.600, max. Details, SMAA Medium (2TX), 16:1 AF: , Fields" 


Geforce GTX 770/2G 261868 29,8 (+27 %) 
Radeon HD 7970 GE/3G. gg ШЕШ 29,5 (4-26 %) 
Geforce GTX 680/2G Wi 28,2 (+21 96) 
Radeon HD 7970/36 [aq 26,3 (+12 %) 
Geforce GTX 670/26 24,1 (+3 %) 
Geforce GTX 760/2G PE 23 A (Basis) 
Radeon HD 7950 Boost/3G ШЕ 22,1 (-6 96) 
Geforce GTX 660 Ti/3G. XQ 21,5 (-8 96) 
Geforce GTX 580/1,5G. II 19,4 (-17 %) 
Radeon HD 7870/2G Ee 19,2 (-18 96) 
Radeon HD 6970/2G Es 18,3 (-20 96) 


Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Radeon HD 7950 Boost/3G [XU 53,5 (-1 96) 
Radeon HD 7870/26 |n 46,3 (-15 %) 
Geforce GTX 660 Til2G pg Ex 44,6 (-18 90) 
Geforce GTX 580/1,5G gms 41,1 (-24 96) 
Geforce GTX 570/1,25G E 36,0 (-34 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G grt 31,2 (-42 96) 
Radeon НО 5870/16 gen 28,4 (-48 96) 
Radeon HD 6950/26 pin 27,8 (-49 %) 
Geforce GTX 460/1G. jaa 24,8 (-54 96) 


2.560 x 1.600, Ultra-Details, 4x MSAA+FXAA, 16:1 AF: , Swordbreaker" 


Radeon HD 7970 GE/3G Egi Ex 42,7 (+29 %) 
Geforce GTX 770/26 Egg Ea 41,2 (+25 96) 
Geforce GTX 680/26 ai 38,4 (+16 %) 
Radeon HD 7970/36 38,1 (+15 %) 
Geforce GTX 670/26 ШЗ 34,8 (+5 %) 

Radeon HD 7950 Boost/3G ww 33,6 (+2 %) 
Geforce GTX 760/26 MEMM 33,0 (Basis) 
Radeon НО 7870/26 BEIN 28,4 (-14 96) 

Geforce GTX 660 Ti/2G aen 28,3 (-14 %) 
Geforce GTX 580/1,5G Ek 26,8 (-19 90) 
Radeon НО 6970/26 Egi 20,1 (-39 96) 


Bedingt spielbar von 40 — 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Core i7-3770K OC (4,5 GHz), Z77, 8 GiB DDR3-1866; Win 7 x64, Geforce 
320.18/39 Beta, Catalyst 13.5 Beta 2 Bemerkungen: Zumindest mit 4x SMAA kommt 
die GTX 760 an der HD 7950 Boost vorbei — ab 4x MSAA herrscht Gleichstand. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K OC (4,5 GHz), 277, 8 GiB DDR3-1866; Win 7 x64, Geforce 
320.18/39 Beta, Catalyst 13.5 Beta 2 Bemerkungen: Die GTX 760 kommt der älteren 
GTX 670 gefährlich nahe — OC-Designs gar in GTX-680-Gefilde (siehe nächste Seite). 


MiMi @ Fps 


» Besser 


turleistung bei rund 92 Prozent der 
beiden untereinander gleich star- 
ken Vorgänger. Verwirrend, nicht 
wahr? Doch es geht noch weiter: 
Mit einer Bestückung von 6 SMX 
sind GTX-760-Konfigurationen mit 
3 oder 4 der übergeordneten und 
für die Rasterleistung verantwort- 
lichen GPCs denkbar. Doch im 
Gegensatz zur GTX 780 ist diese 
Unterscheidung hier nicht einmal 
theoretisch von Belang. Der Grund: 
Bei maximal zwei SMX pro GPC 
wie in den Gamer-Keplers vorgese- 
hen, kann die Shaderleistung nicht 
vom Front-End, also der Rasterisie- 
rung, eingeschränkt werden. 


Doch was am Ende zählt, ist die 
Leistung - und der Preis. Bei die- 
sem setzt Nvidia an, um die GTX 
760 attraktiv zu machen. Starteten 
GTX 670 und 660 Ti vor Jahresfrist 
noch bei rund 400 respektive 300 
Euro, sind für die GTX 760 nur 
mehr 230 bis 240 Euro fällig, wenn 
es nach der von Nvidia empfohle- 
nen Preisgestaltung geht. Das eb- 
net Partnerherstellern den Weg für 
OC-Designs um/über 250 Euro. 
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Obligatorisch: Boost 2.0 
Nvidia hat auch bei der GTX 760 
auf „Boost 2.0“ hochgerüstet, so- 
dass die Temperatur die Boost-Takt- 
rate mitbestimmt. Das bedeutet: Je 
besser die Kühlung und je kälter 
der Chip, desto länger können die 
zusätzlichen Megahertzen gehalten 
werden. Im Test haben bereits die 
GTX 780 und die GK104-basierte 
GTX 770 gezeigt, dass kühle GPUs 
Boost-Takte von 1.100 MHz pro- 
blemlos bewiltigen. Auch unser 
Testmuster im Referenzdesign zeig- 
te sich willig, solange die Tempera- 
turen nicht allzu stark anstiegen: 
1.110 MHz (1,150 Volt) waren eher 
die Regel denn die Ausnahme, in 
Einzelfällen ging es hinauf bis 1.149 
MHz (1,200 Volt). Damit bringt der 
Boost bei gut gekühlten Karten ge- 
genüber dem Durchschnitt noch 
einmal circa elf Prozent Extra-Leis- 
tung. Da diese Werte jedoch nicht 
garantiert werden kónnen, verfah- 
ren wir nach bekanntem Schema 
und testen mit fixiertem Durch- 
schnittsboost 1.083 MHz. 
Dieser liegt also bei unseren Tests 
durchgehend an. 


von 


Karte, Kühlung und 
Leistungsaufnahme 

Wie schon von diversen GTX- 
600-Karten bekannt, fällt auch die 
GTX 760 von der Platine her re- 
gelrecht winzig aus. Zwar ist die 
Karte mit 243 Millimetern Einbau- 
länge nicht ungewöhnlich klein, 
das liegt aber hauptsächlich am 
angeflanschten Radiallüfter. Ohne 
diesen stehen nur 17,5 Zentimeter 
Länge im Testprotokoll - klein ge- 
nug für so manchen Mini-PC (siehe 
auch Special ab Seite 8 in dieser 
Ausgabe), wenn ein Partner wie 
Asus ein Modell vom Schlage GTX 
670 Direct CU Mini veröffentlicht. 
Einige der ersten Karten, welche 
kurz vor Redaktionsschluss im 
PCGH-Labor eintrafen, finden Sie 
auch auf der folgenden Doppelsei- 
te. Wir erwarten, dass die meisten 
Partner Designs der GTX 670/660 
Ti wiederverwenden und dass 
das hier getestete Referenzdesign 
kaum eine Rolle spielen wird. 


Der Lüfter arbeitet etwas lauter 
als bei der augenscheinlich bau- 
gleichen GTX 670, was im Leerlauf 


einer leichten Ratter-Tendenz und 
unter Last dem etwas höheren 
Stromverbrauch geschuldet ist. 


In Sachen Leistungsaufnahme gibt 
sich Nvidia weniger optimistisch: 
Hier steht mit 170 Watt TDP no- 
minell derselbe Stromdurst in der 
Spezifikation wie bei der potente- 
ren Geforce GTX 670, obwohl ein 
SMX weniger mit Strom versorgt 
die Boost-Takte 
werden’s danken. Bei 


werden muss - 
unserem 
Muster messen wir unter Spielelast 
noch 1.058 MHz Boost in Anno 
2070 (145 Watt) und 1.045 MHz 
in Battlefield Bad Company 2 (163 
Watt) welches in dieser Hinsicht 
fordernder ist als der Nachfolger 
Battlefield 3 oder auch Crysis 3. 
Wie wir bereits bei der GTX 770 
konstatierten, verfügt auch die 
GTX 760 über einen neuen Leer- 
laufmodus, in welchem die Karte 
anstelle von 324 MHz GPU-Takt 
nur noch mit 135 MHz arbeitet und 
die Spannung in unserem Falle auf 
0,85 Volt senkt. Unter Last stellt die 
Spannungsversorgung der GPU bei 
1.149 MHz bis zu 1,200 Volt bereit 
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Gainward GTX 760 Phantom 


Phantom „Light”: Gainward stutzt das Kühldesign der hauseigenen 
Geforce GTX 770/780 Phantom von drei auf zwei Lüfter. 


Asus GTX 760 Direct CU Il 


Asus tut das Naheliegende: Basis der GTX 760 DC2 ist die winzige 
Power-Platine der GTX 760 Direct CU Mini plus neue Kühlung. 


Gainward nutzt als Teil des Palit-Konzerns dieselbe der GTX 670 entliehene 

Basisplatine wie die Palit GTX 760 Jetstream. Das 17,3 Zentimeter kurze PCB wird 
bei beiden Herstellern von derselben Abdeckung überragt, womit die Gesamtlänge 
24 Zentimeter betrágt, Kühlblock und Belüftung unterscheiden sich. In Battlefield 
3 sind Boost-Werte jenseits von 1.200 MHz zu verzeichnen und auch der 2 GiByte 


Mit der Geforce GTX 670 Direct CU Mini brachte Asus eine High-End-Grafikkar- 
te passend zum ITX-Format auf den Markt. Die lediglich 17 Zentimeter lange 
Custom-Platine findet auf der GTX 760 DC20C erneut Verwendung, trägt jedoch 
einen Kühler der jüngsten Direct-CU-Il-Linie und wächst damit auf insgesamt 21,5 
Zentimeter Baulänge an. Im Kurztest mit Battlefield 3 (siehe unten) arbeitet die 


Karte konstant mit 1.150/3.004 MHz. Ersteindruck: leise und kühl. 


GTX 760: Custom-Designs im Vergleich 


Battlefield 3, 1080р, 4x MSAA/FXAA/16:1 HQ-AF, ,Swordbreaker" 


Manuelles OC @ 1.306/3.600 MHz Eg 67,3 (+24 
Palit Jetstream (-1.228/3.100 MHz) sg 61,3 (+13 96) 
Gainward Phantom (-1.215/3.100) a 61,0 (+13 90) 
Inno 3D iChill (-1.202/3.105 MHz) Esse 60,7 (+12 %) 
Asus Direct CU (-1.150/3.004 MHz) ss 58,3 (+8 96) 


%) 


groBe Speicher ist um drei Prozent übertaktet. Ersteindruck: sehr schnell. 


GAIN wand 


- abhängig von der gerade anlie- 
genden Boost-Taktung. Bei 1.058 
MHz (Anno 2070) beispielsweise 
sind 1,100 Volt nötig, bei 1.045 MHz 
(BFBC2) liegen 1,087 Volt an. Unter 
Volllast genügen der GPU beim Ba- 
sistakt von 980 MHz 1,05 Volt. 


zógerungsfrei spielen. Der Schritt 
zu Supersample-Antialiasing oder 
eine hóhere Auflósung wie 2.560 x 
1.440/1.600 überfordert GTX 760 
und HD 7950 allerdings das eine 
oder andere Mal und die Fps sinken 
unter die 30er-Marke. 


Benchmarkanalyse Nvidia siedelt die GTX 760 rund 

MSI TF Gaming (-1.150/3.004 MHz) 538 58,1 (+7 96) U beid beed kt 15 Е iedri Is AMD ih 
Nvidia GTX 760 (1.033/3.004 MHz) RT 54,2 (Basis) Deere ресе _ ABBSUTHERTEN ED GONDOT AN AS "це 
Benchmarks Battlefield 3 und | HD-7950-Modelle. Im Grunde muss 


Bedingt spielbar von 40 — 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Core i7-3770K OC (4,5 GHz), 777, 8 GiB DDR3-1866; Win 7 x64, Geforce 
320.39 Beta Bemerkungen: Der Boost fàllt bei den meisten Karten konstant hoch aus. 


Mimi gø 


» Besser 


Fps 


Lüftergeräusch in Relation zur Ansteuerung 


Messung bei 0,1 Sone Grundrauschen, 50 cm Abstand, reale 3D-Last 


Crysis 3 erlauben dank vieler Ver- 
gleichskarten auch Aufrüstern ei- 
nen guten Vergleich der Leistungs- 
fähigkeit. Nvidias Ziel, die Radeon 
HD 7950 zu schlagen, wird nur teil- 
weise erreicht. Während die Boost- 
Version der Karte meist einen Tick 
schneller als die GTX 760 rechnet, 


AMD nicht reagieren, denn HD- 
7950-Karten bieten 3 anstelle von 
2 GiByte Grafikspeicher und auch 
das attraktive AMD-Spielepaket 
„Never Settle Reloaded“ wertet die 
Radeon HD 7950 auf - im Gegen- 
zug punktet Nvidia mit Unterstüt- 
zung für hardwarebeschleunigtes 


14 
y ist das Nvidia-Produkt um einen Physx oder Cuda. (cs/rv) 

12 nn ^ ebensolchen Tick flinker als die 
= O Lautheit GTX Titan 
© jo | A lautheit GTX 680 Bé ältere HD 7950 mit fixen 800 MHz. Ge 
^ E Lautheit GTX 670 j : 1 : 
o © Lautheit GTX 760 pA P" di Fazit Нагйшаге 
9 8 y In Summe aller Benchmarks des 
= e Parcours reiht sich die Geforce GTX Geforce GTX 760 
o S ; s e 
5 760 mit einem Indexwert von 65,1 Spat Kommt sie, aber sie kommt: Eine 
с 4 ebenfalls zwischen der Radeon HD peus un dabei noch NET 
= 7950 (Index: 62,4) und der geboos- rende Nvidia-Karte für Spieler, die kei- 
E H E ne extremen Ansprüche haben, aber 
Ki teten Version jener Radeon (Index: ЖЕ marate sad EN ES 
5 xc SE 66,5) ein. Mit Karten dieser Leis- SE E EE 


40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 
PWM-Frequenz in Prozent (jeweils max. Regelbereich) 


100 


Bemerkungen: Die Werte dienen rein der Information über den Lautheitsverlauf. Jede Karte steuert ihren 
Lüfter anders an — direkte Vergleiche bei identischen PWM-Prozenten sind darum nicht sinnvoll. 
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tungsklasse lassen sich alle aktuellen 
Spiele in hóchster Detailstufe und 
mit Multisample-Kantenglättung bis 
hinauf zur Full-HD-Auflösung ver- 


inklusive Kantenglättung flüssig zo- 
cken wollen. Dies war im Sub-250- 
Euro-Bereich bis vor Kurzem noch eine 
AMD-Domäne. 


www.pcgameshardware.de 


GTX 760 im Test | GRAFIKKARTEN @M 


(174 


Innc TX 760 iChill 


Materialschlacht: Die GTX 760 iChill trägt einen bärenstarken Kühler, 
welcher abgewandelt auch auf High-End-Karten eingesetzt wird. 


Der Nvidia-Partner Inno 3D hat die mit Abstand größte und schwerste Geforce 
GTX 760 im Programm: Neben einer an die GTX 680/770 erinnernden Plati- 

ne bietet die Karte einen mächtigen Triple-Slot-Kühler (siehe dazu die große 
High-End-Marktübersicht in dieser Ausgabe). Wenig verwunderlich: Die 29 cm 
lange und 5,5 cm hohe Karte erzielt die besten Temperaturwerte im Feld (knapp 
50 °C unter Last) und bleibt sehr leise — hohe Taktraten gibt's obendrauf. 


Klare Linie bei MSI: Der neue „Twin Frozr"-Kühler im rot-schwarzen 
Design kommt auch bei der hauseigenen GTX 760 zum Einsatz. 


Trotz der obligatorisch zu bestückenden 8-poligen Strombuchse ist die GTX 760 
Twin Frozr Gaming kein Stromschlucker, basiert aber auf dem Design der exzel- 
lenten GTX 770 TF Gaming (Test in dieser Ausgabe). Der Dual-Slot-Kühler wird 
von zwei 95-Millimeter-Axiallüftern angefächelt und arbeitet im Kurztest genauso 
leise wie die große Schwester. In Battlefield 3 rechnet die Karte mit konstanten 
1.150/3.004 MHz, der 2 GiByte große Speicher ist wie bei Asus nicht übertaktet. 


Alphacool ( 


NexXxoS XP? Light х 
Plexi Edition - Intel/AMD 
und 


NexXxoS XP? Light 
Black V.2 - Intel/AMD 


Die Nummer І unter 
den CPU Kühlern 


je 2925 EUR 


Phobya MaxGuide 6 Dualbay 
Fan/Pump VFD-Controller 


Die Phobya Lüftersteuerung 
überzeugt durch dezentes 
Design und umfangreiche 


Funktionalität! SSISIIEUR 


aquat 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmel 


Der erste Intel-Achtkern-Prozessor für den Desk- 
top wird Haswell EP. Dieser stammt aus dem Ser- 
ver-Bereich und bringt erstmals DDR4 mit sich. 


vy Bridge EP, also Core i7-4960X und Co., sind 
L nicht veróffentlicht, da sickern bereits 
detaillierte Informationen über den Nachfolger 
Haswell EP durch. Diese CPUs bieten zumindest 
im Desktop-Segment bis zu acht Kerne und be- 
nótigen den neuen Sockel 2011-3. Gegenüber 
dem bisherigen Sockel 2011 bleiben zwar die 
Maße und die Kühlerkompatibilität erhalten, 
aufgrund der integrierten Spannungsregler von 
Haswell ändern sich jedoch die Haltenasen der 
CPU. Obendrein unterstützen die Chips erstmals 


Zweites Halbjahr 2013 


im 22-Nanometer-Verfahren mit bis zu sechs Kernen als 
Core i7 und bis zu zwölf Kernen als Xeon E5-2600 v2 


eine GCN-Grafik, PCI-Express 3.0 und ein gemeinsamer 
Adressraum. Der neue Sockel FM2+ ist erforderlich, dieser 
ist kompatibel zu Trinity und Richland. 


J Intel Ivy Bridge EP: High-End-CPUs für den Sockel 2011 


X» AMD Kaveri: APUs mit „Steamroller"-CPU-Modulen, dazu 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Haswell EP 
fü 


r 2014 


ll Bis zu acht Kerne 

I Quad-Channel-DDR4-2133 

I 22-Nanometer-Fertigung 

I Integrierte Spannungsregler 
I Neuer Sockel LGA 2011-3 

I Bis zu 20 MiByte L3-Cache 

I Bis zu 140 Watt TDP 

Е X99 mit USB 3.0 & SATA-6GB/s 


DDR4-Speicher mit bis zu 1.066 MHz (DDR4- 
2133) und nur 1,2 Volt Spannung - ergo sind 
neue Mainboards fällig. Diese tragen den X99- 
PCH alias ,Wellsburg-X*, dessen TDP bei 6,5 statt 
wie beim X79 bei 7,8 Watt liegt. Wahrscheinlich 
setzt Intel hier wie bei den „Lynx Point“-PCHs 
für den Sockel 1150 auf die hauseigene 32-Na- 
nometer-Fertigung, anders lassen sich die 14 
USB-Ports (davon sechs für USB 3.0) und die 10 
SATA-GGB/s-Anschlüsse nicht erklären. 


Was die Prozessoren an sich anbelangt, so bie- 
ten diese wie gehabt 40 PCI-Express-3.0-Lanes 
sowie einen Speicher-Controller mit einem 
Quad-Channel-Interface. Die Server-Varianten 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs * 


Erstes Halbjahr 2014 


В Intel Haswell Refresh: Statt „Broadwell DT" im 
14-nm-Prozess gibt nur einen Refresh. Hierbei handelt es 
sich wahrscheinlich um flottere Modelle, zudem wird Intel 
die 9er-Serie-PCHs mit SATA Express anbieten. 


J AMD FX Next: Wenn er kommt, dann im 28-Nanome- 
ter-Verfahren und mit , Steamroller" -CPU-Modulen, aller- 
dings schweigt die Gerüchteküche bisher. 


* Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion oder Herstellerangaben, beispielsweise in Form von offiziellen oder durchgesickerten Roadmaps, welche der Redaktion vorliegen. 


dürften zwar erneut mehr Kerne bieten, den- 
noch gibt Intel endlich auch für Spieler zwei 
Rechenherzen mehr frei und bietet bis zu 20 Mi- 
Byte L3-Cache bei 140 Watt TDP. Mit der 22-Na- 
nometer-Fertigung dürften etwas niedrigere 
Frequenzen als bei Ivy Bridge EP anliegen (von 
drei GHz ist die Rede), jedoch bei einer hóheren 
Leistung pro Takt. Somit lässt sich grob speku- 
lieren, dass das kommende HSW-EP-Flaggschiff 
den 4960X um 30 Prozent überholt - rein rech- 
nerisch und ohne Spezialfälle wie FMA3 oder 
AVX2. Beim Overclocking ändert sich wenig, 
BCLK und Multiplikator erlauben die bekannten 
Anpassungen. Bis Haswell EP erscheint, wird es 
wahrscheinlich Herbst 2014 werden. (ms) 


Zweites Halbjahr 2014 


® Intel Haswell EP: High-End-CPUs für den neuen Sockel 
2011-3. Dieser ist inkompatibel zum aktuellen LGA 2011, 
da integrierte Spannungsregler genutzt werden. Haswell 
EP wird bis zu acht Kerne und Quad-Channel-DDR4-Spei- 
cher im Desktop-Segment bieten. Die Fertigung erfolgt im 
22-Nanometer-Verfahren, die TDP liegt bei 130 bis 140 
Watt, dazu kommt der X99-PCH mit USB 3.0. 
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5 GHz: Der Centurion-FX PCGH-Leistungsindex CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


Mit dem FX-9590 und dem FX-9370 schickt AMD zwei sehr hoch getaktete Core i7-3970X [гг 
" " " "n "an [3,5 GHz - 6C/12T] a 
CPUs auf Basis der Piledriver-Technik ins Rennen, der Preis sind 220 Watt TDP. - Аппо: 459 C3:846 SC2:247 7-71р:217 Lux: 739 
Preis: € 900,- ВЕЗ: 108,9 Dirt: 141,0 TES5: 102,6 Img View: 122 x264: 20,7 
er FX-9590 und der FX-9370 sind nicht für Endkunden gedacht, son- EUH Di 
ü Z- " 
dern für Komplett-PCs. Nichtsdestotrotz ist anzunehmen, dass beide — Anna: so. 33667 ЗСЗ т PEREAT Lux: 804 
Preis: € 300,- BF3: 104,6 Dirt: 128,6 ТЕ$5: 95,1 Img View: 108 x264: 16,3 
Chips doch in den Handel gelangen - AMD setzt etwa 900 respektive 500 
US-Dollar als Preis für die Piledriver-Chips an. епа ——Bs m 
: Anno: 49,7 С3: 74,9 SCH: 26,3 7-21р: 261 Lux: 749 
Preis: € 280,- BF3: 88,8 Dirt: 114,1 TES5:924 Img View: 114 x264: 14,5 
Mit vier Modulen samt acht MiByte L3-Cache und einem Uncore-Takt von 
2,2 GHz entspricht die „Centurion“ dem FX-8350. Mit Last-Frequenzen von кезк. — rs 
: A . > я - ` Anno: 41,7 Сз: 76,9 sc2: 22,2 7-Zip: 248 Lux: 672 
4,4 bis 4,7 und 4,7 bis 5,0 GHz takten die beiden Modelle jedoch deutlich Preis: Є 500,- BEXOLI — Hat — TESS924 — ImgViewi35 — x264:192 
hóher, DDR3-2400 sorgt für einen flotten Datentransfer. Die TDP steigt 
ige Mai ü i Core 5467 kKkK sss 
auf 220 Watt, was nur wenige Mainboards dauerhaft überstehen. Eine der 34 GHZ- ACHT 
S š А . . В Аппо: 52,0 С3: 53,4 SC2: 31,3 7-Zip: 398 Lux: 569 
ersten Platinen mit einer Freigabe ist das MSI 990FXA-GD80, wir rechnen Preis: € 210,- BF3:111,0 Dirt: 138,8 TES5:91,3 Img View: 111 x264: 13,9 
mit einem Test in der kommenden PCGH-Ausgabe. (ms) 
Core 154570 ШОШ» — 


3,2 GHz - 4C/AT] 
Anno: 48,4 С3: 51,0 SCH: 29,8 7-21р: 407 Lux: 561 


Preis: € 170,- BF3: 102,8 Dirt: 128,2 TES5: 88,9 Img View: 117 x264: 13,2 


Centurion im Vergleich mit dem FX-83 a. TE 


3,4 GHz - AC/AT 


m Anno: 47,0 С3: 54,7 9С2: 25,2 7-21р: 367 Lux: 542 
Modell Module |Takt/Turbo |L3 NB-Takt RAM TDP Preis: € 200,- ВЕЗ: 98,1 Dirt: 127,8 TES5: 87,5 Img View: 116 x264: 12,1 
FX-9590 |4 4,7 / 5,0 GHz | 8 MiB | 2,2 GHz DDR3-2400 | 220 Watt 
i Core i7-2600K ks —— 
FX-9370 |4 44147 GHz | 8 MiB | 2,22 GHz DDR3-2400 | 220 Watt 3,4 GHz - 4C/8T] 
I : Anno: 46,6 С3: 52,6 $C2: 25,0 7-21р: 309 Lux: 499 
FX-8350 |4 40/4,2 GHz | 8 МІВ | 2,2 GHz DDR3-1866 125 Watt Preis: € 260,- BF3: 82,6 Dirt: 108,7 TES5:873 Img View: 120 x264: 12,8 
Core i5-3470 ee | ____ — ` 
3,2 GHz - 4СЈАТ А 
" = Anno: 46,3 С3: 53,5 9С2: 24,1 7-21р: 372 Lux: 451 
S e rve r Au S b | | C k vo n A M D Preis: € 160,- BF3: 97,4 Dirt: 125,4 ТЕ55: 83,8 Img View: 118 x264: 11,2 
ша 
Dat kw — —— 
š I а e ee : : cu 4,0 GHz - AMIBT| | 
Für 2014 sollen die ARM-Lósung , Seattle", die Kaveri-Variante , Berlin" so- : Аппо:353 C3:574 5С2: 151 7-Zip: 256 Lux: 484 
А up . Preis: € 170,- BF3: 93,0 Dirt: 99,8 ТЕ$5: 72,2 Img View: 141 x264: 15,1 
wie der 16-Kerner , Warsaw" für 1P-, 2P- und 4P-Server bereitstehen. 
Core i5-2500K en ` 
"E | . 3,3 GHz - 4СЈАТ 1 
nde 2012 kündigte AMD an, 2014 die ersten 64-Bit-Opterons auf — Ато CE 5С2:225 7-01р:446 Lux: 287 
Preis: € 190,- ВЕЗ: 92,8 Dirt: 111,6 ТЕ$5: 80,1 Img View: 128 x264: 10,4 
ARM-Basis zu veröffentlichen. Diese nennen sich „Seattle“ und bieten 
8 sowie 16 Cortex-A57-Kerne mit über zwei GHz. Bei besserer Effizienz soll pe N FE 
А үс Аппо: 35,6 С3: 53,6 SC2: 16,7 7-21р: 335 Lux: 419 
die Leistung bis zu vier Mal so hoch ausfallen wie bei der X-Serie mit Kabi- Preis: Nicht leferbar SE Een ТЕ68:756 ImgWew.157 — x264:107 
ni-Innenleben. Letzterer ist somit nur ein sehr kurzes Dasein beschieden. 
Für den Sockel ЕМ2+ soll im ersten Quartal 2014 der ,Berlin* erscheinen, sued EI Ben ` 
: А MEA n n S ` Аппо: 32,9 С3: 48,1 SC2:142 — 7-21р: 322 Lux: 364 = 
eine Version von Kaveri mit bis zu zwei Steamroller-Modulen sowie einer Preis: €120,- BF3:845 — Dirt923 TES5:685 Іт Мем: 1 — x264:105 E 
rasanten GCN-Grafikeinheit. Dank dieser, HUMA und der 28-nm-Fertigung = 
i i i i ü Е-6300 ae š 
spricht AMD von bis Faktor acht bei der Leistung pro Watt gegenüber dem 3,5 GHz - 3MIGT] 5 
x М , Anno: 30,7 С3: 45,1 9С2: 13,1 7-71р: 329 Lux: 340 2 
Opteron 6386 SE („Abu Dhabi“ mit acht Modulen bei 140 Watt TDP). Auch Preis: € 100,- BF3: 76,9 Dirt: 89,9 ТЕЅ5: 64,8 Img View: 144 х264: 10,1 5 
Versionen mit deaktivierter GPU sind für „Berlin“ geplant. Sy T n 
4,2 GHz - 2MI4T| ои ` & 
- Anno: 32,0 С3: 39,5 9С2: 14,8 7-21р: 423 Lux: 266 E 
Nach oben hin soll „Warsaw“ mit vier sowie acht Modulen und verbesser- Preis: € 110,- BF3: 85,1 Dirt: 102,0 TESS: 69,1 ` Img View: 139 x264: 8,1 Е 
ter Effizienz aufwarten, obwohl hier wie gehabt auf die Piledriver-Technik сезй | ERR A 
und den gereiften 32-nm-Prozess gesetzt wird. Server-Chips mit drei oder Sp GHz = 4687 Anno327  C3:346 SC2:190 E Lux 329 E 
vier Modulen wird es künftig für den Sockel G34 nicht mehr geben. Rei- Piels: €100 BF3:646 Dirt ТЕ55:688 — ImgView: 136 x264: 6,6 3 
ne CPU-Varianten mit Steamroller, die dann auch als FX verkauft werden A10-6800K үр £ 
könnten, zeigt die Roadmap nicht - AMD konzentriert sich auf APUs.(ms) Se Аппо: 28,6 C3:378 "uz Lux: 458 = 
Preis: € 130,- BF3: 70,9 Dirt: 769 ТЕ$5: 60,7 Img View: 139 x264: 8,1 = 
El 
"етих пот =O 5 
2H2014 2A Hrs BOB Anno: 26,2 С3: 56,4 SCH: 11,3 7-Zip: 424 Lux: 295 = 
Preis: Nicht lieferbar ВЕЗ: 69,4 Dirt: 75,4 TES5: 60,1 Img View: 186 x264: 11,3 = 
AMD Opteron™ 6300 and 4300 Series CPU Warsaw" CPU p 
m : вела Core 5760 ыы» Ë 
2,8 GHz - АСАТ - П 
Аппо: 32,6 С3: 37,6 SCH: 14,7 7-21р: 534 Lux: 258 c 
Preis: Nicht lieferbar BF3: 78,2 Dirt: 80,3 TES5: 67,3 Img View: 164 x264: 7,9 e 
misil rt ps te — rc š 
Pike 3,8 GHz - 2MIAT] ' = 
w ) A y J Anno: 27,8 С3: 36,1 SCH 12,0 7-Zip: 492 Lux: 427 E: 
Preis: € 110,- BF3: 68,1 Dirt: 73,8 ТЕ$5: 58,1 Img View: 146 x264: 7,7 d 
Spiele: Avg-Fps (1.280 x 720, maximale Details, kein AA/AF), 7-Zip v9.20 x64: Sekunden (Komprimieren g 
von 3 GB gemischten Dateien), Image Viewer v4.8: Sekunden (100 Bilder verkleinern), Luxmark v2.0 x64: e 
= Ksamples/s (Sala-Szene, mit iGPU, sofern vorhanden), x264 HD v5.01 x64: Avg-Fps, Test #2 System: Intel P45/ E 
z P55/X79/2771/287, AMD 970/A85X, 8 GiB DDR2 ( 775), 8 GiB DDR3 (1155x, FM2, 2011, AM3+), Geforce GTX " 
= Titan @ 900/3.300 MHz; Win7 x64 SP1, FX-Hotfixes, Geforce 320.00 (HQ); SMT + CMT + Turbo an Ë 
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PROZESSOREN | Haswell 


Überhitzung bei Overclocking, Grafikeinheit beschleunigen und Zusatzeffekte in Spielen 


Haswell im Alltag 


Intels neue Prozessoren neigen beim Übertakten zum Überhitzen, dafür bietet die integrierte Grafik- 


einheit viel Tuning-Potenzial und zwei exklusive Direct-X-11-Erweiterungen für Spiele. 


tel, 


inside 
CORE 


óhere Frequenzen bei Haswell ohne K-Suffix 


Modell Kerne  |Basistakt | 4C-Turbo* | 1C-Turbo** | Multi-OC | TDP 
Core 17-4770 (4+ SMT | 3,4 GHz 3,7 GHz 3,9 GHz 3,9 GHz |84Watt 
Core 17-47705 | 4 + SMT | 3,1 GHz 3,5 GHz 3,9 GHz 3,9 GHz | 65 Wat 
Core i7-4770T | 4 + SMT | 2,5 GHz 3,1 GHz 3,7 GHz 3,7 GHz | 45 Wa 
Core i7-4765T | 4 + SMT | 2,0 GHz 2,6 GHz 3,0 GHz 3,0 GHz ! 35 Wati 
Core 15-4670 |4 3,4 GHz 3,6 GHz 3,8 GHz 3,8 GHz |84Wa 
Core i5-4670S |4 3,1 GHz 3,4 GHz 3,8 GHz 3,8 GHz | 65 Wat 
Core i5-4670T | 4 2,3 GHz 2,9 GHz 3,3 GHz 3,3 GHz | 45 Ма 
Core 15-4570 |4 3,2 GHz 3,4 GHz 3,6 GHz 3,6 GHz |84 Wat 
Core 15-45705 | 4 2,9 GHz 3,2 GHz 3,6 GHz 3,6 GHz | 65 Wa 
Core i5-4570T | 2 + SMT | 2,9 GHz 3,3 GHz 3,6 GHz 3,6 GHz | 35 Watt 
Core i5-4430 |4 3,0 GHz 3,0 GHz 3,2 GHz 3,2 GHz |84 Wa 
Core i5-44305 | 4 2,7 GHz 2,8 GHz 3,2 GHz 3,2 GHz | 65 Watt 
* Turbo auf allen vier Kernen, beim 4570T auf zwei ** Turbo auf einem Kern 


62 PC Games Hardware | 08/13 


it Haswell hat Intel einige 

Veränderungen vorgenom- 
men, welche sich mal positiv und 
mal negativ im täglichen Betrieb 
äußern. Einer dieser Punkte ist das 
Übertakten, welcher mit Haswell 
zweischneidiger denn je ist, denn 
Intel fügte einige Optionen hinzu 
und beschnitt andere. 


OC für CPUs ohne K-Suffix 

Seit der Penryn-Generation 2009 
bietet Intel sogenannte K-Modelle 
an, bei welchen der CPU-Multipli- 
kator offen ist - zuvor war diese 
Option den auch scherzhaft als 
„Xtreme Expensive“ bezeichneten 
XE-Chips vorbehalten. Ab Sandy 
Bridge von 2011 fiel jedoch die 
Option weg, den Referenztakt zu 
erhöhen, nur Modelle wie der Core 
i5-2500K erlaubten das Übertak- 
ten der CPU-Kerne. Dieses Prinzip 
führte Ivy Bridge letztes Jahr fort, 
beide Generationen aber verfügen 
über eine versteckte Möglichkeit. 


Bei Chips ohne K-Suffix gestattet 
Intel die Frequenz pro Kern um 
400 MHz auf den jeweilige Turbo- 
Takt zu erhöhen. Ein Core i5-3470 
etwa erreicht somit 3,8 GHz auf 
vier Kernen und 4,0 GHz auf einem 
Kern statt nur 3,4 bis 3,6 GHz. 


Mit der Haswell-Generation führte 
Intel zwar wieder Referenztakt- 
Overclocking ein, beschränkt die- 
ses jedoch auf die K-Modelle und 
streicht die +400-MHz-Option bei 
den anderen Prozessoren. Ein biss- 
chen mehr Takt ist aber dennoch 
drin: Mehrere Hersteller imple- 
mentieren eine Funktion im UEFI, 
welche es ermöglicht, den maxima- 
len Turbo auf allen Kernen einzu- 
stellen. Dies ist im Gegensatz zum 
Übertakten der K-Modelle sowie 
der Referenztakt-Erhöhung unab- 
hängig vom verwendeten PCH, 
eine günstige B85-Platine reicht. 


MSI gab zu diesem Thema folgen- 
de erläuternde Aussage ab: „Das ist 
eine sogenannte erweiterte Turbo- 
Funktion, welche für Leute gedacht 
ist, die mehr Leistung möchten, 
ohne viel einstellen zu müssen. 
In erster Linie wird die Leistung 
bei Multithreading erhöht, Intel 
hingegen konzentiert sich auf Sin- 
glethreading. Zusammengefasst ist 
der erweiterte Turbo eine Über- 
taktung, die sich einfach aktivieren 
oder deaktivieren lässt.“ 


Die Tabelle links zeigt, welche Has- 
well-Modelle welche Taktfrequen- 
zen erreichen. Im Test funktionier- 
te der erweiterte Turbo mit allen 
uns vorliegenden MSI- und Asus- 
Boards, auch Platinen anderer Her- 
steller dürften dies ermóglichen - 
bis Redaktionsschluss konnten wir 
das aber nicht selbst testen. 


Etwas mehr Leistung bitte 
Der uns von Jacob-Computer zur 
Verfügung gestellte Core 15-4570 
kostet etwa 170 Euro, erreicht aber 
mit Multiplikator-Overclocking fast 
die Leistung des teureren Core i5- 
4670К. Bei Anwendungen, die nur 
einen Kern nutzen, ist die Über- 
taktung nutzlos, da sie nur so hoch 
ausfállt wie der maximale Turbo. 
Bei Last auf allen Rechenherzen 
sind etwa fünf Prozent mehr Leis- 
tung möglich, ähnliches gilt auch 
für Spiele wie Starcraft 2. 


Achtung, Hitzkopf! 

Wer hingegen ein Modell mit offe- 
nem Multiplikator wie den Core i7- 
4770K kauft und diesen mit einer 
Platine samt Z87-Chip kombiniert, 
der erreicht deutlich höhere Takt- 
raten von über vier GHz - auf Kos- 
ten der Hitzeentwicklung. So fällt 
auf, dass die im Mittel erreichba- 
ren Frequenzen seit Sandy Bridge 
über Ivy Bridge bis Haswell immer 
geringer wurden, wohingegen die 
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Leistung pro Takt angestiegen ist. 
Der Grund hierfür ist nicht nur bei 
der Architektur an sich zu suchen, 
sondern auch - oder gerade wegen 
der Technik - bei der Wärmeent- 
wicklung und deren Abführung. So 
bringt es ein üblicher Sandy-Vier- 
kerner auf eine Die-Fläche von 216 
mm?. Der Chip selbst ist für den 
besseren Wärmeübergang mit der 
beschrifteten Metallkappe, dem In- 
tegrated Heatspreader (IHS), über 
die komplette Fläche verlótet. 


Bei Ivy Bridge schrumpfte die 
Fläche auf 160 mm? und die ТОР 
ebenfalls, so entsteht mehr Hitze 
pro Quadratmillimeter. Doch statt 
Lot nutzt Intel nur Wärmeleitpaste 
zwischen Die und IHS. Das wirkt 
sich aus wie ein Deckel bei einem 
Topf, denn die Wärme gelangt nur 
schwerfillig vom Die zum IHS und 
von dort an den Kühler - der Chip 
wird heißer und lässt sich somit 
auch schlechter übertakten. 


Haswell wird wie Ivy Bridge im 
22-Nanometer-Verfahren gefertigt, 
die TDP steigt bei den Topmodel- 
len, die Fläche erhöht sich auf 177 
mm?. Pro Quadratmillimeter gibt 
Haswell die meiste (durch die CPU 
entwickelte) Wärme ab, was die 
Kühlung weiter erschwert. 


Zudem geht mit der aufwendigeren 
Architektur auch die Tatsache ein- 
her, dass die Transistoren einfach 
nicht mehr so schnell schalten kön- 
nen, dafür aber mehr Spannung 
und somit Energie benötigen. Bei- 
des zusammen sorgt für eine hohe 
Hitzeentwicklung bei der Übertak- 
tung. Bedingt durch den schlech- 
ten Wärmeübergang vom Die zum 


IHS ist ein enorm leistungsstarker 
CPU-Kühler erforderlich, damit 
dennoch Temperaturen erzielt 
werden können, welche einen sta- 
bilen Betrieb der CPU erlauben. 


Selbst mit dem Thermalright Ar- 
chon SB-E, einem der stärksten 
Luftkühler mit einem Propeller, 
erreichen wir nach einigen Minu- 
ten Vollast schon 73 Grad Celsius, 
wenn wir unseren Retail-4770K auf 
4.200 MHz bei 1,2 Volt übertakten. 
Mit 100 MHz und 0,05 Volt mehr 
überschreitet der i7-Chip bereits 
die 80-Grad-Marke und mit 4,4 
GHz die 90er-Hürde. Der von Intel 
mitgelieferte Boxed-Kühler ist üb- 
rigens durchweg überfordert, der 
Prozessor drosselt seinen Takt oder 
schaltet sich gleich ganz ab. 


Was bleibt ist unsere Empfehlung, 
eine Haswell-CPU nur mäßig und 
mit möglichst geringer Spannung 
zu übertakten, denn selbst mit ei- 
ner großen Wasserkühlung neigen 
die Chips zum Überhitzen. GHz- 
Jäger fahren mit Ivy Bridge besser. 


USB-3.0-Bug zum Zweiten 

In der letzten Ausgabe berichte- 
ten wir über einen Fehler in allen 
Platform Controller Hubs mit C1- 
Stepping, welcher den S3-Schlaf- 
modus sowie einige USB-3.0-Sticks 
betrifft. Mittlerweile hat sich der 
Nebel etwas gelichtet und Details 
kommen ans Licht. So gibt es eine 
nicht öffentliche und zugleich sehr 
kurze Liste von Sticks, welche Prob- 
leme bereiten können. Die Modelle 
hierauf stammen jedoch alle von 
letztem oder vorletztem Jahr. Wer 
sich im Sommer 2013 ein Haswell- 
Board und einen aktuellen USB-3.0- 


Bei Sandy Bridge, hier im Bild, setzte Intel noch auf Lot. Trennt man Heatspreader 


(links) und Träger (rechts) gewaltsam, so passiert es, dass das Die zerbricht. 
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Multi-OC bringt bei Singlethread nichts 


100 Screenshots von 2880p auf 1080p verkleinern 
Core i7-4770K (4C/8T) 8 108 (-8 90) 
Core i5-4670K (4С/4Т) E 111 (-5 %) 
15-4570 @ 3,6 GHz (4C/4T) Ee 117 (+0 96) 
Core i5-4570 (AC/AT) Em 117 (Basis) 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz, MSI 287 Mpower; 2 x 4 GB DDR3-1600, 
Turbo + SMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) Bemerkungen: Bei Singlethread 
taktet der Core i5-4570 ohnehin mit 3,6 GHz — das OC auf 3,6 GHz bringt daher nichts. 


Sekunden 
< Besser 


Bei Last auf allen Kernen legt der i5-4570 zu 


x264 HD Benchmark v5.0, Test #2 
Core i7-4770K (4C/8T) Em 16,3 (+24 %) 
Core i5-4670K (4C/4T) ma 13,9 (+5 96) 
15-4570 © 3,6 GHz (4C/4T) 13,9 (+5 %) 
Core 15-4570 (4С/4Т) EX 13, 2 (Basis) 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz, MSI 287 Mpower; 2 x 4 GB DDR3-1600, 
Turbo -- SMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) Bemerkungen: Der Turbo auf 
allen Kernen liegt beim i5-4570 bei 3,4 GHz — Sie gewinnen also 200 MHz hinzu. 


Fps 
» Besser 


Starcraft 2 profitiert ebenfalls von Multi-OC 


Spielstand , Veteranen", 720p, max. Details, kein AA/AF 
Core i7-4770K (4C/8T) КЗ 32,4 (+9 9) 
Core i5-4670K (4C/4T) al 31,3 (+5 %) 
15-4570 @ 3,6 GHz (AC/AT) Em peus 30,9 (+4 %) 
Core 15-4570 (AC/4T) a 29,8 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz, MSI 287 Mpower; 2 x 4 GB DDR3-1600, 
Turbo + SMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) Bemerkungen: Der i5-4670K 
taktet in Starcraft 2 auf 3,7 GHz hoch und ist daher schneller als der i5-4570 mit OC. 


MIME Ø Fps 


» Besser 


Core i7-4770K: Temperaturen mit Übertaktung 


1,20 Volt und 4,2 GHz (Belastung mit Core Damage) 

Thermalright Archon SB-E EX 73 

Boxed-Kühler (Kupferkern) =ñ 
1,25 Volt und 4,3 GHz (Belastung mit Core Damage) 

Thermalright Archon SB-E = 

Boxed-Kühler (Kupferkern) == 
1,30 Volt und 4,4 GHz (Belastung mit Core Damage) 

Thermalright Archon SB-E EX 93 

Boxed-Kühler (Kupferkern) === 


System: Core i7-4770K, MSI 287 Mpower; 2 x 4 GB DDR3-1600, Turbo aus; Win7 x64 
SP1, GF 320.14 Beta (HQ) Bemerkungen: Der Boxed-Kühler ist durch die Bank überfor- 
dert, aber auch der Archon hat trotz maximaler Lüfterdrehzahl ordentlich zu kámpfen. 


Grad Celsius 
< Besser 


Wärmeübergang bei Haswell 


Zwischen Heatspreader und Die ist vergleichsweise viel Platz, welcher 
durch Paste gefüllt wird. Hierdurch wird der Wärmeübergang erschwert. 


Heatspreader 


Die Wärmeleitpaste 


Kondensatoren 
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* Prozessor drosselt seinen Takt ** Prozessor schaltet ab 
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Instant Access und Pixel Sync 


PCGH: Was genau hat es mit Instant Access 
sowie Pixel Sync auf sich und warum sind beide 
Erweiterungen Intel-exklusiv? 


Richard Huddy: Direct X ist seit jeher eine „Fire and 

Forget" Schnittstelle, sie wurde mit Fokus auf schnelle 

sowie diskrete Grafikkarten entwickelt. Funktionen wie LS 
der Datenaustausch zwischen CPU und GPU sowie 
Order Independant Transparency zum Sortieren von 
transparenten Objekten wie Glas sieht die API nicht 
vor, daher versuchen Entwickler dergleichen zu ver- 
meiden. Wir wären mehr als glücklich, wenn Microsoft 
derartige Optionen in eine künftige Version von Direct X integrieren würde. Instant 
Access, eine Erweiterung von Direct X, erlaubt den erwähnten Datenaustausch 
zwischen CPU und GPU, dadurch sind neue Algorithmen sinnvoll einsetzbar — im 
Falle von Grid 2 wird hier das Streamen von beispielsweise Texturen um den Fak- 
tor zwei beschleunigt. Die durchschnittliche Framerate steigt zwar nicht drastisch 
an, aber das Stottern, wenn nachgeladen wird, verschwindet nahezu und das ist 
ein sehr grofler Vorteil — denn wer mag schon Ruckler? Parallelen zu AMDs Zero 
Copy sind vorhanden, hier bestehen in der Praxis nur wenige Unterschiede. Diese 
Technik wie auch Instant Access sind nur als proprietáre Erweiterung konstruiert, 
weil Direct X wie gesagt keine solche Möglichkeiten vorsieht. 


e | 
Richard Hud 
Games Enabling Manager 


Pixel Sync bescháftigt sich mit dem Problem der Order Independant Transparency — 
kurz OIT, welche bis heute nur sehr schwierig mit reduzierter Qualitát und Approxi- 
mation zu berechnen ist. Wer etwa an einer Ecke eines Cafés diagonal durch zwei 
Scheiben schaut und die QuerstraBe samt Gegner sehen móchte, der kann dies 
nicht ohne Grafikfehler zeichnen. Entwickler wie Johan Andersson — der Technical 
Director für die Frostbite-Engine bei DICE, dem Entwickler von Battlefield 4 — wa- 
ren bisher nicht in der Lage das zu erschaffen, was er und sein Team wollten. Das 
Problem liegt in Direct X begründet, denn um die deterministischen, also streng 
festgelegten Resultate zu erzielen, welche die Schnittstelle vorsieht, müssen Po- 
lygone in der Reihenfolge im Framebuffer erscheinen, wie sie übermittelt werden. 
Seit DX11 aber gibt es UAVs, Unordered Access Views, welche Polygone in einer 
beliebigen Reihenfolge berechnen und so spezielle Effekte möglich machen. OIT 
gehórt nicht dazu, deswegen hat Intel Pixel Sync entwickelt; dies erlaubt Transpa- 
renzen samt Licht und Schatten bei geringerem Leistungsverlust. Um die Brücke 

zu Grid 2 zu schlagen, hier kommt OIT für Blátter mit weicheren Kanten und für 
Adaptive Volumetric Shadow Maps zum Einsatz. Letztere ermóglichen korrekt 
beleuchteten Rauch bei sich durch den Sonnenstand ändernden Lichtverhältnissen 
statt grauer Textur — AVSM sieht viel besser aus. Beide Effekte zusammen kosten 
übrigens nur etwa zehn Prozent Fps und belegen sehr wenig Videospeicher. 


Click BIOS 4 


287 MPOWER 


k Tomporaturo 


CPU SB“ 
TEN 


SETTINGS 


M-FLASH 


Stick zulegt, den betrifft der Fehler 
höchstwahrscheinlich nicht. Uns 
ist nur ein Modell bekannt, welches 
im Rahmen der Computex-Messe 
an die Presse verteilt wurde und 
das den Bug aufweist. Da ohnehin 
kein Datenverlust durch die Neu- 
erkennung des Sticks eintritt und 
sich Programmme wie Word oder 
Excel daran nicht stören, ist es zwar 
verständlich, dass Intel das Thema 
nicht aufpuschen möchte, aber 
transparent ist das nicht. Mehrere 
Hersteller lehnten Stellungnahmen 
zum USB-3.0-Bug ab, denn Intel ist 
einer der größten NAND-Produzen- 
ten weltweit. Evga wiederum wird 
seine Haswell-Maiboards erst ab 
Ende Juli verkaufen, dann aber mit 
fehlerbereinigtem C2-Stepping. 


Erweiterte Haswell-GPU 

In unserer Vorschau zu Intels neuer 
Generation in der Ausgabe 06/2013 
erläuterten wir die beiden propie- 
tären Direct-X-Erweiterungen Ins- 
tant Access und Pixel Sync, welche 
in Codemasters‘ Grid 2 sowie Crea- 
tive Assemblys Rome 2 Total War 
verwendet werden. 


Ursprünglich waren Benchmarks 
mit dem Rennspiel schon für den 
Test im letzten Heft geplant, aller- 
dings hatte Codemasters zu die- 
sem Zeitpunkt die zusätzlichen 
Effekte (schickeres Laub sowie 
Rauchschatten) nur für die Iris Pro 
Graphics 5200 freigegeben. Mitt- 
lerweile steht Grid 2 im Handel, 
die Restriktion ist Geschichte und 
Intels Richard Huddy, European 


Games Enabling Manager, liefer- 
te uns interessante Einblicke. Die 
zwei Erweiterungen bereichern 
die aktuelle DX11.1-API um Funk- 
tionen, welche diese bisher nicht 
bietet - zumindest teilweise. Für 
Instant Access, welches den Da- 
tenaustausch zwischen CPU und 
GPU ähnlich erleichtert wie AMDs 
Zero Copy (die CPU kann in den 
Speicherbereich der GPU schrei- 
ben oder daraus lesen), gilt dies - 
für Pixel Sync nicht direkt. 


Damit ist nämlich Order Indepen- 
dant Transparency möglich, wel- 
che aber auch mittels Linked Lists 
ohne spezielle Erweiterungen mit 
DX11 machbar ist. Dies zeigt sogar 
Intels hauseigene (nicht Perfor- 
mance-optimierte) ` AVSM-Demo, 
wenngleich Pixel Sync hier doppelt 
so schnell arbeitet wie DX11. 


Die Adaptive Volumetric Shadow 
Maps, im Grafikmenü von Grid 2 
als ,Rauchschatten (Intel)* bezeich- 
net, sollen laut Richard Huddy in 
Zusammenarbeit mit „Erweiter- 
tem Blending* für eine filigranere 
Darstellung von Blättern die Bild- 
rate nur um etwa zehn Prozent 
verringern. Instant Access hinge- 
gen ist stándig aktiv und soll das 
Streaming verbessern. Wie unsere 
Benchmarks mit dem Rennspiel 
und einer HD Graphics 4600 zei- 
gen, sind die Angaben von Intels 
European Games Enabling Mana- 
ger zutreffend. Wenn jedoch fast 
ausschliefSlich Rauch im Bild ist, 
sinken die Fps um ein Drittel. 


| Caches | Mainboard | Memory | SPD | Graphics | About | 
Processor 
Name Intel Core i5 4570 P ` 
Code Name Haswell Мах ТОР | 84W (intel inside 
Package Socket 1150 LGA " 
Technology | 22nm Core Voltage 0.936 V 
Specification Intel(R) Core(TM) i5-4570 CPU @ 3.20GHz 
Family 6 Model C Stepping 3 
Ext. Family 6 Ext. Model 3c Revision co 
Instructions | MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, SSE4.2, EM64T, 
IVT-x, AES, AVX, AVX2, FMA3 
Clocks (Core #0) Cache 
Core Speed 3600.28 MHz L1 Data 4x 32 KBytes 8-way 
Multiplier | х 35.0 (8-36 ) L1 inst. | 4х 32 KBytes 8-way 
Bus Speed 100.01 MHz Level2 | 4x256 KBytes 8-way 


Der Core i5-4570 erreicht statt einem Basistakt von nur 3,2 GHz anschließend klar 
höhere 3,6 GHz — der Turbo für alle Kerne liegt bei 3,4 GHz. 


Mit dem 287 Mpower und weiteren MSI-Boards für Haswell kann die CPU-Frequenz 
bei nicht-K-Modellen für alle Kerne auf den hóchsten Turbo-Wert gesetzt werden. 
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SNETPLAVERS.BE 


Counter-Strike- 


Server ab 2,02 Euro 
im Monat 


BATTLEFIELD} - 


Battlefield-3- 
Server ab 9,99 Euro 
im Monat 


Minecraft-Server CH e 
ab2,66 Euro © d 
TERMSPEAK-SERVER im Monat í 
RB 1,06 EURO 
- m mona 


MEDIA 
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Rauchschatten mit DirectX 11 und Intels Pixel Sync 


Zwar sind Rauchschatten auch mit DX11 móglich, zumindest Intels hauseigene Demo für Adaptive Volumetric Shadow Maps (AVSM) zeigt hier aber nur die halbe Leistung im 
Vergleich mit der proprietáren Erweiterung namens Pixel Sync. Diese erlaubt in 1.280 x 720 Pixel immerhin 31 Fps — selbst Grid 2 läuft flüssiger. 


Ohne Adaptive Volumetric Shadow Maps 


Mit AVSM via DirectX 11 (mit Linked Lists) 


Grid 2: Die Intel-Effekte kosten nur wenige Fps 


Benchmark ,Barcelona", 1.366 x 768, mittlere Details, SSAO niedrig 
Ohne Blending & Rauchschatten = 42,1 (Basis) 
Mit Erweitertem Blending XXe Uu 40,7 (3 90) 
Mit Intel-Rauchschatten Xe 39,8 (-5 96) 
Mit Blending & Rauchschatten XX SESI 37,2 (-9 96) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Core i5-4570, HD Graphics 4600, 2 x 4 GB DDR3-1600, Turbo an; Win?! x64 SP1, 
Intel 3111 Bemerkungen: Das Blending für die Vegetation und der auf die Beleuchtung 
reagierende Rauch verringern die Bildrate um knapp zehn Prozent — wie von Intel benannt. 


Mimi @ Fps 


» Besser 


Grid 2 


Benchmark ,Barcelona", 1.366 x 768, mittlere Details, SSAO niedrig 
Ring-, RAM- & Grafik-OC Fr w 48,9 (+32 96) 
Grafik übertakten @ 1,65 GHz mr 45,6 (4-23 96) 
RAM übertakten @ DDR3-2133 Esp 40,4 (+9 96) 
Ringbus übertakten @ 3,6 GHz [Xa 37,9 (+2 %) 
Ohne Übertaktung (Basis) Fu 37,2 (Basis) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Core i5-4570, HD Graphics 4600 (1.150 MHz), 2 x 4 GB DDR3-1600, CPU-Turbo 
aus; Win7 x64 SP1, Intel 3111 Bemerkungen: Flotterer Speicher und die Übertaktung 
der GPU lohnen sich, mit beschleunigtem Ringbus làuft Grid 2 rund ein Drittel flotter. 


Mimil @ Fps 


> Besser 


GRAFIK 


NACHTBELEUCHTUNG 
SCHATTEN 

ERWEITERTER NEBEL 
PARTIKEL 

ZUSCHAUER 

STOFFE 

AMBIENT OCCLUSION 

SOFT AMBIENT OCCLUSION 
BODENBELAG 
FAHRZEUGDETAILS 
OBJEKTE 
FAHRZEUGREFLEXIONEN 
WASSER 
NACHVERARBEITUNG 
REIFENSPUREN 
ERWEITERTE BELEUCHTUNG 
GLOBALE BELEUCHTUNG 
ANISOTROPE FILTERUNG 
ERWEITERTES BLENDING (INTEL) 
RAUCHSCHATTEN (INTEL) 


| таш E 


О Vesna Shndoning Method. 
P oreen menoa E 


Unabhängig von den Grafikeinstel- 
lungen sind die unten gezeigten 
Grafikfehler, eine ältere Treiber- 
Version schaffte keine Abhilfe. 


Haswell-GPU übertakten 

So sehr Intel die Überaktungsmög- 
lichkeiten des CPU-Teils sowie des 
Ringbus bei Prozessoren ohne K- 
Suffix einschränkt, so freigiebig ist 
der Hersteller beim Grafikpart und 
dem Speicher. Der Ringbus kann 
maximal so hoch getaktet werden 
die der CPU-Part, im Falle unseres 
Core i5-4570 also die bereits er- 
wähnten 3.600 MHz. 


Da GPU und CPU beide den Ring- 
bus dank Instant Access nur gering 
beanspruchen und der gleich- 
getaktete L3-Cache seine höhere 
Leistung im Grafiklimit nicht aus- 
spielen kann, verwundert es we- 
nig, dass eine Übertaktung hier 
kaum Fps generiert. Wichtiger ist 


Mit den von für die oben gezeigten Benchmarks genutzten Einstellungen (links) zeigt Grid 2 bei Kollisionen bunte Grafikfehler. 
Auch mit maximalen oder minimalen Details treten diese auf, bis Redaktionsschluss konnte die Ursache nicht aufgedeckt werden. 
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Mit AVSM via Intels Pixel Sync 


die Datentransfer-Rate zum loka- 
len Arbeitsspeicher, welcher laut 
Spezifikationen mit DDR3-1600 
bei CL 9-9-9-10 betrieben wird. Mit 
1,65 Volt RAM-Spannung erlaubt 
der Core i5-4570 samt passenden 
Sticks auch DDR3-2133 bei CL 11- 
11-11-12. Die Fps in Grid 2 steigen 
damit um knapp zehn Prozent. 


Die Grafikeinheit selbst hat hohe 
Taktreserven und erreicht bei 1,20 
statt 1,05 Volt beachtliche 1.650 
anstelle von 1.150 MHz. Dieser 
Wert ist zwar nur die maximale 
Turbo-Frequenz, im Test aber lag 
dieser Takt durchgehend an - die 
GPU wird beim Verteilen des ther- 
mischen Budgets innerhalb des 
Chips priorisiert. Die Übertaktung 
erhöht die Fps um fast ein Viertel, 
alle Tuning-Optionen zusammen 
liefern rund ein Drittel mehr Bilder 
pro Sekunde als zuvor. Das reicht 
für gut spielbare 50 Fps. (ms) 


Fa нагішаге 


Haswell in der Praxis 

Die sehr eingeschränkten Übertak- 
tungsmöglichkeiten bei Prozessoren 
ohne K-Suffix dürften Sparfüchse ins 
AMD-Lager treiben, wohingegen selbst 
Besitzer eines starken Luftkühlers und 
eines Core i7-4770K mit Temperatur- 
problemen bei hohen Frequenzen zu 
kámpfen haben. Dafür ist der USB-3.0- 
Bug in der Praxis kaum von Relevanz 
und Intel bemüht sich, die Grafikein- 
heit in jeglicher Hinsicht nach vorne zu 
bringen — seien es neue Effekte oder 
viel Potenzial für Overclocking. 
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PCGH sucht eine n 
Volontar/in 
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Nutzen Sie diese Chance und machen Sie Ihr Hobby zum Beruf! 
Bewerben Sie sich noch heute bei PC Games Hardware und viel- 
leicht kónnen Sie schon bald die neueste Hardware testen. 


* о ө ө ө ө ө ө ө ө ө е . .. D D D D D D D D е0 ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө е ө о ө ао а.е е 


Während des Volontariats bilden wir Sie Schritt für Schritt aus: Sie nehmen an Redaktions- und Pressekonferenzen teil, recher- 
chieren und schreiben Nachrichten, konzipieren Testberichte und Feature-Artikel, halten Kontakte zu den Presse- und Marke- 
tingvertretern der PC-Hardware-Hersteller. Sie führen Interviews, erstellen und kommentieren Videos, fertigen Inhalte für unser 
Online-Angebot an und erlernen den Umgang mit Redaktions-Tools sowie unserem Online-CMS. In einem lockeren Arbeitsum- 
feld unterstützt Sie das gesamte Redaktions- und Grafik-Team in Ihrer Ausbildung. 


Unsere Anforderungen: 

1 Mindestalter 18 Jahre 

1 Hohe Technik-Affinitát und leidenschaftliches Interesse an PC-Hardware 

1 Passionierte(r) PC-Spieler/in 

ı Erste journalistische Erfahrungen (Praktika oder freie 
Mitarbeit bei Zeitschrift oder Online-Portal) 

ı Ehrgeiz, Zuverlässigkeit, Gewissenhaftigkeit 

ı Hohe Einsatzbereitschaft, Team- und Kommunika- 
tionsfähigkeit, Flexibilität und Belastbarkeit 

I Stilsicherer Umgang mit deutscher Sprache, Recht- 
schreibung und Grammatik 

ı Sicherer Umgang mit PCs und Office-Programmen 
sowie gute Internet- und Englischkenntnisse 


Interessiert? Dann freuen wir uns auf Ihre aussagekräftige 
Bewerbung mit möglichem Eintrittstermin sowie Lebenslauf, 
Zeugnissen und mindestens zwei Probeartikeln per E-Mail an Нагаи А 
COMPUTEC MEDIA AG 


redaktion@pcgameshardware.de oder per Post an: ar Шаге 
Redaktion PCGH 
S Maok Siete ta Computec 


90762 Fürth 
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rafikleistung, Spiele und Anwendungen sowie Stromverbrauch geprüft 


AMD Richland im Test 


Der Nachfolger von Trinity ist eine gelungene Brückenlósung, denn die neuen APUs sind nur eine 


leichte Evolution, aber damit wie gehabt große Klasse in ihrem Preisbereich — bis Kaveri kommt. 


Cloud Gate: Richland hinter i5 und i7 


3DMark v1.10: Cloud Gate, Overall Score (DX10), 720p 


HD Graphics 4600 (i7-4770K) E 7.988 
HD Graphics 4600 (15-4570) XXX 6.660 
Radeon HD 8670D (A10-6800K) EX: 6.175 
Radeon HD 7660D (A10-5800K) EX: 5.880 
Radeon НО 8670D (410-6700) XXX 5.839 
HD Graphics 4000 (i7-3770K) a 5 607 
Radeon HD 7660D (410-5700) EX 5,565 
HD Graphics 4000 (i5-3570K) EEUU: 5.351 
Radeon HD 75600 (A8-5600K) [XX 5.275 


System: AMD A85X/Intel 277, 2 x 4 GiByte DDR3 (Frequenz je nach Spez.), Turbo an; Win 
7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ), Intel 3111 (HQ) Bemerkungen: 
Cloud Gate ist recht CPU-lastig, daher kommt Richland nicht an Haswell vorbei. 


Punkte 
> Besser 


Fire Strike: Hohe Grafiklast sieht AMD in Front 


3DMark v1.10: Fire Strike, Overall Score (DX11), 1080p 


Radeon HD 86700 (A10-6800K) Ew 1.042 
Radeon HD 8670D (410-6700) [em 1.000 
Radeon НО 7660D (A10-5800K) = ua 981 
Radeon HD 76600 (A10-5700) mua 952 
HD Graphics 4600 (i7-4770K) nn 
Radeon HD 75600 (A8-5600K) =Ñ 
HD Graphics 4600 (15-4570) nÍ 
HD Graphics 4000 (i7-377 | 637 
HD Graphics 4000 (i5-3570K) EX 624 


System: AMD A85X/Intel 277, 2 x 4 GiByte DDR3 (Frequenz je nach Spez.), Turbo an; Win 
7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ), Intel 3111 (HQ) Bemerkungen: 
Firestrike ist sehr grafiklastig, weswegen alle A10-APUs die vorderen Plätze belegen. 


Punkte 
» Besser 
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Richland ist für PCGH-Leser be- 

reits ein alter Bekannter, denn in 
der Ausgabe 05/2013 berichteten 
wir bereits über die Notebook-Ab- 
leger mit 35 Watt TDP. Mittlerweile 
hat AMD das Portfolio um Modelle 
mit 17, 19 sowie 25 Watt TDP er- 
weitert und 35-W-Versionen mit 
flotterer Grafikeinheit vorgestellt. 
Seit Anfang Juni sind zudem die 
Desktop-Modelle erhältlich, welche 
eine sogenannte „Drop in“-Kompa- 
tibilität bieten, da der Sockel FM2 
weiter verwendet wird. 


Richland im Überblick 

Im Prinzip handelt es sich bei 
Richland um einen optimierten 
Trinity-Chip. Wie gehabt kommt 
der 32-nm-SOI-Prozess von Global 
Foundries zum Einsatz, das Silizi- 
umplättchen misst 246 mm? bei 1,3 
Milliarden Transistoren. Im Laufe 
der letzten Monate reifte die Ferti- 
gung und AMD nutzte die Zeit für 
einige interne Optimierungen. 


Mittels einer neuen Maske konn- 
te der Hersteller feinere P-States, 
also Takt- sowie Spannungsstufen 
integrieren und die Algorithmen 
plus Temperatursensoren verbes- 
sern, welche für den Turbo-Betrieb 
von GPU und CPU verantwortlich 
zeichnen. Neu ist weiterhin die 
Unterstützung von DDR3-2133 im 
Dual-Channel-Betrieb, sofern pro 
Kanal nur ein Speichermodul ver- 
baut wird. Diese Geschwindigkeit 
wird jedoch nur vom Topmodell 
A10-6800K offiziell genutzt. 


Neue Southbridges, genauer gesagt 
Fusion Controller Hubs (FCH), gibt 
es nicht - hier bleibt alles beim Al- 
ten, inklusive der 65-nm-Fertigung 
und etwa drei bis fünf Watt TDP: 
Der A55 bietet drei SATA-6GB/s- 
Ports, der A75 sechs und der A85X 
acht. Die USB-3.0-Schnittstelle mit 
je vier Anschlüssen bleibt den bei- 


den grófseren Modellen vorbehal- 
ten. Der A85X unterstützt als einzi- 
ger FCH offiziell Crossfire mit zwei 
mal acht Lanes (PCI-Express 2.0). 


Wie gehabt sortiert AMD die Ac- 
celerated Processing Units in vier 
Klassen ein, welche auf der Ge- 
schwindigkeit der integrierten Gra- 
fikeinheit basieren: 


1 A10: Radeon HD 8670D 
I A8: Radeon HD 8570D 
1 A6: Radeon HD 8470D 
I A4: Radeon HD 8370D 


Eine Ausnahme bildet der A4- 
4000, welcher aufgrund seiner Ge- 
schwindigkeit ins alte Namenssche- 
ma fällt und mit einer Radeon HD 
7480D aufwartet. 


Neuer Name, alte Technik 

Obgleich man bei der Radeon-HD- 
8000-Serie eine frische Architektur 
erwarten kónnte, arbeitet unter 
der Haube wie gehabt die VLIW4- 
Technik. Während im unteren Leis- 
tungssegment, also Kabini, bereits 
der ,Graphics Core Next“ werkelt, 
muss sich die Mittelklasse bis Spät- 
herbst gedulden - mehr zum kom- 
menden Kaveri-Chip finden Sie auf 
der letzten Seite dieses Artikels. 


Gegenüber den Desktop-Modellen 
von Trinity konnte AMD dank der 
erwáhnten Verbesserungen die 
Frequenzen von CPU und GPU 
leicht steigern, ohne dabei die TDP 
zu erhóhen. Pro Takt ist Richland 
allerdings nicht messbar flotter. 


Nichtsdestotrotz gehóren die in- 
tegrierten Grafikeinheiten zu den 
schnellsten am Markt, vor allem 
die von uns getestete Radeon HD 
8670D als Teil des A10-6800K und 
des A10-6700 stellt neue Bestmar- 
ken bei der Leistung auf - auch die 
Effizienz weiß zu gefallen. 
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Spezifikationen aller Richland-Desktop-Modelle für den Sockel FM2 


Modell Module / Threads | Basistakt Maximaler Turbo L2-Cache | Grafikeinheit Takt / Shader TDP Speicherunterstützung 
A10-6800K 214 4,1 GHz 4,4 GHz 4 e Radeon HD 8670D 844 MHz / 384 100 Watt | DDR3-2133 
A10-6700 2/4 3,7 GHz 4,3 GHz 4 e Radeon HD 8670D 844 MHz / 384 65 Watt DDR3-1866 
A8-6600K 2/4 3,9 GHz 4,2 GHz 4 e Radeon HD 8570D 844 MHz / 256 100 Watt | DDR3-1866 
A8-6500 2/4 3,5 GHz 4,1 GHz 4 e Radeon HD 8570D 800 MHz / 256 65 Watt DDR3-1866 
A6-6400K 14:2 3,9 GHz 4,1 GHz e Radeon HD 8470D 800 MHz / 192 65 Watt DDR3-1866 
A4-6300 ПЕ. 3,7 GHz 3,9 GHz e Radeon HD 8370D 760 MHz / 128 65 Watt DDR3-1866 
A4-4000 1/2 3,2 GHz Kein Turbo e Radeon HD 7480D 600 MHz / 128 65 Watt DDR3-1600 


Fps in Crysis 3: AMD schlechter als erwartet 


Fps in Skyrim: Radeons alleine auf weiter Flur 


Benchmark Welcome to the Jungle" — 1080p, mittlere Details, FXAA 


HD 7750 GDDR5 + 6800K Xp 33,7 
Radeon HD 86700 (A10-6800K) ES БЕШ 17,7 
Radeon HD 86700 (A10-6700) EEE p 17,3 
Radeon HD 76600 (A10-5800K) au 16,9 
Radeon НО 7660D (A10-5700) s Ee 16,5 
Radeon НО 75600 (A8-5600K) EE 14,9 
HD Graphics 4600 (i7-4770K) Em Es 13,6 
HD Graphics 4600 (15-4570) Eg es 12,5 
HD Graphics 4000 (17-3770К) Ш 9,1 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Benchmark , Secundas Sockel" – 1080р, hohe Details, Hi-Res-Texturen, kein AA 


HD 7750 GDDR5 + 6800K [ew 55,1 
Radeon HD 86700 (A10-6800K) EX 37,9 
Radeon HD 76600 (A10-5800K) BE 35,1 
Radeon HD 86700 (А10-6700) m 34,4 
Radeon HD 76600 (410-5700) X3 Ex 33,7 
Radeon HD 75600 (A8-5600K) XXX 28,9 
HD Graphics 4600 (i7-4770K) ss 18,7 
HD Graphics 4600 (15-4570) EEE 17,3 
HD Graphics 4000 (i7-3770K) Eg 14,3 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: AMD A85X/Intel 777, 2 x 4 GiByte DDR3 (Frequenz je nach Spez.), Turbo an; Win 
7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ), Intel 3111 (HQ) Bemerkungen: 
Haswell liegt Crysis 3, dennoch ist der A8 schneller und alle A10 ebenfalls. 


Mimi Fps 


» Besser 


System: AMD A85X/Intel 277, 2 x 4 GiByte DDR3 (Frequenz je nach Spez.), Turbo an; Win 
7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ), Intel 3111 (HQ) Bemerkungen: 
Im Rollenspiel dominieren die Radeons, die HD 8670D erlaubt gar sehr hohe Details. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Leistungsaufnahme in Crysis 3 (kompletter PC) 


Leistungsaufnahme in Skyrim (kompletter PC) 


Benchmark „Welcome to the Jungle" - 1080p, mittlere Details, FXAA 
HD Graphics 4000 (17-3770К) Eu 54 


Benchmark „Secundas Sockel" — 1080p, hohe Details, Hi-Res-Texturen, kein AA 
HD Graphics 4000 (17-3770К) Eu 50 


HD Graphics 4600 (15-4570) EN 64 
HD Graphics 4600 (i7-4770K) | 67 

Radeon HD 86700 (A10-6700) | 73 

Radeon HD 76600 (A10-5700) |n 89 

Radeon НО 75600 (A8-5600K) === 102 
Radeon HD 86700 (A10-6800K) EX 115 
Radeon HD 76600 (A10-5800K) |: 118 

HD 7750 GDDR5 + 6800K EX 147 


HD Graphics 4600 (15-4570; 

HD Graphics 4600 (i7-4770K 
Radeon HD 8670D (A10-6700) 
Radeon HD 7660D (A10-5700) 
Radeon HD 7560D (A8-5600K 
Radeon HD 86700 (A10-6800K) 


Gw 
Kwa 
GG 
wÍ 
w 107 
Gw 
Radeon HD 76600 (A10-5800K) EX 125 
HD 7750 GDDR5 + 6800K a 127 


System: Enermax Platimax 600W, AMD A85X/Intel 777, 2 x 4 GiByte DDR3, Turbo an; 
Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Cat. 13.5 Beta 2 (HQ), Intel 3111 
Der A10-6700 braucht kaum mehr Energie als der i7-4770K, ist aber deutlich schneller. 


Watt 


(HQ) Bemerkungen: < Besser 


System: Enermax Platimax 600W, AMD A85X/Intel 277, 2 x 4 GiByte DDR3, Turbo an; 
Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Cat.13.5 Beta 2 (HQ), Intel 3111 
Auch in Skyrim ist AMD etwas energiehungriger, dafür stimmt aber die Geschwindigkeit. 


Watt 


(HQ) Bemerkungen: < Besser 


Schnellste integrierte GPU 
Die Radeon HD 8670D nutzt 384 
Shader-Einheiten mit bis zu 844 
MHz, abhángig davon, wie viel 
TDP-Reserven für den Grafikpart 
freigegeben sind - die GPU wird al- 
lerdings priorisiert. Fast nie sahen 
wir in unseren Tests weniger als 
844 MHz (bei beiden A10). 


Im aktuellen 3DMark- Test „Cloud 
Gate“ erreicht der 6800K nur den 
dritten Platz, denn der Benchmark 
läuft in 1.280 x 720 Pixeln und ist 
daher stark abhängig von der CPU- 
Geschwindigkeit. Der preisliche 
Gegner Core i3-3220 stürzt hier üb- 
rigens ab, im „Fire Strike“-Test hin- 
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gegen liefert er magere 287 Punkte 
ab. Beide A10-Richland landen hier 
bei mehr als dem dreifachen Wert, 
selbst der Core i7-4770K kommt 
nur mit Ach und Krach am А8- 
5600K der Trinity-Generation vor- 
bei. In Spielen steht Intel schlech- 
ter da, dort ist der A10-6800K dem 
4770K in Crysis 3 um rund ein Drit- 
tel überlegen, in The Elder Scrolls 5 
Skyrim ist die APU etwa doppelt so 
flott - 38 Fps bei hohen Details in 
1.920 x 1.080 Pixeln sind ein exzel- 
lentes Ergebnis für eine integrierte 
Grafik. Ohnehin laufen viele aktuel- 
le Titel in 1080p mit niedriger bis 
mittlerer Qualitätsstufe auf der Ra- 
deon HD 8670D mit 30 bis 40 Fps. 


Eine Radeon HD 7750 für 75 Euro 
ist jedoch drastisch schneller, ohne 
die Leistungsaufnahme des Sys- 
tems unter Spiele-Last übermäßig 
zu erhóhen (im Leerlauf plus zehn 
Watt). Hier zeigt sich die überlege- 
ne Effizienz der GCN-Technik. 


Neben der reinen Leistung, welche 
AMD im Rahmen der Spezifikatio- 
nen steigern konnte, interessierte 
uns auch der Stromverbrauch des 
Systems. Im Leerlauf liegen die 
FM2-, die 1155- und die 1150-Platt- 
form mit dem Enermax Platimax 
600W sowie einer SSD bei unter 30 
Watt - sehr gut. Der Core i7-4770K 
samt der HD Graphics 4600 liefert 


im Intel-Lager die meisten Fps, be- 
nótigt aber auch die meiste elektri- 
sche Energie: In Skyrim kommt das 
System auf 58 Watt und in Crysis 3 
auf 67 Watt. AMDs Flaggschiff, der 
6800K, ist zwar sparsamer und flot- 
ter als der 5800K, mit 118 und 115 
Watt ist er jedoch in Relation nicht 
sonderlich genügsam. Wie es bes- 
ser geht, zeigt der kaum langsame- 
re A10-6700, der mit 7á und 73 Watt 
nur wenig mehr Strom benótigt 
als der klar abgeschlagene 4770K. 
Richtig beeindruckend wird diese 
Tatsache allerdings dadurch, dass 
der 65-Watt-AlO sogar sparsamer 
als sein direkter Vorgänger ist, der 
A10-5700. 
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Flotter Prozessor-Teil 

Beide A10 bieten zwei Module mit 
je einer geteilten Gleitkomma- und 
einer doppelten Integer-Einheit, 
müssen aber auf eine dritte Cache- 
Stufe verzichten. Dank um respek- 
tive über vier GHz Takt sowie einer 
Uncore-Frequenz von 1,8 GHz ist 
dies jedoch zu verschmerzen, denn 


die Leistung ist stimmig für etwas 
über 100 Euro. Komprimieren per 
7-Zip etwa liegt den APUs ebenso 
gut wie Videokonvertierung, beide 
A10 sind hier flotter als Intels etwas 
günstigerer Core i3-3220. Bei Be- 
rechnungen auf einem Kern, etwa 
Bilder verkleinern mit dem Fast- 
stone Image Viewer, hilft der Tur- 


bo um praktisch genauso schnell zu 
arbeiten wie der Intel-Zweikerner. 
Exzellente Werte gibt der Open-CL- 
basierte Luxmark aus, da hier die 
integrierte Grafikeinheit kräftig 
mithilft - der 6800K ist dem deut- 
lich teureren FX-8350 dicht auf den 
Fersen. Betrachtet man in Relation 
zur Leistung den Stromverbrauch, 


so sind beide Richland-APUs zwar 
messbar sparsamer als ihre Trinity- 
Vorgänger, gegen den Core i3-3220 
aber ist nichts zu holen. Fairerwei- 
se sei hier jedoch angemerkt, dass 
sich die höhere Leistungsaufnah- 
me finanziell selbst dann kaum 
bemerkbar macht, wenn der Com- 
puter am Tag acht Stunden mit Last 


Leistung in Anwendungen - Gleitkomma, Integer, Single- und Multithread sowie mit Grafikeinheit 


Modell 7-Zip Image Viewer Luxmark * x264 HD, Test 2 

A10-5700 [2M/AT - 3,4 GHz] 541 Sekunden 52 Sekunden 382 Ks/Sekunde (mit iGPU) 6,8 Fps 

A10-5800K [2M/AT - 3,8 GHz] 492 Sekunden 46 Sekunden 427 Ks/Sekunde (mit iGPU) 7,1 Fps Е 
A10-6700 [2M/AT - 3,7 GHz] 527 Sekunden 43 Sekunden 418 Ks/Sekunde (mit iGPU) 7,4 Fps E 
A10-6800K [2M/AT - 4,1 GHz] 467 Sekunden 39 Sekunden 458 Ks/Sekunde (mit iGPU) 8,1 Fps 3 
A8-5600K [2M/AT - 3,6 GHz] 501 Sekunden 54 Sekunden 353 Ks/Sekunde (mit iGPU) 7,3 Fps © 
C2Q 09550 [4C/4T - 2,83 GHz] 745 Sekunden 88 Sekunden 174 Ks/Sekunde 6,5 Fps š 
Core i3-3220 [2C/AT - 3,3 GHz] 559 Sekunden 36 Sekunden 329 Ks/Sekunde (mit iGPU) 6,6 Fps E 
Core 15-4570 [4C/AT - 3,4 GHz] 407 Sekunden 17 Sekunden 561 Ks/Sekunde (mit iGPU) 13,2 Fps š 
Core i5-760 [4C/4T - 2,8 GHz] 534 Sekunden 64 Sekunden 258 Ks/Sekunde 7,9 Fps E 
FX-4350 [2M/4T - 4,2 GHz] 423 Sekunden 39 Sekunden 266 Ks/Sekunde 8,1 Fps E 
FX-6350 [3M/6T - 3,9 GHz] 322 Sekunden 41 Sekunden 364 Ks/Sekunde 10,5 Fps š 
FX-8350 [4M/8T - 4,0 GHz] 256 Sekunden 41 Sekunden 484 Ks/Sekunde 15,1 Fps E 
Phenom Il X4 965 [4C/4T - 3,4 GHz] 566 Sekunden 201 Sekunden 209 Ks/Sekunde 7,6 Fps E 
Phenom Il X6 1100T [6C/6T - 3,3 GHz] | 424 Sekunden 86 Sekunden 295 Ks/Sekunde 11,3 Fps E 
System: Alle Spiele in 720p mit max. Details, GTX Titan @ 900/3.300 MHz, AMD 970/A85X, Intel Z77/P45, 2 x 46 DDR3/DDR2; Win! x64 SP1 mit FX Hotfixes; GF 320.00 Beta; Turbo an E 


Stromverbrauch im Leerlauf, beim Spielen sowie bei CPU-Last auf einem und allen Kernen 


Modell Leerlauf (Aero-Desktop) CPU-Singlethread (Image Viewer) | CPU-Multithread (x264 HD) Beim Spielen (Crysis 3) 
A10-6800K [2M/AT - 4,1 GHz] 42 Wa 86 Watt 24 Wa 215 Wa 

A10-6700 [2M/4T - 3,7 GHz] 38 Wa 81 Watt 02 Watt 193 Watt 
A10-5800K [2M/AT - 3,8 GHz] 42 Wa 89 Watt 29 Wa 223 Wa 

A10-5700 [2M/4T - 3,4 GHz] 39 Wa 76 Watt 98 Watt 188 Watt 
A8-5600K [2M/AT - 3,6 GHz] 42 Wa 78 Watt 20 Wa 217 Wa 

FX-4350 [2M/4T - 4,2 GHz] 54 Wa 97 Watt 39 Wa 229 Watt 

FX-6350 [3M/6T - 3,9 GHz] 54 Wa 101 Watt 71 Wa 259 Wa 

Phenom Il X4 965 [4C/4T - 3,4 GHz] 58 Wa 105 Watt 51 Wat 238 Watt 

Phenom Il X6 1100T [6C/6T - 3,3 GHz] | 58 Wa 110 Watt 80 Wa 277 Wa 

Core i5-4570 [4C/4T - 3,4 GHz] 38 Wa 56 Watt 88 Watt 193 Watt 

Core i3-3220 [2C/4T - 3,3 GHz] 40 Wa 49 Watt 69 Watt 151 Wa 

Core 15-760 [4C/4T - 2,8 GHz] 44 Wa 79 Watt 16 Wat 201 Watt 

С20 09550 [AC/AT - 2,83 GHz] 56 Wa 76 Watt 02 Wat 192 Wa 

System: Enermax Platimax 600W, GTX Titan @ 900/3.300 MHz, AMD 970/A85X, Intel Z77/P45, 2 x Аб DDR3/DDR2; Win7 x64 SP1 mit FX Hotfixes; GF 320.00 Beta; Turbo an 


Durchschnittliche Fps in Spielen im CPU-Limit mit einer Geforce GTX Titan 


Modell Anno 2070 Battlefield 3 Crysis 3 Dirt Showdown SC2 HotS TES 5 Skyrim 
A10-5700 [2M/4T - 3,4 GHz] 26,5 64,7 32,3 72,9 1,6 52,5 
A10-5800K [2M/AT - 3,8 GHz] 27,8 68,1 36,1 73,8 2,0 58,1 
A10-6700 [2M/4T - 3,7 GHz] 27,1 66,7 348 73,1 1,9 55,7 
A10-6800K [2M/AT - 4,1 GHz] 28,6 70,9 37,8 76,9 127 60,7 
A8-5600K [2M/AT - 3,6 GHz] 27,0 66,4 34,0 72,3 10,6 56,1 

С20 09550 [4С/АТ - 2,83 GHz] 29.1 55,0 28,0 67,9 0,1 52,0 

Core 13-3220 [2C/AT - 3,3 GHz] 32,7 64,6 34,6 83,1 9,0 68,8 

Core 15-4570 [4C/4T - 3,4 GHz] 48,4 102,8 51,0 128,2 29,8 88,9 

Core i5-760 [4C/4T - 2,8 GHz] 32,6 78,2 37,6 80,3 4,7 67,3 

FX-4350 [2M/AT - 4,2 GHz] 32,0 85,1 39,5 102,0 48 69,1 

FX-6350 [3M/6T - 3,9 GHz] 32,9 84,5 48,1 92,3 42 68,5 

FX-8350 [4M/8T - 4,0 GHz] 35,3 93,0 57,4 99,8 EMT 7/221 

Phenom Il X4 965 [4C/4T - 3,4 GHz] 25,8 69,0 38,1 78,9 1,3 60,4 

Phenom II X6 1100T [6C/6T - 3,3 GHz] | 26,2 69,4 56,4 75,4 1,3 60,1 

System: Alle Spiele in 720p mit max. Details, GTX Titan @ 900/3.300 MHz, AMD 970/A85X, Intel Z77/P45, 2 x 4G DDR3/DDR2; Win! x64 SP1 mit FX Hotfixes; GF 320.00 Beta; Turbo an 
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Silencio 550 


Jetzt auch In Mattschwarz 
und in stylish glänzendem Мет 
oder Schwarz 
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Die Radeon Memory Gamer Series stammt von Dataram und wurde uns von AMD als 
4 x 4 GiByte Kit mit Single-Rank-Modulen zur Verfügung gestellt. 


AMD RADEON MEMORY NA. MFR; DRC 
Dstarsm Corporation 


AIITEM 
AG316G2130U1Q 


AG34G2130U1 


DDR? GE 1-30) 
v 


4GB UDIMM 1.6: 
RoHS Compliant 


Jedes Modul ist auf DDR3-2133 mit CL-10-11-11-30 bei 1,65 Volt spezifiziert. Diese 
hohe Speicherfrequenz unterstützt offiziell allerdings nur der A10-6800K. 


Auszug aus Testtabelle 
mit 29 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Preis/Preis-Leistungsverháltnis 


CPUS BIS 150 EURO 


auf der CPU sowie der GPU läuft. 
Auch hinsichtlich der Kühlung ist 
vor allem der A10-6700 keine Her- 
ausforderung, selbst in einem kom- 
pakten HTPC nicht. 


Richland für Gaming-PCs 
Obgleich eine Grafikeinheit vor- 
handen ist, lassen sich die APUs 
auch mit einem dedizierten Pixel- 
beschleuniger kombinieren und 
zeigen eine ansprechende Leis- 
tung. Kurz vor Redaktionsschluss 
bestätigte AMD außerdem den Ath- 
lon II X4 760K, der bis auf die nicht 
vorhandene GPU dem A10-6700 
entspricht - der Chip kostet knapp 
70 Euro und ist somit für günstige 
Spiele-PCs mit Overclocking-Ambi- 
tionen eine gute Wahl. 


Denn wie unser Test mit einer Ge- 
force GTX Titan im CPU-Limit bei 
maximalen Details, aber nur 1.280 
x 720 Pixeln zeigt, liefern beide 
Richland-APUs flüssige Bildraten in 
den meisten aktuellen Spielen und 
sind damit im Mittel etwa gleichauf 
mit dem Core i3-3220. Einzig Star- 
craft 2 Heart of the Swarm ruckelt 
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'A10-6800K 
AMD, www.amd.de 


A10-6700 
AMD, www.amd.de 


mit vielen Einheiten stark, hier lie- 
fert erst ein 200-Euro-Haswell mehr 
als durchschnittlich 30 Bilder pro 
Sekunde. Allerdings ist mit Über- 
taktung sowohl beim Prozessor als 
auch bei der integrierten Grafikein- 
heit und dem Speicher-Controller 
Spielraum nach oben. Dies gilt nur 
für den A10-6800K, da er über ei- 
nen offenen Multiplikator verfügt, 
der A10-6700 stellte schon bei nur 
ein paar MHz hóherem Referenz- 
takt den Betrieb ein und das System 
bootete nicht mehr. 


HD 8670D @ 1,15 GHz 

Der 6800K hingegen lässt sich mit 
einem Multi von 48 mit 4,8 GHz 
betreiben - gegenüber dem Turbo 
auf allen Kernen (4,2 bis 4,3 GHz) 
steigt die Leistung somit um gut 
zwölf Prozent. Die integrierte Gra- 
fikeinheit lässt sich ähnlich weit 
beschleunigen: Wir erreichen 1.157 
MHz und passend dazu DDR3-2400 
ohne den Referenztakt anzuheben. 
Für Übertakter ist somit der A10- 
6800K das Modell der Wahl, allen 
anderen legen wir den klar sparsa- 
meren A10-6700 an Herz. 


Core 13-3220 


ntel, www.intel.de 


A10-5800K 


AMD, www.amd.de 


A10-5700 
AMD, www.amd.de 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/950987 


www.pcgh.de/preis/950984 


www.pcgh.de/preis/766343 


www.pcgh.de/preis/805214 


www.pcgh.de/preis/805216 


Ca. € 120,-/Gut 


Ca. € 120,-/Gut 


Ca. € 100,-/Gut Са. € 110,-/Gut 


Ca. € 110,-/Gut 


Codename, Stepping 


Richland, A1 


Richland, A1 


vy Bridge DT, L1 Trinity, A1 


rinity, A1 


Offizieller Sockel FM2 (904 Kontakte) FM2 (904 Kontakte) GA 1155 FM2 (904 Kontakte) FM2 (904 Kontakte) 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) |4,1 GHz (4,3 bis 4,4 GHz) 3,7 GHz (40 bis 4,3 GHz) 3,3 GHz 3,8 GHz (4,0 bis 4,2 GHz) 3,4 GHz (3,7 bis 4,0 GHz) 
Ausstattung (20 %) 2,20 2,20 2,85 2,20 2,20 

Grafikeinheit Radeon HD 8670D (844 MHz) Radeon HD 8670D (844 MHz) HD Graphics 2500 (bis zu 1,05 GHz) | Radeon HD 7660D Radeon HD 7660D (760 MHz) 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) | 16 KiByte/64 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 32 KiByte/32 KiByte, Trace 16 KiByte/64 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 
L2-Cache (je Kern/Modul) 2.048 KiByte 2.048 KiByte 256 KiByte 2.048 KiByte 2.048 KiByte 

L3-Cache (insgesamt) Nicht vorhanden Nicht vorhanden 3 MiByte Nicht vorhanden Nicht vorhanden 


Stromsparfunktionen 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


a, inklusive Powergating (C6) 


a, inklusive Powergating (C6) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


a, inklusive Powergating (C6) 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX, AES, ХОР, FMA3/A 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/A 


SSE bis 4.2, AVX 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 


SSE bis 4.2, AVX, AES, ХОР, FMA3/4 


64-Bit-Fáhigkeit, Virtualisierung 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


SMT, IOMMU Nicht vorhanden, vorhanden Nicht vorhanden, vorhanden Vorhanden, nicht vorhanden Nicht vorhanden, vorhanden Nicht vorhanden, vorhanden 
Sonstige Ausstattung Kühler (Aluminium, Heatpipes) Kühler (Aluminium) Kühler (Aluminium) Kühler (Aluminium, Heatpipes) Kühler (Aluminium) 
Eigenschaften (20 %) 1,83 2,03 2,33 1,88 2,03 

Anz. CPU-Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 2, 1.800 MHz 2, 1.800 MHz 2, wie Kerntakt 2, 1.800 MHz 2, 1.800 MHz 

Offener Multiplikator Ja (bis 31,5) Nein Nein Ja (bis 31,5) Ja (bis 31,5) 

Übertaktung per Referenztakt? Ja Ja Ja, stark eingeschränkt Ja Ja 


Speicher-Unterstützung/-Kanäle 


DDR3-2133, zwei 


DDR3-1866, zwei 


DDR3-1600, zwei DDR3-1866, zwei 


DDR3-1866, zwei 


ECC-Unterstützung, TDP laut Hersteller 


Vorhanden, 100 Watt 


Vorhanden, 65 Watt 


Nicht vorhanden, 55 Watt 


Vorhanden, 100 Watt 


Vorhanden, 100 Watt 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


16 x PCI-Express 2.1 


16 x PCI-Express 2.1 


16 x PCI-Express 2.0 


16 x PCI-Express 2.1 


16 x PCI-Express 2.1 


Transist., Fertigungsverfahren, Die-Size 


1.303 Millionen, 32 nm, 246 mm? 


1.303 Millionen, 32 nm, 246 mm? 


Unbekannt, 22 nm, 118 mm? 


1.303 Millionen, 32 nm, 246 mm? 


1.303 Millionen, 32 nm, 246 mm? 


Leistung (60 %) 3,30 3,27 3,08 3,47 3,44 
Spiele - und Anwendungsleist. (CPU) * |56,2 / 57,9 Prozent 52,6 / 53,7 Prozent 61,6 / 50,2 Prozent 53,9 / 54,8 Prozent 50,8 / 50,3 Prozent 
Spieleleistung (iGPU) ** 100 Prozent 93,0 Prozent 20,0 Prozent 93,5 Prozent 90,3 Prozent 


Leistungsaufn. Leerl./ ST / MT / Spiel 


FAZIT 


42 / 86 / 124 / 215 Watt 38 / 81 / 102 / 193 Watt 


© Beste integrierte GPU am Markt © Zweischnellste Grafikeinheit 
© Offener Multi, flotter CPU-Teil © Deutlich sparsamer als 6800K 
© Relativer Stromverbrauch © Kein freier CPU-Multiplikator 


Wertung: 2,79 Wertung: 2,81 


40 / 49 / 69 / 151 Watt 


© Extrem sparsam 
© Derzeit hohe Spieleleistung 
© Grafik, untauglich für OC 


Wertung: 2,88 


42 / 89 / 129 / 223 Watt 


© Immer noch sehr flotte Grafik © Sehr gute integrierte GPU 
© CPU-seitig zweitschnellste APU © Gute, sparsame CPU 
© Kaum günstiger als A10-6800K © Kaum günstiger als A10-6700 


Wertung: 2,90 Wertung: 2,91 


39 / 76 / 98 188 Watt 


* Normiert auf Core i7-3970X ** Normiert auf die HD 8670D des A10-6800K 
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Heterogeneous Uniform Memory Access & Kaveri 


А" wenn viele Spieler die in- 
tegrierten Grafikeinheiten in 
aktuellen Prozessoren noch belä- 
cheln oder gar als unnótig erach- 
ten, so ist unübersehbar, dass diese 
nicht mehr wegzudenken sind. Vor 
allem aber zeigen die Playstation 4 
und die Xbox One, welche Vorteile 
mit AMDs sogenannter ,Heteroge- 
neous System Architecture“, kurz 
HSA, schon heute möglich sind - 
und in Zukunft wird dieVerschmel- 
zung noch bedeutender. 


Ein bisschen Geschichte 

Seit der DX7-Generation sind 
Grafikkarten in der Lage, Shader- 
Berechnungen durchzuführen - 
welche nicht für Spiele, sondern 
für auch für andere Zwecke einge- 
spannt werden können (Compute). 
Der Vorteil einer GPU gegenüber 
einer CPU liegt bei der massiven 
parallen Leistung sowie drastisch 
höheren Datentransfer-Raten, wo- 
durch die abrufbaren GLOPS um 
viele Faktoren höher ist als bei ei- 
nem klassischen Prozessor. 


Ati und Nvidia erkannten dieses 
Potenzial schon früh, aber erst als 
sich AMD im Jahr 2006 mit einem 
Milliarden-Deal die kanadische Gra- 
fikschmiede Ati einverleibte, gab es 
erstmals einen Hersteller, der so- 
wohl schnelle CPUs als auch sehr 
schnelle GPUs zugleich anbieten 
konnte. Nur wenige Monate nach 
der Übernahme sprach AMD erst- 
mals von „Fusion“ und den Accele- 
rated Processing Units, den APUs. 


Die Geburt von HSA 

Diese verschmelzen eine Grafik- 
einheit und mehrere CPU-Kerne 
samt Speicher-Controller und Co. 
zu einem Chip. Statt die Kommu- 
nikation zwischen Prozessor und 
Grafikkarte mittels des langsamen 
PCI-Express-Interfaces zu erledi- 
gen - was ständiges Kopieren von 
Daten erfordert -, übernehmen 
dies spezielle Busse. AMD spricht 
hier von „Zero Copy“, die Verbin- 
dungen nennen sich Fusion Con- 
trol Link (Codename „Onion“ mit 
128 Bit) sowie Radeon Memory 
Bus (,„Garlic“ mit 256 Bit). Ziel der 
„Fusion System Architecture“, die 
mittlerweile in „Heterogeneous 
System Architecture“ umbenannt 
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wurde, ist es, durch die enge Ver- 
knüpfung von GPU und CPU je 
nach anfallender Aufgabe dem 
Chipteil die Arbeit zu übertragen, 
der diese schneller und effizienter 
erledigen kann. 

Bei bisherigen APUs, also auch 
bei Richland, besteht trotz „Zero 
Copy“ folgendes Problem: Die Gra- 
fikeinheit kann zwar mittels soge- 
nannten Pointern ohne vorherigen 
Kopiervorgang auf die Daten der 
CPU-Kerne zugreifen, nicht aber 
auf solche, die bereits bearbeitet 
wurden - denn beide teilen sich 
keinen gemeinsamen Speicher. 
Das kostet Platz, Zeit sowie Ener- 
gie, verringert also die Leistung 
und die Effizienz. Dabei wäre es 
wichtig, die Datentransfer-Rate, die 
im Desktop-Segment aufgrund von 
DDR3-Dual-Channel sehr begrenzt 
ist, besser auszunutzen. 


HUMA als Heilmittel 

Um dieses Dilemma zu lösen, hat 
AMD den „Heterogeneous Uniform 
Memory Access“, verkürzt HUMA, 
entwickelt. GPU und CPU  verfü- 
gen über einen gemeinsamen phy- 
sikalischen Speicher samt frei ver- 
fügbarem virtuellen Adressraum. 
Dieser, wie auch alle Caches, wer- 
den zudem in Hardware kohärent 
gehalten. Beide Chipteile greifen 
somit ohne Kopiervorgang und 
nahezu ohne Latenz auf identische 
Daten zu. Das soll übrigens auch 
mit dedizierten Grafikkarten funk- 
tionieren, Details nannte AMD hier- 
zu allerdings (noch) nicht. 


Zusammengefasst erlaubt es HUMA 
den Programmierern, ohne Schnitt- 
stellen wie das für allgemeine Be- 
rechnungen sehr beliebte Open CL 
oder Direct Compute, direkt mit 
üblichen Sprachen zu entwickeln, 
was den Aufwand deutlich verrin- 
gert - AMD erhofft sich so nicht 
nur mehr Leistung, sondern auch 
vermehrt Anwendungen, welche 
exzessiv die GPU nutzen. 


Next-Gen-Konsolen 

Offenbar kommen HSA und HUMA 
bei den Branchen-Größen gut an, 
denn sowohl Microsoft als auch 
Sony setzen für die Xbox One re- 
spektive für die Playstation 4 auf 


GPU 


CPU 


— hUMA (MEMORY) 


PARALLEL 
WORKLOADS 


SERIAL 
WORKLOADS 


ACCELERATED PROCESSING UNIT 


PCGH: Was sind die Unterschiede zwischen 
Fusion sowie HSA, also Heterogenous System 
Architecture, und was können wir hier in Zu- 
kunft noch von AMD erwarten? 


Sasa Marinkovic: Es ist wichtig zu verstehen, worin 
der Unterschied bei einer APU liegt, die über die HSA 
verfügt oder nicht. Wir begannen mit , Llano" und 

, Trinity”, hier starteten wir die Integration von CPU 
und GPU in einen Chip samt gemeinsamem Spei- 
cher-Controller, die Accelerated Processing Unit. Bald 
folgt ein gemeinsamer Speicher für beide Chipteile, 
wodurch die Entwickler sehr einfach mit C++, Python 
oder Java die GPU für Berechnungen heranziehen kónnen — HSA. 


Sasa Marinkovic, 
Technology Marketing 


PCGH: Der gemeinsame Speicher, Heterogeneous Uniform Memory Ac- 
cess, ist eine Weiterentwicklung von Zero Copy, wo liegen die Vorteile? 


Sasa Marinkovic: Die GPU kann nun auf den von der CPU belegten, Page 
Fault"- und nicht nur auf den von ihr adressierten „Page Locked" Speicher 
zugreifen. HUMA bietet nàmlich einen bi-direktionalen, kohárenten Speicher. Dies 
bedeutet, dass alle Daten immer für alle Chipteile in der gleichen Version vorliegen 
und es keine Restriktionen mehr bei der Allokation von Speicherbereichen gibt. 
Dadurch fallen die ständigen Kopiervorgänge innerhalb der APU weg. 


PCGH: Wird Kaveri der größte Schritt in der Geschichte von HSA? 


Sasa Marinkovic: Ja, es ein Sprung nach vorne. Der gemeinsame Speicher 
erlaubt es nicht nur den Ninja-Programmierern aufwendig die GPU zu nutzen, 
sondern auch der breiten Masse an Entwicklern. Kaveri ist aber nicht das Ende, 
sondern erst der Anfang einer neuen Computing-Ära. 


Ein schönes Beispiel ist der HAAR-Algorithmus zur Gesichtserkennung um sich 
einzuloggen. Gegenüber der Berechnung per CPU ist eine HSA-fähige APU nicht 
nur zweieinhalb mal schneller, der Chip benötigt hierzu auch nur weniger als die 
Hälfte an Energie. In Zukunft wird Sprach-, Gesten- oder Mimikerkennung von 
unseren APUs spürbar profitieren, auch bei der Effizienz. 


Eine Accelerated Processing Unit mit HSA ist ein bisschen wie Yin und Yang der 
Computer-Industrie: Zwei prinzipiell unterschiedliche Bestandteile zu gleichen 
Teilen zu vereinen sowie das Beste aus beiden Werte gemeinsam zu nutzen. In den 
letzten 40 Jahren wurde die CPU immer weiter entwickelt und ausgereizt, wo wir 
bisher nicht so gut sind, ist beim Abrufen des Potenzials der GPU. 


Genau das ist es, was HSA möglich macht — die rechte und die linke Gehirnhälfte 
zu verbinden, immer den Bereich heranzuziehen, der gerade notwendig ist. 
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Bild: Wired 


Die Xbox One basiert auf einer Semi-Custom-APU mit insgesamt acht GiByte DDR3- 


2133-Speicher, welcher rund um den Prozessor herum aufgelótet ist. 


"Richland" 


FM2; 2-4 “Piledriver” CPU cores 
2" Generation ОХ®11 GPU 


"Brazos 2.0" 


2 “Bobcat” CPU Cores 
DX611 capable GPU 


sogenannte „Semi Custom APUs“. 
Diese basieren auf bekannten 
AMD-Architekturen, nämlich den 
Jaguar-Kernen samt überarbeitet- 
em Speicher-Controller und einer 
Grafikeinheit mit überarbeiteter 
GCN-Technik (64 statt 2 Kom- 
mandos für grafische sowie Com- 
pute-Berechnungen pro Shader- 
Verbund). Die Playstation 4 zeigt 
zudem, was machbar ist, wenn 
der Kunde es wünscht: Die Grafik- 
einheit ist rechnerisch so schnell 
wie eine Radeon HD 7850, zudem 
setzt Sony auf acht GiByte flotten 
GDDRS5-Speicher, den sich die GPU 
mit den Jaguaren via HUMA teilt - 
64 Bit sei Dank. 


Wie wir im Interview mit AMDs 
Mark Papermaster (Chief Techno- 
logy Officier) sowie Devon Neke- 
chuk (Senior Product Manager) 
erfuhren, sollen sich Spiele sehr 
leicht von den Konsolen auf den 
PC portieren lassen und dank GCN- 
Grafik dort von der höheren Leis- 
tung profitieren - wodurch sich 
spekulieren lässt, dass AMD bei 
kommenden Titel diverse Vorteile 
für sich verbuchten könnte. 


Kaveri für den Sockel FM2+ 


Bis entsprechende Titel in den 


folger ins Haus. Statt einer VLIW4- 
GPU kommt hier der effizientere 
und für Compute besser geeignete 
„Graphics Core Next“ zum Einsatz. 
Gerüchte sprechen von acht Com- 
pute Units bei 900 MHz, was einer 
Radeon HD 7750 entsprechen wür- 
de. Obendrein nutzt die APU die 
neue, gegenüber Piledriver stark 
verbesserte Steamroller-Architek- 
tur mit zwei Modulen und erstmals 
im Desktop-Segment HUMA. Abge- 
rundet wird die APU durch die Un- 
terstützung von PCI-E 3.0. 


Einen Nachteil aber bringt Kaveri 
mit sich: eine andere Pin-Anord- 
nung und somit den Sockel FM2+. 
Dieser ist abwärtskompatibel zu 
Richland und Trinity, der Sockel 
FM2 aber verweigert sich mecha- 
nisch Kaveri, womit Aufrüster wie 
schon beim kurzlebigen Sockel 
FMI in die Róhre schauen. (ms) 


Richland-Test, HUMA & Kaveri 

Gerade der A10-6700 ist ein exzel- 
lenter Allrounder zum fairen Preis, der 
sich dank 65 Watt TDP auch noch lei- 
se kühlen lässt. HUMA wiederum hat 
bereits Microsoft und Sony überzeugt, 


E Handel kommen, sand n in ihre Konsolen mit AMD-Hardware aus- 
8 | zustatten. Kaveri benótigt zwar den 
5 ВЕ A allen Marktsegmenten die GCN- à » 
. . "m "arms А . | й neuen Sockel FM2+, bringt dafür aber 
AMDS aktuelle, öffentlich zugängliche Desktop-Roadmap gibt für Kaveri zwei oder Technik nutzen, denn für Herbst sehr viele Verbesserungen mit sich. 
vier CPU-Kerne (bis zu zwei Module), eine GCN-Grafik sowie den Sockel FM2+ an. steht mit Kaveri der Richland-Nach- 


Sockel FM2 gegen Sockel FM2+ 


.w...................... 
w... .................... 


н 
Der bekannte weiBe Sockel FM2 
ist mit Kaveri inkompatibel, unter- 
stützt aber Trinity und Richland. Auf 
der Computex in Taipei sichteten 
wir erstmals den Sockel FM2+ 
oder FM2b, welcher wie der Sockel 
АМЗ+ zur besseren Unterschei- 
dung schwarz gefärbt ist. Aufgrund 
veránderter Lochpositionen nimmt 
er Kaveri (Unterseite siehe oben), 
Richland und Trinity auf. Besitzer 
einer Sockel-FM2-Platine landen 
also in der Aufrüst-Sackgasse. 
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Koelnmesse GmbH 
Messeplatz 1, 50679 Köln, Deutschland 


Telefon: +49 180 60 89 999* 
(*0,20 Euro/Anruf aus dem dt. Festnetz; 
max.0,60 Euro/Anruf aus dem Mobilfunknetz) 


gamescomQvisitor.koelnmesse.de 


Hier spielt die Zukunft. 


e 
** koelnmesse 


Daniel Móllendorf 
Fachbereich Mainboards 
E-Mail: dm@pcgh.de 


Kommentar 


Das passiert, wenn die Konkurrenz etwas 
nachlässt. 


AMD-Chips kommen zwar in Playstation 4 
und Xbox One zum Einsatz, dafür gibt es der- 
zeit keine neuen Radeon-Karten oder High- 
End-Desktop-CPUs. Das hat natürlich starke 
Auswirkungen auf den Hardware-Markt und 
uns Spieler. Dementsprechend sind Intels neue 
Haswell-Prozessoren zwar effizient und sehr 
schnell, der Unterschied zu den beiden vorhe- 
rigen Generationen ist aber gering. Ich hätte 
mir einen größeren Leistungssprung erhofft. 
So gibt es für mich jedenfalls keinen Grund, 
den zweieinhalb Jahre alten Core i5-2500K in 
meinem Spiele-PC in Rente zu schicken. Zudem 
haben die ersten Mainboards für Haswell-CPUs 
noch einen (selten auftretenden, aber womög- 
lich nervigen) USB-3.0-Bug, weshalb ich mit 
dem Kauf ohnehin abwarten würde. 


Bei Grafikkarten sieht die Situation anders aus: 
Die neuen Geforce-Modelle GTX 780 und 770 
bieten einen ordentlichen Leistungsschub ge- 
genüber den Vorgängern. Dafür sind aber auch 
die Preise absolut gesehen recht hoch: Für eine 
Geforce GTX 770 sind mindestens 360 Euro 
fällig; wer eine GTX 780 will, muss 560 Euro 
locker machen. Das Topmodell GTX Titan kostet 
sogar unverhältnismäßige 900 Euro. Tja, das 
passiert, wenn die Konkurrenz nachlässt. Ich 
hoffe, AMDs kommende Radeon-Grafikkarten 
rücken das Preisgefüge wieder zurecht. 


ECRSEKING.de 


präsentiert: 
NZXT Phantom 530 Midi-Tower 


* Kompromisslos von Grund auf neu entworfene 2013 
Edition des Phantom Gehäuses von NZXT 

* herausragendes Design, optimierter Airflow und er- 
weiterte Kabelmanagement Optionen 

* Erhältlich in Weiß, Schwarz und Rot 


Infrastruktur 


Asus 
Maximus VI Extreme 


Test: Asus Maximus VI Extreme 


Das neue Topmodell unter den Sockel-1150-Boards 
von Asus richtet sich klar an Extrem-Übertakter, 
schlágt sich aber auch im normalen Test sehr gut. 


ie Ausstattung der 340-Euro-Platine mit 

Z87-Chip ist konsequent auf Overclocking 
ausgelegt. Daher gibt es keinen Top-Onboard- 
Sound und auch keinen Killer-LAN-Chip wie bei- 
spielsweise bei der ähnlich teuren Z87-Gaming- 
Platine G1.Sniper 5 von Gigabyte. Auch die SLI-/ 
Crossfire-Konfiguration ist unüblich: Für zwei 
Grafikkarten sind jeweils acht PCLE-3.0-Lanes 
von der CPU vorgesehen. Asus will so Latenzen 
vom verwendeten PLX-Chip vermeiden. Bei drei 
oder vier Grafikkarten sorgt dieser Controller 
für die nótige Anzahl an Lanes. Sehr nützlich für 
Übertakter sind die Spannungsmesspunkte und 
das neue OC Panel. Damit kónnen Sie Taktraten 
und Lüfterdrehzalen bestimmen. Das OC Panel 


lásst sich aufstellen oder ins Gehàuse einsetzen. 
Nach diesem Standardtest versuchen wir, mit ei- 
nem folgenden Overclocking-Versuch das ganze 
Potenzial der Platine zu testen. (dm) 


Maximus VI Extreme 


Fazit: Das geniale OC Panel (Bild unten links), der Adapter 
für WLAN ac und Bluetooth, das tolle UEFI und die starke 
Kühlung machen das Topmodell der ROG-Reihe zu einem 
sehr guten Board für wohlhabende Übertakter. 


Hersteller: Asus 
Web: www.asus.de 
Preis: Ca. € 340,- | Preis-Leistung: Mangelhaft 


oS sta Ausstattung 1,84. 
oW Stan & Bluet: Eigenschaften | 1,69 
© Sehr te Leistung 1,28 
Pi MUN www.pcgh.de/preis/953928 
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КЕЕ X300A: Mit Punktschallquelle zum Klassenprimus? 


Die X300A von KEF sind die ersten aktiven Laut- 
sprecher mit der aus Hifi-Modellen des Herstellers 
bekannten Koaxiallautsprecher-Technik. 


EF setzt seit 1988 auf einen im Tiefmitteltó- 
K integrierten Hochtóner, um dem Ideal 
einer Punktschallquelle nahezukommen. Der Vor- 
teil liegt darin, dass im Gegensatz zu klassischen 
Mehrwegkonzepten alle stark ortbaren Frequen- 
zen einem Punkt entstammen und zudem die 
akustische Phasenlage durch den zurückversetz- 
ten Einbauort des Hochtóners optimiert wird. AII 
das soll eine natürlichere Wiedergabe und gute 
räumliche Abbildung ermöglichen. 


Beide Lautsprecher des 800-Euro-Paars verfü- 
gen über im Gehäuse integrierte Verstärker. Die 
Kommunikation zwischen den Lautsprechern 
erfolgt per Mini-USB-Kabel (Signal und Stand-by- 
Schaltung). Im linken Lautsprecher ist zudem ein 
Digital-Analog-Wandler mit USB-Schnittstelle für 
den schnellen Anschluss am PC untergebracht. 
Ein Analogeingang befindet sich in Form einer 
3,5-mm-Klinkenbuchse ebenfalls dort. 


Für unseren Test verwendeten wir zur besseren 
Vergleichbarkeit den analogen Eingang. Nach 
Inbetriebnahme dieser Verbindung fällt auf, 
dass die automatische Stand-by-Schaltung einen 
recht hohen Pegel erfordert, um die Verstärker- 
einheiten zu aktivieren und sie aktiv zu halten. 
Hier sollte KEF nachbessern, denn ein dauerhaf- 
tes Hören bei niedrigen Pegeln wird so effektiv 
durch kurze Unterbrechungen verhindert. Hat 


Bitte nicht gießen 


Im Mainboard-Test der vorherigen Ausgabe ist uns 
ein Fehler unterlaufen: Anders als angegeben ist 
das Asrock Z87 Extreme 4 nicht (!) wasserdicht. 


srocks spezielle Beschichtung, die das Board 
А Wasser und Staub schützen soll, gibt es 
bei Z87 Extremell/ac, 787 Extreme9/ac, 787 OC 
Formula/ac, Z87 OC Formula, Z87M OC Formula, 
jedoch nicht beim Z87 Extreme 4. 
Die Note sinkt daher auf 1,79. Der 
Schuldige wird mit einer kalten 
Dusche bestraft. (dm) 


man jedoch alle Stolpersteine der Verkabelung 
und die Tücken der Technik aus dem Weg ge- 
schafft, erwartet den Benutzer ein äußerst de- 
taillierter und räumlicher Klang. Das eingangs 
erklärte Prinzip funktioniert. Besonders die 
Stimmwiedergabe kann überzeugen. Feine De- 
tails werden gut herausgearbeitet, der Übergang 
in den Hochtonbereich erfolgt ohne hörbaren 
Bruch. Allerdings setzt die Physik den Freuden 
Grenzen: Das 13-cm-Koaxialchassis Kann weder 
extrem laut tönen, noch sind Tiefbassorgien 
möglich, ohne dass es zu Verzerrungen kommt. 
Leicht erhöhte Zimmerlautstärke ist aber kein 
Problem. (dr) 


AOCs 144-Hz-LCD 


Nach Asus und Benq hat nun auch AOC eine 
144-Hertz-Display für Spieler im Angebot und das 
LCD ist zudem mit rund 300 Euro günstig. 


as neue 24-Zoll-LCD von AOC bietet alle 

wichtigen Anschlüsse wie HDMI, DVI-D 
(DL) sowie Displayport und ist in der Hóhe ver- 
stell- sowie drehbar. Das Bild des AOC G2460P 
ist klar (geringer Kristalleffekt) und befriedi- 
gend brillant. Sobald Sie das LCD mit 144 Hertz 
betreiben, erhalten Sie das fast perfekte Gaming- 
Display: Die Reaktionszeit liegt bei 2 Millisekun- 
den und der Inputlag bei 11 Millisekunden. Es 
sind kaum Schlieren erkennbar und auch der 
Koronaeffekt ist sehr schwach. Das statische 
Kontrastverhältnis liegt bei 770:1, dieses könnte 
hóher sein, da die maximale Helligkeit bei 382 
Candela pro Quadratmeter liegt. Allerdings ist 
der Schwarzwert mit 0,5 cd/m? zu hell. Die Hel- 
ligkeitsverteilung ist unregelmäßig: Wir messen 
Abweichnungen von bis zu 16 Prozent. Eine wei- 
tere Schwäche ist die Interpolation von Auflö- 
sungen unterhalb der 1.920 x 1.080 Pixel. (ma) 


Fazit: Wer seinen Ohren beim Spielen und Musikhören be- 
sonders guten Klang gönnen will, bekommt mit den X300A 
tolle Aktivlautsprecher zu einem für diese Klangqualität 
angemessenen Preis. 


Hersteller: KEF 

Web: www.kef.com 
Preis: Ca. € 800,- | Preis-Leistung: Befriedigend 
© Sehr guter Klang Ausstattung 
© Langhörtauglich Eigenschaften 
© Standby-Schaltung, Verkabelung Leistung 
PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


3,44 
2,67 
1,31 
www.pcgh.de/preis/894911 


Bilder: AOC 


AOC G2460P 


Fazit: Das AOC G2460P ist ein gutes LCD für Spieler. Die 
Schwáchen des Displays sind nicht gravierend und der Preis 
passt auch. Alternativen zum AOC sind Asus VG248QE 
(Note: 1,86) und Benq XL2411T (Note: 1,98). 

Hersteller: AOC 

Web: www.aoc-europe.com 

Preis: Ca. € 300,- | Preis-Leistung: Gut 


© Reaktionszeit Ausstattung | 1,33 
© Höhenverstellbar Eigenschaften | 2,44 
© Helligkeitsverteilung Leistung 1,94 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/904543 
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Vier Boards für Haswell 


Die meisten PCGH-Leser wollen laut Umfrage maximal 160 Euro für ein Mainboard ausgeben. Nach 


den teuren Modellen in der vorherigen Ausgabe folgen daher nun vier 1150er-Boards bis 160 Euro. 


eit unserem ersten Vergleichs- 
w. von Sockel-1150-Mainboards 
in der vorherigen Ausgabe sind die 
Preise der getesteten Platinen um 
rund zehn Euro gefallen. So bekom- 
men Sie das Z87 Extreme í von 
Asrock mittlerweile für 160 statt 
170 Euro. In unserem aktuellen Ver- 
gleichstest láge es mit der Wertung 
1,79 auf dem dritten Platz. Wenn Sie 
die Testergebnisse aus dem aktuel- 
len Vergleichstest mit den Werten 
der Sockel-1150-Boards aus der vor- 
herigen Ausgabe vergleichen wol- 
len, finden Sie die passende Tabelle 
wie üblich in unserem Einkaufsfüh- 
rer ab Seite 122. 


MSI Z87-G jaming: Echter Mehr- 
wert für Spieler zum fairen Preis. Bei 
den Mainboards der Gaming-Reihe 
setzt MSI auf den Killer-Netzwerk- 
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Chip, der für eine geringere Latenz 
bei Online-Spielen sorgen kann, so- 
wie hochwertigen Onboard-Sound 
mit Abschirmung, Kopfhörer-Ver- 
stärker und außergewöhnlichen 
Digital-Analog-Wandlern. Was diese 
Features im Alltag bringen, zeigen 
wir im Praxistests ab Seite 84. 


Im Vergleich zu dem in der vorheri- 
gen Ausgabe getesteten Topmodell 
der Spieler-Reihe, dem Z87-GD65 
Gaming (Wertung: 1,64), kostet 
das Z87-G45 Gaming nur 130 Euro 
statt 180 Euro. Tatsächlich ist das 
G45-Modell zu diesem Preis offen- 
bar so gefragt, dass es zum Redakti- 
onsschluss den ersten Platz in den 
Suchanfragen Preisver- 
gleichs (Nttp://preisvergleich.pc- 
gameshardware.de) einnahm und 
die erste Charge laut MSI komplett 


unseres 


vergriffen war. Erst im letzten Mo- 
ment konnte uns www.caseking. 
de freundlicherweise ein Testmus- 
ter zur Verfügung stellen - gerade 
noch rechtzeitig für den vorliegen- 
den Artikel. Gegenüber dem Z87- 
GD65 Gaming hat MSI die Ausstat- 
tung beim G45er-Modell merklich 
reduziert. So wurden die Diagnose- 
LEDs und der zweite UEFI-Baustein 
gestrichen. Der ist für Übertakter 
interessant, die mit unterschiedli- 
chen UEFI-Versionen herumspie- 
len möchten - oder als Sicherung, 
falls ein UEFI-Update-Vorgang fehl- 
schlägt. Zudem liegt im Karton des 
Z87-G45 Gaming keine SLI-Brücke, 
obwohl das Board problemlos SLI 
sowie Crossfire mit zweimal acht 
PCI-Express-3.0-Bahnen 
stützt. Beide MSI-Platinen verfü- 
gen über einen MSATA-Slot. Dieser 


unter- 


eignet sich beispielsweise, um mit 
einer kleinen SSD das SSD-Caching- 
Feature von Intels Z87-Chip zu 
nutzen. Gegenüber dem Z87-GD65 
Gaming wurde zudem die Anzahl 
der SATA-6Gb/s-Ports von acht auf 
sechs reduziert. Das sollte für die 
meisten Anwender aber ausrei- 
chen. Ärgerlich ist jedoch, dass MSI 
nur zwei SATA-Kabel mitliefert. 
Wenn Sie ein DVD-Laufwerk, eine 
HDD sowie eine SSD verwenden 
móchten und diese jeweils ohne 
Kabel gekauft haben, müssen Sie 
noch ein SATA-Kabel separat erwer- 
ben. Das ist zwar sehr günstig, den- 
noch ist es nervig, ein SATA-Kabel 
zusätzlich bestellen zu müssen. 


Keine Einschränkungen gibt es hin- 


gegen bei der Leistung und dem 
UEFI-Menü: Alle Werte lagen im 
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Asrock Z87 Extreme 3 (Z87, ca. 130 Euro) 


Bei der Ausstattung beschränkt sich Asrock größtenteils auf das Nötigste und nutzt 
die Funktionen, welche der Z87-Chip ohnehin zur Verfügung stellt. Bei den Leistungs- 
messungen und den UEFI-Optionen gibt es hingegen keinen Grund zur Kritik, sofern 
man das UEFI-Menü nicht zu albern findet. 


Mächtige Kühlung 

Auf den Spannungswandlern sitzen di- 
cke Alublócke, die sogar mit Schrauben 
befestigt sind. Dennoch wurden die 
Wandler im Stabilitátstest rund sieben 
Grad wármer als bei der Asus-Platine. 
Schließlich kommt es auch auf die Art 
der Wandler und leichtes automa- 
tisches Over-/Undervolting an. 


zur Verfügung. 


Eigenwillige Slot-Anordnung 

Der PCI-Express-x16-Slot ist so weit vom CPU-Sockel entfernt, dass sich Prozessor 
und Grafikkarte nicht unnótig gegenseitig aufheizen. Zudem befindet sich viel Platz 
zwischen den beiden Grafikkarten-Steckplätzen, die im SLI- oder Crossfire-Modus je 
mit acht PCI-Express-3.0-Lanes angesprochen werden. Wer eine zusätzliche PCI-E- 
Karte einsetzen will, kann dafür aber nur den obersten Slot verwenden. Nutzt man 
den zweiten Grafik-Steckplatz, stehen der Grafikkarte im oberen Slot nur acht Lanes 


Ungewóhnliches UEFI 
Die Optionen sind gut, allerdings irritiert der animierte Sternenhimmel im Hinter- 
grund. Der Sound lässt sich mit der Schaltfläche unten rechts abschalten. 


Test auf Bestniveau. Zudem ist die 
Leistungsaufnahme durchschnitt- 
lich rund zehn Watt geringer als bei 
den (besser ausgestatteten und teu- 
reren) Mainboards, die wir in der 
vorherigen Ausgabe getestet haben. 
Im Vergleich zu den beiden High- 
End-Boards Asus Maximus VI Extre- 
me (Test auf Seite 76) und Gigabyte 
G1.Sniper 5 beträgt der Vorteil so- 
gar rund 20 Watt. Das Z87 Extre- 
me 3 von Asrock, das ebenfalls im 
aktuellen Vergleichstest vertreten 
ist, hat jedoch eine áhnlich niedrige 
Leistungsaufnahme. Da der Kühler 
auf den Spannungswandlern et- 
was kürzer ist als beim Z87-GD65 
Gaming und daher weniger Fläche 
bietet, waren die Temperaturen im 
Test rund drei Grad hóher, aber 
immer noch unbedenklich niedrig. 
Auch die UEFI-Oberfläche des Z87- 
G45 Gaming ist praktisch identisch 
zum GD65-Modell. Dementspre- 
chend finden Sie hier übersichtlich 
sortiert alle wichtigen Einstellungs- 
móglichkeiten für eine erfolgrei- 
che Übertaktung. Lediglich die 
Konfigurations-Móglichkeiten für 
die automatische Übertaktung ,OC 
Genie“ gibt es nicht; aber schließ- 
lich fehlt auch die zugehórige Taste 
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auf der Platine. Wenn Sie also auf 
ein paar OC-Features verzichten 
kónnen und mit sechs SATA-6Gb/s- 
Ports auskommen, kónnen Sie mit 
dem Z87-G45 Gaming gegenüber 
der GD65er-Variante rund 50 Euro 
sparen. 


Gigabyte Z87X-UD3H: Starke Aus- 
stattung zum gehobenen Preis. Mit 
160 Euro ist das Z87-Board von Gi- 
gabyte die teuerste Platine im Test 
und liegt am oberen Ende der für 
diesen Artikel gesetzten Preisgren- 
ze. Während MSI beim Z87-G45 
Gaming die Ausstattung für Spie- 
ler ausgesucht hat, setzt Gigabyte 
auf nützliche Funktionen für Bast- 
ler und Power-User. Dazu gehört 
wie beim Z87-Plus von Asus ein 
zusätzlicher Laufwerks-Controller. 
Dementsprechend verfügt das 
Gigabyte-Board über acht SATA- 
6Gbj/s-Ports anstelle der sechs üb- 
lichen Anschlüsse, welche der Z87- 
Chip serienmäßig zur Verfügung 
stellt. Zudem stammen nur zwei 
der USB-3.0-Ports vom Z87-Chip. 
Daher sind alle übrigen Ports nicht 
vom USB-3.0-Bug betroffen, der bei 
allen Intel-Mainboard-Chips 
Вег-Ѕегіе (also auch dem 787) іп 


der 


der aktuellen C1-Revision in Kom- 
bination mit manchen USB-Sticks 
auftreten kann. Ein Datenverlust ist 
aber selbst beim Eintreten des USB- 
3.0-Bugs normalerweise nicht zu 
befürchten. 


Bastler freuen sich zudem über 
die Knöpfe für Power, Reset und 
Clear CMOS auf der Platine. Somit 
können Sie das Board besonders 
einfach im offenen Testaufbau 
ohne Gehäuse nutzen. Wie beim 
Z87-GD65 Gaming von MSI sind 
auch hier einfach erreichbare Span- 
nungsmesspunkte vorhanden - per 
Multimeter können Übertakter also 
einfach die tatsächlich anliegenden 
Spannungen messen. Dank Dual- 
UEFI brauchen Sie sich auch beim 
UEFI-Update-Vorgang keine Sorgen 
zu machen. Unter den guten Küh- 
lern blieben zudem die Spannungs- 
wandler erstaunlich kühl - viel 
Spielraum zum Übertakten. Auch 
das UEFI-Menü bietet hierfür alle 
wichtigen Einstellungen. Im Test 
ist uns allerdings aufgefallen, dass 
der Mauszeiger in Gigabytes neuer 
UEFI-Anzeige ruckelt. Per F2 gelan- 
gen Sie zum schnelleren alten UEFI- 
Menü. 


Asus Z87-Plus: Tolles UEFI und ordent- 
liche Ausstattung. Für 140 Euro bie- 
tet diese Platine einen fairen Kom- 
promiss aus Ausstattung und Preis. 
So stehen neben einem internen 
Anschluss für zwei Front-USB-3.0- 
Ports gleich sechs USB-3.0-Buchsen 
im hinteren Anschlussfeld zur Ver- 
fügung. Das ist insofern wichtig, da 
vier dieser sechs Ports nicht vom 
Z87-Chip, sondern von einem As- 
media-Zusatz-Controller stammen 
und daher nicht vom USB-3.0-Bug 
betroffen sind. Wenn Sie ganz si- 
cher sein wollen, dass der Bug nicht 
bei Ihnen auftritt, deaktivieren Sie 
die Intel-USB-3.0-Ports im UEFI und 
nutzen nur die vier fehlerfreien 
Anschlüsse. Wie das in der vorigen 
Ausgabe getestete Z87-Deluxe für 
220 Euro bietet das 80 Euro güns- 
tigere Z87-Plus das gleiche hervor- 
ragende UEFI-Menü. Dieses ist dank 
EZ-Modus (gesprochen: „Easy-Mo- 
dus“ also „einfacher Modus“) und 
guter Bedienbarkeit per Maus oder 
Tastatur nicht nur für Einsteiger op- 
timal, sondern hält auch sehr viele 
Einstellungen für Fortgeschrittene 
sowie erfahrene Übertakter bereit. 
Letztere freuen sich nicht nur über 
die vielen Einstellungsmöglichkei- 
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ten für die Spannungen, sondern 
auch über die gute Kühlung der 
Spannungswandler: Im Test war 
die Temperatur mit 33 Grad Celsius 
sehr gering. Wie üblich haben wir 
dabei in unserem Stabilitätstest mit 
Crysis 3 und Prime 95 gleichzeitig 
die Temperatur auf der Platinen- 
rückseite gemessen, um die Küh- 
lung nicht zu beeinträchtigen. 


Sehr gut finden wir, dass das UEFI- 
Menü automatisch beim Speichern 
alle durchgeführten Änderungen 
anzeigt und sich sogar Notizen an- 
legen lassen. Zudem können Sie 
häufig benötigte Funktionen mit 
der F4-Taste im neuen Favoriten- 
Menü zusammenfassen. So finden 
Sie diese sehr schnell wieder. Auch 
die bewährte Funktion EZ Flash für 
das einfache UEFI-Update per USB- 
Stick direkt über das UEFI-Menü ist 
wieder vorhanden. Pluspunkte gibt 
es zudem für die Lüftersteuerung. 
Diese erfasst zwei CPU-Propeller so- 
wie vier Gehäuse-Lüfter und sorgte 
im Test dafür, dass der verwendete 
CPU-Lüfter in feinen Stufen ange- 
passt wurde und nie lauter als nötig 
Overclocking-Neulinge kön- 
nen zudem die Funktion OC Tuner 


war. 


ausprobieren, welche automatisch 
testet, wie weit sich Referenztakt 
und Multiplikator bei stabilem Be- 
trieb anheben lassen. 


Auch das Platinen-Layout gibt kei- 
nen Anlass zur Kritik. So sind die 
gewinkelten SATA-Ports so flach, 
dass sie auch Grafikkarten mit ex- 
tragroßem Kühler nicht blockie- 
ren, und die PCI-Express- sowie die 
PCI-Slots sind sinnvoll angeordnet. 
Wenn Sie Crossfire oder SLI nutzen 
möchten, stehen beiden Karten 
jeweils acht PCI-Express-3.0-Lanes 
zur Verfügung. Ein Power-Taster 
auf der Platine vereinfacht beim Zu- 
sammenbau den ersten Funktions- 
Check ohne Gehäuse. In unserem 
Leistungs-Check fällt lediglich die 
LAN-Übertragungsrate ein wenig 
aus dem Rahmen, da sie um ein 
paar MiByte pro Sekunde hinter 
der Konkurrenz liegt. Diesen Unter- 
schied merkt man in der Praxis aber 
kaum und bei Online-Spielen schon 
gar nicht. 


Asrock Z87 Extreme 3: Gutes Board 
mit leichten Praxisschwächen. In 
der vorherigen Ausgabe haben 
wir bereits das Z87 Extreme 4 von 


Asus Z87-Plus (Z87, ca. 140 Euro) 


Das Z87-Mainboard von Asus aus der gehobenen Mittelklasse bietet eine ordent- 
liche Ausstattung ohne Überraschungen. Dafür sind alle wichtigen Elemente wie 
Kühlung, Layout und vor allem das UEFI gut umgesetzt. 


Asrock getestet. Obwohl die Ver- 
sionsnummer nur einen geringen 
Unterschied vermuten lässt, ist 
die Ausstattung beim Z87 Extre- 
me 3 deutlich schwächer als beim 
Extreme 4. So fehlt der hochwer- 
tige Onboard-Sound, der in un- 
serem Test auf dem Niveau einer 
Einsteiger-Soundkarte lag (siehe 
Onboard-Sound-Test in dieser 
Ausgabe ab Seite 86). Zudem hat 
Asrock auf die beiden zusätzlichen 
USB-3.0-Ports verzichtet. Dement- 
sprechend sind alle sechs Ports 
(vier bei der I/O-Blende und zwei 
per internem Anschluss für die Ge- 
háuse-Front) von dem USB-3.0-Bug 
betroffen. Zudem fielen Dual-UEFI 
und Diagnose-LEDs dem Rotstift 
zum Opfer. Weniger entscheidend 
dürfte für die meisten Anwender 
sein, dass nur einer statt zwei HD- 
MI-Anschlüsse und sechs anstelle 
von acht SATA-6Gb/s-Ports zum 
Einsatz kommen. Wie beim MSI 
Z87-G43 Gaming bekommen Sie 
hier zudem nur zwei SATA-Kabel. 
Zum Vergleich: Beim Z87-Plus von 
Asus sind nicht nur genug SATA- 
Kabel dabei, auch die übrige Aus- 
stattung ist besser und das Board 
kostet nur zehn Euro mehr. Zudem 


Unübliche Anschlüsse 


reagiert die Lüftersteuerung bei 
der Asrock-Platine nur sehr träge. 
Hier schneiden die anderen drei 
Testkandidaten besser ab. Mit 
Sounds und einem animierten 
Hintergrundbild ist das ansonsten 
gute UEFI-Menü des Z87 Extreme 
3 zudem unnótig irritierend auf- 
gebaut. Bei Performance und Leis- 
tungsaufnahme liegen die beiden 
Boards von Asus und Asrock hinge- 
gen praktisch gleichauf - lediglich 
die LAN-Leistung ist nicht optimal, 


aber im guten Bereich. (dm) 


Fazit нагішаге 


Sockel-1150-Mainboards 

Für Spieler ist das MSI 287-645 Ga- 
ming dank Killer-Chip und ordentlichem 
Onboard-Sound die beste Wahl. Wer 
möglichst viele Laufwerke anschließen 
und den PC als Tüftel-Plattform ohne 
Gehäuse verwenden will, greift zu Gi- 
gabytes Z87X-UD3H. 20 Euro günstiger 
und ebenfalls gut ausgestattet ist das 
Asus Z87-Plus. Hier bekommen Sie zu- 
dem das beste UEFI. Das 787 Extreme 
3 von Asrock kostet nochmal zehn Euro 
weniger, hat dafür aber Schwächen bei 
Ausstattung und Lüftersteuerung. 


j 


Vier der sechs USB-3.0-Ports im I/O-Bereich 
stammen von einem Asmedia-Zusatz-Control- 
ler und sind daher nicht vom USB-3.0-Bug 
betroffen. Bei dem kleinen Anschluss handelt 
es sich nicht um Thunderbolt, sondern um 
einen Mini-Display-Port. HDMI, DVI und 
D-Sub sind ebenfalls vorhanden. 


DIGI+ VRM 


= DIGI? DRAM 


Flach gebaut 
Damit es keine Probleme mit Grafikkarten š 
gibt, die über einen außergewöhnlich dicken ; 2 mem rin а 


o ZB7-PLUS 


Kühler verfügen, ist der Kühler auf dem 
287-Chip besonders flach und die SATA- 
6Gb/s-Ports sind einzeln nebeneinander 
angeordnet. Üblicherweise liegen zwei Ports 
übereinander — wie rechts im Bild zu sehen. 


1 , USB 3.0 Boost 


ë <; USB BIOS Flashback, r IT 


Niedrige Temperaturen 

Der Kühlkörper auf dem Z87-Chip ist zwar sehr flach und die Kühler auf den Span- 
nungswandlern verfügen nur über relativ grobe Aluminiumrippen, dennoch waren 
die Temperaturen in unserem Stabilitätstest mit 34 beziehungsweise 33 Grad Celsius 
vergleichsweise niedrig. 


Remote GO! ; 
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797% 3l Г (7 =g 
787X-UD3H (Z87, ca. 


Mit Spannungsmesspunkten, Diagnose-LEDs, Tasten für Power, Reset sowie 
Clear CMOS direkt auf der Platine und zahlreichen PCI-Express- sowie PCI-Slots 
macht das Z87X-UD3H PC-Bastler glücklich. 


Tasten, LEDs, Schieberegler 
Die Diagnose-LEDs helfen bei der Fehler- 
analyse, falls der PC beim Boot-Vorgang 
hángen bleibt. Der rote Power-Button ist gut 
erreichar. Bei den kleinen Knöpfen für Reset 
(blau) und Clear-CMOS (schwarz) besteht 
aber Verwechslungsgefahr. Per Schieberegler 
wählen Sie einen der beiden UEFI-Chips. 


Socket 1150 i* 


KA 


USB 3.0 satt 
Als einziges Board im Test verfügt das Z87X- 
UD3H über zwei interne Ports für Front- 
USB-3.0-Anschlüsse: Einer ist vorne im Bild, 
der andere (rot) ganz hinten zu sehen. Im 
l/O-Bereich der Platine befinden sich sogar 
ausschlieBlich USB-3.0-Ports, auf USB 2.0 
verzichtet Gigabyte hier komplett. 


" 
cL Ultra Durable ` 


изв 3.0 
?! PCI Express 3.0 


© GIGABYTE de 
GA-Z87X-UD3H \\ 


Angenehm kalt 

Alle Kühler auf den Spannungswandlern sowie dem Z87-Chip sind mit Schrauben 
befestigt und haben so (theoretisch) einen hóheren Anpressdruck als Kühler, die nur 
mit Plastikstiften befestigt sind. Dementsprechend waren die Temperaturen in unserem 
Stabilitátstest erfreulich niedrig. 


. HDMI/DVI/Display port 


PD. Em 


MSI Z87-G45 Gaming (Z87, ca. 130 Euro) 


Mit Killer-Netzwerk-Chip und Kopfhörer-Verstärker samt hochwertiger Digi- 
tal-Analog-Wandler für besseren Onboard-Sound bietet die Gaming-Platine von 
MSI zum fairen Preis eine außergewöhnliche Ausstattung für Spieler. 


Killer-LAN 

Der winzige Onbonbard-LAN-Chip Killer 
E2205 von Qualcomm ist optimal, wenn Sie 
regelmäßig Online-Spiele zocken, bei denen 
es auf schnelle Reaktionen und dementspre- 
chend auch einen niedrigen Ping ankommt. 
Weitere Details hierzu finden Sie auf Seite 
9. 


Onboard-Sound 

Unter der beleuchteten Abdeckung befindet 
sich der aktuelle Realtek-Chip ALC 1150. 
Viel wichtiger ist allerdings die Qualität der 
verwendeten Bauteile. Dank der Software 
Soundblaster Cinema gibt es zudem Funk- 
tionen wie virtuellen Raumklang und eine 
verbessere Lautstärke bei Dialogen. 


MSATA-Port 

In diesen Slot lassen sich SSDs im MSATA-Format einsetzen. Diese sind nur wenig teurer 
als 2,5-Zoll-SSDs und mit Kapazitäten zwischen 20 GByte (reicht laut Intel für SSD-Ca- 
ching) und 512 GByte erhältlich. Wenn der MSATA-Port genutzt wird, können Sie aber 
einen SATA-Anschluss nicht verwenden. 
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SOCKEL-1150- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 83 Wertungskriterien 


Produkt 


Z87-G45 Gaming 


Z87X-UD3H 


Z87-Plus 


287 Extreme 3 


*Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU- 


Besondere Funktionen 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte Gra- 
fik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte -- integrierte Gra- 
ik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte -- integrierte Gra- 
fik, SLI und Crossfire 


E 

= 

Hersteller (Webseite) MSI Gigabyte Asus Asrock 2 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 130,-/gut Ca. € 160,-/befriedigend Ca. € 140,-/befriedigend Ca. € 130,-/befriedigend P 
www.pcgh.de/preis/953892 www.pcgh.de/preis/950962 www.pcgh.de/preis/953931 www.pcgh.de/preis/940308 2 
Chip, Format, UEFI-Version, Board-Revision |787, ATX, 1.2, nicht erkennbar 787, ATX, F5, 1.0 287, ATX, 1007, 1.02 287, ATX, 1.70, 1.04 5 
Ausstattung (20 %) 3,50 3,29 3,82 4,25 Š 
RAM, PCI-Express- und PCI-Slots DDR3 (4), x16 (3), x1 (4), PCI (0) DDR3 (4), x16 (3), x1 (3), PCI (1) DDR3 (4), x16 (3), x1 (2), PCI (2) DDR3 (4), x16 (2), x1 (1), PCI (3) 5 
Onboard-LAN 1 Port (Killer E2205) 1 Port (Intel 1217-V) 1 Port (Intel 1217-V) 1 Port (Intel 1217-V) 3 
USB-Ports (extern + intern) 4 x (6 x) USB 3.0, 2 x (8 х) USB 2.0 6 x (10 x) USB 3.0, 0 x (6 x USB 2.0) 6 x (8 x) USB 3.0, 0 x (8 x USB 2.0) 4 x (6 x) USB 3.0, 2 x (6 x USB 2.0) x 
SATA-Ports 6 x 6Gb/s 8 x 6Gb/s 8 x 6Gb/s 6 x 6Gb/s š 
Onboard-Sound Realtek ALC1150 mit Kopfhörerverstärker Realtek ALC898 Realtek ALC892 Realtek ALC892 £ 
Video-Anschlüsse HDMI, DVI, D-Sub HDMI, Display Port, DVI, D-Sub HDMI, DVI, D-Sub, Mini-Display-Port HDMI, DVI, D-Sub £ 
Sound-Anschlüsse Optisch, koaxial, analog Optisch, analog Optisch, analog Optisch, analog Bes 
Lüfteranschlüsse 5 x 4-Pin 6 x 4-Pin 6 x 4-Pin 2 x 4-Pin, 4 x 3-Pin E 
SATA-Kabel 2x SATA 4x SATA 6 х SATA 2XSATA E 
Sonstige Ausstattung MSATA-Slot, Spannungsmesspunkte, Dual-UEFI, Diagnose-LEDs, Spannungs- SLI-Brücke SLI-Brücke 8 
Clear-CMOS-Schalter messpunkte, Power-, Reset- und = 

Clear-CMOS-Schalter, SLI-Brücke 5 

Software U. a. Norton Internet Security, MSI Live Up-  |U.a. Norton Internet Security, Gigabyte U.a. Norton Internet Security, Asus Ai Suite Ill | Norton Internet Security, Asrock A-Tuning E 
date 5 (BIOS-Update), MSI Command Center | GBIOS (BIOS-Update), Easy Tune 6 (OC & — (OC & Diagnose), Asus Webstorage Utility (OC & Diagnose) e 

(OC & Diagnose) Diagnose) s 

Eigenschaften (20 %) 2,02 2,04 1,79 2,38 Е 
Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung x16 oder x8/x8 oder x8/x4/x4 x16 oder x8/x8 x16 oder x8/x8 x16 oder x8/x8 E 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte Gra- 
fik, SLI und Crossfire 


UEFI-Menü 


Übersichtlich, deutsche Version, viele 
Erklárungen 


Übersichtlich, deutsche Version, Favoriten 


Übersichtlich, deutsche Version, viele Er- 
klárungen, Easy-Modus, Favoriten, Notizen, 
Änderungsliste 


Übersichtlich, deutsche Version, viele 
Erklärungen 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


UEFI-Savegames, Flash-Tool, Board Explorer 


UEFI-Savegames, Flash-Tool 


UEFI-Savegames, Flash-Tool 


UEFI-Savegames, Flash-Tool, Board Explorer, 
Guide, Tech Service 


Referenztakt (OC)/CPU-Multiplikator 


90 bis 300 MHz, 8 bis 80 


80 bis 266 MHz, 8 bis 80 


80 bis 300 MHz, 8 bis 80 


90 bis 300 MHz, 8 bis 120 


CPU Strap 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


100, 125, 167 oder 250 MHz 


Nicht einstellbar 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 38 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 38 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 23 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 30 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800 bis DDR3-3200, 17 Stufen 


DDR3-800 bis DDR3-2933, 15 Stufen 


DDR3-800 bis DDR3-3200, 17 Stufen 


DDR3-800 bis DDR3-4000, 20 Stufen 


CPU-Spannung (Standard: 1,025 Volt) 


0,8 bis 2,1 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,5 bis 1,8 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,001 bis 1,92 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,8 bis 2,0 Volt, 0,001-V-Schritte 


Option gegen Vdroop 


Acht Stufen 


Sieben Stufen 


Acht Stufen 


Zwei Stufen 


Ring-/Cache-Spann. (Standard: 1,025 Volt) 


0,8 bis 2,1 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,8 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,001 bis 1,92 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,8 bis 2,0 Volt, 0,001-V-Schritte 


PLL/VCCIN-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


1,8 bis 3,04 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,0 bis 2,9 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,8 bis 2,7 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,2 bis 2,3 Volt, 0,01-V-Schritte 


CPU-IO-Spannung (Standard: 1,015 Volt) 


Standardwert um 0,99 Volt absenk- oder 
anhebbar, 0,005-V-Schritte 


Standardwert um 0,3 V. absenkbar oder 0,4 
V. anhebbar, 0,00 1-V-Schritte 


Standardwert um 0,99 Volt absenk- oder 
anhebbar, 0,00 1-V-Schritte 


Standardwert um 1,0 Volt anhebbar, 
0,001-V-Schritte 


System-Agent-Spann. (Standard: 0,925 Volt) 


Standardwert um 0,99 Volt absenk- oder 
anhebbar, 0,001-V-Schritte 


Standardwert um 0,3 V. absenkbar oder 0,4 
V. anhebbar, 0,001-V-Schritte 


Standardwert um 0,99 Volt absenk- oder 
anhebbar, 0,001-V-Schritte 


Standardwert um 1,0 Volt anhebbar, 
0,001-V-Schritte 


RAM-Spannung (DDR3-Standard: 1,5 Volt) 


0,3 bis 2,45 Volt, 0,015-V-Schritte 


1,15 bis 2,1 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,2 bis 1,92 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,165 bis 1,8 Volt, 0,005-V-Schritte 


PCH-/Chipspannung (Z87: 1,05 Volt) 


1,05 bis 1,68 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,65 bis 1,3 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,7 bis 1,08 Volt, 0,0125-V-Schritte 


0,98 bis 1,32 Volt, 0,005-V-Schritte 


Weitere Spannungen 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


DRAM Vref., Clock Crossing 


Nicht vorhanden 


Hersteller-eigenes Auto-OC 


Nicht vorhanden 


CPU Upgrade (nicht konfigurierbar, Takt 
vorher auswählbar) 


OC Tuner (nicht konfigurierbar) 


CPU OC Setting (nicht konfigurierbar, Takt 
vorher auswählbar) 


Lüftersteuerung 
(siehe auch Diagramm 
am Ende der Tabelle) 


CPU-Lüfter automatisch in sehr feinen 
Stufen, CPU 2 und drei Gehäuse-Lüfter 
automatisch 


CPU-Lüfter automatisch in sehr feinen 
Stufen, CPU 2 und drei Gehäuse-Lüfter 
automatisch 


CPU-Lüfter automatisch in sehr feinen Stu- 
fen, vier Geháuse-Lüfter automatisch 


CPU-Lüfter automatisch, aber sehr tráge, 
CPU 2 und zwei weitere automatisch, ein 
dritter manuell 


Standard-Referenztakt (CPU-Z) 


100,01 MHz 


100,0 MHz 


100,1 MHz 


100,1 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Problemlos 


Problemlos 


Problemlos 


Lüfteranschlüsse ungünstig positioniert 


Abstände auf der Platine* 


1,1/2,1/4,9/0,7/3,05,3 cm 


1,2/2,2/5,210,7/2,6/5,3 cm 


1,2/2,2/5,0/0,7/2,3/5,3 cm 


1,1/2,1/5,7/0,7/2,7/5,3 cm 


Praxisprobleme 
Leistung (60 %) 
Starcraft 2: HoTs, 1.080p, kein AA 


Keine Probleme im Test 
1,09 
31,0/10 Fps (Durchsch./Min.-Fps) - sehr gut 


Mauszeiger ruckelt im UEFI-Menü 
1,21 
30,2/10 Fps (Durchsch./Min.-Fps) - sehr gut 


Keine Probleme im Test 
1,14 
29,1/10 Fps (Durchsch./Min-Fps) - sehr gut 


Keine Probleme im Test 
1,16 
30,2/10 Fps (Durchsch./Min-Fps) - sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


10,218/22,776/52,072 Sek. - sehr gut 


10,265/22,807/52,151 Sek. - sehr gut 


10,219/22,885/52,603 Sek. - sehr gut 


10,233/23,212/52,322 Sek. - sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


220,3 MiByte/s - sehr gut 


215,9 MiByte/s - sehr gut 


214,6 MiByte/s - sehr gut 


217,1 MiByte/s - sehr gut 


LAN-Leist. schnellerer Port (send./empf.) 


115/116 MiByte/s - sehr gut 


100/116 MiByte/s - gut 


100/116 MiByte/s - gut 


100/116 MiByte/s - gut 


unten: Zeit in Sekunden. 


FAZIT 
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Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 49 Watt 51 Watt 54 Watt 44 Watt 
Stromverbrauch: Cinebench Single-Thread |65 Watt 67 Watt 67 Watt 61 Watt 
Stromverbrauch: Prime 95 + Crysis 3 275 Watt 276 Watt 263 Watt 270 Watt 
Temp.: Z87/Wandler (gem. auf Rückseite)** |33/36 Grad Celsius 34/30 Grad Celsius 34/33 Grad Celsius 34/40 Grad Celsius 
PCGH-Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Lüftersteuerung CPU-Kühler ro. 3000170 3000 
Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um einen k 2800 9 2800 
Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Sekunden ermitteln |so so жие. = а 
wir CPU-Temperatur und Lüfterdrehzahl. Nach 190 — |o 40 —A 
Sekunden (senkrechter Trennstrich) setzen wir den Lüfter | Мыш А E 1600, 
wieder auf den Kühler. Eine gute Lüftersteuerung passt |, 1000. 1000 
die Drehzahl in feinen Stufen der Temperatur an. Links: gs Le 
CPU-Temperatur in °C, rechts: Lüfterdrehzahl in U/min, 

о о о о 


H 
0 — SO 100 150 200 250 300 


© Killer-Netzwerk-Chip 
© Niedrige Leistungsaufnahme 


© Nur zwei SATA-Kabel 


Wertung: 1,76 


o 
O 50 100 150 200 250 300 


© Umfangreiche Ausstattung 
© Niedrige Temperaturen 
© Relativ teuer 


Wertung: 1,76 


° 100 150 200 250 300 Р 
© Hervorragendes UEFI 
© Gute Kühlung 


© LAN-Leistung nicht optimal 


Wertung: 1,80 


о 
о 50 100 150 200 250 300 


© Relativ günstig 
© Wenig Ausstattung 
© Träge Lüftersteuerung 


Wertung: 2,02 


System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 1.680 x 1.050, kein АА/АЕ; Windows 7 x64, Geforce-Treiber 314.22 


Kühler-Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Hóhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port 
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ANZEIGE 


POGH-Kits 
zum Vorteilspreis 


Zusammen mit Caseking hat die PCGH-Redaktion Lüfter-Kits zusam- 
mengestellt, bei denen Sie einen NB-eLoop-Lüfter gratis erhalten. 


PCGH- Silent-Kit 1 


er NB-eLoop Fan B12-1 - 120mm 


feat 


iis imay NY 


ocker 
ye NB-eLoop Fan B12-1 - 120mm 
f (sam Y oiseblocker NB-eLoop Fan B12-1 - 120mm 
i k 
k 


ler ZE e ВИБО 
‚== BI2-I -—— (feat € 67, 60 
er -e 


n B12-PS - 120mm PWM 
n B12-PS - 120mm PWM 
n B12-1 - 120mm 


me m € $650 
€ 69,60 
PCGH- Silent-Kit 3 


-eLoop Fan B12-2 - 120mm 
eLoop Fan B12-2 - 120mm 
eLoop Fan B12-2 - 120mm 


r eLoop Fan B12-2 - 120mm 
eLoop Fan B12-2 - 120mm € 0 


€ 67,60 
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INFRASTRUKTUR | Mainboard-Features 


"l 


Ë Virtu MVP 2.0 
Top-Onboard-Sound 


Killer-LAN 


Mehr Leistung, besserer Kla 


Mobo-Feature-Check 


Aktuelle Mainboards (kurz: ,, Mobos") bieten viele außergewöhnliche Funktionen wie das neue Lucid 
Virtu MVP 2.0, aufwendigen Onboard-Sound und Killer-Netzwerk-Chips. 


ie neuesten Mainboard-Chips 
LE AMD oder Intel wie der 
A85X oder der Z87 bieten bereits 
bis zu sechs SATA-6Gb/s-Ports und 
mehr als genug USB-3.0-Anschlüsse 
für die Gehäuse-Front sowie Rück- 
seite. Zudem sind praktisch alle für 
die Leistung relevanten Bestandtei- 
le wie der RAM- oder sogar (je nach 
CPU) der PCI-Express-Controller 
nicht mehr Bestandteil des Main- 
board-Chips, sondern direkt in den 
Prozessor integriert. Für die meis- 
ten Anwender reicht daher bereits 
eine schlichte Platine, bei der ledig- 
lich alle Funktionen, die der Main- 
board-Chip von AMD oder Intel 
ohnehin bietet, umgesetzt werden. 
Daher versuchen die Mainboard- 
Hersteller, außergewöhnliche Fea- 
tures als Kaufanreiz zu bieten. So 
haben praktisch alle grofsen Her- 
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steller Sockel-1150-Boards mit auf- 
wendigem Onboard-Sound im Pro- 
gramm. Wie sich diese Lósungen in 
der Praxis tatsächlich schlagen und 
wie der Klang im Vergleich zu einer 
Mittelklasse-Soundkarte 
nen ist, zeigt unser Vergleichstest 
auf den nächsten Seiten. Eine wei- 


einzuord- 


tere Besonderheit mancher Boards 
ist ein Netzwerk-Chip aus der Kil- 
ler-E2200-Reihe. Diesen testen wir 
ebenfalls im vorliegenden Artikel. 
Zunächst prüfen wir jedoch die neu- 
este Software-Version Virtu MVP 2.0 
des Herstellers Lucid Logix. Diese 
funktioniert laut Lucid mit Intels 
jüngsten CPU-Generationen Sandy 
Bridge, Ivy Bridge und Haswell. 


Das kann Lucid Virtu MVP 
Unter Virtu MVP 2.0 fasst der Her- 
steller Lucid mehrere Software- 


Funktionen zusammen. So kónnen 
Sie dank Virtu MVP Quicksync nut- 
zen, obwohl eine Grafikkarte einge- 
baut ist. Quicksync ist eine Technik, 
die die integrierten Grafikeinheiten 
aktueller Intel-CPUs nutzt, um Vi- 
deos schneller zu konvertieren. 


Die zweite Funktion ist Virtual 
Vsync: Auch wenn Sie lediglich 
ein übliches 60-Hz-Display haben, 
kónnen Sie dank Virtual Vsync mit 
mehr als 60 Fps spielen, ohne dass 
es zu dem üblichen Tearing (quasi 
einem Bildzerreißen, erkennbar an 
einer flimmernden horizontalen Li- 
nie, üblicherweise in der Bildmitte) 
kommt. Das funktionierte im Test 
bei den meisten Spielen gut. 


Als drittes Feature bietet Virtu MVP 
2.0 den Modus Hyperformance. 


Dabei arbeiten Grafikkarte und in- 
tegrierte Grafikeinheit zusammen 
an der Spieledarstellung. Mikroru- 
ckeln tritt dabei zum Glück nicht 
auf. In unserem Test mit dem Core 
i7-4770K (Intel HD-Graphics 4600) 
und einer Geforce GTX 670 liefen 
jedoch die meisten Spiele ein wenig 
langsamer statt schneller. Die einzi- 
ge Ausnahme war Modern Warfare 
3, bei dem die Framerate per Hyper- 
formance erstaunlich stark anstieg. 
Ein kurzer Bildvergleich zeigte: An 
der Bildqualität wird nicht gespart. 


Preise und Fazit 

Die wichtigste Neuerung bei Virtu 
MVP 2.0 neben ein paar zusätzli- 
chen unterstützten Spielen: Es ste- 
hen nun drei Versionen zum Down- 
load. Die Basic Edition für 26 Euro 
ermöglicht nur Quicksync bei ein- 
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Praxis-Check: Hyperformance von Virtu MVP 2.0 


Virtu MVP 2.0 einrichten 


Spiel Profil vor- | Problemlos | Leistungs- | Kommentar 
handen?  |spielbar? | vorteil? 
Anno 2070 Virtual Vsync funktioniert 
x x Е : 
nicht, ruckelt beim Scrollen 

Battlefield 3 x Läuft mit Virtu langsamer 
CoD: MW3 Erstaunliches Leistungsplus 
CS: GO x x it Virtu viel langsamer 
Crysis 3 x x Läuft mit Virtu langsamer 
Diablo 3 x x anchmal Bildflackern 
Dragon Age II x Virtual Vsync funktioniert 
Skyrim x Läuft mit Virtu langsamer 
Starcraft 2: Heart А х [rotz Virtual Vsync leichtes 
of the Swarm Ruckeln beim Scrollen 

Ja XNein * Profil für Starcraft 2 allgemein, aber nicht direkt für Heart of the Swarm 


Call of Duty: Modern Warfare 3: GroBer Sprung 


Virtu MVP 2.0 D-Modus 
Virtu MVP 2.0 I-Modus 
Geforce GTX 670 


Spielstand „Schwarzer Dienstag", 1080p, maximale Details, 4x MSAA, 16:1 AF 


A Es 234,6 (+53 %) 
163 233,8 (453 %) 
114 1 153,3 (Basis) 


iGPU: Intel HD 4600 MO] 14,3 (+91 %) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Core i7-4770K (Turbo aus), Asus Z87-Deluxe, GTX 680 (Referenzdesign), 4 GiByte 
DDR3-1600-RAM; Win7 x64 Ultimate, Geforce-Treiber 320.18, Intel Grafiktreiber 15.31.9, 
Virtu-Version 3.0.107 Bemerkungen: Nur hier stiegen die Fps unverhältnismäßig an. 


Mimi 2 Fps 
Besser 


Starcraft 2: Heart of the Swarm: Gleichstand 


Geforce GTX 670 10 
Virtu MVP 2.0 D-Modus 9 ` 
Virtu MVP 2.0 I-Modus ER 
iGPU: Intel HD 4600 8 


Spielstand Veteranen", 1080p, maximale Details, Ingame-AA 


29,2 (Basis) 
28,6 (-2 96) 

| 28,3 (-3 96) 

| 10,7 (-63 96) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-4770K (Turbo aus), Asus Z87-Deluxe, GTX 680 (Referenzdesign), 4 GiByte 
DDR3-1600-RAM; Win7 x64 Ultimate, Geforce-Treiber 320.18, Intel Grafiktreiber 15.31.9, 
Virtu-Version 3.0.107 Bemerkungen: Minimaler Unterschied, da die CPU-Leistung zählt. 


HIRT D 
Besser 


3D Mark: Hyperformance ist hier sehr langsam 


Geforce GTX 670 

Virtu MVP 2.0 D-Modus 
Virtu MVP 2.0 I-Modus 
iGPU: Intel HD 4600 


3D Mark - Fire Strike Gesamtergebnis, 1080p, Standardeinstellungen 


5.761 (Basis) 
4.621 (-20 96) 
4.577 (-21 96) 


842 (-85 %) 


System: Core i7-4770K (Turbo aus), Asus Z87-Deluxe, GTX 680 (Referenzdesign), 4 GiByte 
DDR3-1600-RAM; Win7 x64 Ultimate, Geforce-Treiber 320.18, Intel-Grafiktreiber 15.31.9, 
Virtu-Version 3.0.107 Bemerkungen: Trotz Profil ist Hyperformance hier sehr langsam. 


Punkte 
Besser 


gebauter Grafikkarte. Virtual Vsync 
gibt es bei der Standard-Edition für 
33 Euro. Erst die Pro-Edition für 
rund 42 Euro beherrscht Hyper- 
formance - und dabei handelt es 
sich schon um reduzierte Preise. 
Besonders ärgerlich: Wir konnten 
praktisch keine Verbesserungen 
gegenüber der ersten Virtu-MVP- 
Version feststellen: Die meisten 
Spiele laufen immer noch nicht 
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schneller und Grafikfehler (etwa 
bei Anno 1404) wurden nicht be- 
hoben. Wer Virtu MVP gerne aus- 
probieren will, bekommt auf www. 
lucidlogix.com eine 30-Tage-Demo. 
Allerdings lohnt es sich womöglich 
mehr, das Geld zu sparen und in ei- 
nen 120-Hz-Monitor zu investieren. 
Dann brauchen Sie auch kein Vir- 
tual Vsync, die für Spieler sinnvolls- 
te Funktion von Virtu MVP 2.0. 


SchlieBen Sie den Monitor an die Grafikkarte (D- 
Modus) oder das Mainboard (I-Modus) an. Achten 
Sie darauf, dass im UEFI der Modus ,iGPU Multi- 
Monitor" aktiviert ist und bei „Primary Display" 
der korrekte Anschluss ausgewählt ist. 


Hauptmenü N Leistung "d Anwendunge 


Eine Anwendung zur Anpassung auswählen: 


Afırrumw2® 


Ж HyperFormance 


Anno 2070 
Aktiviert 
® E-Eigenständig 


Virtual Vsync Hntegriert 


D-Modus 
iZ H-HyperFormance 


Über die Software können Sie Hyperformance und Virtual Vsync separat aktivieren. Ein 
Klick auf den roten Pfeil rechts auBen ruft zusátzliche Menüs auf. Leider hat die deut- 
sche Version Übersetzungsbugs. Ein neues Profil anzulegen brachte im Test wenig. 


Ob MVP 2.0 funktioniert, erkennen Sie im Spiel anhand der 
Einblendung (siehe unten rechts). Wenn Sie das stórt, kónnen 
Sie das Logo auch im Virtu-MVP-Menü abschalten. 


эб SE 
Za % Pm 


Virtu Alert 


LucidSvc is not running. 
Disabling Virtu MVP 2.0, and exiting. 


Im Test trat gelegentlich diese Fehlermeldung auf. 
Manchmal half ein Neustart oder vom D-Modus in 
den I-Mouds zu wechseln. 
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Hochwertiger Onboard-Sound im Praxis-Check 


Mit Creatives aktuellem Soundcore-3D-Chip und hochwertigen Bauteilen integriert 
Gigabyte beim G1.Sniper5 quasi eine vollwertige Soundkarte auf der Platine. 


Getestete Boards und Alternativen 


In unserem Vergleich treten Top-Mainboards mit außergewöhnlichem 
Onboard-Sound von Arock, Asus, Gigabyte und MSI an. 


Das G1.Sniper 5 ist das beste bisher getestete1150er-Board und liegt auch im 
Onboard-Sound-Vergleich vorne. Mit rund 380 Euro ist es aber sehr teuer. Die 


gleiche Sound-Lósung gibt es beim Micro-ATX-Modell G1.Sniper 


5 für 170 Euro. 


Auch die Onboard-Lósung Purity Sound von Asrock, die in unserem Test auf dem 
zweiten Platz liegt, wird nicht nur beim verwendeten 787 Extreme 4 eingesetzt, 
sondern außerdem beim 100 Euro günstigen H87 Performance sowie den teureren 
Modellen 787 Extreme6, 787М OC Formula und Z87M Extreme4 (Micro-ATX). 


Asus bringt den guten Supreme-FX-Sound leider nur auf den relativ teuren Maxi- 
mus-VI-Modellen unter (allerdings nicht beim Maximus IV Extreme). MSI spendiert 
hingegen auch günstigeren Boards der Gaming-Serie seinen „Audio Boost". Ob 


die Qualität bei allen günstigeren Model 


Gigabyte G1.Sniper5 


en so gut ist wie bei den hier getesteten 


Platinen, lässt sich aber natürlich nicht mit Sicherheit sagen. 


Asrock 287 Extreme 4 


Asus Maximus VI Hero 
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ei vielen aktuellen Mainboards 

weisen nicht zu übersehen- 
de Verzierungen auf den Verpa- 
ckungen diverser Hauptplatinen 
auf die besonderen Fähigkeiten 
der integrierten Soundlösung hin 
- besonders bei aktuellen Sockel- 
1150-Mainboards für Haswell-CPUs. 


Bereits in Ausgabe 06/2012 gingen 
wir den Versprechungen auf den 
Grund. Damals noch auf Basis des 
Sockel 1155 getestet, offenbarten 
sich echte Alleskönner, die den Ein- 
satz einer Soundkarte in den meis- 
ten Fällen auch für gehobene An- 
sprüche unnötig machten. Aber wo 
Licht ist, dort ist bekanntlich auch 
Schatten: Leider gab es im Test auch 
einen klassischen Werbeblender un- 
ter den Kandidaten, der sich nicht 
hörbar von einer zum Vergleich 
herangezogenen, nicht zusätzlich 
beworbenen Onboard-Soundlösung 
absetzen konnte. 


Nun, da Haswell-CPUs verfügbar 
und erneut Mainboards mit außer- 
gewöhnlichen Konstruktionen in 
der Audiosektion am Start sind, ist 
der perfekte Augenblick, um er- 
neut einen Blick auf den Markt zu 
werfen. Dazu sieht nicht nur erneut 
ein G1.Sniper von Gigabyte in der 
aktuellen Version 5 unser Testla- 
bor von innen, auch Asus, MSI und 
Asrock stellen Exemplare mit au- 
ßergewöhnlichem Onboard-Sound 
zur Verfügung. Als Vergleichslö- 
sung steht der gewöhnliche Realtek 
ALC892 des günstigen MSI Z87-G43 
bereit. 


Gigabyte G1.Sniper 5:Würdiger Nach- 
folger Dank toller Ausstattung si- 
cherte sich der Enkel des G1.Sniper 
2 den ersten Platz im Vergleichstest 
der vorherigen Ausgabe. Falls Sie 
sich nun fragen, warum auf das Sni- 
per 2 erst das Sniper 3 und dann di- 
rekt das Sniper 5 folgt: Die Vier gilt 
in manchen asiatischen Ländern 
als Unglückszahl. Daher wurde das 
Sniper 4 einfach übersprungen. Ne- 
ben dem Killer-Netzwerk-Chip und 
einer guten Kühlung befindet sich 
am linken unteren Rand der Platine 
eine aufwendige Audiosektion auf 
Basis des Soundcore-3D-Chips von 
Creative. Hier setzte das G1.Sniper 
2 aus unserem vorherigen On- 


board-Sound-Test noch auf einen 
X-Fi-Kern. Anders als beim Vorfah- 
ren ist beim Sniper 5 nicht mehr 
die vollständige Ausgangssektion 
durch eine Art Bande abgeschirmt 
- es findet sich nur noch eine kleine 
metallene Box im Layout, unter der 
sich vermutlich die beiden bekann- 
ten Chips der Soundcore3D-Karten 
befinden. Als besonderes Extra 
besitzt das Gigabyte-Board jedoch 
einen gesockelten Operationsver- 
stärker für die beiden vorderen 
Stereokanäle. Serienmäßig ist ein 
Burr Brown OPA2134PA eingesetzt. 
Im Lieferumfang befindet sich für 
den experimentierfreudigen Bast- 
ler zusätzlich ein LM4562NA samt 
Wechselzange. Die Spannungsver- 
sorgung rund um die Audiosektion 
ist aufwendiger gehalten als bei an- 
deren Boards mit herkömmlichen 
Lösungen. Jedoch konnte der Vor- 
gänger hier noch mehr Vertrauen 
schaffen. In der Praxis dürfte das 
jedoch kaum einen Unterschied 
machen. 


Die Ingeneure haben ganze Arbeit 
geleistet, um an den positiven Ein- 
druck der Vorgänger anzuknüpfen: 
Die tonale Abstimmung von Giga- 
bytes Onboard-Sound ist neutral 
gehalten. Dabei sorgt der Aufbau 
für eine gute Detaillierung und Dif- 
ferenzierung von Schallereignissen. 
Die Stimmwiedergabe ist gelun- 
gen, lediglich im Hochtonbereich 
kommt es bei manchen Lauten zum 
unsauberen Spiel, welches sich 
durch Zischeln äußert. 


Der Raumaufbau in Spielen und auf 
der imaginären Bühne bei Musik- 
stücken ist gelungen. Einzelne Er- 
eignisse können sehr exakt geortet 
werden. Hier wird durchweg min- 
destens das Niveau der dedizierten 
Soundkarten auf Soundcore-3D- 
Basis ereicht. Die CPU-Last ist zu 
vernachlässigen, da hier nicht auf ei- 
nen reinen Codec gesetzt wird. Dies 
sollte zwar bei aktuellen Systemen 
keine Rolle mehr spielen, wir finden 
es dennoch lobenswert. Insgesamt 
spielt die auf dem Mainbaord verlö- 
tete Lösung dieser Hauptplatine - 
wie schon der Vorgänger - in einer 
Liga mit der akustischen Leistung 
der Asus Xonar DX. Dabei muss man 
natürlich bedenken, dass Gigabytes 
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G1.Sniper 5 aktuell rund 380 Euro 
kostet. Wenn es Ihnen nur um den 
guten Klang geht, bietet daher das 
Micro-ATX-Modell G1.Sniper M5 mit 
der gleichen Soundlósung für rund 
170 Euro das deutlich bessere Preis- 
Leistungs-Verhältnis. Alternativ lässt 
sich die Xonar DX für 60 Euro mit ei- 
nem günstigen Board kombinieren. 
Dabei muss man jedoch bedenken, 
dass das G1.Sniper 5 auch abseits 
des Onboard-Sounds viele Beson- 
derheiten bietet, wie der Testsieg in 
der vorherigen Ausgabe zeigt. 


Asrock Z87 Extreme 4: So macht man 
eine Einsteigersoundkarte arbeitslos. 
Asrock hat offenbar versucht, eine 
günstige Soundkarte überflüssig zu 
machen. Die Mission ist gelungen. 
Beim Blick auf das Anschlussblech 
deutet jedoch noch nichts auf be- 
sondere akustische Fähigkeiten 
hin. Wo beim G1.Sniper noch ver- 
goldete Klinkenbuchsen zu finden 
sind, wurden bei Asrock herkömm- 
liche Konnektoren verbaut. Erst ein 
Blick auf das Boardlayout verrät, 
dass hier mehr Aufwand als üblich 
betrieben wurde. Auf Höhe des ers- 
ten PCI-Express-Slots befindet sich 
(abgeschirmt unter einer Blechab- 
deckung) die Audiosektion mit 
Realteks ALC1150-Codec und nach- 
geschaltetem Kopfhörerverstärker 
von Texas Instruments (TI5532). 
Auch hier wurde besonderes Au- 
genmerk auf eine störungsfreie 
Stromversorgung gelegt, wie meh- 
rere Kondensatoren in der Nähe der 
Audiosektion unter Beweis stellen. 
Erwähnenswert ist jedoch, dass das 


Extreme 4 bei bestimmten Setups 
zu Störgeräuschen auf den analogen 
Ausgängen neigt. Beim Einsatz eines 
Cougar-A450-Netzteils fielen diese 
Fiep-Geräusche beim Betrieb ohne 
Signal auf und konnten durch einen 
Netzteiltausch zum Seasonic G550 
bei ansonsten unveränderter Konfi- 
guration unterbunden werden. 


Hat man die anfänglichen Start- 
schwierigkeiten beseitigt, so zeigt 
der ALC1150 des Z87 Extreme 4 
eine ansprechende Leistung, die 
sich je nach eingesetztem Lautspre- 
chersystem deutlich von unserer 
Mainstreamlösung absetzen kann 
und leicht über dem Niveau von Ein- 
steigerkarten wie einer Asus Xonar 
DG für rund 30 Euro liegt. Die Diffe- 
renzierung einzelner Schallereignis- 
se gelingt dem Asrock-Board zwar 
nicht so gut wie dem G1.Sniper, 
liegt aber dennoch auf einem ho- 
hen Niveau. Klanglich zeigt sich 
eine leichte Hochtonanhebung, die 
je nach Schallwandler jedoch entge- 
genkommend sein kann. Der Hoch- 
tonbereich selber besitzt eine gute 
Detaillierung, der Mitteltonbereich 
scheint etwas kraftlos. Dies führt 
dazu, dass es Stimmen im Direkt- 
vergleich mit Soundkarten an Volu- 
men zu fehlen scheint. Dafür ist der 
Raumaufbau wiederum gelungen. 
Bei Spielen kónnen heranrückende 
Gegner sowohl auf einem Lautspre- 
chersystem als auch per Kopfhórer 
gut geortet werden. Im Gegensatz 
zu vielen herkómmlichen Onboard- 
Soundlósungen gelingt hier auch 
bei Stereokonfigurationen eine 


Wie wichtig sind die Bauteile? 


Hersteller von Audioequipment treiben einen großen Aufwand, um die 
bestmögliche Qualität bei der Ein- und Ausgabe zu gewährleisten. Doch 
welche Rolle spielen die einzelnen Bauteile dabei? 


Es ist ein weit verbreiteter Irrtum, dass der Soundchip für den Klang einer 
Soundlösung entscheidend sei. Dies trifft allerdings nur in den seltensten Fällen 
zu. Einzig bei ansonsten identisch aufgebauten Mainboards mit Onboard-Codecs 
(welche die Wandler integriert haben) besitzt der Chip einen Einfluss auf das 
Ergebnis. Auf Soundkarten mit separater Ausgangsstufe hat der Chip hingegen 
keinen Einfluss. Viel bedeutender sind die Analogbauteile sowie deren Stromver- 
sorgung. Die Signale am Ausgang sind simpel ausgedrückt auch nichts weiter als 
„modulierter Strom". Das bedeutet: Je „sauberer“ die Stromversorgung ausgelegt 
ist, desto exakter können Digital-Analog-Wandler und Operationsverstärker arbei- 
ten und desto weniger Störgeräusche liegen bei guter Abkoppelung der restlichen 
Versorgung am Ausgang an. Ein ähnliches Gebiet wird von der EMI-Abschirmung 
angegangen: Innerhalb des PCs senden diverse Bauteile elektromagnetische 
Strahlung, die Einfluss auf die empfindlichen Analogbauteile haben kann. Daher 
wird versucht, diese Strahlung durch mit Masse belegte Metallkáfige von den 
entsprechenden Bauteilen fernzuhalten. Das funktioniert in der Praxis oftmals gut, 


wenige Ausnahmen bestátigen allerdings die Regel. 


Welche Sound-Lósungen passen zusammen? 


Vertikal: Kopfhórer, Head- 


Soundkarte/Onboardsound 


Gigabyte 
setLautsprecher; horizontal: | G1.Sniper 5 
(Soundcore 3D) | (ALC1150) 


MSI Z87- Asrock 787 
GD65 Gaming | Extreme 4 
(ALC1150) 


Dynaudio BM5A MKII 
Yamaha HS80M 

Teufel Concept D500/G850 
Teufel Concept E350 
Teufel Concept E100 


Scythe Krocraft 


Logitech 2623 


Creative T40 II 

Beyerdynamic DT880 
Beyerdynamic MMX300 Facelift 
Qpad QH-90 

AKG Q701 

Superlux HD660 


Creative HS-850 


ш Volles Potenzial des Soundsystems/Headsets/Kopfhörers genutzt // 
Soundsystem/Headset/Kopfhórer nicht vollständig ausgereizt IIl Nicht empfehlenswert (Viel verschenktes Potenzial oder Ausgangssignal nicht ausreichend (Kopfhórer/Headset)) 


MSI Z87-G43 
(ALC892) 


Potenzial der Soundlösung nicht vollständig genutzt 


Creative Asus Xonar DX | Asus Xonar DG 


Soundblaster Z 


Creative X-Fi 
Titanium HD 
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Ortung von hinten herannahender 
Feinde. 


Asus Maximus VI Hero: Heldenhafte 
Audioqualität? Hier kommt erstmals 
die überarbeitete SupremeFX-Ló- 
sung zum Einsatz. Laut Asus wurde 
das komplette Design der Audio- 
sektion überarbeitet und soll sogar 
dazu in der Lage sein, es qualitativ 
mit dedizierten Soundkarten auf- 
zunehmen. Dazu wurde, wie schon 
bei den Vorgängern, auf eine gute 
Abschirmung und hochwertige 
Komponenten gesetzt. Die Audio- 
sektion ist größtenteils elektrisch 
von den restlichen Bauelementen 
auf der Hauptplatine getrennt, zu- 
dem befindet sich ein EMI-Shield 
um den Soundchip. Um welchen es 
sich dabei handelt, ist nicht erkenn- 
bar, da die Abschirmung verlötet ist. 


Die Stromversorgung ist wie schon 
bei Gigabyte und Asrock aufwendig 
und mit hochwertigen Komponen- 
ten ausgeführt. Als Blickfang dient 
die rote Beleuchtung der Abtren- 
nung auf dem PCB. 


Klanglich zeigt sich ein je nach 
Disziplin deutlicher Unterschied 
zu den Vorgängern - allen voran 
dem Maximus V Gene, welches im 
vorherigen Onboard-Sound-Test 
vertreten war. Asus setzt beim Ma- 
ximus VI Hero auf eine weitestge- 
hend neutrale Abstimmung mit 
leichter Absenkung im Hochton- 
bereich. Die  Stimmwiedergabe 
gelingt gut, einzelne Stimmcharak- 
tere sind erkennbar, jedoch ist die 
Wiedergabe im  Mitteltonbereich 
etwas belegt. Die Durchzeichnung 
feinerer Details leidet dadurch. Der 


Tieftonbereich ist straff und tonal 
gleichberechtigt, ohne als über- 
trieben angesehen zu werden. Die 
Trennung einzelner Elemente ge- 
lingt dem Hero gemeinsam mit dem 
G1.Sniper 5 am besten. Das kommt 
auch der räumlichen Darstellung in 
Spielen zugute. Insgesamt kann der 
Soundlösung auf dem Maximus VI 
Hero ein gutes Zeugnis ausgestellt 
werden. Es reicht zwar nicht, um 
eine 60-Euro-Soundkarte wie die 
Xonar DX zu schlagen, aber an mit- 
telmáfsigen Soundsystemen ist kein 
Unterschied zu erkennen. 


MSI Z87-GD65 Gaming und Z87-G43: 
Durchschnitt oder leicht darüber 


Auch beim Z87-GD65 Gaming fin- 
det man den ACL1150 unter einer 
Abdeckung auf dem PCB. Allerdings 
zeigt sich hier, dass die Chipbestü- 


ckung alleine keinen nennenswer- 
ten Unterschied zu herkómmlichen 
Onboardlósungen liefern kann. Der 
tatsächlich hórbare Vorteil zu der 
verwendeten Mainstreambestü- 
ckung ist minimal. Im Gegensatz 
zum Z87 Extreme 4 besitzt die Aus- 
gabe des GD65 Gaming kaum Dyna- 
mik, Stimmen wirken noch kraftlo- 
ser als es uns bereits beim Extreme 
4 aufgefallen ist. Die Abstimmung 
ist weitestgehend neutral. Leider ist 
der Hochtonbereich eher rau und 
detailarm - auch hier kann sich das 
GD65 Gaming nicht merklich vom 
G43 absetzen. Bei der Fähigkeit 
der ráumlichen Abbildung sieht es 
nicht großartig anders aus. Es wird 
eine stabile Phantommitte gebildet. 
Was jedoch darüber hinaus geht, 
kónnen Einsteigersoundkarten teils 
deutlich besser. 


Soundkarte 


ONBOARD- 
SOUND-TEST 


Auszug aus Testtabelle 
mit 16 Wertungskriterien 


Onboard-Sound 
Aë, 


Hardware CS 
4 


Onboard-Sound 


Onboard-Sound 


Onboard-Sound 


[| J Rd 


= 


| EN s=4 


Produkt Xonar DX G1.Sniper 5 787 Extreme 4 Maximus VI Hero 287-6065 Gaming 287-G43 
Soundchip Cmedia AV100 Creative Core3D Realtek ALC1150 Nicht feststellbar Realtek ALC1150 Realtek ALC892 
Hersteller (Webseite) Asus (www.asus.de) Gigabyte (www.gigabyte.de) ^ | Asrock (www.asrock.com) Asus (www.asus.de) MSI (de.msi.com) MSI (de.msi.com) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis* | Ca. € 60,-/gut Ca. € 380,-/befriedigend Ca. € 170,-/befriedigend Ca. € 180,-/befriedigend Ca. € 180,-/befriedigend Ca. € 100,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich pcgh.de/preis/334553 pcgh.de/preis/950964 pcgh.de/preis/953093 pcgh.de/preis/953938 pcgh.de/preis/952981 pcgh.de/preis/953893 
Ausstattung (20%) 2,83 3,50 4,00 4,00 4,00 4,17 
Anschlüsse S/PDIF/-Mic-In/-Line-In-Kombi- |4 x 3,5-mm-Klinkenausgänge, |4 x 3,5-mm-Klinkenausgänge, |4x3,5-mm-Klinkenausgánge, | 4 x 3,5-mm-Klinkenausgänge, |4 x 3,5-mm-Klinkenausgänge, 
buchse, 4 x Klinkenbuchse Line-/Mikrofoneingang, Line-/Mikrofoneingang, Line-In, Mikrofoneingang, Line-In, Mikrofoneingang, Line-/Mikrofoneingang, 
S/PDIF-Ausgang S/PDIF-Ausgang S/PDIF-Ausgang S/PDIF-Ausgang S/PDIF-Ausgang 
Adapter Molex-auf-Floppy-Strom- Keine Keine Keine Keine Keine 
adapter, Toslinkadapter 
Besonderheiten Low Profile Vollwertige Soundkarte auf der | Aufwendige Spannungsstabili- |Aufwendige Spannungsstabili- |Aufwendige Spannungsstabi- | Keine 


Stimmwiedergabe Teil etwas undeutlich 


allerdings nicht immer genug 
Durchsetzungsvermógen zeigt 


allerdings nicht immer genug 
Durchsetzungsvermógen zeigt 


leicht belegter Mittelton 


Verstándlichkeit gut, kann 
jedoch nicht mit Mitbewerbern 
mithalten 


Hauptplatine verlótet sierung und Abschirmung sierung und Abschirmung isierung 
Sonstiges Low-Profile-Blende, Handbuch  |Soundchip in voller Ausbau- Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
stufe belastet Hauptprozessor 
nicht (3,0) 
Eigenschaften (20%) 2,38 2,25 2,00 2,50 2,50 2,50 
Treiberabstürze aufgetreten? Nein Nein Nein Nein Nein Nein 
Einstellungselemente im Treiber | Ja, teilweise eigene Bezeich- — [а Ja Ja Ja Ja 
logisch angeordnet? nung von Funktionen 
Resourcenverbrauch Gering im Hintergrund, mittel JGering Mittel Mittel Mittel Mittel 
bei geóffneter Treiberkonsole 
Dolby Digital Live/DTS Connect |Ja/Nein Nein/Nein Nein/Ja Nein/Nein Nein/Nein Nein/Nein 
Leistung (60%) 1,90 2,05 2,20 2,15 3,25 3,50 
Tieftonbereich Preisklassengerecht mit leichten |Prázise, leicht schlank abge- ` |Leicht schlanke Abstimmung, ` |Prázise, kräftig Tiefton zurückhaltend und Ansteuerung des Subwoofers 
Defiziten bei der Schnelligkeit Istimmt, Tiefenstaffelung zeigt |überwiegend präzise, verliert kraftlos, überwiegend präzise — | eher zurückhaltend, dennoch 
und Tiefenstaffelung Defizite bei vielen Ereignissen an Kontur präzise 
Mitteltonbereich und Gute Stimmwiedergabe, zum — [Gute Stimmverständlichkeit, die | Gute Stimmverständlichkeit, die | Gute Stimmverständlichkeit, Stimmen fehlt Nachdruck, Brauchbare Stimmverstánd- 


lichkeit, jedoch weit davon 
entfernt, neue Bestmarken 
zu setzen 


Kleinere Details werden nicht 
wiedergegeben 


Hochtonbereich 


Bis auf kleinere Details gute 
Herausarbeitung 


Leicht angehoben, dennoch 
detailliert 


Leicht zurückgenommen, 
gute Detaillierung und Durch, 
zeichnung 


Hochtonbereich rau, feine 
Details werden nicht wieder- 
gegeben 


In manchen Situationen zu 
bissig und undefiniert 


Räumlichkeit Es wird ein guter virtueller 


Raum aufgebaut. 


Gute Räumlichkeit und Phan- 
tommitte 


Gute Ráumlichkeit und Phan- 
tommitte 


Gute Ráumlichkeit und Phan- 
tommitte 


Gute Ortbarkeit von Elementen 
im Klanggeschehen, Differen- 
zierung bei vielen Ereignissen 
eidet 


Gute Ortbarkeit von Elementen 
im Klanggeschehen, Differen- 
zierung bei vielen Ereignissen 
leidet 


Kaum messbare CPU-Be- 
lastung, sehr gutes , Mitten- 
drin" -Gefühl 


© Guter Klang 
© Gute Ráumlichkeit 


Spieleleistung 


© Kein DTS-Connect 


Wertung: 2,18 


FAZIT 
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Kaum messbare CPU-Be- 
lastung, guter Raumeindruck 
Stereo wie Surround 

© Guter Klang 

© Op-Amps wechselbar 

© Anschlussmöglichkeiten 


Wertung: 2,38 


(Geringe) Messbare CPU-Be- 
lastung, guter Raumeindruck 
Stereo wie Surround 


© Ordentlicher Klang 
© DTS-Connect 
© Line-/Mic-Kombibuchse 


Wertung: 2,52 


(Geringe) Messbare CPU-Be- 
lastung, guter Raumeindruck 
Stereo wie Surround 


© Ordentlicher Klang 


(Geringe) Messbare CPU-Be- 
astung, gute Rundumdar- 
stellung 


© Als Alltagslósung brauchbar 


© Line-/Mikro-Anschl. getrennt © Opto- und Coax-Ausgang 


© Anschlussmöglichkeiten 


Wertung: 2,59 


© Klang hinter Konkurrenz 


Wertung: 3,25 


(Geringe) Messbare CPU-Be- 
lastung, gute Rundumdar- 
stellung 

© Als Alltagslösung brauchbar 
© Anschlüsse reichen oft 

© Klang hinter Konkurrenz 


Wertung: 3,43 
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* In die Wertung des Preis-Leistungs-Verhältnisses werden hier ausschließlich die ermittelten Leistungen der verwendeten Soundlösung einbezogen. 
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e Brocken 2 wurde in Ausgabe 07/2013 A 
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e Sehr leiser 140-Millimeter-Lüfter 


e Unterstützt auch alle aktuellen 
Sockel von Intel und AMD 
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Lohnt sich der Killer-LAN-Chip für Spieler? 


LT. I 
"m 
mA 


Max Auf 9.39 Uno 


Мак ap ad 


Mit der Killer Software können Sie beispielsweise festlegen, welches Programm 
bevorzugt behandelt werden soll. 


Latenz (Ping) im Praxistest 


MSI Z77A-GD65 Gaming (Killer E2205) gegen MSI Z77A-GD65 (Intel 82579V) 
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* League of Legends, Killer E2205 
O League of Legends, Intel 82579V 
А Counter-Strike: GO, Killer E2205 
Bil Counter-Strike: GO, Intel 82579V 


02468 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 24 36 38 40 42 44 
Zeit in Sekunden 


System: MSI Z77A-GD65 Gaming (Killer E2205) gegen MSI Z77A-GD65 (Intel 82579V), Core i7-3770K, 
Radeon HD 6850, Gigabit-Switch, Powerline-Adapter Bemerkungen: Wir sind an beiden Test-PCs gleichzeitig 
auf demselben Server eine Strecke gelaufen. Dabei war der Ping beim Killer-System größtenteils merklich besser. 


Diese Boards haben einen Killer-LAN-Chip 


Hersteller | Name Preis Sockel |Chip |Killer-Version 
Gigabyte G1.Sniper 5 Ca. € 370,- 50 787 Ё2201 
Gigabyte G1.Sniper M5 Ca. € 170,- 150 287 E2201 
Gigabyte G1.Sniper 3 Ca. € 290,- 55 777 E2200 
S B85-G43 Gaming Ca. € 100,- 150 B85 E2205 
S 287-G43 Gaming Ca. € 120,- 50 287 E2205 
S Z87-G45 Gaming Ca. € 130,- 150 287 E2205 
S Z87-GD65 Gaming Ca. € 180,- 50 287 E2205 
S 287 Mpower Ca. € 210,- 150 287 E2205 
Š Z87 Mpower Max Ca. € 210,- 50 287 E2205 
S 287 XPower Ca. € 370,- 150 287 E2205 
Š B75A-G43 Gaming Ca. € 90,- 55 B75 E2205 
Š Z77A-G43 Gaming Ca. € 100,- 155 277 Е2205 
S Z77A-G45 Gaming Ca. € 120,- 55 777 E2205 
Š Z77A-GD65 Gaming | Ca. € 170,- 155 277 Е2205 
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ine weitere Besonderheit aktu- 
ES. Mainboards ist ein Netz- 
werk-Chip der Killer-Reihe. In unse- 
rem Spieletest müssen diese zeigen, 
ob sie den Aufpreis gegenüber nor- 
malem Onboard-LAN wert sind. 


Rückblick und Funktionen 

Bereits vor mehr als vier Jahren 
kamen die ersten Netzwerkkarten 
mit Killer-Chip von Bigfoot auf den 
Markt. 
140 sowie 200 Euro und sollten die 
Latenzzeiten bei Online-Spielen 
(Ping) reduzieren sowie Lags ver- 
meiden. Hierfür wird der Netzwerk- 


Diese kosteten zwischen 


Stack von Windows umgangen und 
durch ein laut Hersteller für Spieler 
optimiertes System ersetzt. Zudem 
priorisiert die Software Spiele auto- 
matisch, beispielsweise vor einem 
Download. In ersten Tests im Jahr 
2009 konnten wir bei World of War- 
craft dank Killer-Karte einen um 50 
Millisekunden geringeren Ping und 
damit eine spürbare Verbesserung 
gegenüber einem üblichen LAN- 
Chip feststellen. Gegen Lags, die 
von Server oder Provider verursacht 
werden, ist der Killer-Chip natürlich 
machtlos. 


Mittlerweile hat der Chip-Hersteller 
Qualcomm, bekannt für seine ARM- 
Prozessoren der Snapdragon-Reihe 
(etwa in Galaxy S4 und HTC One), 
Bigfoot Networks übernommen 
und bietet aktuelle Killer-Chips als 
Onboard-LAN-Lösung für Маіп- 
board-Hersteller an; dedizierte Kil- 
ler-Netzwerkkarten sind hingegen 
nicht mehr erhältlich. Vor allem MSI 
setzt bei aktuellen Mainboards der 
Gaming-Reihe mit Sockel 1155 oder 
1150 auf Killer-LAN; aber auch man- 
che MSI-Notebooks verfügen über 
einen solchen LAN-Controller und 
sogar einen entsprechenden WLAN- 
Chip. Der Preisunterschied zwi- 
schen einem MSI-Gaming-Board mit 
Killer-Chip und einer Platine mit re- 
gulärem Onboard-LAN beträgt rund 
20 Euro - etwa bei Z87-G43 und 
Z87 G43 Gaming. Dabei muss man 
jedoch bedenken, dass die Gaming- 
Varianten auch über einen etwas 
besseren Onboard-Sound verfügen. 


Spiele-Praxistest 
Für unseren Test haben wir das MSI 
Z77A-GD65 mit Intels typischem 


Onboard-LAN-Chip 82579V und das 
bis auf LAN- und Onboard-Lösung 
größtenteils gleiche Z77A-GD65 
Gaming mit dem aktuellen Killer 
E2205 verwendet. Auch die übrigen 
Komponenten haben wir mit Core 
i7-3770K und Radeon HD 6850 so 
identisch wie möglich gewählt. Bei- 
de Testsysteme waren mit demsel- 
ben Gigabit-Switch verbunden. Als 
Spiele haben wir uns für die Dauer- 
brenner Counter-Strike: Global Of- 
fensive (CS: GO) und League of Le- 
gends (LoL) entschieden, da es hier 
jeweils stark auf schnelle Reaktio- 
nen ankommt und der Ping daher 
eine besonders große Rolle spielt. 
Dabei sind wir gleichzeitig auf dem- 
selben Server identische Strecken 
abgelaufen - gegnerische Angriffe 
haben wir für den Test ignoriert. 
Um die Ping-Entwicklung zu prüfen, 
ließen wir Fraps automatisch jede 
Sekunde einen Screenshot mit ein- 
geblendetem Ping erstellen - CPU 
und Festplatte sind schnell genug, 
um das ohne Leistungsverlust mit- 
zumachen. 


Zunächst waren die Unterschiede 
minimal, unsere Internetanbindung 
in der Redaktion ist einfach zu gut. 
Mit Powerline-Adaptern zwischen 
Router und Gigabit-Switch konn- 
ten wir hingegen die Verbindung 
deutlich verschlechtern. Hier zeigte 
sich ein wesentlich größerer Unter- 
schied, wie die Verlaufsgraphen auf 
dieser Seite zeigen. Bei LoL waren es 
im Durchschnitt 28,7 (Killer) gegen 
37,7 (Intel) Millisekunden; und bei 
CS: GO 42,3 (Killer) im Vergleich zu 
53,3 (Intel) ms. (dr/dhv/dm) 


Fazit нагішаге 


Besondere Mainboard-Funktionen 
Wenn Sie ein neues Boad kaufen möch- 
ten und ambitioniert online spielen, 
kann ein Modell mit Killer-Chip einen 
kleinen Vorteil bei Ping und PC-seitigen 
Lags bringen. Beim Onboard-Sound 
gibt es hórbare Unterschiede. Halten 
Sie sich am besten an unsere Emp- 
fehlungen und achten Sie darauf, die 
richtige Kombination aus Board und 
Lautsprecher/Headset zu wáhlen. Lucid 
Virtu lohnt sich höchstens, wenn Sie 
am 60-Hz-Display mit mehr als 60 Fps 
ohne Tearing spielen wollen. 
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Haswell-Notebooks 


Die meisten Notebook-Hersteller haben Modelle mit Haswell-CPUs und neuen Grafikchips im Ange- 


bot. PC Games Hardware testet vier topaktuelle Gaming-Boliden mit Desktop-Performance. 


ach der Vorstellung der neuen 
N Prozessorgeneration Haswell 
in der letzten Ausgabe testet PCGH 
nun die Seriengeräte mit Intels neu- 
en CPUs. Passend zu den Prozesso- 
ren gibt es von Nvidia und AMD 
auch neue Grafikchips: Dies sind 
die Serien Geforce 700M und Rade- 
on HD 8000M. Allerdings konnten 
uns nur die Hersteller Asus, MSI, 
Medion und Schenker-Notebook 
neue Laptops mit Haswell-CPU 
Schicken. Zudem setzen alle vier 
Hersteller auf Geforce GTX 770M 
oder 780M. 


Ein Notebook mit einer Radeon 
HD 8870M oder 8970M konnte 
(oder wollte) uns keines der Un- 
ternehmen zusenden. Trotzdem 
ist das Testfeld keineswegs einsei- 
tig, denn die vier Notebooks sind 
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unterschiedlich ausgestattet und 
kosten zwischen 1.700 und 2.000 
Euro. Während das Asus G750JX- 
T4052H und Schenker-Notebooks 
XMG P703 (Clevo-Barebone) unter- 
schiedlich aussehen, sind das MSI 
GT70H-80M4811B und das Medi- 
on Erazer X7827 offenbar eineiige 
Zwillinge. 


Die Leistung (Rechenkraft, Akku- 
laufzeit etc.) bestimmt die Endnote 
zu 60 Prozent, während die Aus- 
stattung (Speichermenge, Webcam 
etc.) und die Eigenschaften (Verar- 
beitung, Ergonomie etc.) jeweils zu 
20 Prozent einfließen. Die Details 
der meisten Wertungskriterien 
entnehmen Sie der Testtabelle am 
Ende des Artikels. Trotz des Fokus 
auf die Spieleleistung muss das 


Gesamtpaket ausgewogen sein. 
Die Akkulaufzeit, eine bei Nutzer- 
umfragen stets stark gewichtete 
Disziplin, messen wir wie gehabt 
mit dem Battery Eater (www.batte- 
ryeater.com). Dieses Tool protokol- 
liert die Akkulaufzeit bei zwei Last- 
szenarien: Für den 2D-Laufzeittest 
wird das Lesen beziehungsweise 
Bearbeiten eines Textes im Ener- 
giesparmodus mit stark reduzier- 
ter Helligkeit (ca. 80 Candela pro 
Quadratmeter) und aktiver WLAN- 
Einheit simuliert. Die 3D-(Spiele-) 
Leistung evaluieren wir mit dem- 
selben Programm im Hintergrund, 
während dem Crysis Warhead bis 
zum Ende der Energiereserven in 
einer Schleife läuft. Neu sind die 
LCD-Tests des Inputlags und die 
subjektive Prüfung des Kristall- 
effekts. 


Angeblich sind die neuen Note- 
books mit Haswell-CPUs und ent- 
sprechendem Chipsatz auch vom 
sogenannten USB-3.0-Bug betrof- 
fen. Der Fehler äußert sich so: Sie 
haben ein Dokument von einem 
USB-3.0-Stick offen und schicken 
das Notebook in den Stand-by. 
Nach dem Aufwachen wird der 
Stick als neu eingesteckt erkannt 
und die Anwendung, in der Sie die 
Datei offen haben, meldet einen 
Zugriffsfehler. Laut unseren Infor- 
mationen sind nur wenige USB-3.0- 
Sticks betroffen. 


sus G750JX-T4052H: Nicht das 
schnellste, aber das beste Notebook. 
Asus bietet das neue G750 in ver- 
schiedenen Ausstattungsvarianten 
an. Wir testen das G750JX-T4052H 


www.pcgameshardware.de 
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Asus G750JX-T4052H 


Wáhrend Asus gleich vier USB-3.0-Anschlüsse und dafür kein USB 2.0 bietet, bekom- 
men Sie bei Medion dreimal USB 3.0 und zweimal USB 2.0. 


- ein guter Kompromiss aus CPU- 
und GPU-Leistung sowie Preis. Als 
Prozessor kommt der Intel Core 
i7-4700HQ zum Einsatz. Die CPU ar- 
beitet mit vier Kernen (8 Threads) 
und 2,4 bis maximal 3,4 GHz Takt- 
frequenz. Die Nvidia Geforce GTX 
arbeitet mit maximal 862 MHz 
(BoostTechnik) und 3.072 MiBy- 
te GDDR5-RAM (2.000 MHz). Die 
gute Kombination aus Prozessor 
und diskreter Grafikeinheit sorgt in 
Battlefield 3 (720p, Ultra-Details, 4x 
MSAA+FXAA) für 55 Bilder pro Se- 
kunde. Mit leicht geringeren Qua- 
litätseinstellungen ist Battlefield 3 
auch in 1.080p flüssig spielbar. 


Der Massenspeicher im Asus 
G750JX-T4052H besteht aus einer 
256-GByte-SSD und einer 1 TByte 
großen Festplatte. Die SSD arbeitet 
mit 351,6 MB/s (Lesegeschwindig- 
keit) sehr schnell; die HDD kommt 
immerhin noch auf 88,8 MB/s. 
Dank des grofsen 88-Wattstunden- 
Akkus kommt das G750 auf sechs 
Stunden Laufzeit im Schreib-und- 
Surf-Betrieb. Spielen können Sie 
ohne Steckdose über zwei Stunden. 
Allerdings hat dies einen Haken: 
Asus drosselt die Taktfrequenz der 
GTX 770M auf maximal 135 MHz 
im Akkubetrieb, flüssige Frame- 
raten sind damit nicht möglich. 


Das 17-Zoll-Display löst mit 1.920 
x 1.080 Pixeln auf; das entspricht 
130 ppi (pixels per inch, englisch 
für Pixel pro Zoll). Das Bild wirkt 
etwas grobkörnig und es ist ein 
Kristalleffekt sichtbar. Die Hellig- 
keitsverteilung ist mit maximal 12 
Prozent Abweichung befriedigend 
bis gut. Als Reaktionszeit messen 
wir 9 Millisekunden (Inputlag: 6 
ms), damit treten in Spielen Schlie- 
ren auf. Rund 270 Candela pro 
Quadratmeter maximale Leucht- 
kraft sind akzeptabel. Die Lüfter 
im Asus G750JX-T4052H erzeugen 
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ohne Last angenehme 0,5 Sone, 
unter 3D-Last werden es bis zu 2,0 
Sone. Damit ist das G750 im Spiele- 
Betrieb am leisesten. 


Fazit: Das Asus G750JX-T4052H 
ist ein gelungenes Notebook für 
Spieler, welches ordentlich Perfor- 
mance bietet. Rund 1.800 Euro er- 
scheinen aufgrund der gebotenen 
Leistung fair. 


MSI GT70H-80M4811B: Sehr hohe 
Grafik-Power. MSI setzt im GT70H- 
80M4811B eine Nvidia Geforce 
GTX 780M ein. Dabei handelt 
es sich um die aktuell schnellste 
Grafikeinheit von Nvidia für Note- 
books. Die GPU arbeitet mit ma- 
ximal 850 MHz (Boost) und 4.096 
MiByte GDDR5-RAM (2.500 MHz). 
Zusammen mit der CPU, einem In- 
tel Core i7-4700HQ und den zwei- 
mal 4.096 MiByte RAM bringt es das 
MSI GT70H auf eine beachtliche 
Gaming-Performance: In  Battle- 
field 3 (1.080p, Ultra-Details, 4x 
МЅАА+ЕХАА) sind 49 Bilder pro Se- 
kunde möglich. Damit schlägt das 
Notebook so manchen Desktop- 
Spiele-PC. In Crysis Warhead und 
Anno 1404 wird die Leistung aller- 
dings durch die im Verhältnis zur 
GPU schwache CPU gebremst. Ins- 
gesamt ist das GT70H-80M4811B 
mit 128-GByte-SSD, 1-TByte-HDD, 
Blu-ray-Laufwerk und 17-Zol-LCD 
sehr gut ausgestattet. Die Akkulauf- 
zeit liegt bei sechs Stunden unter 
Windows und etwas über einer 
Stunde während eines 3D-Spiels. 
Mit maximal 324 MHz Takt im Ak- 
kubetrieb zaubert die Geforce GTX 
780M noch akzeptable Frameraten 
in Spielen. 


Das LCD arbeitet mit Full-HD-Auf- 
lösung und bietet ein etwas grob- 
körniges Bild. Die Reaktionszeit 
liegt bei 9 Millisekunden - leichte 


Schlierenbildung. Als maximale 


MSI GT70H-80M4811B 


USB-3.0-Schnittstellen gehören auch bei MSI und Schenker zum Standard. Das XMG 
verfügt zudem noch über E-SATA und Firewire. 


CPU-Leistung: Haswell nur wenig schneller 


Anno 1404 - Große Stadt - Sehr hoch, 720p, kein AA/AF 


Core i7-4930MX mit OC (MSI GT70) En 57,2 (4-27 %) 
Core i7-4930MX (MSI GT70) Egg 52,4 (4-17 96) 
Core i7-3820QM (One К56-24) Ep ps 51,2 (+14 %) 
Schenker ХМС P703 E I 50,4. (+12 96) 
Medion Erazer X7827 FREE 47 2 (+5 96) 
Asus G750JX-T4052H aaa T 46,5 (+4 90) 
MSI GT70H-80M4811B FE 46, 1 (+3 %) 
Core 17-36300М (MSI GE60) Xe p 44,9 (Basis) 
Core i7-2670QM (Erazer X6814) Esq ШЕШ 41,8 (77 96) 
Core 17-35170 (Asus Zenbook) aq pu 29,9 (-33 %) 
A10-4600M (MSI GX60) Eg 22,3 (-50 96) 


Bedingt spielbar von 15 bis 25 Fps - Flüssig spielbar ab 25 Fps 


System: Verschiedene Notebook-Konfigurationen und Treiber-Versionen Bemer- 
kungen: Die neuen Haswell-Prozessoren sind in der Praxis kaum schneller als ihre 
Ivy-Vorgänger. Ein Notebook-Update nur wegen der CPU lohnt sich daher nicht. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


BF 3: Notebooks fast auf Desktop-Niveau 


„Ор. Swordbreaker" - 1.920 x 1.080, Ultra-Details, 4x MSAA+FXAA/16:1 AF 


Geforce GTX Titan 97 84,8 (+168 96) 
Radeon HD 7970 GHz-Ed./3G u 66,9 (-111 96) 
Geforce GTX 680/2G sme 63,9 (+102 96) 
Radeon НО 7970/3G E58 59,6 (+88 96) 
Geforce GTX 670/2G Esp 8 57,2 (+80 96) 
Medion Erazer X7827 ESS] EEE 50,1 (+58 96) 
MSI GT70H-80M4811B SSIIRÓIBIBDIIIIISI 48,9 (+54 %) 
Radeon HD 7870/2G Et 45,9 (+45 96) 
Geforce GTX 660 Ti/3G E39 44,6 (+41 96) 
Asus G750JX-T4052H EESTI 34,5 (+9 %) 
Schenker ХМС P703 ME 33,1 (+4 96) 
Radeon HD 7790/1G ВЗ 31,7 (Basis) 
„Op. Swordbreaker" - 1.280 x 720, Ultra-Details, 4x MSAA+FXAA/16:1 AF 


Geforce GTX Titan WW 136,9 (+167 %) 
Radeon HD 7970 GHz-Ed./3G 061 107,4 (+109 %) 
Geforce GTX 680/2G gg ЕЕ 104,5 (+104 %) 
Radeon HD 7970/3G Egg 97,1 (+89 96) 
Geforce GTX 670/2G gei 91,5 (+78 96) 
Radeon HD 7870/2G Emu 72,9 (+42 %) 
Geforce GTX 660 Ti/3G Een 71,8 (+40 96) 
Medion Erazer X7827 ee E 62,1 (+21 96) 
MSI GT70H-80M4811B SSPIIÇIEOHHISII€€IGGG=IƏI 61,1 (+19 96) 
Schenker ХМС P703. ESSI 58,8 (+15 96) 
Asus G750JX-T4052H Fee 54,7 (+7 96) 
Radeon НО 7790/1G Eae 51,3 (Basis) 


Bedingt spielbar von 40 - 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Desktop: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 СІВ DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, 
Geforce 314.09 Beta (HQ)/314.21 Beta, Cat.13.2 Beta 5 (HQ); Laptops: siehe Testtabelle 
Bemerkungen: In 720p kónnen Sie in der Praxis mit den Notebooks flüssig spielen. 


Mimi Ø Fps 


» Besser 
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Leuchtkraft messen wir 250 Can- 
dela pro Quadratmeter. Für In- 
nenräume ist die Helligkeit völlig 
ausreichend, draußen wären etwa 
300 Candela pro Quadratmeter 
besser. Die Helligkeitsverteilung ist 
befriedigend. Überraschend gut ist 
das eingebaute Soundsystem, wir 
empfinden den Klang des GT70H 
als gut. 


Fazit: Das MSI GT70H-80M4811B 
bietet eine sehr hohe Spiele-Perfor- 
mance, kostet aber auch rund 2.000 
Euro. 


Medion Erazer X7827 (MD98417): 
Preiswertestes Gaming-Notebook 
im Test. Da Medion auch MSI-Bare- 
bones einsetzt, ähnelt das Erazer 
7827 dem MSI GT70H sehr stark. 
Auch die Ausstattung ist ähnlich: In- 
tel Core i7-4700HQ, Nvidia Geforce 


NOTEBOOKS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


G 


GTX 780M, SSD plus HDD sowie 
17-Zoll-LCD sind an Bord. Entspre- 
chend leistet das Medion Erazer 
7827 ebenfalls gute Frameraten in 
Spielen und ist teilweise sogar ein 
bis zwei Fps schneller als das MSI. 
Wir vermuten, dies liegt an den 
unterschiedlichen Virenscannern 
(MSI: Norton; Medion: Kaspersky), 
die aktiv waren. Allerdings setzt 
Medion ein anderes Panel ein, denn 
der Blickwinkel ist höher als bei 
MSI und auch das Bild wirkt klarer. 
Die Reaktionszeit und die maxima- 
le Helligkeit sind mit 9 Millisekun- 
den beziehungsweise 250 Candela 
pro Quadratmeter allerdings gleich. 
Den deutlichsten Unterschied mes- 
sen wir bei der Lautheit: Während 
das MSI GT70H-80M4811B mit 0,2 
bis 2,5 Sone noch gute Werte liefert, 
ist das Medion Erazer X7827 mit 0,4 
bis 3,9 Sone eindeutig zu laut. Fazit: 


Das Medion Erazer X7827 ist eine 
rund 300 günstigere Alternative 
zum MSI. 


Schenker-Notebooks XMG P703: 
Schneller Prozessor und gute Spiele- 
Leistung. Schenker setzt im XMG 
P703 einen Intel Core i7-4900MQ 
ein. Diese Vierkern-CPU ist fast 
doppelt sie teuer wie der Core i7- 
4700HQ. Dafür bietet der Core 
i7-4900MQ eine Taktfrequenz von 
2,8 bis 3,8 GHz. Damit ist der Pro- 
zessor in Cinebench 11,5 rund 0,7 
Punkte schneller. Im CPU-lastigen 
Anno 1404 sind es 3 bis 4 Fps Un- 
terschied. Als Grafikeinheit setzt 
Schenker auf die Nvidia Geforce 
GTX 770M. Eine GTX 780M würde 
besser zur schnellen CPU passen. 
Das XMG P703 bietet 128 MByte 
SSD-Speicher sowie zwei 1 TByte 
große Festplatten und 16 GiByte 


RAM. Der 77-Wattstunden-Akku 
bringt das Notebook auf über 4 
Stunden Laufzeit (3D: 1 Stunde 
bei 601 MHz GPU-Takt) und die 
Lautheit liegt zwischen 1,4 und 3,6 
Sone - sehr laut. Fazit: Das Schen- 
ker XMG P703 zeigt eine gute Leis- 
tung, ist aber zu laut und mit 2.000 
Euro nicht gerade billig. (ma) 


Fazit нагішаге 


Haswell-Notebooks 

Das Leistungsplus durch die neuen 
Haswell-Prozessoren ist überschaubar. 
Viel interessanter ist, dass die neuen 
Geforce GTX 770M und 780M deutlich 
schneller sind als die Vorgángermodel- 
le. Ein Kombination aus Ivy-Bridge-Pro- 
zessor und neuen Geforce-Chips wäre 
eine interessante Alternative. Und 
leider fehlen die HD-8000M-GPUs! 


JX-T4052H GT70 


MSI 


M4811B 


Erazer X7827 (| 
Medion 


98417) 


XMG P703 
Schenker-Notebooks 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 1.800, -/befriedigend 


Ca. € 2.000,-/befriedigend 


Ca. € 1.700,-/befriedigend 


Ca. € 2.000,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


www.pcgh.de/preis/954968 


www.pcgh.de/preis/954313 


Nicht gelistet 


Nicht gelistet 


HDD: Seagate 1 TByte 


HDD: WD 1 TByte 


Arbeitsspeicher 2 x 4.096 MiByte DDR3-1600 2 x 4.096 MiByte DDR3-1600 4 x 4.096 MiByte DDR3-1600 2 x 8.192 MiByte DDR3-1600 
Prozessor Intel Core i7-4700HQ (2,4 bis 3,4 GHz, Intel Core i7-4700HQ (2,4 bis 3,4 GHz, Intel Core i7-4700HQ (2,4 bis 3,4 GHz, Intel Core i7-4900MQ (2,8 bis 3,8 GHz, 

4 Kerne, 8 Threads) 4 Kerne, 8 Threads) 4 Kerne, 8 Threads) 4 Kerne, 8 Threads) 
Grafikchip Nvidia Geforce GTX 770M (max. 862 MHz) |Nvidia Geforce GTX 780M (max. 850 MHz) | Nvidia Geforce GTX 780M (max. 850 MHz) | Nvidia Geforce GTX 770M (max. 862 MHz) 
Grafikspeicher/Anbindung 3.072 MiByte GDDR5 (2.000 MHz)/192 Bit |4.096 MiByte GDDR5 (2.500 MHz)/256 Bit |4.096 MiByte GDDR5 (2.500 MHz)/256 Bit |3.072 MiByte GDDR5 (2.000 MHz)/192 Bit 
Festplatte SSD: Liteon 256 GByte SSD: Sandisk 128 GByte SSD: Samsung 128 GByte SSD: Samsung 128 GByte 


HDD: Seagate 1 TByte 


HDD: 2 x Hitachi 1 TByte 


Optisches Laufwerk 


Blu-ray-Laufwerk/DVD-Brenner 


Blu-ray-Laufwerk/DVD-Brenner 


Blu-ray-Laufwerk/DVD-Brenner 


DVD-Brenner 


LCD, Spiegelung 


17 Zoll (1.920 x 1.080, 130 ppi), gering 


17 Zoll (1.920 x 1.080, 130 ppi), gering 


17 Zoll (1.920 x 1.080, 130 ppi), gering 


17 Zoll (1.920 x 1.080, 130 ppi), gering 


Akku/Gewicht inkl. Akku 


88 Wattstunden/3,99 kg 


87 Wattstunden/3,79 kg 


87 Wattstunden/3,79 kg 


77 Wattstunden/3,97 kg 


Kommunikation 


WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth, SD-Karten- 
leser, Webcam 


WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth, SD-Karten- 
leser, Webcam 


WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth, SD-Karten- 
leser, Webcam 


WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth, SD-Karten- 
leser, Webcam 


präzises Touchpad 


präzises Touchpad 


Eigenschaften (20 %) 1,31 1,53 1,63 1,58 

Zubehór/Software Windows 8 x64 Windows 8 x64 Windows 8 x64 Windows 8 x64 

Anschlüsse 4 x USB 3.0, Mini-Displayport, HDMI, 2 x USB 2.0, 3 x USB 3.0, Mini-Displayport, | 2 x USB 2.0, 3 x USB 3.0, Mini-Displayport, | 1 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, Mini-Displayport, 
D-Sub, Sound HDMI, D-Sub, Sound HDMI, D-Sub, Sound Displayport, HDMI, Firewire, E-SATA, Sound 

Ergonomie Fullsize-Tastatur mit gutem Druckpunkt, Fullsize-Tastatur mit gutem Druckpunkt, Fullsize-Tastatur mit gutem Druckpunkt, Fullsize-Tastatur mit gutem Druckpunkt, 


präzises Touchpad 


präzises Touchpad 


Haptik (Verarbeitung/Stabilität, Look & Feel) 
Leistung (60 %) 
Cinebench 11.5 (64 Bit)/x264 4.0 


Hochwertiges Kunststoffgehäuse 
1,98 
7,01 Punkte/39,3 Fps 


Hochwertiges Kunststoffgehäuse 
2,03 
6,99 Punkte/39,3 Fps 


Wertiges Kunststoffgehäuse 
2,13 
6,05 Punkte/37,1 Fps 


Wertiges Kunststoffgehäuse 
2,24 
7,70 Punkte/41,1 Fps 


Crysis W. 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1 AF) 


54,6 Fps; 44,6 Fps 


54,9 Fps; 54,5 Fps 


56,7 Fps; 56,7 Fps 


58,1 Fps; 45,2 Fps 


Anno 1404 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1 AF) 


46,5 Fps; 46,4 Fps 


46,1 Fps; 45,9 Fps 


41,2 Fps; 46,6 Fps 


50,4 Fps; 50,1 Fps 


Akkulaufz. 80 cd/m?; Crysis W. Loop Max. cd/m? 


361 Min (6:01 h); 156 Min. (2:36 h) 


368 Min (6:08 h); 71 Min. (1:11 h) 


368 Min (6:08 h); 76 Min. (1:16 h) 


260 Min (4:20 h); 66 Min. (1:06 h) 


Lautheit 2D/Leichte Last/Crysis W. Loop 


0,5/1,8/2,0 Sone 


0,2/1,3/2,5 Sone 


0,4/2,5/3,9 Sone 


1,4/2,1/3,6 Sone 


Datentráger: Lesen, Zugriff (HD Tach) 


SSD: 351,6 MB/s; 0,1 ms 
HDD: 88,8 MB/s; 16,8 ms 


SSD: 342,8 MB/s; 0,1 ms 
HDD: 86,3 MB/s; 16,7 ms 


SSD: 351,4 MB/s; 0,1 ms 
HDD: 86,8 MB/s; 17,4 ms 


SSD: 357,5 MB/s; 0,1 ms 
HDD: 105,6 MB/s; 15,8 ms 


LCD: Reaktionszeit; Inputl.; Regelbereich 


9 (28) ms; 6 ms; 30 bis 270 cd/m? 


9 (27) ms; 7 ms; 1 bis 250 cd/m? 


9 (28) ms; 7 ms; 15 bis 250 cd/m? 


10 (29) ms; 8 ms; 22 bis 250 cd/m? 


LCD: Helligkeitsverteilung 
(Abweichungen), Interpolation 


Max. 12 96, Befriedigend (3,0) 


Max. 15 96, Befriedigend (3,0) 


Max. 9 %, Befriedigend (3,0) 


Max. 16 96, Befriedigend (3,0) 


LCD: Grobkórniges Bild 
(Kristalleffekt) 


Etwas grobkörniges Bild 
(sichtbarer Kristalleffekt) 


Etwas grobkörniges Bild 
(sichtbarer Kristalleffekt) 


Klares Bild 
(geringer Kristalleffekt) 


Klares Bild 
(geringer Kristalleffekt) 


Klangqualität Lautsprecher 


Befriedigend (3,0) 


FAZIT 


© Sehr gute Ausstattung 
© Hohe Akkulaufzeit 
© Nur 135 MHz GPU-Takt mit Akku 


Wertung: 1,80 
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Gut (2,0) 


© Guter Klang der Lautsprecher 
© Noch leiser Betrieb 
© Sichtbarer Kristalleffekt des LCDs 


Wertung: 1,85 


Befriedigend (3,0) 


© Gute Spiele-Leistung 
© Hohe Akkulaufzeit 
© Unter 3D zu laut 


Wertung: 1,91 


Gut (2,5) 


© Hohe CPU-Performance 
© Geringe Akkulaufzeit 
© Hohe Lautheit 3D 


Wertung: 1,97 
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INFRASTRUKTUR | Test: Roccat Ryos MK Glow 


Perfekter Spielpartner? 


Roccat hat sich mit der Entwicklung der mechanischen Keyboards viel Zeit gelassen. Jetzt steht das 


erste von drei Modellen, die Roccat MK Glow, kurz vor dem Verkaufsstart und bei uns im Testlabor. 


гк K GLOW | DRIVER V 1.16 | FEDER 


YD. 


KEYBOARD 


E: 
MAIN CONTROL 
CONFIGURE CAPS LOCK KEY 


CONFIGURE FN KEY 
OE T 


ENABLE - DISABLE KEYS 
7| тав KEY 
T) LEFT SHIFT KEY 


CHARACTER REPEAT (WINDOWS SETTINGS) OPEN 


GAME PROFILES ue: 


тапи ашта 


Defaut 


Lo 


Mit der Software verwalten Sie Profile sowie Makros, legen die Funktion aller Tasten 
inklusive Ihrer Easy-Shift-Doppelbelegung individuell fest und steuern die Beleuchtung. 
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епк 
Ф e 


/ KEY ILLUMINATION: BRIGHTNESS 


= 


KEY ILLUMINATION: DIMMER / TIMEOUT 


Burminabon 20% 


SOUND FFEDRACK (play à vound whun changing v 


DRIVER RESET 


APPLY CANCEL 


occats erste mechanische Tas- 
RS die Ryos MK, wird in Kür- 
ze in drei Varianten erhältlich sein: 
ein Basismodell, die Roccat Ryos 
MK (100 Euro), das Flaggschiff der 
Reihe, die Roccat Ryos MK Pro (150 
Euro) sowie die Roccat Ryos MK 
Glow (130 Euro). Beim Ryos MK Pro 
muss Roccat noch an den Treibern 
sowie der Programmierung des 
zweiten, für die einzigartigen Be- 
leuchtungseffekte verantwortlichen 
MK Pro 32-bit ARM Cortex-Prozes- 
sors feilen. Dafür steht die Roccat 
Ryos MK Glow kurz vor davor, in 
den Handel zu kommen. Wir haben 
das Tastenbrett für Sie getestet. 


Von den fehlenden Anschlüssen 
für Kopfhórer oder Mikrofon so- 


wie den ebenfalls nur bei der Ryos 
MK Pro vorhandenen USB-2.0-Ports 
abgesehen, bietet die Roccat Ryos 
MK Glow eine gute bis sehr gute 
Ausstattung. Dazu gehóren fünf 
Makrotasten inklusive 2 MB inter- 
nem Speicher für bis zu 500 Mak- 
ros, eine sechsstufige, abschaltbare 
Tastenbeleuchtung sowie die nur 
bei Roccat zu findenden und sehr 
gut erreichbaren Daumentasten, 
die leider nur eine Gummidom- 
Mechanik besitzen. Dazu kommen 
die Roccat-eigene Easy-Shift-Funk- 
tion, mit der Sie mithilfe der sehr 
umfangreichen Software jeder 
Taste eine zweite Funktion zuord- 
nen können, eine Polling Rate von 
1.000 Hertz sowie der bei mecha- 
nischen Tastaturen nicht immer 
übliche NKey-Rollover (NKRO) 
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Test: Roccat Ryos MK Glow | INFRASTRUKTUR 


am USB-Port. Des Weiteren ist die 
komplette F-Tastenreihe mit Funk- 
tionen doppelt belegt. Neben der 
Multimedia-Steuerung kónnen Sie 
in Kombination mit der FN-Taste 
hier den Taschenrechner, den Ar- 
beitsplatz und den Browser auf- 
rufen und zusätzlich die direkte 
Makroaufzeichnung durchführen. 


Ergonomisch und rutschfest 
Zusätzlich verfügt das mechanische 
Keyboard über Ausstattungsmerk- 
male, die vor allem der Ergonomie 
beim Arbeiten und Spielen zugute- 
kommen. Die integrierte Handbal- 
lenablage ist ausreichend groß di- 
mensioniert und dank ihrer leicht 
rauen Oberfläche auch bei einer 
etwas verschwitzten Hand noch an- 
genehm rutschfest. Dank ihres Ge- 
wichts von rund 1,5 kg, vor allem 
aber aufgrund der großen, an allen 
vier Ecken der Unterseite platzier- 
ten Gummifüfse sowie eines wei- 
тегеп Gummistreifens unterhalb 
der kompletten Handballenablage 
kommt die Roccat Ryos MK Glow 
auch auf glatten Schreibtischober- 
flàchen nicht ins Rutschen. Das gilt 
auch, wenn die Hóhenverstellung 
ausgefahren ist, denn dieser spen- 
diert der Hersteller eine Gummie- 
rung. Ein weiterer Pluspunkt sind 
die auf der Unterseite vorhandenen 
Kanäle, mit der sich das Anschluss- 
kabel am hinteren Ende, aber auch 
an der linken oder rechten Seite 
des Korpus herausführen lässt. 


Da sich Roccat beim Tastenlayout 
an den MF-Standard hält und wie 
viele Mitbewerber die Makrotas- 
ten auf der linken Seite neben dem 
Haupttastenfeld platziert, gibt es 
keine Schwierigkeiten beim Errei- 
chen der Tasten. Selbst zwischen 
der F-Tastenreihe und dem Haupt- 
tastenfeld ist ausreichend Platz. Das 
gilt jedoch nicht für die M-Tasten, 
denn die befinden sich recht nahe 
an Haupttastenfeld, sodass man 
schon einmal einen der Makro- 
Knöpfe anstelle der etwas klein 
geratenen Shift- oder STRG-Taste 
auslöst. Dafür gefällt die Haptik der 
Tastenoberflächen sowie der fin- 
gerabdruckresistenten Oberfläche 
des Chassis. 


Tastenmechanik für Viel- 
schreiber und Spieler 

Da Roccat die Ryos MK Glow ge- 
nauso wie die Einsteigerversion 
Ryos MK nur mit schwarzen Cher- 
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ry-MX-Tastenschaltern ^ ausliefert 
(bei der Pro gibt es alle vier móg- 
lichen Cherry-MX-Schalter), sollte 
der Kàufer mit den Eigenschaften 
dieses Schaltertyps konform ge- 
hen. 


Aber auch Mechanik-Neueinstei- 
gern bietet die schwarze Cherry, 
die einen Auslóseweg von 2 Milli- 
metern, einen Anschlagsweg von 
4 Millimetern sowie einen Aktivie- 
rungsdruck von 60 Gramm besitzt, 
ein tolles Tippgefühl, das mit der 
für die drei Daumentasten zum 
Einsatz kommenden Gummidom- 
Mechanik nicht vergleichbar ist. 
Schwarze-Cherry-MX-Schalter be- 
sitzen den hóchsten Pressdruck 
ihrer Klasse und sind linear. Das be- 
deutet, sie geben weder akustisch 
noch haptisch Feedback, wenn sie 
ausgelóst werden. Da ihr Auslóse- 
und Freigabepunkt auf derselben 
Position liegt, sind sehr schnelle 
Mehrfachbetätigungen möglich. 
Das freut nicht nur den Spieler, 
sondern sorgt auch für ein sehr an- 
genehmes Gefühl und eine geringe 
Ermüdung beim Vielschreiben. 


Darf's dann doch noch 
etwas mehr sein? 

Wer bei mechanischen 
Spielertastatur auf eine Spezial- 
beleuchtung mit Per-Key-Illumi- 
nation sowie Sound- und USB-2.0- 
Anschlüssen nicht verzichten will, 
muss zwangsläufig zur 20 Euro teu- 
reren Pro-Variante der Roccat Ryos 
MK greifen. In puncto Ausstattung, 
Ergonomie und Rutschfestigkeit 
unterscheiden sich die Ryos MK 
Pro und die Ryos MK Glow wohl 
nicht. Leider bietet Roccat die gan- 
ze (Farb)palette an Cherry-Schal- 
tern nur bei dem Flaggschiff der 
Serie an. So müssen auch alle Spie- 


einer 


ler, die mit den schwarzen Cherrys 
partout nicht klarkommen, zum 
teuersten Modell greifen. (fs) 


Roccat Ryos MK Glow im Test 

Mit Ausnahme der fehlenden USB- und 
Soundanschlüsse gibt es bei der Ryos 
MK Glow nichts zu beanstanden. Sie 
bietet eine gelungene Ausstattung, 
eine sehr gute Ergonomie und ist ab- 
solut rutschfest. Dank der schwarzen 
Cherry-MX-Tastenschalter ist das me- 
chanische Keyboard für Spieler und 
Schreiber gleichermaBen gut geeignet. 


Zur funktionalen Ausstattung 


gehören drei Daumentasten sowie Kabelschächte unter 


dem Korpus. Die Ryos MK Glow wird nur mit schwarzen Cherry-MX-Schaltern geliefert. 


TASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 46 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


ч — 


Ryos MK Glow 


Roccat (www.roccat.org) 


Preis/Preis-Leistung 


PCGH-Preisvergleich 


Bauart/Anschluss 


Kabellánge 


Ausstattung (20 %) PES 


Ca. € 130,-/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/890215 
Kabeltastatur/USB 


Ca. 180 cm 


Handballenablage 


a (leicht angerauht) 


Beleuchtung 


a (6 Stufen plus Aus-Schalter) 


Tastenanzahl 


116 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Nein/nein 


Extras 


Multimedia-Tasten, 5 Makro- und 3 Daumentasten, Kabelscháchte unter der 
astatur, Beleuchtung (deaktivierbar), Easy-Shift-Funktion, Makro Direktauf- 
zeichnung, 1.000 MHz Polling Rate, NKRO (USB), R.A.D.-Belohnungssystem 


Hóhenverstellung 
Eigenschaften (20 %) | 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 


a 


Full-Size (Standard MF)/gut bis sehr gut 


Tastenhóhe (Haupttasten) 


Normal 


Ergonomie/Rutschfestigkeit 


Sehr gut/sehr gut 


Gewicht 


Ca. 1.548 Gramm 


Windowstasten 


a 


Abmessungen (Lx Bx H) 


508 x 234 x 53 cm 


Leistung (60 %) [ЕЗ 
Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut 
Schalterart/Aktivierungsdruck |Cherry MX Black/60 g 
Key Rollover NKRO (USB) 


Duckjump-Kompatibilitát* 


Ja 


Frei programmierbare Makros 


Ja (inklusive 2 MB Speicher) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 


Sehr gut/sehr gut 
© Rutschfestigkeit und Ergonomie 

© Druckpunkt/Anschlag der mechanischen Tasten 
© Keine USB- oder Soundanschlüsse 


Wertung: 1,55 


08/13 | PC Games Hardware 97 


Marc Sauter 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: ms@pcgh.de 


Kommentar 


Ein immersives Spielerlebnis ist wichtig 
und manchmal ziemlich ungewóhnlich. 


Wer der Ansicht ist, Gameplay sei wichtig und 
Optik sowie Sound nur zweitrangig, dem erteile 
ich eine Absage. Denn vor allem die audiovi- 
suelle Prásentation zieht einen ins virtuelle 
Geschehen und steigert die Immersion — nicht 
umsonst kauft kaum jemand eine Wii U, aber 
alle freuen sich auf den optischen Sprung, den 
die Playstation 4 und die Xbox One hinlegen. 


ch für meinen Teil zocke im Sommer selten. Der 
etzte große Patch 1.7.0 für War of the Roses hat 
mich jedoch zugegeben gefesselt — eine neue 
ap, frische Waffen und Rüstungen. Normaler- 
weise bin ich als schneller Langbogenschütze 
ödlich auf Distanz, dieser Tage aber versuchte 
ich mich mit Breitschwert, Schild, dickem Plat- 
enpanzer und Helm. Aufgrund der sommer- 
ichen Hitze samt großem MMX-300-Headset 
ühlte ich mich auch in der Realität schwerfällig, 
was kurioserweise für eine ganz eigene Art von 
mmersion sorgte. Natürlich rate ich niemanden, 
sich mit einem Kettenhemd vor den PC zu set- 
zen, aber manchmal sind es Kleinigkeiten, die 
ein Spielerlebnis zu etwas Besonderem machen. 


‚ Platz Titel Hersteller 
Sim City Electronic Arts 
Skyrim (Legendary Edition) ^ Bethesda 
Starcraft: Heart of the Swarm Blizzard 

Metro: Last Light (First Edition) Deep Silver 
Guild Wars 2 NCSoft 

Grid 2 (Limited Edition) Namco Bandai 
Far Cry 3 (Limited Edition) Ubisoft 

Crysis 3 (Hunter Edition) 
Bioshock Infinite 


Electronic Arts 


о о гы сул kb Шш N > 


2k Games 


e 


* Quelle: Saturn, Top 20 vom 15.06.2013 


Diablo 3 
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Company of Heroes 2 


Relics Strategie-Titel lädt zum Aufenthalt an die 
frostige Ostfront und zeigt, dass ein 2.-Weltkrieg- 
Szenario durchaus noch nicht ausgereizt ist. 


uerst einmal punktet Company of Heroes 2 

mit einem sehr gut durchdachten Missions- 
design. Das merkt man beispielsweise bei der an- 
fänglichen Stalingrad-Mission. Die ist einerseits 
spektakulär inszeniert, überfordert den Anfän- 
ger aber andererseits nicht und bringt im Gegen- 
zug den Serienveteranen neue Taktik-Optionen 
bei, zum Beispiel das Bauen von Feuerstellen, 
um Truppenverluste durch den Kältetod zu mi- 
nimieren. Obwohl der Schwierigkeitsgrad ab der 
vierten Mission stetig anzieht, ist auch das Lö- 
sen der letzten Karten keinesfalls unmöglich. Es 
gibt sogar eine Kommando-Mission in der Kam- 
pagne. Des Weiteren fällt positiv auf, dass in den 
Levels viel Abwechslung herrscht. Die Aufträge 
ähneln sich nicht, es werden konstant neue Ein- 
heiten eingeführt und die Landschaften, in de- 
nen Krieg gespielt wird, sehen unterschiedlich, 
aber stets sehr detailliert aus. Die Quelle der op- 
tischen Pracht ist die von Relic selbst entwickelte 
Essence-3.0-Grafik-Engine, die sehr viele DX11- 
Effekte auf den Bildschirm zaubert. 


Ein zusätzlicher Pluspunkt des Company of He- 
roes-Nachfolgers sind die vielen taktischen Mög- 


Spiele & Softwar 


www.pcgameshardware.de/spiele 


— .. |Comany of Heroes 2 
Sega/Koch Media 


Нагішаге 


lichkeiten, die mit den Einheiten zur Verfügung 
stehen. Ihre virtuellen Soldaten bekommen mit 
jedem verdienten Sternchen (maximal drei pro 
Einheit sind móglich) neue Mikromanagement- 
Optionen, die eine grofse Rolle in den Gefechten 
spielen. Ebenfalls hilfreich: Ausrüstung, die Sie 
von gefallenen feindlichen oder den eigenen Ein- 
heiten aufsammeln. Gute Noten gibt es auch für 
den Koop-Modus und Mehrspieler-Teil (13 Kar- 
ten, zwei bis acht Spieler). Wertungsabzüge muss 
sich der Tiel für die reichlich oberflächliche und 
klischeehafte Handlung der Kampagne sowie die 
stark geskriptete KI in den Einzelspielermissio- 
nen gefallen lassen. Das Missionsdesign ist auch 
nicht perfekt, denn mit der Wegfindung der Ein- 
heiten liegt oft einiges im Argen. (fs) 


Company of Heroes 2 


FAZIT: Company of Heroes 2 ist definitiv das beste Echt- 
zeit-Strategiespiel über den Zweiten Weltkrieg. In puncto 
Missionsdesign hat Relic hervorragende Arbeit geleistet. Die 
Lernkurve ist für Anfánger und Veteranen ideal und die Ein- 
heitenvielfalt eröffnet immer wieder neue Taktik-Optionen. 


Genre: Echtzeit-Strategie | Web: www.companyof- 
heroes.com | Technik: DX11-Engine mit HDR-Rendering, 
SSAO, FXAA und SSAA | Hardware-Empfehlung: FX-8150/ 
Core i5-3570, GTX 660 oder HD 7870, 4 GiByte RAM 
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bau & Aufrüst-Tipps auf 80 Seiten  VIDEO-DVD 


éi, WT PC im Eigen 


T AAA 
Hardware: eM! 
=à. PC im Eigenbau für jedermann T 
° °° e 
Schritt für Schritt 
2 E 

Au Spiele-PC | 
Fit für Battlefield 4, Metro е 4 | ү 
4 Д2 


3H-Sonderheft 01/2013 


ps, PC-Zusammenstellungen, Eigenbau- 

j und Praxis-Guides auf 84 Seiten. Mit Video 
eibern sowie Tools auf DVD für nur € 5,99. 
n bestellen online versandkostenfrei. 


Kiosk. Auch erhältlich als ePaper bei: 
j Pubbles, Pressekatalog, iKiosk 


SPIELE & SOFTWARE | Spielphysik 


Spiele und Physik - ein komplexes und kontroverses Thema 


Physische Schwerstarbei 


Spielephysik ist ein Thema, welches auch nach Jahren noch in den Kinderschuhen steckt. Die Gründe 


dafür sind komplex und werden oft missverstanden - wir liefern einen Beitrag zur Aufklärung. 


in Spiel soll in erster Linie Spaß 

machen, so viel steht fest. Doch 
die eingesetzten Mittel, um dieses 
Ziel zu erreichen sind äußerst ver- 
schieden und von Spiel zu Spiel 
unterschiedlich. Besonders Shooter 
und Rennspiele setzen zwischen 
kontrollierten Drifts jenseits von 
250 km/h und Alien-Partikelwum- 
men auf „Realismus“. Gängige Titel 
verbesserten dabei zunächst die 
Schlüsselreize Optik und Akus- 
tik - genau die beiden Gebiete, in 
welchen Zusatzkarten den Prozes- 
sor entlasten können. Doch Physik 
wurde in modernen Spielen lange 
Zeit stiefmütterlich behandelt. Wir 
erläutern in diesem Artikel den 
Werdegang der Physik bis hin zur 
heutigen Implementierung und be- 
leuchten die Funktionsweise einzel- 
ner Systeme näher. Abschließend 
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geben wir einen Ausblick, was cle- 
ver genutzte Physik künftig auf dem 
PC oder Next-Gen-Konsolen-Ports 
möglichen machen könnte und wie 
bekannte Probleme bekämpft wer- 
den. Oh - und keine Sorge: Auch 
wenn die Einleitung vielleicht so 
wirkt, handelt es sich hierbei nicht 
um einen Retro-Artikel! 


Frühe Physikspielchen 

Bevor der Fokus und damit ein 
großer Teil der Rechenleistung auf 
immer hübschere und höher auflö- 
sende Grafikausgabe gelegt wurde, 
nutzten bereits Spiele wie Tennis 
for Two und später Pong, Elite 
oder das „Artillerie-Genre“ mit Ver- 
tretern wie Obasic Gorillas oder 
Scorched Earth physikalische Prin- 
zipien zur Unterhaltung. Auch Flug- 
oder Sportsimulationen, besonders 


am Beispiel von Golf oder Flipper 
verwenden zumindest angenähert 
physikalische Berechnungen. Doch 
mit zunehmender Verbreitung des 
PCs und anderen Computern in 
heimischen Wohn- oder zumindest 
Arbeitszimmern mussten Spiele 
verstärkt um Kundschaft werben 
- und die lässt sich mit hübscher, 
auf dem Karton abgedruckter 
Spielegrafik nun einmal schneller 
und einfacher ansprechen als mit 
langwierigen Erklärungen über 
noch so famose Spielprinzipien. Da 
Grafikberechnungen in den frühen 
Tagen der PC-Spiele hauptsächlich 
Sache des Prozessors waren, wurde 
Physik erst einmal zurückgestellt. 


Newtons Rückkehr 
Die Pixelberechnungen der inzwi- 
schen etablierten 3D-Grafik wur- 


den in den späten Neunzigerjahren 
samt vorbereitender Funktionen 
auf die Grafikbeschleunigerkarten 
ausgelagert. Und auch gebräuchli- 
che Prozessoren hatten durch die 
mit Intels Pentium eingeführte 
superskalare Out-of-Order-Technik 
einen großen Leistungssprung hin- 
gelegt. In der Folge machten sich 
immer mehr Spieleentwickler Ge- 
danken, wie man die Immersion, 
also das Eintauchen in eine glaub- 
würdige Spielwelt, weiter verbes- 
sern könnte. Einige Programmie- 
rer erinnerten sich dabei offenbar 
noch an die Newton’schen Prinzi- 
pien und so feierte die Spielphysik 
ein kleines Comeback. 


Auch in der Zwischenzeit gab es so 


etwas wie eine Physik-Annäherung. 
So musste der Spieler etwa in Shoo- 
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tern wie Quake oder in Action-Ad- 
ventures wie Tomb Raider über Bo- 
denplatten laufen, um Schalter zu 
aktivieren. Doch mit echter Physik 
hatte diese Kollisionsabfrage nichts 
zu tun. 


Der in Folge des Hypes um den 
zweiten Jurassic Park-Film entstan- 
dene, kommerziell allerdings ziem- 
lich erfolglose Dino-Shooter Tres- 
passer versuchte sich 1998 an einer 
„hyperrealistischen“ Simulation 
- inklusive (misslungener) Physik. 
Diese beinhaltete unter anderem 
die klassischen Kistenstapel-Rätsel, 
Wurfeinlagen mit Gegenständen 
und physischen Nahkampf, versag- 
te aber häufig während des Spiels. 


Erst "Valves Klassiker Half-Life 2 
räumte Ende 2004 der Physik wie- 
der grófsere Bedeutung ein. Dort 
galt es gen Ende gar, einen komplet- 
ten Spielabschnitt nur mit der ,Gra- 
vity Сип“ zu absolvieren. Aus deren 
Beliebtheit erwuchsen später die 
Physik-Puzzle-Spiele Portal und 
Portal 2. Auch World of Goo macht 
sich für die Konstrukte die Physik 
zunutze. Ebenso simuliert Cryteks 
hauseigene Engine aus der Crysis- 
Reihe physikalische Prozesse. 


Doch die entsprechenden Biblio- 
theken sind alles andere als einfach 
zu schreiben, wenn sie robust und 
performant laufen und umfassend 
im Spiel verwendet werden sol- 
len. Viele, insbesondere kleinere 
Entwicklerstudios können diesen 
Aufwand aus finanziellen Gründen 
nicht stemmen. Deshalb haben 
sich über die Jahre mehrere spezia- 
lisierte Programmsammlungen, die 
sogenannten Middlewares, für die 
Lösung von Physikproblemen her- 
ausgebildet. Die drei derzeit wich- 
tigsten, Bullet, Havok und Physx, 
stellen wir Ihnen einzeln in den 
Seitenkästen vor. 


Wozu Physik-Middlewares? 

Wie im vorhergehenden Abschnitt 
angedeutet, ist ein funktionieren- 
des Physiksystem eine grofse Her- 
ausforderung für den Programmie- 
rer und die ausführende Hardware. 
Daher sind zunächst einige grund- 
legende Entscheidungen nötig. 
Die erste von diesen lautet: Was 
für eine Art von Physik wird für 
das entsprechende Spiel benötigt? 
Derzeit bieten gängige Physiksimu- 
lationen in Spielen folgende grund- 
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legende Systeme, die auch „Solver“ 
(vom englischen „solve“, lösen) 
genannt werden und die wir später 
genauer erläutern: 


I Rigid Body Collision 
I Soft Body Collision 

I SPH Fluids 

I Particle Systems 


Doch die Entwickler müssen sich 
hier noch weitaus mehr Gedan- 
ken machen. Nicht nur ist es der 
Performance abträglich, wenn alle 
Objekte eines Spiels komplette 
physikalische Eigenschaften erhal- 
ten, es kann auch die vorgesehe- 
ne Spielmechanik kaputtmachen, 
wenn in einem Multiplayer-Shooter 
plötzlich Hindernisse weggeschos- 
sen oder -gesprengt werden, sodass 
ein Scharfschütze vom anderen 
Ende der Map den Spawnpunkt 
des gegnerischen Teams abdecken 
kann. Auch Rätsel in Adventures 
oder Quests in Rollenspielen kön- 
nen durch eine „Komplettphysik“ 
leiden - hier liegt ein großer Un- 
terschied zu echten Pen-and-Paper 
-RPGs, in denen der Spielleiter fle- 
xibel auf solche Ideen der Spieler 
reagieren kann. 


Die Auswirkungen auf die Perfor- 
mance darf ein Engine-Program- 
mierer und Spieldesigner ebenfalls 
nicht außer Acht lassen. Denn wo 
zum Beispiel Zerstórung (über 
Rigid Bodies) stattfindet, da muss 
auch die Spielwelt entsprechend 
detailliert ausfallen. Das lässt sich 
am Beispiel der allseits beliebten 
Kiste gut illustrieren, die als bil- 
liges Füllmaterial die Level vieler 
Spiele ziert. Geometrisch genügen 
zwei Polygone für jede der sechs 
Oberflächen - 12 Dreiecke also 
pro Kiste. Doch sollen die Brett- 
behältnisse realistisch zerstörbar 
sein, genügt es heute nicht mehr, 
wenn nur die vier Wände und der 
Deckel in sich zusammenfallen: 
Trümmerteile müssen her, die wie- 
derum die Polygonlast erhöhen. 
Wie rechts zu sehen, können diese 
Dreiecke durch das komplette Spiel 
mitgeschleppt werden und kosten 
dann durchgehend Performance 
oder sie werden zur Laufzeit nach- 
geladen, was die Gefahr von plötz- 
lichen Rucklern im Spiel birgt. Im 
Bereich der Zerstörung stellt sich 
neben der Frage nach dem Detail- 
grad meist auch das Problem der 
sogenannten „Persistenz“, also der 


Problem , Zerstórbarkeit": Wie man an diesem Beispiel im rechten Teil gut sieht, 
müssen Objekte von vornherein viele Polygone besitzen oder die Engine muss die 
Tessellation der Objekte zur Laufzeit ándern, was ebenfalls problematisch ist. 


Havok-Physik für zerstórbare Objekte 
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Age of Empires 3: The Warchiefs, ,,Endgame" , 1.920 x 1.080, max. Details 


BF d Baud. NEP Tg 


* „Modelle mit hoher Polygonzahl" aus 
© „Modelle mit hoher Polygonzahl" an 


2 4 6 8 10 12 14 1.6 18 20 22 24 26 
Zeit in Sekunden 


System: Core i7-3770K OC (4,5 GHz), 277, 8 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce GTX Titan (320.18 
WHQL) Bemerkungen: Die allgemein niedrigeren Fps mit „hoher Polygonzahl" bekommen während des 
Zusammenbrechens zweier Gebäude (3 & 12 Sek.) noch einmal weitere Dämpfer. 


AoE 3: Modelle mit hoher Polygonzahl inklusive Gebäudephysik beim Einsturz 
^ = $ Br 7 UR: "ar a 


Pr A 


Unser Klassiker mit Havok-Physik stellt in maximaler Detailstufe Gebäude deutlich 
detaillierter dar und nutzt die höher auflósenden , Meshes", um bei der Zerstörung 
der Gebäude eine hübsche Einsturzanimation zu zeigen. 


AoE 3: Modelle ohne hohe Polygonzahl: Zerstórte Gebäude werden ausgeblendet 


== >>” 


lich und daher werden die kompletten Gebäude ausgeblendet. 
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Kurzüberblick: Havok 


Die kleine irische Firma Havok entwickelt eine Physik-Middleware, wel- 
che Intel dazu veranlasste, sich die komplette Technik einzuverleiben. 


Havok (engl. Havoc: Chaos, Verwüs- 

tung) bildet zusammen mit Physx die 

meistgenutzte Physik-Middleware. Die 

im Jahr 2008 von Intel aufgekaufte 

Firma Havok Inc. bietet getreu dem 

Credo des Mutterkonzerns „x86 vom Smartphone bis zum Server" bislang keine 
Möglichkeit, auf dem PC eine Beschleunigung durch Grafikkarten oder Co-Pro- 
zessoren zu nutzen, auch wenn die prinzipielle Eignung mittels einiger Techdemos 
bereits im Jahr 2006 demonstriert wurde. Das Projekt , Havok FX", welches in 
der vierten Engine-Version , Next-gen Physics" mithilfe von GPU-Beschleunigung 
ermöglichen sollte, wurde jedoch spätestens 2007 nach der Havok-Übernahme 
durch Intel nicht mehr weiter verfolgt, obwohl Nvidia und AMD bereits 2006 
beeindruckende Physik-Demos zeigten. Nvidia kündigte zusammen mit dem 
Entwickler gar Hellgate: London als Technik-Bombe mit Havok FX an. 


Havok bietet eine hervorragende Mehrkernunterstützung für x86-Prozessoren, 
bedient aber auch Power-PC-Plattformen wie die inzwischen , Last-Gen-Konsolen" 
Xbox 360, Playstation 3 und Nintendos Wii sowie den mobilen, ARM-basierten Be- 
reich. Von Havok gibt es neben dem Modul Havok Physics mit Destruction, Cloth 
und Al auch weitere Bausteine zur Integration in Spiele-Engines. Havok Animation 
Studio und Havok Script sind die beiden bekanntesten. Wichtige Spiele, welche die 
Physik-Engine von Havok nutzen, sind unter anderem: 


I Source-Engine (Half-Life 2 & Co.) 

I Diablo 3, Guild Wars 2, Darksiders 2, Arcania, World in Conflict, Stranglehold, 
Bioshock, Company of Heroes, Fear, Painkiller. 

I Age of Empires 3 


Daneben verwenden auch verschiedene Filmstudios Havok Physik für Spezialef- 
fekte, darunter die letzten Harry Potter- und X-Men-Filme, Watchmen oder Matrix. 


Gerade hat Havok auf der Games Developers Conference die neue Version seiner 
Physik-Engine vorgestellt, welche (nicht nur) für die Next-Gen-Konsolen PS4 

und XBox One optimiert sein soll. Neben einer deutlich besseren und vor allem 
vorhersagbareren Performance, wie das Bild unten verdeutlicht, soll auch ein 
deutlich reduzierter Speicherbedarf kommen. Zumindest auf der Playstation 4 und 
wegen ähnlicher Hardware wohl auch auf der Xbox One wird Havok Physics von 
den Radeon-GPU-Kernen beschleunigt. Zwar gibt es hier derzeit keine näheren 
Angaben, aber man kann wohl davon ausgehen, dass diese GPU-Beschleunigung 
über die Open-CL-Schnittstelle läuft. 


en E 
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Haltbarkeit von Trümmerteilen. 
Manche Spiele simulieren zwar die 
Objektzerstórung, blenden aber 
diese Simulation nach wenigen Se- 
kunden wieder aus und die Trüm- 
merteile verschwinden. Glaubwür- 
diger sind jedoch Splitter, Brocken 
und Trümmer, welche in der Spiel- 
welt verbleiben. 


Ähnliche Entscheidungen sind 
bei Flüssigkeitssimulationen oder 
Partikeleffekten zu treffen. Border- 
lands 2 beispielsweise setzt sowohl 
auf bleibende Trümmer als auch 
auf Flüssigkeitssimulationen und 
Partikeleffekte bei verschiedenen 
Waffen- und Gegnertypen. Hinzu 
kommt eine Stoffsimulation für 
zerstörbare Flaggen und Vorhänge. 
Für eine solche Effektfülle verlangt 
Borderlands 2 jedoch nach einer 
Beschleunigerkarte in Form einer 
Geforce-GPU, da Entwickler Gear- 
box auf Nvidias Physx setzt. Auch 
eine stark übertaktete Mehrkern- 
CPU wie in unseren Testsystemen 
kommt bei zuvielen Objekten oder 
Partikeln nicht mehr hinterher. 
Fakt ist, dass selbst die von Intelund 
erstellte Mehrkern- 
Techdemo Ice Storm Fighters, wel- 
che noch eine frühe Physx-Version 
nutzt, ab einer bestimmten Anzahl 
von simulierten Objekten, nämlich 


Futuremark 


55, schlagartig an Fps-Performance 
verliert. Ob das nun an schlechter 
Optimierung der Physx-Solver liegt 
oder ob sich die vielen Berechnun- 
gen gegenseitig aus den Registern 
und Cache-Speichern der Prozes- 
sorkerne werfen, können wir nur 
mutmaßen. Das Havok-SDK scheint 
jedenfalls auch auf normalen CPUs 
eine größere Anzahl an Rigid-Body- 
Kollisionen berechnen zu können, 
nachdem die zu Intel gehörende 
irische Firma erst auf der Games 
Developers Conference GDC eine 
deutlich 
Version ihrer Havok-Physics gezeigt 
hat, die auch für Next-Gen-Konso- 
len geeignet ist. 


ressourcenschonendere 


Sind solche grundlegenden Ent- 
scheidungen getroffen, geht es an 
die Integration der gewünschten 
physikalischen Eigenschaften und 
Systeme - je nach Umfang und 
Anforderung kann es sich lohnen, 
ein eigenes spezialisiertes System 
zu entwickeln oder die in den gro- 
ßen, lizenzierbaren Spiele-Engines 
integrierten Lösungen zu nutzen. 
Während die Cryengine beispiels- 


weise eine hauseigene Lösung mit- 
bringt, kommt Epics Unreal-Engine 
im Paket mit Physx. Bekannte unab- 
hängige Lösungen sind Havok oder 
Bullet, welche wie Physx Solver 
für die wichtigsten Physik-Systeme 
bereits mitbringen und die der Ent- 
wickler nach eigenem Ermessen 
nutzen kann. Je nach Middleware 
klinken sich die Physiksysteme 
auch eng in die Produktionskette 
von 3D-Modellen und Animations- 
werkzeugen ein oder bringen gar 
eigene Lósungen hierfür mit. 


Schritt für Schritt 

Doch wie funktioniert so eine Phy- 
siksimulation innerhalb einer Spie- 
le-Engine überhaupt? Woher weiß 
das Hauptsystem, in welchem Zu- 
stand sich die Spielwelt nach dem 
letzten Physik-Update befindet? 
Dabei handelt es sich in der Tat um 
eines der grófseren Probleme bei 
Physikintegrationen. Gelóst wird 
die Verzahnung durch schrittweise 
Rückkopplung und -meldung des 
physikalischen Zustandes der Spiel- 
welt an das kontrollierende Haupt- 
system. Im Fachjargon wird dieser 
Prozess „Time Stepping" genannt. 
Ein Bild des Spiels wird dargestellt, 
der Spieler sieht es und reagiert mit 
einer Bewegung. Diese Bewegung 
wird sowohl in die Grafik-Engine 
als auch in das Physiksystem als 
neuer Ausgangszustand eingege- 
ben, auf dessen Basis nicht nur die 
neue Grafikausgabe, sondern auch 
die Auswirkungen auf die Physik- 
systeme errechnet werden. 

Simple Beispiele sind eine Drehung 
des Spielers um 90 Grad (Grafik) 
oder das Werfen eines Steines ins 
Wasser (Physik). Im sogenannten 
Timedemo-Modus werden diese 
festen Zeitschritte oft abgeschaltet, 
sodass die Physik mit jedem neu- 
en Bild ebenfalls aktualisiert wird. 
Das kann mitunter zu seltsamen 
Auswüchsen führen, wenn Berech- 
nungen aus dem Ruder laufen und 
sich Rundungsfehler oder Ähn- 
liches potenzieren, sodass keine 
stabilen Systeme mehr berechnet 
werden kónnen: Ragdoll-animierte 
Figuren fliegen wild durch die Ge- 
gend, Trümmerteile kommen nicht 
zur Ruhe oder Stoffe flattern ,zu* 
schnell und unruhig hin und her. 


Ein wichtiger Unterschied 

Auf eine Unterscheidung müssen 
wir hier noch kurz eingehen. Nàm- 
lich diejenige zwischen Effektphy- 
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sik und Gameplay-Physik. Da ein 
Titel für alle Nutzer gleichartig 
spielbar sein muss, stellen die Ent- 
wickler sicher, dass die Gameplay- 
relevante Physik auf allen Systemen 
gleich berechnet wird. Das bedeu- 
tet Arbeit für die CPU. Gleichzeitig 
ist dieser Ansatz oft auch das Limit 
für beschleunigte Physik, deren 
zusátzliche Effekte meist nur als 
Augenschmaus dienen dürfen. Mit 
kommender, potenterer Hardware 
auch bei den Konsolen ist jedoch 
zu hoffen, dass die grundsätzlichen 
Systeme auch in die Gameplay-Phy- 
sik Einzug halten und mithilfe von 
Beschleunigerkarten einfach nur 
opulenter ausfallen. 


Starre Kórper und ... 

Rigid Bodies sind die für Spiele 
wohl meistgenutzte Physikumset- 
zung. Hierbei handelt es sich um 
die Bewegungs- und Interakti- 
onssimulation starrer, also nicht 
verformbarer Objekte. Masse, Ge- 
schwindigkeit und die Auswirkung 
einer Kollision - von Richtungs- 
oder Geschwindigkeitsänderung 
bis hin zur Zerstórung des Objek- 
tes - werden in diesen ,Solvern* 
berechnet. Konkret kann es sich 
bei Rigid Bodies um viele verschie- 
dene Dinge handeln, angefangen 
von den Kugeln eines Billardspiels 
über die Animation aus dem Spiel 


ausgeschiedener Charaktere („Rag- 
doll“) bis hin zu den Trümmern 
einer Explosion. Wie im Extrakas- 
ten auf der folgenden Doppelseite 
erklärt, ist der Grad der Paralleli- 
sierbarkeit hier nicht unbegrenzt, 
sodass der Vorteil einer Beschleuni- 
gerkarte umso stärker zum Tragen 
kommt, je größer das System ist, 
sprich die Anzahl der Körper. Viel- 
leicht ist das auch der Grund, wa- 
rum solche Effekte meist übertrie- 
ben wirken. Die grundsätzlichen 
Berechnungen werden über die 
Körper umgebenden Quader, soge- 
nannte „Bounding Boxen“, verein- 
facht, da hier nicht auf irreguläre 
Formen Rücksicht genommen wer- 
den muss. Es gibt eine sogenannte 
Broad- und eine Narrow-Phase, 
zwischen denen die Abstufungen 
verfeinert werden, und erst bei 
echtem Kontakt der Körper muss 
der rechenaufwendige Solver an. 


. weiche Körper 
Die Soft-Body-Kollision wird weit 
seltener in Spielen genutzt und 
dort meist für verformbare Objek- 
te eingesetzt. In der Regel werden 
Stoffe durch Soft Bodies simuliert, 
deren Beweglichkeit auch eine 
Kollision mit sich selbst beinhaltet. 
Stellen Sie sich einen Vorhang vor, 
der beim Durchschreiten auf die 
Spielfigur reagiert, oder einen Um- 


Batman: Arkham City mit Titan-Physx 
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Bilder pro Sekunde 
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Integrierter Benchmark, max. Details, Full-HD, 4x MSAA/16:1 AF 


EVE 


20 ` Ii Normal (GPU) 
r © Hoch (GPU) 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-3770K OC (4,5 GHz), 777, 8 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce GTX Titan (320.18 
WHQL) Bemerkungen: Ohne aktiviertes Physx sprengt unsere Test-Titan an einigen Stellen gar die 
200-Fps-Marke. Schalten wir Physx zu, ist der stärkste Fps-Einbruch im Bereich zwischen 32 und 45 Sekunden 
zu sehen. Dort fliegt die Benchmark-Kamera durch eine Galerie, in der verschiedene Partikelsysteme eine groBe 
Zahl an liegenbleibenden Trümmerteilchen (, persistent debris") erzeugen und in , hoher" Physx-Einstellung 
ein paar flatternde Vorhänge dargestellt werden. Zuvor gibt es lediglich einige kleine, nicht-persistente 
Partikelsysteme, die Funkenflug zeigen, und eine dynamische Rauchsimulation, in der die Schwaden durch 
hindurchgehende Figuren verdrängt werden (Apex Turbulence). Apex-Physx auf , hoch" fügt ein paar Blätter 
am Boden (Soft-Bodies) hinzu. Die Szenen nach Sekunde 45 zeigen lediglich noch Tessellation, aber keine 
sichtbaren Physikeffekte mehr. Hier ist der Fps-Einbruch zwischen CPU- und GPU-Beschleunigung folgerichtig 
auch am geringsten. Muss der Hauptprozessor die Physikarbeit stemmen, tut er sich mit dem Turbulence-Modul 
zwischen Sekunde 21 und 28 verhältnismäßig am schwersten, wenn man die Differenz zur GPU-beschleunigten 
Version als Maßstab ansetzt. 
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Physx im Überblick 


Das Physx-SDK gehórt Nvidia und unterstützt neben einer Vielzahl an 
,normalen" Prozessoren auch die hauseigenen Geforce-GPUs. 


Ausgründung der Eigenóssischen 


by NVIDIA 
Technischen Hochschule (ETH) Zürich. 


Diese Firma, die Novodex AG, welche das gleichnamige Entwicklungskit (SDK) 
anbot, wurde 2004 von Ageia übernommen. Unter deren Fittichen wurde das 
Software-Paket Physx getauft und umgerüstet, sodass es mithilfe der hauseigenen 
FPGA-Prozessoren, auch , Physics Processing Unit" (PPU) genannt, eine optionale 
Physikbeschleunigung bot. 2008 kaufte Nvidia Ageia auf und portierte Physx auf 
die Geforce-Software „Cuda”, sodass Geforce-Grafikkarten ab der DX10-Genera- 
tion fortan auch Physikeffekte in Spielen beschleunigen, sofern sie mindestens 32 
Rechenkerne und 256 MiB Grafikspeicher bieten. 


Physx hat die wechselvollste Geschich- 
te der drei groBen Physik-Middlewares 
und hat seinen Ursprung in einer 


Physx ist ein Multiplattform-SDK. Es láuft unter Windows, Mac OS X und Linux (in- 
klusive Android), wo es allerdings keine GPU-Beschleunigung bietet. Neben x86- 
und Cuda-Prozessoren werden auch Power-PC- und ARM-Rechenkerne unterstützt, 
den Support von Ageias Physx-PPU hat Nvidia inzwischen eingestellt. Nvidia er- 
weiterte das SDK um die Apex-Module, welche die Integration von Physx-Effekten 
hin zu den Game-Designern und weg von Hardcore-Programmierern ermöglichen. 
Derzeit gibt es Apex Destruction, Turbulence, Cloth und Particle — entsprechend 
den im Haupttext erläuterten Rigid Bodies, SPH-Fluids, Soft Bodies und Partikel. 


Kontroversen gibt es um die (Mehrkern-)CPU-Unterstützung. Laut einer älteren 
Analyse der Webseite realworldtech.com besteht ein großer Teil des Codes aus 
veralteten x87-Instruktionen (der FPU-Erweiterung von x86). Mit der aktuellen 
Physx-Version ist zumindest Multithreading kein Problem mehr, es muss laut Nvidia 
jedoch von den Entwicklern berücksichtigt werden. Konkret bedeutet dies, dass 
verschiedene Simulationen als einzelne CPU-Threads starten, die dann natürlich 
auch auf verschiedenen Kernen laufen können. Ein Beispiel dafür ist der Fluid Mark 
von ozone3d.net. Er erzeugt für jeden Partikelemitter einen eigenen Thread, löst 
allerdings Interaktionen zwischen den einzelnen Fluid-Systemen nicht. Die Auftei- 
lung zum Beispiel einzelner Rigid-Bodies-Kollisionen oder eines Partikelsystems auf 
verschiedene Kerne ist im Gegensatz dazu nach wie vor offenbar nicht vorgesehen. 


Wichtige Titel mit GPU-Physx-Beschleunigung sind unter anderem: Metro 2033 
& Last Light, Mafia 2, 
Darkest of Days, 3D 
Mark Vantage (GPU-Be- 
schleunigung im CPU- 
Test 2), Planetside 2, 
sowie die Unreal-Engine 
3 & 4 (GPU-Beschleuni- 
gung optional, u.a. UT3, 
Batman: AA, AC & AO, 
Mirror's Edge, Border- 
lands 2, Alice: Madness 
Returns). Angekündigt 
ist zudem The Witcher 3. 
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Bullet 


Die Open-Source-Lösung bietet keine Partikel- oder Flüssigkeitensy- 
steme, sondern konzentriert sich auf Soft- und Rigid-Bodies. 


Bullet ist die zurzeit einzige Schnitt- 
stelle mit nennenswerter Verbreitung, 
welche auf eine optionale Beschleu- 
nigung durch Open-CL-fähige Prozes- 
soren setzt. Damit ist sie zumindest 
in der beschleunigten Version herstel- 
lerunabhängiger einsetzbar als Physx und hat Havok die Beschleunigungsoption 
voraus. Denn sowohl Grafikkarten von AMD wie Nvidia als auch Hauptprozessoren 
sowie Intels Xeon-Phi-Co-Prozessoren bringen inzwischen entsprechende Open- 
CL-Treiber mit — und auch im mobilen Lager wächst die Zahl Open-CL-fáhiger 
Grafikeinheiten rasant. 


PHYSICS LIBRARY 


Das quelloffene Bullet-SDK hat allerdings einen Nachteil: Es verfügt über arg 
begrenzte Ressourcen und wird hauptsáchlich von Erwin Coumans, Ex-Sony, nun 
AMD betreut und auBerhalb von Techdemos, dem 3D Mark 11 und der aktuellen 
2013er-Ausgabe im Bereich der PC-Spiele noch kaum verwendet. Bemerkenswerte 
Ausnahme dieser Regel ist Rockstar Games' Grand Theft Auto 4 und auch für GTA 
5 steht Bullet Physics im Pflichtenheft. Die geringe Verbreitung von Bullet mag 
jedoch auch daran liegen, dass zurzeit nur die Soft- und Rigid-Body-Solver produk- 
tionsreif sind und manch ein Entwickler lieber ein Komplettpaket hätte. Wichtige 
Titel, welche die Bullet-Physik nutzen, sind unter anderem: 


Grand Theft Auto 4 (und wohl auch Teil 5) 

Diverse Playstation-3-Titel 

AMD-Techdemo ,HK2210" 

3D Mark 11 (GPU-Beschl. im , combined"-Test) und 3D Mark 2013. Im 3D 

ark 11 wird zusätzlich zum RB-Modul von Bullet allerdings noch Direct Compu- 
e für Soft-Body-Physics bei den flatternden Fahnen genutzt. 


Außerdem gibt es einige Filmstudios, welche Bullet nutzen. So setzten zum 
ispiel Hancock, 2012, Bolt oder Sherlock Holmes auf Rigid-Body-Simulation von 
let. 
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Metro Last Light mit Physx 


1.920x 1.080, max. Details + Adv. Physx (2x SSAA/16:1 AF), ,, Crossing" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) Egg 38,1 («9 96) 
Gef. GTX 780/3G (902 MHz) ERR Ew 35,0 (Basis) 
Gef. GTX 770/26 (1.085 MHz) Egg pu 31,0 (-11 96) 
Gef. GTX 670/2G (980 MHz) |a 250 (-26 %) 
Gef. GTX 580/1,5G (772 MHz) Egi s 23,1 (-34 96) 
Gef. GTX 560 Ti/1G (823 MHz) |n 17,1 (-51 96) 
CPU (GTX Titan (876 MHz)) Ш 8,6 (-75 %) 
CPU (HD 7970 GE (1.050 MHz)) ВЕ 8 8,3 (-76 96) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
320.18 WHQL (HQ), Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ) Bemerkungen: CPU-Physx zwingt Rade- 
on wie Geforce in die Knie. Greift der Beschleuniger unterstützend ein, genügt eine GTX 670. 


Mimil Ø Fps 


> Besser 


hang, der phyiskalisch korrekt im 
Wind flattert. Anekdote am Rande: 
Das „Batcape“, also der Batman-Um- 
hang ist in bisherigen Spielen nicht 
physikgelenkt, sondern soll laut 
Lizenzgeber „cinematisch“ wirken. 


Bei Soft Bodies kommen grundsätz- 
lich ähnliche Techniken wie bei Ri- 
gid Bodies zum Einsatz, allerdings 
erschwert die Verformbarkeit die 
Broad- und Narrow-Phase, da hier 
die Boxen häufiger geändert wer- 
den müssen, und vor allem weil die 
Stoffe natürlich auch mit sich selbst 
kollidieren können. 


Partikel und Flüssgikeiten 

In der Regel werden für Partikel- 
effekte Spherical Harmonics ge- 
nannte, komplizierte Gleichungen 
genutzt, um sowohl die Verteilung 
als auch Reaktionen auf äußere 
Krafteinflüsse zu simulieren. Parti- 
kelsysteme gehen dabei weit über 
die Darstellung kleiner Funken hin- 
aus, die viele im ersten Moment mit 
Partikeln verbinden. Meist werden 
umfangreiche Rauchsimulationen 
Mithilfe dieser Solver umgesetzt, 
die früher genutzten, texturbasier- 
ten „Billboard“-Rauch ersetzen. 


Nvidias „Apex Turbulence“-Modul 
geht hier einen anderen Weg und 
berechnet interaktiven Rauch 
über einen Grid-basierten Sol- 
ver, der CPUs offenbar nur wenig 
schmeckt, wie Mafia 2 und Metro 
Last Light zeigen. Turbulence selbst 
kümmert sich nur um die Dynamik 
des Partikelsystems, die Partikel 
selbst müssen von einem externen 
Modul kommen. Apex Turbulence 
zeigt auch die große Ähnlichkeit 
zu Flüssigkeiten, deren Dynamik 
auf Basis eines Punktes berechnet 
wird, während das Aussehen durch 


Erweiterung des Punktradius an 
eine homogene Oberfläche ange- 
nähert wird - bei manchen Spie- 
len wie Borderlands 2 kann man 
die Partikel-Basis der Flüssigkeiten 
noch erahnen. 


Ausblick 

Neben Verbesserungen einzelner 
Solver und weitergehender Opti- 
mierungen, die zum Beispiel das 
Havok-Team gerade angekündigt 
hat, sind natürlich auch neue Mög- 
lichkeiten vorstellbar. Auch wenn 
CPU und GPU nicht auf denselben 
Speicher zurückgreifen, wäre ein 
Wegfindungssystem für die KI auf 
Basis der sowieso vorhandenen Po- 
sitions-, und Bewegungsdaten der 
Rigid-Body-Systeme die naheliegen- 
de Lösung für eine GPU-Beschleu- 
nigung. Auch die kommenden, mit 
PC-naher Hardware ausgestatteten 
Konsolen könnten durch ihr größe- 
res Hardwarepotenzial unter ande- 
rem durch den gemeinsamen CPU- 
und GPU-Speicher via HSA mehr 
in Richtung Spielphysik bewegen 
- mit etwas Glück sogar über reine 
Effektphysik hinausgehend. (cs) 


Fazit нагішаге 


Physik іп Spielen 

Aufgrund der aufwendigen Berech- 
nungen und der Erfordernisse des 
Gameplays ist eine Physikintegration 
keine einfache Angelegenheit. Was 
die Optimierungs- und die Beschleuni- 
gungsmöglichkeiten angeht, befindet 
sich die Industrie noch mitten in der 
Anpassungsphase. Bis Physikbeschleu- 
nigung dieselbe Marktdurchdringung 
wie 3D-Beschleunigung erreicht hat, 
dürften noch Jahre vergehen — aber 
wer weiß: Vielleicht helfen PS4 und 
XB1 dabei ein bisschen. 
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Problemfall: Zitternde Trümmerteile 


Trümmerstücke verteilen sich nach einer Explosion und poltern realistisch zu Boden. 
Doch anstatt liegenzublieben, scheint einigen von ihnen ein Eigenleben innezuwohnen: 
Sie zittern und zappeln vor sich hin und stören so den , realistischen" Eindruck. 


Rigid-Body-Simulationen nutzen einen iterativen Prozess, an dessen Ende die Summe aller Kràfte bei 
null liegen sollte — doch das ist bei Physx derzeit nicht immer der Fall. Schuld daran sind das aktuelle 
Verfahren namens „Projected Gauss Seidel" in einer parallelisierbaren Version (, PPGS") und die 
begrenzte Anzahl an Durchläufen, den sogenannten Iterationen. Das hat nichts mit der Rechengenau- 
igkeit zu tun, denn der Effekt tritt genau so auch bei 64 anstelle von 32 Bit Gleitkommaprázision auf. 
Am vorgegebenen Ende der Gleichung ist die kinetische Energie einzelner Teilchen nicht immer gleich 
null, so wie es für einen Bewegungsstillstand sein soll — und daher wird fröhlich , gejittert". 


Auf Nvidias Entwicklermesse GTC stellten Entwickler im Márz und direkt im Anschluss auf der GDC in 
San Francisco einen neuen Lósungsansatz namens , Mass Splitting" vor. Bei diesem werden einzelne 
Körper in Massebereiche aufgeteilt, um den Algorithmus besser parallelisieren zu können. Dieser 
arbeitet mit 143 zu 129 Fps gegenüber PPGS nicht nur ein wenig schneller, sondern zeigt auch die 
erwünschte Bildruhe. Und das, so die Entwickler, obwohl die rechnerischen Kráfte ebenfalls nicht 

gen null gehen, für visuelle Bewegungslosigkeit aber ausreichen. Wann dieser Algorithmus in das 
Physx-SDK integriert wird, steht noch nicht fest. 


Rigid-Body-Parallelisierung 
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Die Fracture-Demo besteht aus 277 Einzelkórpern und 665 móglichen Kontaktpunkten. Das Diagramm zeigt die Parallelisierungs- 
möglichkeit dieser Kontaktpunkte — aus der stark sinkenden Zahl mit zunehmender Iterationstiefe wird deutlich, warum Rigid Bodies 
nicht optimal skalieren. Auch eine | Intel- Studie zeigt, dass RB mit steigender Anzahl an Prozessorkernen am wenigsten profitiert. 


PGS 
Mass splitting 


Parallele Berechnungen 


T T 
7 8 9 10 1 
Iterationstiefe 


Anhand der Fracture-Demo (oberes Bild) wurde die Mass-Split- 
ting-Technik demonstriert. Das mittlere Bild zeigt die bei , Parallel 
Projected Gauss Seidel" Art der Parallelisierung. Im Diagramm links ist 
der abnehmende Parallelisierungsgrad mit steigender Iterationstiefe zu 
sehen. Das letzte Bild zeigt die restliche kinetische Energie der Solver. 


Mafia 2: Physx-Analyse Metro Last Light: Vergleichs-Physx 


Integrierter Benchmark, max. Details, Full-HD, Ingame-AA/16:1 AF Integrierter Benchmark, max. Details, Full-HD, Ingame-AA/16:1 AF 


180 * Physx aus О Apex , Hoch" (GPU) 110 % Adv. Physx aus (GTX Titan) O Adv. Physx an (CPU, GTX Titan) 
160 А Apex „Mittel“ (CPU) E Apex „Hoch“ (CPU) 100 А Adv. Physx ап (GPU, GTX Titan) II Adv. Physx an (GPU, GTX 670) 
Mi f^ N 90 A © Adv. Physx an (GPU, GTX 570) 
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Zeit in Sekunden Zeit in Sekunden 


System: Core i7-3770K OC (4,5 GHz), 777, 8 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce GTX Titan (320.18 
WHQL) Bemerkungen: Der Mafia 2-Benchmark zeigt zunächst einen Schusswechsel mehrerer Gangster 

mit Mantel und Hut außerhalb einer Distille mit vielen Trümmerteilchen, bevor sich das Feuergefecht in die 
Schwarzbrennerei verlagert. Dort wabern Rauchschwaden durch die blei- und alkoholgeschwängerte Luft — eine 
Explosion ist nur eine Frage der Zeit. Der Physx-Einsatz in diesem Benchmark ist sehr hoch und kommt dem 
Worst Case nahe, daher ist natürlich auch der Fps-Einbruch beim Zuschalten der Option groß. Die Fps-Werte der 


System: Core i7-3770K OC (4,5 GHz), 277, 8 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce GTX Titan (320.18 
WHQL) Bemerkungen: Dieser Benchmark ist ein Paradebeispiel für zweierlei, sieht man noch einmal sehr 
schön, warum sowohl integrierte Benchmarks als auch Durchschnitts-Fps über längere Szenen nur wenig taugen. 
Sieht man sich nämlich nur das Endergebnis an, stehen aufgrund des physiklosen ersten Benchmarkabschnitts bis 
Sekunde 100 die Karten ohne GPU-Physx gar nicht so schlecht da. Eine HD 7970 GE erreicht in diesem Bench- 
mark 31,6 Fps mit „Advanced Physx”, welches natürlich die CPU stemmt. Die GTX Titan schafft „nur“ 55,1 Bilder 


GPU-beschleunigten Durchläufe schwanken auch im zweiten Teil des Benchmarks ab Sekunde 36 noch deutlich. 
Hier kommt zunáchst persistentes Debris sowie teils zerstórbare Umgebung zum Einsatz — die dargestellte Teil- 
chendichte ist hoch und belastet auch die mächtige Titan-GPU. Während die CPU-Versionen im ersten Teil noch 
leidlich mithielten, sind im zweiten Teil und besonders ab dem Zuschalten der Raucheffekte etwa bei Sekunde 
55 die Fps im stetigen Sinkflug. Die GPU-Kurve mit mittleren Apex-Details liegt bei der Titan nahezu 1:1 auf 
derjenigen der „Apex hoch"-Kurve — wir haben sie der Übersichtlichkeit halber weggelassen. 


pro Sekunde und ist bei CPU-Physx mit 38,0 Fps nicht drastisch flotter als die Radeon. Selbst die Minimum-Fps 
(7970 GE: 4, GTX Titan: 35) werden häufig als eine Art Momentaufnahme gesehen und täuschen im Falle von Me- 
tro Last Light darüber hinweg, dass ohne GPU-Physik, aber aktiver Option „Advanced Physx" quasi die gesamte 
Kampfszene, also das letzte Drittel des Benchmarks mit weniger als 10 Fps vollkommen unspielbar wäre. Unsere 
praxisnahen Spiele-Benchmarks auf der vorigen Seite oben mit aktivem Advanced Physx zeigen dies sehr deutlich. 
Zur Ehrenrettung von Metro muss man einráumen, dass der integrierte Benchmark ein Fps-Diagramm liefert. 
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Mit Treiberhack zum Kombipack: Radeon & Geforce 


Mie Treiber ermógli- 
chen die Zusammenarbeit 


von Radeon und Geforce als Ren- 
der und  Physx-Beschleuniger. 
Doch lohnt sich das überhaupt und 
wo lauern Gefahren? 


Sie sind Radeon-Nutzer und móch- 
ten trotzdem in Physx-Blockbus- 
tern alle Effekte flüssig geniefsen? 
Sofern Sie keinen Prozessor mit 
mehr als 5 GHz und hoher IPC be- 
sitzen, sollten Sie das inoffizielle 
Hybrid-Physx mithilfe von Treiber- 
Hacks ausprobieren. Hierbei han- 
delt es sich ausdrücklich um eine 


inoffizielle Lósung von Privatleu- 
ten, die nichts mit Nvidia zu tun 
haben. Daher gibt es auch keine 
Funktionsgarantie. Wichtig ist, dass 
Sie für das Experiment Windows 
7 oder Windows XP nutzen - das 
Vista-Treibermodell ist nicht in der 
Lage, zwei Grafiktreiber parallel zu 
initialisieren. 


Hybrid Physics 

Derzeit werden zwei interessante 
Modifikationen für Hybrid Physx 
entwickelt: Hybridiz und Physx 
mod 0.3me (Bonuscode 28P3) 
vom PCGH-Extreme-Mitglied Gor- 


Borderlands 2: Physx-Spezialbenchmark 


Borderlands 2: Nvidia Physx-Benchmark, Full-HD, FXAA/16:1 AF 
Geforce GTX 680/2G Xs Eu 75,3 (+286 %) 
Geforce GTX 670/2G us 71,5 (+267 96) 
Geforce GTX 660 Ti/2G pag НН 62,4 (+220 %) 
Geforce GTX 580/1,5G a: p 59,8 («207 96) 
Geforce GTX 570/1,25G giu 53,1 (+172 %) 
Geforce GTX 660/2G Es 49,2 (4-152 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G. Eg 42,1 (+116 96) 
Radeon HD 7970 GE/3G Eg s 40,8 (+109 96) 
Radeon HD 7950/3G [ge poe 38,7 (+98 90) 
Radeon НО 7870/2G [cg p 36,7 (+88 90) 
Radeon НО 6950/28 Eg p 35,2 («81 90) 
Radeon НО 6870/1G [x Es 34,0 (+74 96) 
Geforce GTX 460/1G Esp 31,9 (+64 96) 
Geforce GTX 260/896M Ж ШЕШШ 19,5 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K (3,5 GHz); 8 GiB DDR3-1866, Win 7 (64 Bit), GF 306.97 WHQL/ 
Cat. 12.11 Beta4 Bemerkungen: Ohne Hilfe eines Beschleunigers liegen besonders 
während heftigen Physx-Einsatzes die Fps deutlich unter der 20er-Marke. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


don-1979. Wir haben beide Mods 
bereits in Ausgabe 12/2012 erfolg- 
reich getestest - allerdings mit 
durchwachsener Skalierung und 
Ausfällen in einigen Anwendun- 
gen. 


Prinzipiell eignet sich jede Ge- 
force ab der 8. Generation mit 32 
ALUs (опа, der Vollständigkeit 
halber) 256 MiB Grafikspeicher als 
Physx-Karte. Da es sich jedoch um 
Arbeitsteilung zwischen den Gra- 
fikkarten handelt, sollte die Physik- 
Geforce nicht zu schwachbrüstig 
sein: Je schneller die Hauptkarte, 
desto stárker sollte auch die PPU 
sein. Letzteres gilt auch, wenn Sie 
Ihrer Geforce eine gleichartige Kol- 
legin zur Seite stellen móchten. Be- 
achten Sie außerdem, dass die PPU 
Strom benótigt, Ihr Netzteil sollte 
den steigenden Anforderungen 
gewachsen sein. Wir gehen in den 
Benchmarks genauer auf Geforce- 
Modelle als sinnvolle PPU ein. 


Inbetriebnahme 

Zunáchst sollten Sie, falls instal- 
liert, Nvidia-Software 
entfernen und den PC neu starten. 


sämtliche 


Nun installieren Sie sowohl den 
Grafiktreiber als auch die mitgelie- 
ferte Physx-Komponente. Für die- 
sen Test, bei dem es mehr um die 
prinzipielle Funktionalität geht, 
greifen wir noch auf den Geforce 
306.97 WHQL zurück. Aktuell ist 


AIO 31422.134_135.2, welcher Ge- 
force 314.22 und Catalyst 13.5 Beta 
2 kombiniert. Die Einrichtung ist 
denkbar einfach: Ein Doppelklick 
erledigt alles automatisch und stellt 
daher für erste Gehversuche unse- 
re Empfehlung dar. Die aufwendi- 
gere Anleitung für Gordon-1979s 
Mod lesen Sie im PCGHX-Forum 
(siehe Bonuscode 28P3). Falls Sie 
sich wundern: Das Geforce-Treiber- 
panel funktioniert mit keiner der 
genannten Modifikationen. Dieses 
Verhalten ist vom Entwickler so 
gewollt. Einstellungen können Sie 
nach wie vor über Programme wie 
Nvidia Inspector (auf Heft-DVD) 
vornehmen. 


Apropos Heft-DVD: Da es sich um 
eine inoffizielle Modifikation der 
Treiber handelt, dürfen wir Ihnen 
diese leider nicht auf der Heft-DVD 
zur Verfügung stellen, da das Urhe- 
berrecht dies verbietet. 


Benchmarks 

Während die beschleunigte Perfor- 
mance in Mafia 2 nahezu konstant 
auf einem Niveau oberhalb von 30 
Fps liegt, macht Batman mehr Sor- 
gen: Bei großer Anzahl an kleinen 
Trümmerstückchen („Debris“) 
fällt die erreichte Fps-Leistung 
selbst auf der schnelleren Radeon 
HD 7970 GE unter 20 Fps - ledig- 
lich in Kombination mit einer GTX 
660 sind etwas höhere Fps-Werte 


Gordon 1979s All-in-One-Treiber möglich. (rv) 
Batman: Arkham City in Full-HD mit Physx Mafia 2 in Full-HD mit Hybrid-Physx 
Radeon HD 7970 GE + Geforce als PPU; int. Benchmark, 4x MSAA/16:1 AF Radeon HD 7970 GE + Geforce als PPU; int. Benchmark, Ingame-AA/16:1 AF 
НО 7970 GE + GTX 660 EX Em 67,3 («123 %) HD 7970 GE + GTX 660 ШО E 54,9 (4-148 96) 
HD 7970 GE + GTX 460 Eg em 63,8 (+111 96) HD 7970 GE + GTX 460 [ag 49,3 (+123 %) 
HD 7970 GE + GT 640 En 57,8 (+91 90) HD 7970 GE + GT 640 Egg p 46,0 (+108 %) 
HD 7970 GE + СТ 430 Ee pu 46,9 (+55 96) HD 7970 GE + GT 430 Egg 45,7 (+107 %) 
HD 7970 СЕ + 8800 GT [iS E 46,3 (+53 96) HD 7970 GE + 8800 GT ВВ 42,5 (+92 96) 
Radeon HD 7970 GE + CPU Eg x 30,2 (Basis) Radeon HD 7970 GE + CPU [Egi 22,1 (Basis) 
Radeon HD 6950 + Geforce als PPU; int. Benchmark, 4x MSAA/16:1 AF Radeon HD 6950 + Geforce als PPU; int. Benchmark, Ingame-AA/16:1 AF 
HD 6950/2G + GTX 660 Eté pu 48,2 (+63 96) HD 6950/2G + GTX 660 =s s 41, (+89 %) 
HD 6950/2G + GT 640 Ee e 46,1 (4-56 96) HD 6950/2G + GT 640 Es s 40,2 (+84 96) 
HD 6950/2G + GTX 460 MB E 45,8 (+55 %) HD 6950/2G + GTX 460 pag e 39,3 (+79 %) 
HD 6950/2G + GT 430 pe pu 40,8 (438 96) HD 6950/2G + 8800 GT gs pou 38,8 (+77 %) 
HD 6950/2G + 8800 GT Ep e 39,6 (+34 96) HD 6950/2G + GT 430 EX Eu 34,7 (+58 96) 
Radeon HD 6950/2G + CPU ШШШ x 29,5 (Basis) Radeon HD 6950/2G + CPU Egi 21,9 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
o Core i7-3770K (3,5 GHz); 8 GiB DDR3-1866, Win А (64 Bit), GF 306.97 WHQU/ MIIE Ø Fps System: Core i7-3770K (3,5 "d 8 GiB DDR3-1866, Win 7 (64 Bit), GF 306.97 WHQU MI Ø Fps 
at. 12.11 Beta4 Bemerkungen: In Batman profitieren beide Radeons auch von schnel- Cat. 12.11 Beta4 Bemerkungen: Selbst eine schwachbrüstige Geforce kann die Phy- 
leren Geforce-Beschleunigern noch — mit CPU-Physx ist kein Blumentopf zu gewinnen. > Besser sx-Aufgabe schneller berechnen als unsere Test-CPU und greift der Radeon unter die Arme. > Besser 
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E3: Kampf der Konsolen 


Auch wenn auf der diesjàhrigen E3 in Los Angeles viele tolle neue Spiele gezeigt wurden: Die wirk- 


lich groBen Schlagzeilen schrieben Xbox One und Playstation 4. 


age und schreibe 48.200 Besu- 
Ss pilgerten Anfang Juni zur 
diesjáhrigen ЕЗ in Los Angeles. Die 
weltgrößte Spielemesse war 2013 
besonders interessant: Sowohl Mi- 
crosoft als auch Sony präsentierten 
neue Details zu ihren Next-Gen-Sys- 
temen Xbox One und Playstation 
4. Zwar hatten die Hardwarcher- 
steller ihre schöne neue Konsolen- 
welt schon im Vorfeld auf eigenen 
Veranstaltungen vorgestellt, doch 
wichtige Informationen wie etwa 
Preis und Erscheinungstermin 
fehlten noch. Neben der Hardware 
wollten wir natürlich auch wissen, 
was spieletechnisch in diesem und 
im nächsten Jahr auf uns zukommt. 


Traditionell laden die drei gro- 


ßen Hardwarehersteller einen 


108 PC Games Hardware | 08/13 


Tag vor Messebeginn zu ihren fir- 
meneigenen Pressekonferenzen. 
Am Montagmorgen ging es es mit 
Microsofts Xbox-Show los. Der Kon- 
zern war zuletzt in PR-Untiefen ge- 
raten, weil die neue Xbox One sich 
mindestens einmal täglich beim 
Microsoft-Server melden muss, das 
Verleihen beziehungsweise der 
Verkauf von Spielen dramatisch er- 
schwert wurde und sich obendrein 
die übertragungsfreudige Kinect- 
Kamera nicht groß um Dinge wie 
Privatsphäre kümmert. Doch an- 
statt diesen PR-Gau zu entschärfen, 
zeigte Microsoft „nur“ neue Spiele, 
darunter Cryteks Antik-Schnetzler 
Ryze: Son of Rome, Insomniacs 
Open-World-Shooter Sunset Over- 
drive in toller Cartoon-Optik und 
die Microsoft-Eigenprodukte Forza 
5 (Rennsimulation) und einen neu- 


en Halo-Shooter. Die von Tonaus- 
fällen geplagte Konferenz endete 
mit der Bekanntgabe des Preises: 
499 Euro soll die Xbox One ab No- 
vember kosten. Die Reaktion der 
Besucher fiel verhalten aus - rich- 
tige Jubelstimmung wollte ob der 
kompetenten, doch wenig spekta- 
kulären Softwaresauswahl nicht 
aufkommen. Viele hatten auch mit 
einem 50 bis 100 Euro günstigeren 
Verkaufspreis gerechnet. 


Kurz vor Redaktionsschluss reagier- 
te Microsoft auf die vernichtende 
Kritik und sicherte zu, dass die Xbox 
One nach einmaligem Setup nicht 
ständig online sein müsse und dass 
auch das Verleihen und der Handel 
mit Gebrauchtspielen wie gehabt 
funktioniere. 100 Euro teurer als die 
PlayStation 4 bleibt sie trotzdem. 


Am Montagabend konterte Sony. 
Nach einigen neuen Spielen wie 
dem Steampunk-Shooter The Or- 
der 1886 (Ready at Dawn) und der 
Ballerei Killzone: Shadowfall (Gue- 
rilla Games) meldete sich Andrew 
House, Chef von Sony Computer 
Entertainment zu Wort: „Jeder kann 
PS4-Spiele verleihen, gebraucht 
(ver)kaufen und sie für immer be- 
halten.“ Der längste und lauteste 
Applaus des Tages war seine Beloh- 
nung. Zweiter Schuss vor den Bug 
„Unsere Konsole 
verlangt nicht, dass ihr dauernd 
online seid.“ Als House dann noch 
den Preis von 399 Euro verkündete, 
stand für viele Besucher der Presse- 
konferenz fest: Von diesem Schlag 
wird sich Microsoft in der E3-Wo- 


von Microsoft: 
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Assassin's Creed 4 
Karibische Piraten-Action 


mit Schatzsuche und Seege- 
fechten für Konsole und PC. 


Ein aufrüstbares Schiff (See- 
mannslieder! Neue Waffen! 
Neue Crew-Mitglieder!), Erkun- 
dung und Schatzsuche sowie 
viele Nebenmissionen sorgen 
in Assassin's Creed 4 für jede 
Menge Abwechslung. Wer bei 
Nacht durch ein Piratendorf 
zieht, fühlt sich auf Monkey 
Island zurückversetzt. 


Destiny 
Kinoreife Mischung aus 


Science-Fiction-Shooter 
und Online-Rollenspiel. 


Viele Jahre der Planung stecken 
im SciFi-Universum von Destiny, 


das die Bungie Studios zehn Jah- 


re lang mit neuen Inhalten ver- 
sorgen wollen. Das merkt man: 
Der Online-Rollenspiel-Shooter 
für die Next-Gen-Konsolen trieft 
nur so vor Atmospháre - und 
wir haben erst einen kleinen Teil 
gesehen. 


The Division 
Online-Action in den 


durch einen Virus vóllig 
verheerten USA. 


Ein beklemmendes Szenario: 
Durch einen Virus bricht die 
Infrastruktur in den USA zusam- 
men. Als Mitglied einer Spezial- 
einheit für das letzte Gefecht 
versuchen Sie zu retten, was zu 
retten ist. Hammergrafik, die 
den Begriff Next-Gen verdient. 
Eine PC-Fassung schließen die 
Macher übrigens nicht aus. 


Murdered 


Krimi-Action-Adventure, 
in dem Sie Ihren eigenen 
Mord aufkláren. 


Wer ist der Kapuzenträger, 

der Sie aus einem Fenster 

wirft und dann erschieBt? Im 
US-Stádtchen Salem mit seiner 
paranormalen Vergangenheit ist 
Ihre Seele in einer Zwischen- 
welt gefangen, in der nicht nur 
gute Geister hausen. Murdered: 
Soul Survivor ist ein toller Mix 
aus Grusel und Krimi. 


The Witcher 3 


Finale der Rollenspiel-Trilo- 
gie (PC/Konsole), die auch 
Neueinsteiger anspricht. 


Als einziges spielbares PC-Rol- 
lenspiel der E3 begeistert 

The Witcher 3: Wild Hunt 

mit einer riesigen und dabei 
äußerst detaillierten Spielwelt, 
in der Hexer Geralt — weder 
strahlende Lichtgestalt noch 
übler Schurke — weitreichende 
Entscheidungen trifft und 
kernig zuhaut und -zaubert. 


che und vermutlich auch noch da- 
rüber hinaus nur schwer erholen. 
Die Meinungen, was Sony zu die- 
sem Schritt veranlasst hatte, gingen 
weit auseinander. Die einen sahen 
darin nur einen reinen PR-Coup, 
um Microsoft eins auszuwischen, 
andere vermuteten eine stärkere 
Ausrichtung auf Spieler, wieder 
andere meinten, dass Sony es mit 
der Angst bekommen habe, dass ein 
rigoroses Rechte-Management auf 
beiden großen Konsolen eine Krise 
heraufbeschwören hätte, von der 
die Branche sich nur sehr schwer 
erholt hätte. Wir meinen: Wer dem 
Gebrauchtmarkt die Schuld dafür 
gibt, dass ein sich 4,5 Millionen Mal 
verkauftes Spiel wie Tomb Raider 
keine schwarzen Zahlen schreibt, 
hätte in Betriebswirtschaftslehre 
besser aufpassen sollen. 


Große Namen, 
k(I)eine Shows 
Electronic Arts‘ 

ließ uns mit gemischten Gefühlen 
zurück. Klar, es gab jubelnden Bei- 
fall zum Mini-Trailer von Star Wars: 
Battlefront. Auch Dragon Age 3 
und Mirrors Edge 2 sahen schick 
aus - doch außer kurzen Filmchen 


Pressekonferenz 


gab's zu den drei Titeln nichts wei- 
ter zu sehen. Spielbar hingegen: di- 
verse EA-Sports-Updates, ein neues 
Need for Speed, ein Plants-vs.-Zom- 
bies-3D-Shooter und Titanfall, das 
lang erwartete Erstlingswerk der 
Call-of-Duty-Macher (siehe Kasten). 
Battlefield 4 führten uns gleich 64 
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Spieler vor, die sich zu einem Mehr- 
spielermatch auf der Bühne versam- 
melt hatten. Ein neues Command & 
Conquer ist gar nur als Free-to-Play- 
Spiel konzipiert. 


Deutlich origineller dagegen Ubi- 
soft: Neben den bereits bekannten 
Splinter Cell: Blacklist, Rayman 
Legends, der Rocksmith 2014 Edi- 
tion und dem grofsartigen Action- 
Adventure Watch Dogs probieren 
die Franzosen ihr Glück mit einer 
interaktiven Rabbids-Fernsehshow, 
einem Assassin's Creed 4 im Pi- 
ratenmilieu und dem vielleicht 
schicksten Spiel der Messe: Tom 
Clancy's The Division (siehe Kasten 
mit den Hinguckern). 


Activision, immerhin grófster Pub- 
lisher der Welt, verzichtete auf eine 
eigene Veranstaltung und zeigte 
unter anderem Call of Duty: Ghosts 
und Bungies neuen SF-Shooter 
Destiny (siehe Kasten Seite 110) 
am eigenen Stand. Apropos Stand: 
Rockstar Games war gar nicht am 
Start, Grand Theft Auto 5 verkauft 
sich sicher auch so wie geschnitten 
Brot. Und Nintendo? Der japanische 
Konzern, der normalerweise am 
Dienstagmorgen vor der E3-Eröff- 
nung neue Hard- und Software prä- 
sentiert, sagte seine Veranstaltung 
schon im Vorfeld der Messe ab. 


(Un)gleiche Geschwister 
So ändern sich die Zeiten: In der 
letzten. Konsolengeneration kam 


NN 
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Bei EAs Pressekonferenz durfte ein Blick auf den aktuellen Stand von Battlefield 4 


nicht fehlen. 64 Personen spielten live an mit AMDs 5-GHz-CPU bestückten PCs. 


noch die Unreal Engine 3 bei so 
ziemlich jedem Publisher zum Ein- 
satz. Inzwischen sieht das anders 
aus. EA baut von Need for Speed: 
Rivals bis Command & Conquer 
auf die von EA DICE entwickelte 
Frostbite-3-Engine, die Bethesda- 
Tochter id Software produziert mit 
id Tech 4 die Engine für Wolfens- 
tein: The New Order und den Gru- 
sel-Schocker The Evil Within. Ein 
Grund dafür könnten die stets stei- 
genden Entwicklungskosten sein - 
wenn es schon eine firmeninterne 
Grafik-Engine gibt, spart sich der 
Publisher hohe Lizenzkosten einer 
extern entwickelten. 


Der Unterschied zwischen  ak- 
tuellen Titeln für Xbox 360 und 
Playstation 3 sowie ihren Next- 


Gen-Nachfolgern fällt bei diesem 
Generationswechsel nicht so auf 
wie noch beim letzten. Das liegt 
einerseits daran, dass die neuen 
Systeme ebenfalls auf eine Aufló- 
sung von 1080p bauen und dass die 
neue Hardware traditionell erst ab 
der zweiten und dritten Spielgene- 
ration so richtig ausgenutzt wird. 
PC-Spieler freuen sich, denn end- 
lich unterstützen auch Konsolenti- 
tel DirectX-11-Funktionen - damit 
sind gruselige Umsetzungen, die 
aktuelle Grafikkarten nicht аппа- 
hernd ausnutzen, Geschichte. 


Vorerst jedenfalls, denn während 
die in Xbox One und Playstation 
4 verbauten APUs von AMD auf 
viele Jahre hinweg zum Einsatz 
kommen, geht die Entwicklung auf 
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Die Hingucker-Top-3 der E3 2013 


Einige der optisch tollsten Titel wurden nur für Next-Gen-Konsolen ange- 
kündigt. Deren Hardware macht eine PC-Fassung jedoch wahrscheinlich. 


Neue Spielideen sind gut, tolle Spieluniversen noch besser - doch wenn wir ehrlich 
sind, dann ist die Grafik oft das, was uns als Erstes auffällt. Durch die Konsolidie- 
rung der Spielebranche - die Ausstellerliste passte dieses Jahr auf nur eine Doppel- 
seite im táglich erscheinenden E3-Magazin - und die gestiegenen Entwicklungsko- 
sten gibt es eigentlich keine Spiele mehr, die richtig mies aussehen. 


Doch es gibt solche, bei denen einem beim ersten Anschauen die Spucke 
wegpbleibt. Da fragten sich erfahrene Journalisten beim Trailer zum Action-Renn- 
spiel The Crew, ob es sich dabei schon um Next-Gen-Grafik handeln kónnte. Da 
diskutierten Redaktionsmitglieder und US-Korrespondent dieses Magazins über 
mehrere Zeitzonen hinweg, ob die Optik von The Division wirklich echt sein kann 
oder vielleicht nur für die E3 hochgerechnet sei. Das ist ein gutes Zeichen: Noch 
immer besitzt die Branche das Zeug, selbst alte Hasen zu überraschen. 


Final Fantasy 15 
OWN 


Die Render- und Spielsequenzen des seit sieben Jahren entwickelten Japan- 
Rollenspiels von Square Enix sorgen für vor Staunen geweitete Münder. 


Metal Gear Solid 5: The Phantom Pain 


Der Schleich-Spion Solid Snake ist in einer Hammer-Optik im Afghanistan der 
1980er unterwegs. 


Titanfall 


P -— - =” 
Riesige Mechs, Häuserkämpfe und weites Land: Es ist unglaublich, was Res- 
pawn Entertainment optisch aus der Source-Engine noch alles herausholt. 


110 рс Games Hardware | 08/13 


dem PC stetig weiter. Interessant: 
Etliche der erstmals auf der E3 vor- 
gestellten Konsolentitel liefen bei 
der Präsentation auf einem PC. An- 
dere sind zwar nur für Xbox One 
und Playstation 4 angekündigt - 
doch wenn man die Entwickler wie 
etwa im Fall von The Division nach 
den unterstützten Systemen fragt, 
bekommt man oft eine Antwort à 
la: ‚Wir prüfen derzeit alle Optio- 
nen.“ PC-Spieler freuen sich, denn 
wenn schon die technische Basis 
nahezu identisch ausfällt, ist eine 
PC-Umsetzung durchaus sinnvoll - 
vor allem, wenn ein Publisher den 
Titel dann über Steam, Origin und 
Co. verkauft und sich damit sowohl 
die Herstellung physikalischer Da- 
tenträger als auch deren teuren 
Vertrieb spart. 


AMD im Glück 

Apropos AMD: Man mag es kaum 
glauben, doch in allen aktuellen 
Konsolen schlägt ein Herz des 
kalifornischen Herstellers: in Mi- 
crosofts Xbox One, Nintendos Wii 
U und Sonys Playstation 4. Das ist 
nicht nur für Entwickler praktisch, 
die bei Multiformattiteln weniger 
Anpassungen für den Programm- 
code ihrer Spiele durchführen 
müssen - auch PC-Spieler freuen 
sich, denn ihre Radeon-Karten sind 
ja quasi Geschwister der Next-Gen- 
Konsolen. Auf der E3 berichtete 
AMD dann auch stolz, dass viele Ti- 
tel, darunter Battlefield 4 und Thief, 
bereits für die firmeneigenen Gra- 
fikchips optimiert seien. Was hat 
sich Nvidia nur bei dem Rückzug 
aus dem Konsolenmarkt gedacht? 


Doch auch Intel gerät unter Druck. 
AMD präsentierte am ersten E3-Tag 
die schnellste CPU der Welt: die 
FX-9590. Der Chip wird von acht 
Piledriver-Kernen angetrieben und 
erreicht eine Taktrate von 5 GHz. 
Intels Haswell-Plattform greift 
AMD mit den Kabini- und Temash- 
APUs an - laut eigener Benchmarks 
sind die AMD-Chips bis zu einem 
Faktor von 1,5 schneller. Allerdings 
warten wir etwas, bevor wir in den 
Jubelchor einstimmen: Die Bench- 
marks liefen mit so niedrigen Ein- 
stellungen, wie sie ein ernsthafter 
Spieler nie wählen würde. 


Neue Spiele braucht das Land 
Unsere Top-5-Spiele der E3 stellen 
wir Ihnen im Kasten auf Seite 109 
vor. Darüber hinaus gibt es einige 


Titel, die Sie im Auge behalten soll- 
ten. In Need for Speed: Rivals (Ghost 
Games/Criterion Games) wählen Sie 
eine Karriere als Raser oder Polizist. 
Sie steigen auf, indem Sie vom Spiel 
vorgegebene ` Herausforderungen 
absolvieren. Weil Rivals auf eine of- 
fene Spielwelt setzt, gibt es keinen 
Unterschied zwischen Einzel und 
Mehrspielermodi: Sie kónnen belie- 
bige Fahrer zu einem Rennen her- 
ausfordern oder jagen. 


Auch, wenn Watch Dogs (Ubisoft 
Montreal) schon im letzten Jahr Pre- 
miere feierte: Die Demos des Open- 
World-Hacker-Action-Adventures, 
die wir auf der E3 zu sehen bekamen, 
waren phänomenal. Hacker Aiden 
Pearce macht mit seinem Smartpho- 
ne Chicago unsicher, indem er sich 
in das stadtweite Netzwerk hackt, 
das Telefone, Ampeln und selbst das 
stádtische WiFi-Netz verbindet. 


Mad Max (Avalanche Studios) ist 
ein - Überraschung! - Open-World- 
Action-Titel, in dem Sie als Titelheld 
Max in der endzeitlichen Wüsten- 
landschaft Australiens unterwegs 
sind - im individualisierbaren Auto 
mit Harpune und anderen kernigen 
Waffen sowie zu Fufš. Blut fliefst seri- 
enkonform in jedem Fall. 


Der indirekte Nachfolger zu Corn- 
mand & Conquer Generals heifst 
schlicht Command € Conquer. EA- 
Studio Victory Games lässt Sie für 
die Europäische Union, die Global 
Liberation Army und die Asian-Pa- 
cific Alliance Partei ergreifen. Ne- 
ben einer Einzelspielerkampagne 
soll der Free-to-Play-Titel auch eini- 
ge Mehrspielermodi enthalten. Wir 
sind gespannt, wie die Entwickler 
die - auch käuflich erwerbbaren 
- Fähigkeiten der Spieler ausbalan- 
cieren wollen. 


In Wolfenstein: The New Order ha- 
ben die Deutschen den Zweiten 
Weltkrieg gewonnen. B.J. Blazkowicz 
lag 16 Jahre im Koma, wacht in Polen 
wieder auf und schließt sich der Wi- 
derstandsbewegung an, um einem 
alten Intimfeind die Leviten zu lesen. 
Absurd-spaßiger Shooter von Machi- 
ne Games (ehemalige Riddick-Ent- 
wickler) der Sie unter anderem auf 
die Mondbasis der Deutschen führt. 


Batman: Arkham Origins ist ein 


Prequel zum hervorragenden Bat- 
man-Duo der Neuzeit. Entwickelt 
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Race-Events auf drei Kontinenten 


> 2013 The Codemasters Software Company Limited („Codemasters“). Alle Rechte vorbehalten. ,Codemasters"&, ,Ego"&, das 

" Codemasters-Logo und ,GRID"& sind eingetragene Marken von Codemasters. „GRID 2", „Codemasters Racing""" und ,RaceNet""" 
sind Marken von Codemasters. Alle anderen Copyrights oder Marken sind Eigentum ihrer jeweiligen Inhaber und werden unter Lizenz 
verwendet. Dieses Spiel ist NICHT durch die FIA oder eine angeschlossene Organisation lizenziert oder damit assoziiert. 


Dieses und viele weitere Games: Jetzt downloaden unter games.saturn.de 
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Eine der Schwächen des VR-Headsets Oculus Rift ist seine niedrige Auf- 
lósung. Doch mit dem neuen 1080p-Modell wird diese Manko behoben. 


Eingabegeráte wie das Oculus Rift oder das Razer Hydra bietet ein inno- 
vatives Spielgefühl. Steuern wir bald auch per Smartphone oder Tablet? 


Kurz vor Ende der E3 warfen wir 

noch einen Blick in einen brandneuen 
Entwickler-Prototypen des VR-Head- 
sets Oculus Rift. Wáhrend das bisher 
erhältliche Devkit ein 7-Zoll-Display mit 
1.280 x 800 Pixeln enthált, werkelt im 
neuen, derzeit noch reichlich unfertigen 
Prototypen ein 6-Zoll-Display mit 
1080p-Auflösung. 


Wirkt der Seh-Eindruck aufgrund des primitiven Designs noch etwas roh, so ist die 
Darstellungsqualität trotzdem deutlich besser geworden. Störten uns beim bisherigen 
Devkit noch die niedrige Auflösung sowie die auffälligen schwarzen Linien zwischen 
den Pixeln, wirken virtuelle Welten mit der neuen Hardware deutlich schärfer und 
detailreicher. Störende schwarze Linien fallen nicht mehr auf und generell wirkt die 
VR-Erfahrung ein ganzes Stück besser und verfeinerter. Anhand der Unreal-Engi- 
ne-4-Demo, die wir erst mit dem alten und dann mit dem neuen Headset sahen, 
konnten wir uns einen tollen Eindruck von diesem Qualitätssprung machen. Noch 
steht die Veröffentlichung des Endkundenmodells in weiter Ferne und es ist noch 
nicht einmal klar, ob und wann ein 1080p-Devkit erhältlich sein wird. Die Jungs 
von OculusVR bewiesen uns jedoch erneut, dass sie eifrig an der Verfeinerung ihre 
Produkt arbeiten und große Fortschritte machem. Nach wie vor bleibt Oculus Rift 
damit eines der spannendsten Projekte im Gaming-Segment. 


Auf dieser E3 gab's kaum Filmstars und Musiker. Eine der wenigen Ausnahmen: Jerry 


Cantrell, Gitarrist von Alice in Chains, der Ubisofts Rocksmith 2014 vorstellt. 


n - - > 
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Dafür standen Spiele und Next-Gen-Konsolen im Mittelpunkt. Hier verkündet Sony- 
Chef Andrew House den unerwartet niedrigen Preis der Playstation 4. 
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Beim Commander-Modus von Battle- 
field 4 beispielsweise soll sich neben 
der Bedienung mit Maus und Tastatur 
auch speziell der Touchbildschirm ideal 
für die Rolle als Commander eignen. Zu 
diesem Zweck wird es möglich sein, mit 
der neuen Battlelog-App vom Smart- 
phone oder Tablet aus auf einem Server 
als Commander teilzunehmen. Ähnliche 
Pläne hat Ubsisoft für den Shooter Tom 
Clancy's Devision. Auf der E3 zeigte 
man uns den Titel aus Sicht eines 
Tablet-Spielers. Per Tablet verstärkt der 
Vorführer die Durchschlagskraft der 
Waffen seiner Kameraden, schwácht 
die Panzerung der Gegner oder ordert 
einen Raketenangriff. Ebenfalls auf 

der E3 angekündigt: Für Watch Dogs 
wird es eine iOS-Anwendung geben. 
Die stellt eine Karte Chicagos zur 
Verfügung, hilft beim Beobachten von 
Spielern und NPCs sowie beim Manipu- 
lieren von Brücken, Ampeln und Co. 


wird die Jagd auf den dunklen Rit- 
ter, auf den in der Weihnachtsnacht 
ein Kopfgeld von 50 Millionen Dol- 
lar ausgesetzt ist, von Warner Bros. 
Games Montreal. Elefanten, Kamele, 
Seeschlachten, hunderte von Einhei- 
ten, Fraktionen und Provinzen: Total 
War: Rome 2 (Creative Assembly) 
ruft alle Strategen, die gerne komple- 
xe Massenschlachten in der Antike 
zelebrieren. 


Thief (Eidos Montreal): Nach dem 
Deus-Ex-Reboot arbeiten die Ka- 
nadier am Neustart einer weiteren 
legendären Schleichserie. Meister- 
dieb Garrett bekommt es darin mit 
einem Baron zu tun, der die Bürger 
seiner Stadt mit eiserner Hand un- 
terdrückt. Wer meint, das Schlei- 
chen etwas für Memmen ist, dem 
empfehlen wir Call of Duty: Ghosts 
(Infinity Ward): Als Mitglied eines 
Teams von Veteranen kämpfen Sie 
gegen Chaos und Verderben in 
den von einer Katastrophe heimge- 
suchten USA. 


Was uns bei aller Grafikpracht und 
bei allen neuen Marken auffiel: 
Klassische PC-Rollenspiele muss- 
te man mit der Lupe suchen. The 
Witcher 3: Wild Hunt (siehe Kasten 


Seite 109) war der einzige Vertreter 
seiner Zunft, wenn man Dragon 
Age 3 (gab's nicht zu sehen) und 
Dark Souls 2 (eher Action-Maso- 
chismus als Rollenspiel) außen vor 
lässt. Bei MMOs sah es nicht anders 
aus. Außer The Elder Scrolls Online 
ist derzeit kein anderes Online- 
Rollenspiel angekündigt. Haben 
die Spieler keine Zeit für epische 
Geschichten mehr? Sind so viele 
Rollenspiel-Elemente wie Charak- 
terstufen und -fertigkeiten in ande- 
re Genres hinübergewandert, dass 
„reine“ Rollenspiele von nieman- 
dem mehr vermisst werden? (ra) 


Entertainment Expo (E3) 2013 

Neue Konsolen, neue Spiele ohne eine 
Zahl im Titel — die diesjährige E3 machte 
Spaß. Mal sehen, wie sich Microsoft 


nach dem DRM-Rückzug im Wettkampf 
mit Sony schlägt. PC-Spieler profitieren 
ebenfalls von den neuen Konsolen: 
Dank der AMD-Chips in Xbox One und 
Playstation 4 können wir uns auf quali- 
tativ hochwertige PC-Fassungen freuen. 
Auch 2013 war Ubisoft der kreativste 
Publisher mit dem abwechslungsreichs- 
ten Sortiment - unter dem sich kein 
einziger Shooter befindet. Geht doch! 
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Extrem effiziente Kühlung 
trotz kompakter Bauweise: 
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Warmluft- 
Auslass 


Kaltluft- 
Einlass 


Die Kompakt-Klasse für Gamer! 


Das komplett schwarz lackierte MS140 ist ein PC-Geháuse im Micro-ATX-Format, 
das trotz seiner kompakten Bauweise (420 x 175 x 368 mm) problemlos Grafikkarten 
bis zu einer Lánge von 36 cm aufnehmen kann. Së = 


Zusátzlich bietet das Geháuse einen internen Montagebereich für Festplatten und 
Solid State Disks. Hier lassen sich bis zu vier 3,5"-Festplatten oder alternativ bis zu 
sechs 2,5"-Festplatten bzw. SSDs montieren. 


Become a Fan on 


Facebook 


Ein USB3.0-Anschluss in der Front sorgt für ultraschnelle Datenübertragung. 


Dank seiner kompakten Bauweise und dem geringen Leergewicht von etwa vier 
Kilogramm ist das MS140 ein idealer Begleiter zu LAN-Partys. 
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Dragon s Prophet 


Das Online-Rollenspiel aus Taiwan verspricht der neue Stern am Free2Play-Himmel zu werden. Was 


unterscheidet Dragon’s Prophet von anderen Vertretern des Fantasy-Genres? 


n einem Online-Rollenspiel steu- 
I man die eigene Spielfigur, 
den Charakter, man kämpft gegen 
computer- und spielergesteuerte 
Kreaturen und kommt so immer 
weiter voran. Dragon's Prophet 
unterscheidet sich etwas von ande- 
ren Vertretern des Genres. In dem 
MMORPG (Massively Multiplayer 
Online Role-Playing Game, Massen- 
Mehrspieler-Online-Rollenspiel) 
des taiwanesischen Entwicklers 
Runewaker stehen jedem Charak- 
ter mehrere Drachen zur Seite. Erst 
die Symbiose zwischen Spielfigur 
und Begleiter macht die Vielfalt 
aus, die Dragon's Prophet aus- 
zeichnet. 


Der erfolgreiche Vorgánger 
Mit Runes of Magic hatte Runewa- 
ker bereits 2009 einen Free2Play- 
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Hit gelandet. Dragon's Prophet 
hat definitiv das Zeug dazu, in die 
Fußstapfen des beliebten Online- 
Rollenspiels zu treten. Im Vergleich 
zu Runes of Magic ist das asiatische 
Flair, welches nicht jedem Spieler 
in Europa zusagt, nicht mehr so 
präsent. Bezüglich der Charakter- 
gestaltung gibt es mehrere Optio- 
nen, die sich zum Teil grundle- 
gend voneinander unterscheiden. 
Die Spielwelt Auratia zeichnet 
sich nicht nur durch fantastische 
Landschaften, sondern auch durch 
europäisch anmutende Siedlungen 
im mittelalterlichen Stil aus. 


Vielfalt durch Kombination 

Bei der Charaktererstellung ist man 
erst einmal verwundert, denn es 
gibt nur vier Klassen. Der Waffen- 
meister ist ein schwer gepanzerter 


Nahkámpfer, der Zauberer und der 
Waldläufer dagegen fügen ihren 
Gegnern Schaden auf Entfernung 
zu. Das Orakel ist die Multitalent- 
Klasse des Spiels: Es kann nicht 
nur Schaden anrichten, sondern 
auch heilen. Bis hierhin nichts Un- 
gewóhnliches, denn eine solche 
Klassenkonstellation findet man in 
den meisten Online-Rollenspielen. 
Allerdings erwartet Sie im Spiel ein 
komplexer Talentplaner, mit dem 
Sie Ihren Charakter individuell 
ausbilden und anpassen kónnen. 
Außerdem besteht ein erheblicher 
Unterschied zu anderen Online- 
Rollenspielen: In Auratia kommt es 
auf die Kombination von Charakter 
und Drachen an. Sie können jeden 
einzelnen im Spiel implementier- 
ten Drachen zähmen und anschlie- 
ßend mit ihm in den Kampf ziehen. 


Registration unte 
dragonspropheteurope. 


Weitere Infos und 
r: WWW. 


comipcgameshw 


Dadurch kann auch ein Waffen- 
meister 
mutieren, während ein Zauberer 
mit einem defensiv ausgerichteten 
Drachen als Tank fungiert. 


zum  Schadensausteiler 


Talentierte Drachen 

Im Spiel sind bereits in der Beta- 
Phase über 300 Drachenarten im- 
plementiert, weitere sollen folgen. 
Wenn Sie eine der fantastischen 
Kreaturen gezähmt haben, unter- 
stützt diese Sie mit ihren Fertig- 
keiten. Dabei handelt es sich zum 
einen um Angriffe und defensive 
Zauber, die Ihnen im Kampf hel- 
fen. Zum anderen beherrschen 
Drachen auch die Fähigkeit, Roh- 
stoffe zu sammeln oder zu fliegen. 
Ersteres ist für Sie beim Handwerk 
nützlich, Letzteres spart Ihnen Zeit 
bei den Reisen durch Auratia. 


www.pcgameshardware.de 
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PCGH-Notebook 


MEDION? ERAZER® X6823 <<. 


PC Games Hardware und MEDION® machen mobile Höchstleistung Produktname MEDION® ERAZER® X6823 — 


möglich und dies zu einem Wahnsinnspreis! Hersteller (Webseite) MEDION® (www.medion.com/PCGH) 
“м, www.pcgh.de/go/pcgh-notebook 
— e тар 
F: sehr hohe Spiele-Performance sorgen High-End-Technologien = TUS 
. je " etriel Ssystem ne betriebssystem 

von Intel und Nvidia,-denn das Herz-des MEDION ERAZER-X6823 ДЕШЕБИ 8 GiByte 0083-1333 

PCGH-Edition bilden der Intel Core i7-3630QM mit acht Kernen (vier Prozessor/Chipsatz Intel Core 17-36300М (2,4 GHz, 4 Kerney HM77 
Р d Bea T Grafikeinheit Nvidia Geforce GTX 670MX (614 MHz) 

davon virtuell) und die Nvidia GeForce GTX 670MX: Zudem ist das 1.536 MiByte GDDR5 (1.400 MHz)/192 Bit 


15,6-Zoll-Gaming-Notebook mit einem-entspiegelten Display, 8 GiBy- EIA HDD: Еш! ШП) 


te DDR3-1.333-Arbeitsspeicher-ünd einer 750 GByte großen Hitachi 
Travelstar 7K750 bestückt. Eine angenehme Lautheit von 0,6 Sone AKKU! Gewicht Ñ 
Kommunikation GBit-LAN, WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth, SD-Slot, 3MP Webcam 


(Leerlauf) bis maximal 2,2 Sone in anspruchsvollen Spielen làsst Sie 
. n А T Anschlü 3 US TA 
die Soundeffekte Ihrer Spiele voll auskosten. Zahlreiche Anschlüsse 
wie USB 3.0, eine solide Verarbeitung und das unschlagbare Preis-Leis- 
в 5 42/46 Bilder pro Sekunde (3DMark 11: P3.638) im Netzbetrieb 
tungs-Verhältnis runden das Gesamtpaket des MEDION ERAZER X6823 nd End) 


PCGH-Edition ab. Das neue PCGH-Notebook können Sie ohne Betriebs- 
system für 899 Euro (zzgl. Versandkosten) im Medion-Shop bestellen. БШШ ss 


ER? - 
Es liegt eine DVD mit Treibern für Windows 7 und 8 bei. PREIS € 899, 


* Verringerte Leistung im Akkubetrieb ** 720]. Versandkosten in Hóhe von € 7,95 


Härtiware 


MEDION Jetzt bestellen unter: www.medion.com/PCGH 8 


Optisches Laufwerk DVD-Brenner 


SPIELE & SOFTWARE | Vorschau Dragon's Prophet 


Nm ү E mA Же 


Beim actionbasierten Kampfsystem von Dragon's Prophet muss der Spieler auf Ab- 
stand gehen, um Schaden zu vermeiden, und selbst genau zielen, um zu treffen. 


а е EL 


Beim Handwerk in Dragon's Prophet bestimmt die Qualitát der Zutaten, welches 
Endprodukt Sie erhalten — eine Neuerung in diesem Bereich. 


Ein hilfreicher Begleiter 
Jeder Drache besitzt Fähigkeiten, 
die ihn von anderen Kreaturen 
seiner Art unterscheiden. Es kann 
also sein, dass Sie zweimal den glei- 
chen Begleiter zihmen und dieser 
jeweils unterschiedliche Tricks 
auf Lager hat. Wenn Sie ein Exem- 
plar erwischt haben, das zu wenig 
(oder die falschen Fähigkeiten) 
beherrscht, schicken Sie dieses mit 
einem anderen Ihrer Begleiter los, 
um von ihm zu lernen. Der Vorteil: 
So können Sie sich über die Zeit 
Ihre optimale Begleiterkonstella- 
tion zusammenstellen. Diese Viel- 
falt ist nicht nur im Solospiel von 
Vorteil. Auch wenn Sie mit einer 
Gruppe unterwegs sind, zählen die 
Fáhigkeiten Ihres Begleiters. 


Vielseitiges Gruppenspiel 

Die Fähigkeiten der eigenen Dra- 
chen ergänzen die des Charakters 
und machen ihn vielseitiger: Man 
könnte annehmen, in Dragon’s 
Prophet braucht man gar keine 
Gruppe. Doch weit gefehlt. Wie 
es sich für ein Online-Rollenspiel 
gehört, nimmt auch hier die Zu- 
sammenarbeit mit anderen einen 
wichtigen Platz ein. In mehreren 
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Dungeons kämpfen Sie in einer 
Gruppe gegen computergesteuer- 
te Monster, im PvP (Player versus 
Player) geht es im Gefecht gegen 
andere Spieler heiß her. Wer lieber 
friedlichen Aktivitäten nachgeht, 
kann sich mit anderen zu einer Gil- 
de zusammenschließen und zum 
Beispiel die Gildenburg ausbauen. 
Das Besondere bei Dragon’s Pro- 
phet: All das geschieht serverüber- 
greifend. Dadurch soll das Problem 
leerer Realms von Anfang an ausge- 
schlossen werden. 


Actionbasiertes 
Kampfsystem 
Durch die zahlreichen Möglich- 
keiten der Gruppenzusammen- 
stellung dank Talenten und 
Drachenfähigkeiten steigt der 


Schwierigkeitsgrad im Spiel. Noch 
etwas herausfordernder wird es 
durch das actionbasierte Kampfsys- 
tem. Anders als in vielen anderen 
MMORPGs drücken Sie nicht nur 
wahllos irgendwelche Tasten, son- 
dern müssen den Gegner genau an- 
visieren, um ihn zu treffen. Da Sie 
aber nicht die Móglichkeit haben 
auszuweichen, müssen Sie zudem 
immer für genügend Abstand zu 


с еч 


Mehr als 300 verschiedene Drachenarten bevölkern die Welt Auratia. Alle haben 
unterschiedliche Fáhigkeiten, manche von ihnen kónnen beispielsweise fliegen. 


zer 


wie man unter anderem an den zahlreichen Fantasy-Wesen erkennt. 


dem Widersacher sorgen. Im Ideal- 
fall nutzen Sie schnell verschiedene 
Abfolgen von Charakter- und Dra- 
chenfähigkeiten. Es wird also ga- 
rantiert nicht langweilig im Kampf. 


Friedliche Beschäftigungen 
Natürlich geht es in Dragon's Pro- 
phet nicht nur um Kämpfe und 
Auseinandersetzungen. Sie können 
nebenbei die handwerkliche Fer- 
tigkeit Ihres Charakters steigern, 
indem Sie Rohstoffe 
(oder Ihren Drachen auf die Su- 
che schicken) und die Materialien 
anschließend miteinander verbin- 
den. Was dabei rauskommt, hängt 
von der Qualität Ihrer Zutaten ab. 
Es handelt sich also nicht um das 
stumpfe Herstellen von Gegen- 
ständen, sondern vor allem darum, 
schlau zu kombinieren. 


sammeln 


Eine andere Möglichkeit der fried- 
lichen Beschäftigung bietet Ih- 
nen das sogenannte Housing: Sie 
verschönern dabei Ihr virtuelles 
Heim oder wie bereits erwähnt die 
Gildenburg. Verschiedene Gegen- 
stände zur optischen Anpassung 
können Sie unter anderem im Item- 
Shop des Spiels kaufen. 


Der Item-Shop 

Wie die meisten Free2Play-Games 
finanziert sich Dragon's Prophet 
über einen Ingame-Shop, in dem 
man verschiedene Spielgegenstän- 
de für echtes Geld kaufen kann. 
Doch keine Angst, Sie müssen 
nichts Kaufen. Bei den Items han- 
delt es sich um kosmetische Ver- 
schönerungen oder kleine Extras, 
die Ihnen Zeit ersparen, etwa beim 
Leveln. Der Berliner Publisher In- 
fernum Productions betont, dass 
man sich im Item-Shop keinen sig- 
nifikanten Vorteil (etwa neue Fä- 
higkeiten) erkaufen kann. So bleibt 
das Spiel garantiert fair und jeder 
hat die gleichen Chancen. (Rp) 


Ein vielversprechendes Konzept 
Dragon’s Prophet verbindet altbekann- 
te MMORPG-Elemente (Gruppenspiel, 
Housing) mit verschiedenen Neue- 
rungen (Cross-Server, Fokus auf Symbi- 
ose von Charakter und Begleiter) und 
hebt sich dadurch von der Masse der 
Online-Rollenspiele ab. Dank hübscher 
Grafik und Free2Play-Modell wird das 
Spiel noch interessanter. 


www.pcgameshardware.de 
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PCGH-Mailbox 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Bessere Wertung für Prozessoren we- 
gen integrierter Grafikeinheit? 

Etwas stört mich an eurem CPU-Test in Ausga- 
be 07/2013. Warum bewertet ihr in der Testtabel- 
le das Fehlen einer Grafikeinheit mit einem Mi- 
nuszeichen? Vielleicht ist eine integrierte GPU 
temperaturtechnisch gesehen eher ein Nachteil? 
Das ist sehr unlogisch, ich selber ziehe eine 
CPU ohne Grafikeinheit vor und da werden mir 
viele wohl zustimmen im Desktop-Bereich. Ich 
bin sicher, dass es eigentlich außer Frage steht, 
dass hierfür eine separate Rubrik korrekt wäre. 

Wolfram L., per E-Mail 


Marc Sauter: Die Sache ist eigentlich ganz ein- 
Jach: Eine CPU mit integrierter Grafik bietet 
schlicht mehr als eine CPU ohne integrierte Gra- 
fik, ob man die GPU nun nutzt oder nicht. Im 
Desktop- oder im Enthusiast-Gaming-Segment 
mit dedizierter Grafikkarte mag die GPU zwar 
brachliegen (wird per Power Gating deaktiviert, 
benótigt also keinen Strom und erzeugt auch 
keine Wärme), für günstigere Multimedia-PCs 
oder HTPCs aber ist die Grafikeinheit definitiv 
von Relevanz und auch diese Lesergruppe móch- 
ten wir berücksichtigen. Die GPU ist somit tech- 
nisch kein Nach-, sondern ein Vorteil und alle 
CPUS, die nicht aus dem Server-Segment stam- 


men (also alles aufser AMDs FX sowie die Core 
¿7 für LGA2011), bieten eine Grafikeinheit. Wir 
tragen dem Rechnung, indem wir Prozessoren 
als Ganzes betrachten - bei zwei identischen 
Chips erhält der mit GPU daher die bessere Note. 


i7-3770K: Problem mit High-End-RAM? 

Über Ihre Beschreibung des wassergekühl- 
ten PCs in Ausgabe 03/2013 habe ich mich sehr 
gefreut und begonnen, einzelne Teile wie Main- 
board, CPU und RAM zu bestellen. Die Über- 
raschung folgte auf dem Fuß: In der Qualified 
Vendor List zum Asus Maximus V Formula findet 
sich kein DDR3-2400-RAM der Corsair-Domina- 
tor-Platinum-Serie (das ich mangels Verfügbarkeit 
der DDR3-2666-Version bei meinem Verkäufer 
erstanden habe). In den Spezifikationen zum 
Intel i7-3770K sieht es noch düsterer aus: Da ist 
DDR3-1600 der höchstzulässige Speichertakt. Wie 
verhält sich das nun? 
- Wie wichtig ist die Einhaltung der RAM-Klasse? 
Kann man ohne solide Overclocking-Fachkennt- 
nisse einen stabilen Betrieb erwarten? 
- Kann man sich mit veränderten Parametern zer- 
störungsfrei an eine stabile Funktion herantasten? 
- Setzt man dabei grundsätzlich die Lebensdauer 
herunter? 

Peter S., per E-Mail 


) 
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` 


/ 


Stephan Wilke: Zu Ihren Fragen: 

- Die Beachtung der Intel-Vorgabe ist vor allem 
dann wichtig, wenn Sie keinen Verlust der Ge- 
währleistung und Garantie erleiden möchten. 
Diese erlischt beim Übertakten der CPU-Kerne 
aber ohnehin. 

- Nach unserer Erfahrung ermöglicht ein Groß- 
teil der Core i7-3770K einen stabilen DDR3- 
2400-Betrieb ohne viel Herumprobieren. (Tipp: 
XMP-Profil nutzen, falls die manuelle Konfigu- 
ration nicht zum Erfolg führt.) Wie im Artikel 
erwähnt, kann DDR3-2666 aber für einige Spei- 
cher-Controller zu viel des Guten sein. In einem 
solchen Fall hilft nur das Absenken des RAM- 
Takts oder - zeitaufwendiger und riskanter - 
das Verändern der RAM-Controller-Spannung. 
Uns war durch vorherige Tests schon bekannt, 
dass der für den Artikel verwendete i7-3770K bei 
DDR3-2666 keine Probleme macht. 

- Die Lebensdauer des RAM-Controllers hängt 
primár von der Betriebsspannung, aber auch 
der RAM-Spannung ab. Beides sollte beim Über- 
takten also in Maßen angehoben werden. Reine 
Takterhóhungen sorgen nur für einen geringfü- 
gig erhöhten Verschleiß. PC-Systeme, die nicht 
mit der Brechstange übertaktet werden, funkti- 
onieren im Normalfall viele Jahre lang problem- 
los, bis sie hoffnungslos veraltet sind. 


Sprechstunden und Themenabende: Regelmäßig im PCGH-Extreme-Forum 


Im Forum können Sie regelmäßig mit uns über ein bestimmtes Thema diskutieren. Es folgt ein Ausschnitt aus dem Themenabend vom 13. 
Juni, bei dem Mitarbeiter des Herstellers MSI Fragen zu Mainboards, Grafikkarten, Notebooks und All-in-one-PCs beantwortet haben. 


,high voltage147": Ich wollte mal fragen, ob die Garantie bei einem Wechsel des 


Grafikkartenkühlers erhalten bleibt. 


Dirk Neuneier: Vorausgesetzt, die Karte wird beim Wechsel nicht beschä- 
digt, bleibt die Garantie auch beim Kühlerwechsel erhalten. Im Falle einer 
Garantieabwicklung musst du nur den Originalkühler wieder montieren, 
damit wir den Fall regelgerecht bearbeiten kónnen. 


,Gordon-1979": Wie ist das beim Mainboard? Kann ich beim MSI 990XA-GD55 die 


Kühler tauschen oder ist dann die Garantie weg? 


Torsten Bauer: Bei Mainboards gilt das Gleiche. 
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„Alex555”: Meine Frage dreht sich um das Garantiesiegel, das teilweise auf euren 


Notebooks angebracht wird, mit dem Hinweis, dass bei einer Beschádigung dieses 


beschädigt wird. 


Siegels die Garantie verfállt. Da bei mir die Wartung des Notebooks eine groBe Rolle 
spielt, wollte ich nun wissen, ob die Garantie wirklich verloren geht, wenn das Siegel 


Torsten Bauer: Nein, die Garantie geht nicht verloren, sofern das Gerát 
beim Öffnen oder Umbau nicht beschädigt wird. Speicher und HDD können 


immer getauscht werden. Beim CPU-Tausch ist das so eine Sache, da bitte 


vorher mit dem Support reden. Auch hier gilt: Im Falle einer Garantieab- 
wicklung bitte den Originalzustand wiederherstellen. 


www.pcgameshardware.de 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. 
Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 20.06.2013 


PCGH-Wertungssystem mit aktuellen Treibern 


Modell (PCI-Express-Grafikkarten) Preis VRAM 3D-Taktung Verbrauch Länge/ Lautheit Test in Direkt zum 
(GPU-Basis/VRAM) (2D/3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite | (2D/3D/Extremfall) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Inno 3D GTX 780 iChill Herculez 3000 Ca.€650,- | 3.072 MiB | 1.006 +Boost/3.105 MHz | 15/243/265* Watt | 30,0/5,2 cm | 0,7/1,9/1,9 Sone 1,78 08/2013 | www.pcgh.de/preis/952154 151) 

Evga Geforce GTX 780 Superclocked ACX Ca. €650,- | 3.072 MiB | 967 +Boost/3.004 MHz 4/247/255* Watt | 26,7/3,5 cm 1,0/3,2/3,2 Sone 1,84 08/2013 | www.pcgh.de/preis/950166 [ NEU ( 

MSI Geforce GTX 780 Twin Frozr Gaming Ca. €650,- | 3.072 MiB | 902 +Boost/3.004 MHz 3/246/277* Watt | 26,7/3,5 ст | 0,4/1,6/1,6 Sone 1,85 08/2013 | Noch nicht aufgeführt [ NEU { 

Asus Geforce GTX 780 Direct CU II OC Ca. €650,- | 3.072 MiB | 888 +Boost/3.004 MHz 21/226/251* Watt | 28,8/3,5 cm 1,1/3,9/4,1 Sone 1,90 08/2013 | Noch nicht aufgeführt [ NEU í 

Zotac Geforce GTX 770 AMP-Edition Ca. € 390,- | 2.048 МІВ .150 +Boost/3.600 MHz | 15/238/242* Wa 27,0/3,4 cm | 0,2/3,1/3,1 Sone 2,05 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953276 [ NEU ( 

Inno 3D GTX 770 iChill Herculez 3000 Ca. € 400,- | 2.048 MiB .150 +Boost/3.600 MHz | 12/213/246* Watt | 30,0/5,2 cm | 0,6/1,7/1,9 Sone 2,06 | 08/2013 | Noch nicht aufgeführt Г NEU í 

Asus Matrix HD 7970 Platinum Ca. € 450,- | 3.072 MiB .050 +Boost/3.300 MHz | 28/262/293* Watt | 28,9/5,5 cm 1,7/3,7/4,4 Sone 2,07 12/2012 | www.pcgh.de/preis/837287 

MSI Geforce GTX 770 Lightning Ca. € 430,- | 2.048 MiB .150 +Boost/3.506 MHz | 19/224/246* Wa 29,4/3,5 cm | 0,8/2,3/2,9 Sone 2,07 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953294 [ NEU í 

MSI Geforce GTX 770 Twin Frozr Gaming Ca. € 360,- | 2.048 MiB .058 +Boost/3.506 MHz | 12/211/243* Watt | 26,3/3,4 ст | 0,3/1,4/1,5 Sone 2,10 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953297 [ NEU { 

Gigabyte Geforce GTX 770 Windforce 3x Ca. € 360,- | 2.048 MiB .137 +Boost/3.506 MHz | 14/226/236* Watt | 28,0/3,4 ст | 0,2/3,1/3,7 Sone 2,12 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953268 [ NEU í 

Asus Geforce GTX 770 Direct CU II OC Ca. € 390,- | 2.048 MiB .058 --Boost/3.506 MHz | 18/194/239* Wa 26,7/3,5 cm | 0,2/2,3/3,6 Sone 2,13 08/2013 | www.pcgh.de/preis/951728 [ NEU { 

Palit Geforce GTX 770 Jetstream Ca. € 360,- | 2.048 MiB .150 +Boost/3.506 MHz | 15/236/238* Wa 28,0/4,6 cm | 0,4/2,9/2,9 Sone 2,13 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953270 [ NEU { 

Gainward Geforce GTX 770 Phantom Ca. € 370,- | 2.048 МІВ .150 +Boost/3.506 MHz | 15/248/275* Wa 27,4/4,5 cm | 0,3/3,1/3,2 Sone 2,14 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953279 [ NEU ( 

Evga Geforce GTX 770 Superclocked ACX Ca. € 390,- | 2.048 MiB .111 +Boost/3.506 MHz | 12/233/247* Wa 26,7/3,4 cm 1,0/4,2/4,2 Sone 2,14 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953288 U NEU í 

Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition Са. € 370,- | 3.072 МІВ .000 +Boost/3.000 MHz | 16/209/236* Watt | 27,8/4,3 ст | 0,7/4,1/5,3 Sone 2,19 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804863 

VTX3D Radeon HD 7970 X-Edition Са. € 350,- | 3.072 МІВ | 1.050/2.850 MHz 25/203/265* Watt | 26,7/3,4 ст | 0,5/1,9/3,4 Sone 2,19 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/735997 TSIK 

Asus GTX 670 Direct CU Mini (DCMOC) Са. € 320,- | 2.048 МІВ | 928 +Boost/3.004 MHz 5/163/179* Watt | 17,0/3,5 cm | 0,7/2,2/2,3 Sone 2,22 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/928557 

XFX R7970 GHz Edition Double Dissipation | Ca. € 380,- | 3.072 MiB | 1.000 +Boost/3.000 MHz | 16/247/256* Watt | 26,9/3,5 cm 1,7/4,1/3,9 Sone 2,22 12/2012 | www.pcgh.de/preis/827777 

Altes Wertungssystem — Karten werden nach Möglichkeit in der kommenden Ausgabe neu bewertet 

Zotac Geforce GTX Titan Ca. € 880,- | 6.144 MiB | 836 +Boost/3.004 MHz 4/207/250* Watt | 26,7/3,6 ст | 0,4/3,2/3,2 Sone 1,59 05/2013 | www.pcgh.de/preis/907873 

Zotac Geforce GTX 680 AMP Dual Silencer | Са. € 420,- | 2.048 МІВ | 1.111 +Boost/3.304 MHz | 16/188/211* Watt | 27,2/3,4 cm | 0,2/1,5/1,3 Sone 1,92 05/2013 | www.pcgh.de/preis/912350 

Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition OC | Ca. € 520,- | 6.144 MiB | 1.050 +Boost/3.000 MHz | 21/241/260* Watt | 27,8/4,3 cm | 0,7/3,9/4,4 Sone 2,01 12/2012 | www.pcgh.de/preis/830128 

Asus GTX 680 Direct CU II TOP (DC2T) Са. € 480,- | 2.048 MiB | 1.137 +Boost/3.004 MHz | 29/188/213* Watt | 30,0/5,4 cm | 1,2/3,2/3,5 Sone 2,04 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/767446 

Palit Geforce GTX 680 Jetstream Са. € 400,- | 2.048 MiB | 1.084 +Boost/3.150 MHz | 16/159/175* Watt | 27,2/5,0 ст | 0,6/3,6/3,4 Sone 2,04 06/2012 | www.pcgh.de/preis/759777 

Evga Geforce GTX 680 Superclocked+ Са. € 450,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.106 MHz | 17/154/162* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,7/3,4/3,6 Sone 2,05 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/756582 

Palit Geforce GTX 680 Jetstream 4GB Ca. € 500,- | 4.096 MiB | 1.006 +Boost/3.004 MHz | 17/163/185* Watt | 27,2/5,0 ст | 0,5/3,1/3,9 Sone 2,08 08/2012 | www.pcgh.de/preis/761763 

HIS Radeon HD 7970 GHz Edition IceQ X? Са. € 380,- | 3.072 МІВ | 1.000 +Boost/3.000 MHz | 14/227/241* Watt | 30,0/3,5 cm | 1,3/4,4/4,1 Sone 2,10 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/829083 

Asus GTX 670 Direct CU II TOP (DC2T) Са. € 400,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 21/151/152* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,2/0,9/0,8 Sone 2,12 08/2012 | www.pcgh.de/preis/776592 

Zotac Geforce GTX 670 AMP-Edition Ca. € 330,- | 2.048 MiB | 1.098 +Boost/3.304 MHz | 17/153/175* Watt | 26,5/5,5 cm 1,2/2,8/3,1 Sone 2,13 08/2012 | www.pcgh.de/preis/776848 

Gigabyte Radeon HD 7970 Windforce 3x Ca. € 340,- | 3.072 MiB | 1.000/2.750 MHz 23/192/224* Watt | 26,7/3,5 cm | 0,9/2,9/3,6 Sone 2,14 08/2012 | www.pcgh.de/preis/724074 

Evga Geforce GTX 670 FTW Signature 2 Ca. € 330,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.105 MHz | 19/160/178* Wa 26,4/3,5 cm | 0,8/1,2/1,3 Sone 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/848637 

MSI N670GTX Power Edition/OC Са. € 320,- | 2.048 МІВ | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 16/180/185* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,4/2,8/2,8 Sone 2,17 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798737 

Gainward Geforce GTX 670 Phantom Ca. € 310,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 18/154/157* Watt | 24,7/5,0 cm | 0,7/3,4/3,2 Sone 2,22 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/774962 

Gigabyte Radeon HD 7950 Windforce 3x Ca. € 260,- | 3.072 MiB | 900 +Boost/2.500 MHz 5/187/197* Watt | 26,7/3,6 ст | 0,3/2,7/2,6 Sone 2,25 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/732249 

Sapphire HD 7950 Vapor-X OC with Boost Ca. € 280,- | 3.072 MiB | 850 +Boost/2.500 MHz 9/205/222* Wa 27,7/4,3 cm | 0,7/2,8/3,0 Sone 2,29 10/2012 | www.pcgh.de/preis/830164 

Powercolor Radeon HD 7950 PCS+ Са. € 260,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 9/128/135* Wa 26,7/3,4cm | 0,9/0,9/1,0 Sone 2,35 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732189 

Sapphire Radeon HD 7870 XT with Boost Са. € 220,- | 2.048 MiB | 925 +Boost/3.000 MHz 3/189/197* Watt | 27,6/3,4 ст | 0,2/1,4/1,3 Sone 2,36 03/2013 | www.pcgh.de/preis/884430 

Asus HD 7870 Direct CU II ТОР (DC2T) V2 Са. € 230,- | 2.048 МІВ | 1.100/2.500 MHz 8/132/151* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,3/1,5/5,1 Sone 2,41 08/2012 | www.pcgh.de/preis/798287 ысы 

XFX R7870 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 190,- | 2.048 MiB .050/2.500 MHz 9/123/143* Watt | 24,9/3,4 cm | 0,2/0,5/1,1 Sone 2,42 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751983 

Asus GTX660-DC2T-2GD5 Са. € 200,- | 2.048 МІВ | 1.071 +Boost/3.054 MHz | 18/131/140* Watt | 25,8/3,5 cm | 0,2/0,6/0,7 Sone 2,42 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/838003 

HIS Radeon HD 7870 Iceq X Turbo Са. € 190,- | 2.048 МІВ | 1.100/2.500 MHz 6/140/163* Watt | 24,5/3,5 cm | 0,4/1,6/1,9 Sone 2,43 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751967 

Palit Geforce GTX 660 OC Са. € 170,- | 2.048 МІВ | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 10/110/138* Watt | 19,8/3,5 cm | 0,3/1,0/1,3 Sone 2,45 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836721 

MSI N660-TF 2GD5/OC Са. € 170,- | 2.048 МІВ | 1.032 +Boost/3.004 MHz | 10/117/138* Watt | 22,0/3,4 cm | 0,4/0,9/0,9 Sone 2,47 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836893 

Evga Geforce GTX 660 Superclocked (SC) Ca. € 180,- | 2.048 MiB .045 +Boost/3.004 MHz | 10/130/143* Watt | 24,2/3,5 cm | 0,8/2,1/2,3 Sone 2,49 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/837797 

Club 3D Radeon HD 7870 Royal King Са. € 190,- | 2.048 MiB | 1.050/2.400 MHz 7/94/122* Watt | 21,0/3,5 ст | 0,4/2,7/3,6 Sone 2,49 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/773040 

ХЕХ R7850 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 180,- | 2.048 MiB | 975/2.500 MHz 2/109/111* Watt | 25,0/3,4 ст | 0,2/0,5/0,6 Sone 2,54 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751985 

Sapphire Radeon HD 7850 OC 2GB Ca. € 180,- | 2.048 MiB | 920/2.500 MHz 9/85/106* Watt | 21,0/3,4 ст | 0,3/1,1/1,7 Sone 2,57 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/805038 

MSI N650Ti-TF-2GD5/OC-BE Са. € 160,- | 2.048 MiB | 1.032 +Boost/3.004 MHz | 11/124/125* Watt | 22,0/3,5 cm | 0,2/0,8/0,7 Sone 2,57 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/923204 

Palit Geforce GTX 650 Ti Boost OC Ca. € 150,- | 2.048 МІВ .006 +Boost/3.054 MHz | 10/110/123* Watt | 19,3/4,0 cm | 052/1,2/1,4 Sone 2,64 06/2013 | www.pcgh.de/preis/923156 

VTX3D Radeon HD 7850 X-Edition Са. € 140,- | 1.024 МІВ | 1.000/2.450 MHz 3/122/125* Watt | 20,2/3,4 cm | 0,3/3,7/4,7 Sone 2,66 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/804869 

Sapphire Radeon HD 7850 OC Dual-X 1GB | Ca. € 170,- | 1.024 MiB | 900/2.400 MHz 2/97/119* Wa 21,0/3,4 ст | 0,3/1,6/1,8 Sone 2,67 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/829148 

HIS Radeon HD 7850 Iceq X Turbo Са. € 180,- | 1.024 MiB | 1.000/2.400 MHz 2/108/141* Watt | 22,2/3,4cm | 0,9/4,0/4,1 Sone 2,69 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/816290 

XFX Radeon HD 7790 Black Edition Са. € 150,- | 2.048 MiB | 1.075/3.200 MHz 4/89/115* Wa 20,0/3,5 cm | 0,3/1,3/1,5 Sone 2,72 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/936210 

Asus HD7790-DC20C-1GD5 Ca. € 120,- | 1.024 MiB | 1.075/3.200 MHz 2/84/109* Wa 21,2/3,5 ст | 0,3/1,1/1,4 Sone 2,73 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/923341 

Club 3D Radeon HD 7850 Royal King Са. € 150,- | 1.024 MiB | 910/2.400 MHz 11/106/123* Watt | 20,2/3,4 ст | 0,5/2,2/2,5 Sone 2,74 11/2012 | www.pcgh.de/preis/82901 1 

MSI GTX 650 Ti Power Edition/OC Са. € 140,- | 1.024 MiB | 993/2.700 MHz 11/75/82* Watt 23,0/3,3 cm | 0,4/0,5/0,6 Sone 2,76 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/848577 

Sapphire Radeon HD 7790 Dual-X OC Са. € 135,- | 1.024 MiB | 1.075/3.200 MHz 1/82/103* Wa 21,1/3,5 cm | 0,3/2,2/2,7 Sone 2,77 06/2013 | www.pcgh.de/preis/921116 

Asus GTX 650 Ti Direct CU II TOP (DC2T) Са. € 135,- | 1.024 MiB | 1.032/2.700 MHz 11/76/83* Watt 28,0/3,4 cm | 0,8/1,0/1,0 Sone 2,77 03/2013 | www.pcgh.de/preis/848450 

Powercolor Radeon HD 7790 Turbo Duo Са. € 120,- | 1.024 MiB | 1.075/3.000 MHz 3/85/101* Wa 21,0/3,5 cm | 0,2/1,4/1,3 Sone 2,80 06/2013 | www.pcgh.de/preis/922879 

HIS Radeon HD 7790 iCooler Ca. € 115,- | 1.024 MiB | 1.000/3.000 MHz 11/80/102* Wa 21,0/3,5 cm | 0,3/1,7/1,8 Sone 2,83 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/921754 

Sapphire Radeon HD 7770 Vapor-X OC Са. € 115,- | 1.024 MiB | 1.100/2.600 MHz 8/83/102* Watt 22,5/3,5 cm | 0,3/0,6/0,8 Sone 2,89 08/2012 | www.pcgh.de/preis/758751 SEN 


* Leistungsaufnahme wird per Nvidia Power Target (TDP) respektive AMD Powertune automatisch eingedämmt. 
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Einkaufsführer Prozessoren & Kühler —ÁM— 


AMD-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessor Preis Leistung (norm. | Stromverbrauch* | Kerne/ Integrierte Taktfrequenz Pro- Unterst. Sockel Wertung Direkt zum ` 
auf 3970X) Module | Grafik (unter Last) zess | Speicher Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
FX-8350 Ca. € 170,- 72,4 96 1 71,4 % | 54, 99, 200, 291 44 CMT |- 4,0 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,62 07/2013 | www.pcgh.de/preis/852989 
Ф A10-6800K Ca. € 120,- 56,2 % / 57,9 % | 42, 86, 124, 215 |2+CMT | HD 86700 | 4,1 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-2133 | FM2 2,79 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950987 
JE | FX-6350 Ca.€115-  |66,1%/61,1% | 54, 101, 171,259 |3 + CMT | - 3,9 GHz + Turbo | 32 nm | 0083-1866 | AM3« | 2,81 | 0712013 | www.pcgh.de/preis/939528 
A10-6700 Ca. € 120,- 52,6 % / 53,7 % | 38, 81, 102, 193 |2 + СМТ | HD 86700 | 3,7 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,81 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950984 
FX-6300 Ca. € 100,- 62,0 % /61,0 % | 54,96, 147, 238 | 3 + CMT |- 3,5 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,82 07/2013 | www.pcgh.de/preis/853168 
FX-4350 Ca. € 110,- 65,8 % /52,9% |54,97,139,229 |2+CMT |- 4,2 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,87 07/2013 | www.pcgh.de/preis/915453 
A10-5800K Ca. € 110,- 53,9% / 54,8 % | 42,89, 129, 223 |2+CMT | HD 76600 | 3,8 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | FM2 2,90 07/2013 | www.pcgh.de/preis/805214 
A10-5700 Ca. € 110,- 50,8 % / 50,3 % | 39, 76, 98, 188 2 + CMT | HD 7660D | 3,4 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2:93 07/2013 | www.pcgh.de/preis/805216 
FX-4300 Ca. € 100,- 58,5 % / 49,3 % | 54,93, 128,222 |2+CMT |- 3,8 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,94 07/2013 | www.pcgh.de/preis/853312 
A8-5600K Ca. € 90,- 51,6 % /50,6 % | 42, 78, 120, 217 | 2€ CMT | HD 75600 | 3,6 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,98 07/2013 | www.pcgh.de/preis/805217 
Athlon Il X4 750K Ca. € 65,- 49,5 % / 46,1 % | 42, 78, 107, 197 |2+CMT |- 3,4 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 3,07 07/2013 | www.pcgh.de/preis/846121 
Phen. Il X6 1100T BE Nicht lieferbar | 58,0 % / 52,7 % | 58, 110, 180, 277 |6 - 3,3 GHz + Turbo | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,26 ! 07/2013 | www.pcgh.de/preis/590202 
Phen. Il X4 965 BE Ca. € 75,- 54,5 % / 40,7 % | 58, 105, 151, 238 | 4 Gi 3,4 GHz 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,45 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/476201 


Intel-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessor Preis Leistung (norm. | Strom- Kerne Integrierte Taktfrequenz Pro- Unterst. Sockel Wertung Direkt zum ` 
auf 3970X) verbrauch* Grafik (unter Last) zess | Speicher Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Core i7-4770K Ca. € 300,- 99,6 % / 93,9 % | 38, 60, 107, 204 | 4 + SMT | HD 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1,69 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/92891 1 
Core i7-3770K Ca. € 300,- 91,7% 89,7% | 40,63, 106, 213 | 4 + SMT | HD 4000 3,5 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 1,96 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/761779 
Core i5-4670K Ca. € 200,- 97,2 % 176,2 % | 37, 57, 104, 200 | 4 HD 4600 3,4 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1,99 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/930960 
Core i7-3970X Ca. € 900,- 100 % / 100 % | 54, 97, 196, 271 | 6 - SMT |- 3,6 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,00 07/2013 | www.pcgh.de/preis/841212 
Пт Core 15-4570 Са. € 170,- 91,5 % /73,4 % | 38, 56, 88, 193 |4 НО 4600 3,2 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1150 2,09 07/2013 | www.pcgh.de/preis/931005 
AE | Core 15-3570K Ca. € 190,- |883%173,1% |40,58,92,207 |4 HD4000 [3,4 GHz + Turbo |22nm|DDR3-1333 |1155 | 2,11 |07/2013 | www.pcgh.de/preis/761856 
Core i7-3930K Ca. € 520,- 90,3 % / 90,4 % | 54, 89, 167, 258 | 6 + SMT |- 3,2 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,17 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/691075 
Core 15-3470 Ca. € 170,- 86,1 %/68,4% | 40, 53, 81, 198 |4 HD 2500 3,2 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,25 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/786395 
Core i7-2600K Ca. € 270,- 82,6 % 1 74,7% | 40,66, 120, 219 | 4 + SMT | HD 3000 3,4 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,34 (07/2013 | www.pcgh.de/preis/580332 
Core i5-2500K Ca. € 195,- 79,6 % / 57,6 % |40,60,99,202 |4 HD 3000 3,3 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,47 07/2013 | www.pcgh.de/preis/580328 
Core i3-3220 Ca. € 100,- 61,6 % /50,2 % | 40, 49, 69, 151 2 -- SMT | HD 2500 3,3 GHz 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,88 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/766340 
Core i7-875K Nicht lieferbar | 69,4 96 / 62,4 % | 44, 88, 158, 247 | 4 + SMT |- 2,93 GHz + Turbo | 45 nm | DDR3-1333 | 1156 2,92 (07/2013 | www.pcgh.de/preis/445043 
Core i5-760 Nicht lieferbar | 61,4 % / 46,5 % | 44, 79, 116, 201 | 4 - 2,8 GHz + Turbo | 45 nm | DDR3-1333 | 1156 3,12 [07/2013 | www.pcgh.de/preis/546570 
Pentium G2120 Ca. € 85,- 44,4 % / 40,0 % | 40, 46, 53, 130 |2 HD Graphics | 3,1 GHz 22 nm | DDR3-1600 | 1155 3,14 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/832988 
C2Q 09550 (EO) Nicht lieferbar | 45,7 % / 36,7 % | 56, 76, 102, 192 | 4 - 2,83 GHz 45 nm | Abh. v. PCH | 775 3,44 07/2013 | www.pcgh.de/preis/374021 


* Spiele / Anwendungen ** Leerlauf, Singlethread, Multithread, Gaming (komplette Plattform samt GTX Titan in Watt) 


Prozessorkühler 


Modell Preis Sockel AMD/Intel (Abkürzung 115x Montageauf- CPU-Temperatur | Lautheit Bauform Test in 
steht für die Sockel 1155 und 1156) wand AMD/Intel | (100/75/50 96) (100/75/50 %) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Alpenfóhn Brocken 2 Ca. € 40,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 45,6/48,8/53,1 °C | 1,0/0,2/0,1 Sone | Turm 2,22 |07/2013 | www.pcgh.de/preis/912549 
Scythe Mugen 4 Ca. € 40,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte! 44,7/45,8/48,4 °C | 2,2/1,0/0,2 Sone | Turm 2,33 07/2013 | Noch nicht gelistet 

ШТУ Scythe Kabuto 2 Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Gering/gering 48,3/49,9/54,1 °C | 2,1/0,8/0,1 Sone | Turm 2,36 07/2013 | www.pcgh.de/preis/839777 

es Thermalright Archon SB-EX2 | Ca. € 65,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 44,4/45,0/46,6 °C 4,1/1,7/0,4 Sone | Turm 2,37 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/911179 
Silverstone Argon ARO3 Ca. € 50,- | AM2(+), AM3(4), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 44,8/45,5/47,0 °C 3,6/1,4/0,4 Sone | Turm 2,40 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934131 
Deep Cool Neptwin n.l. AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 45,0/46,4/- °C 2,8/1,1/- Sone urm 2,48 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/827890 
Scythe Ashura Ca. € 30,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 46,0/47,1/49,4 °C 3,7/1,6/0,4 Sone | Turm 2,48 07/2013 | www.pcgh.de/preis/910518 
Silverstone Argon ARO1 Ca. € 40,- | AM2(+), AM3(4), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 45,3/46,4/48,7 °C 3,6/1,6/0,4 Sone | Turm 2,48 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934123 
Enermax ETS-T40-TA Ca. € 40,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 47,6/49,5/52,3 °C 3,2/1,3/0,2 Sone | Turm 2,56 02/2013 | www.pcgh.de/preis/672849 
Gelid The Black Edition Ca. € 50,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 46,3/47,0/52,1 °C 3,6/1,6/0,4 Sone | Turm 2,56 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/914748 
Thermaltake NiC F3 Ca. € 30,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 47,6/49,3/54,1 °C 2,7/1,0/0,3 Sone | Turm 2,60 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/918188 
Thermaltake NiC C5 Ca. € 60,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 45,4/47,2/48,8 °C 6,1/2,2/0,8 Sone | Turm 2,66 07/2013 | www.pcgh.de/preis/918263 
Silverstone Heligon HEO2 Ca. € 75,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/hoch 48,5/50,3/52 °C *** | - urm 2,68 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/848329 
Zalman CNPS 9900 DF Ca. € 65,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 49,2/50,0/51,5 °C 2,5/1,1/0,6 Sone | Turm 2,76 02/2013 | www.pcgh.de/preis/848680 
NZXT Respire T20 Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(4), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte| 51,5/53,2/56,6 °C 3,4/1,0/0,3 Sone | Turm 2,89 02/2013 | www.pcgh.de/preis/868754 
Thermalright AXP-100 Ca. € 65,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 53,2/55,6/60,1 °C 2,5/1,1/0,3 Sone | Top-Blow 3,07 02/2013 | www.pcgh.de/preis/878183 
Zalman FX100 Ca. € 40,- | AM2(+), AM3(4), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 85,9/-/- °С - urm 3,07 07/2013 | www.pcgh.de/preis/920751 
Deep Cool Frostwin Ca. € 30,- | AM2(+), AM3(4), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 47,1/48,1/- °C 3,4/2,3/0,2 Sone | Turm 3,13 02/2013 | www.pcgh.de/preis/827728 
Noctua NH-L9i Ca. € 40,- | -/115x -/gering 58,5/66,2/77,6 °C 2,8/0,8/0,2 Sone | Top-Blow 3,38 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/857461 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt ** Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (120 mm) mit max. 1.500 U/min ermittelt 
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Einkaufsführer Mainboards & RAM — ! 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip/Format |Slots USB 3.0 (maxima- | Sonstige Ausstattung | Leistungsauf- DC Test in Direkt zum 
le Anzahl)/SATA nahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich SE 
Gigabyte 970A-UD3 Са. € 75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s | Dual-BIOS 65,8/311,4 Watt 145 1,81 01/2013 | www.pcgh.de/preis/648214 qum 
Asus M5A97 R2.0 Ca. € 75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI(2) | 2x (4 х)/6 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,75 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 | 
Asrock 970 Extreme3 Ca. € 70,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (2 x)/5 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 58,7/272,2 Watt 2,00 1,90 | 01/2013 |www.pcgh.de/preis/679893 | 
MSI 970A-G46 Са. Є 65,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (2 х)/6 х 666/5 | Nicht vorhanden 65,5/303,9 Watt 2,50 2,02 01/2013 | www.pcgh.de/preis/721603 | 
System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 х 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Win! x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards – Sockel FM2 
Produkt Preis Chip/Format | Slots USB 3.0 (max. Sonstige Leistungsauf- | OC- Test in Direkt zum ` SÉ 
Anzahl)/SATA Ausstattung nahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich Herr 
Asus F2A85-V Pro Ca. € 115,- | A85X/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4 x (6 x)/7 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 38,2/141,2 Watt | 1,75 1,66 12/2012 | www.pcgh.de/preis/842246 Ф778 
Asrock FM2A85X Ext. б | Са. Є 95,- | ABSX/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4 x (6 x)/7 x 6Gb/s | Diagnose-LEDs 39,1/163,6 Watt | 2,00 1,70 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/845271 | 
Sapphire Pure Plat. А85ХТ | Ca. € 160,- | A85X/ATX x16 (2), x1 (2), x4 (1) PCI (2) | 4 x (4 x)/7 x 6Gb/s | Bluetooth, M-SATA | 39,4/132,4 Watt | 1,75 1,74 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/847385 | 
System: A10-5800K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel 1150 
Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (maximale Sonstige Ausstattung Leistungsauf- | OC Test in 
Format Anzahl)/SATA nahme* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte G1.Sniper 5 Са. Є 370,- |Z87/ATX | x16 (4), x1 (3), PCI (0 6 x (10 x)/10 x 6Gb/s | Killer E2200, Soundcore 3D | 70/270 Wa 1,25 1,49 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950964 
Asus Z87-Deluxe Са. € 220,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0 6 x (8 x)/10 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 53/275 Wa 1,25 1,60 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953930 
MSI 287-6065 Gaming | Ca. € 190,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0 4х (6 x)/8 х 6Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 57/262 Wa 1,25 1,64 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/952981 
MSI 287-645 Gaming | Ca. € 130,- | Z87/ATX |x16 (3), x1 (4), PCI (0 4х (6 x)/6 x 6Gb/s Killer E2205 49/275 Wa 1,25 1,76 | 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953892 MITTE 
Asrock 787 Extreme4 Са. € 160,- | 287/АТХ | x16 (3), x1 (2), PCI (2 4 x (8 x)/8 x 6Gb/s Diagnose-LEDs, wasserdicht | 46/263 Watt 1,25 1,79 | 07/2013 |www.pcgh.de/preis/953093 
Gigabyte 287X-UD3H Са. € 160,- | Z87/NIX | x16 (3), x1 (3), PCI (1 6 x (10 x)/8 x 6Gb/s Dual-UEFI, Diagnose-LEDs | 51/276 Wa 1,25 1,79 | 08/2013 | www.pcgh.de/preis/950962 [ NEU í 
Asus Z87-Plus Са. € 140,- | Z87/ATX |x16 (3), x1 (2), PCI (2 6 x (8 x)/6 x 6Gb/s Nicht vorhanden 54/263 Wa 1,25 1,80 | 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953931 [ NEU ( 
Asrock 787 Extreme 3 | Ca. € 130,- | Z87/ATX | x16 (2), x1 (1), PCI (3 4 x (6 x)/6 х 6Gb/s Nicht vorhanden 44/270 Wa 1,25 2,02 08/2013 | www.pcgh.de/preis/940308 [ NEU ( 
System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Det., 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Win 7 x64, Gef.-Tr. 314.22 
Mainboards - Sockel 1155 
Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (maximale | Sonstige Ausstattung Leistungsauf- | OC- Direkt zum 
Format Anzahl)/SATA nahme* ote ng PCGH-Preisvergl 
Gigabyte G1.Sniper 3 Са. € 300,- | 277/ЕАТХ | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 6x (10 х)/6 x 6Gb/s | Killer E2200, Soundcore 3D | 72,8/219,7 Wa RI 1,44 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/764686 
Asrock Z77 Extreme11 Ca. € 360,- | 277/ЕАТХ | x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 8 x (10x)/10 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 77,1/211,0 Wa ,50 1,46 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/861398 
MSI 277 Mpower Ca. € 160,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (8 x)/2 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 49,6/197,8 Wa ‚25 1,51 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823426 
MSI Z77A-GD65 Gaming Ca. € 170,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Killer E2205, Diag.-LEDs 48,5/191,5 Wa ,50 1,55 06/2013 | www.pcgh.de/preis/928223 
Asus Maximus V Formula Ca. € 250,- | 277/ЕАТХ | x16 (3), x1 (3), x4 (1) | 4х (6 x)/6 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 59,9/195,3 Wa ‚25 1,56 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/805524 
MSI Z77A-GD80. Ca. € 180,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Thunderbolt, Diagnose-LEDs | 48,8/195,4 Wa 25 1,60 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/756504 
MSI Z77A-GD65 Ca. € 140,- | 277/АТХ |x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2 x (Ax)/4 x 6Gb/s | Spannungsmesspunkte 51,4/203,6 Wa ‚50 1,65 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/746838 
Asus P8Z77-V Pro Ca. € 180,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4 x (8 x)/4 x 6Gb/s | WLAN n 57,7/211,7 Wa ‚75 1,66 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749620 
Asus Sabertooth 777 Ca. € 200,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 4x (6 x)/Ax 6Gb/s | Zwei 40-mm-Lüfter 54,8/211,7 Wa ‚75 1,67 |06/2012 |www.pcgh.de/preis/748142 ШЕ 
Gigabyte Z77X-D3H Са. € 110,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (1) 6x (8 х)/4 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 61,2/217,1 Wa ‚75 1,67 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610 
Asus P8277-V LX Са. € 100,- | Z77/ATX | x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 2x (4 3)/2 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 46,9/188,1 Watt | 2,50 1,71 03/2013 | www.pcgh.de/preis/754690 
Asrock Z77 Extreme4 Са. € 115,- | Z77/ATX | x16 (2), x1 (2), PCI 2) | 4x (6 x)/4 x 6Gb/s | Diagnose-LEDs 57,3/219,7 Wa ‚75 172 10/2012 | www.pcgh.de/preis/746839 
EVGA 277 FTW Са. € 310,- | 277/ЕАТХ | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 4x (6x)/4 x 6Gb/s | Triple-UEFI, Diagnose-LEDs | 56,5/202,0 Wa ‚25 1,72 09/2012 | www.pcgh.de/preis/795757 
System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel 2011 
Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (max.)/SATA Sonstige Leistungsauf- DC mm Test in Direkt zum 
Format Ausstattung nahme* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus Ramp. IV Еог./ВЕЗ | Са. € 310,- | X79/ATX | х16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Battlefield 3 103,4/322,4 Watt | 1,25 1,55 [01/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 
MSI X79A-GD65 (8D) Са. Є 215,- | X79/ATX | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | 8 x RAM-Slots 80,5/294,8 Watt 1,50 1,55 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 | 
Gigabyte Assassin 2 Са. Є 320,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (1) | 2x (Ax)/Ax 6Gb/s, 4x 3Gb/s | WLAN, Dual-UEFI 90,7/321,3 Watt 1,50 1,73 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700143 Weird 
Asrock X79 Extreme4 Са. € 170,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 2x (4x)/5x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Diagnose-LEDs 91,0/318,5 Watt | 2,00 1,76 (01/2012 | www.pcgh.de/preis/693018 
System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 580, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 2T), Intel-Wasserkühlung; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


RAM - DDR3 


Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stab. Latenzen | Stab. Latenzen Test in 
Latenzen DDR3-1600, 2T | DDR3-2133, 2T Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Corsair Dominator Platinum | CMD16GX3M4A2666C10 Ca. € 450,- | 4х4 GiByte DDR3-2666 | 10-12-12-31 | 7-8-7-24 10-10-10-30 2,32 11/2012 | www.pcgh.de/preis/795695 

G.Skill Trident X F3-2400C10D-8GTX Са. € 75,- 2x4 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,41 11/2012 | www.pcgh.de/preis/764626 

Kingston Hyper X Predator | KHX26C11T2K2/8X Ca. € 160,- | 2 x 4 GiByte DDR3-2666 | 11-13-13-32 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,47 | 112012. | www.pcgh.deipreis/825745 | tungsipo 

Crucial Ballistix Tactical Tracer | BLT2CP4G3D1869DT2TXRG | Ca. € 80,- 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 7-8-7-24 11-12-11-36 2,60 11/2012 | www.pcgh.de/preis/757945 

GEIL Evo Leggera GEL316GB1866C10DC Са. € 110,- | 2x8 GiByte DDR3-1866 | 10-10-10-32 | 8-8-8-24 10-11-10-33 2,63 11/2012 | www.pcgh.de/preis/808530 


System: Core i7-3770K, Asus Maximus V Extreme (UEFI 0704), Geforce GTX 580; Windows 7 x64, Stresstest Prime 95, Latenzen und OC-Ergebnis mit 1,50 Volt ermittelt; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs, Eingabegeráte & Soundkarten 


Preise: Stand 20.06.2013 


LCDs 
Modell Preis Native Back- Reaktionszeit (alt)/ Spieletaug- Helligkeit Hellig- Test in S 
Auflósung light Schlieren/Korona lich/Inputlag keitsab- ШТИ Ausgabe Direkt au 
está PCGH-Preisvergleich 
23 bis 24 Zoll 
Eizo Foris F52333 Са. € 290,- | 1.920 x 1.080 | LED 21 ms/sichtbar/sichtbar Bedingt/5 ms | 3 bis 253 cd/m? Max 5 % 1,81 10/2012 | www.pcgh.de/preis/810713 
Asus VG248QE Ca. € 305,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 2* ms (15)/gering/sichtbar | Ja/4 ms 74 bis 441 cd/m? | Max. 17 96 1,86 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
liyama Prolite E2473HDS Са. €215,- [| 1.920 x 1.080 | LED 15 ms/kaum sichtb./sichtb. | Ја/9 ms 52 bis 316 cd/m? | Max 12 96 1,89 | 08/2011 | www.pcgh.de/preis/612437 
Dell Ultrasharp U2412M Ca. € 250,- | 1.920 х 1.200 | LED 19 ms/sichtbar/sehr gering | Ja/6 ms 43 bis 322 cd/m? | Max. 15 % 1,90 | 10/2011 | www.pcgh.de/preis/665211 
Benq XL2411T Ca.€300,- | 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 1* ms (14)/gering/sichtbar | Ja/6 ms 118 bis 381 cd/m? | Max. 18 % 1,98 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/859887 
Benq XL2420T Ca.€350,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 2* ms (15)/gering/gering | Ja/7 ms 72 bis 235 cd/m? | Max. 20 % 1,98 01/2012 | www.pcgh.de/preis/696261 
Vie Asus VE248H Ca.€170- | 1.920 x 1.080 | LED 16 ms/sehr gering/gering | Ja/7 ms 81 bis 281 cd/m? | Max 19 % 1,99 08/2011 | www.pcgh.de/preis/578412 
к Fujitsu P23T-6 IPS Ca.€320- | 1.920 x 1.080 | LED 26 ms/sichtbar/gering Bedingt/9 ms | 65 bis 221 cd/m? | Мах. 12 % | 2,00 08/2012 | www.pcgh.de/preis/582960 
27 Zoll 
Asus VG278HE Ca. € 380,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 3* ms (16)/gering/sichtbar | Ja/10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 96 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Asus VG278H Ca. € 520,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 3* ms (18)/gering/keine a/12 ms 131 bis 442 cd/m? | Max. 15 96 1,97 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/691038 
Acer HN274Hbmiiid Ca. € 500,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 3* ms (16)/gering/sichtbar | Ja/12 ms 84 bis 292 cd/m? | Max. 16 % 1,99 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/614314 
iyama Prolite G2773HS Ca.€330,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 1* ms (13)/gering/gering | Ja/11 ms 60 bis 305 cd/m? | Мах. 17 % | 2,01 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
We Dell Ultrasharp U2713HM Ca.€500,- | 2.560 x 1.440 | LED 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/19 ms | 35 bis 404 cd/m? | Max. 14% | 2,09 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/808420 
AOC d2757Ph Са. € 280,- | 1.920 х 1.080 | LED 9* ms (22)/sichtb./sichtb. | Bedingt/4 ms | 90 bis 227 cd/m? | Max. 10% | 2,10 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/825872 
Philips Gioco 278G4DHSD Ca. € 350,- 1.920 x 1.080 | LED (3D) 10* ms (22)/sichtb./sichtb. | Bedingt/6 ms | 61 bis 299 cd/m | Max. 17 % 2,417 01/2013 | www.pcgh.de/preis/854496 
Viewsonic VP2770-LED Ca. € 580,- | 2.560 x 1.440 | LED 13* ms (28)/sichtb./sichtb. | Bedingt/17 ms | 80 bis 306 cd/m? | Max. 15 % | 2,20 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/848304 
29 bis 30 Zoll 
HP ZR30w Ca. € 980,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 28 ms/sichtbar/keine Bedingt/9 ms | 125 bis 415 cd/m? | Max. 13% | 2,02 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/541029 
LG Flatron 29EA93-P Ca. € 450,- | 2.560 x 1.080 | LED 8* ms (25)/sichtb./sichtb. | Bedingt/5 ms | 64 bis 266 cd/m? Max. 15% | 2,08 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/870716 
Dell Ultrasharp U3014 Ca. € 1.050,- | 2.560 x 1.600 | LED 8* ms (26)/sichtb./sichtb. | Bedingt/24 ms | 33 bis 305 cd/m? Мах. 18% | 2,29 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/911737 
Dell Ultrasharp U2913WM Са. € 500,- | 2.560 x 1.080 | LED 9* ms (27 ms)/sichtb./keine | Bedingt/32 ms | 27 bis 349 cd/m? Мах. 19 % | 2,35 105/2013 | www.pcgh.de/preis/867123 


* Neue Testmethode der Reaktionszeit 


Modell Preis Kabel- Tasten Abtastung Maximale | Gewicht Spieletauglichkeit Wert Direkt zum 
länge Auflösung Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Steelseries Sensei MLG Edition | Ca. € 85,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Uneingeschränki 1,43 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Са. € 85,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Uneingeschránk 1,43 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. Є 125,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Uneingeschránk 1,43 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Razer Taipan Ca.€75- | 210 ст 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Uneingeschránk 1,46 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Razer Imperator 4G Са. Є 65,- | 200 ст 7 + Scrollrad | Laser und LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Uneingeschránk 1,46 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659521 
Roccat Kone [+] Ca.€80,- | 200 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 6.000 Dpi | 125 bis 145 Gramm Uneingeschránk 1,46 | 10/2010 | www.pcgh.de/preis/569609 
Neuro Steelseries Sensei Са. Є 75,- | 200 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 5.000 Dpi | 102 Gramm Uneingeschránk 1,47 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/671586 
Logitech G600 MMO С. Mouse | Са. € 55,- | 200 ст 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Uneingeschránk 1,54 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798637 
Logitech G700s Са. Є 95,- | Schnurlos | 11 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126/152 Gramm mit Akku | Uneingeschránk 1,56 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/938889 
Modell Preis Anschlag/Druckpunkt Layout/Tasten- An- Zusatztasten Handballenab- Wertung Direkt zum ` 
höhe schluss lage Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku Са. € 70,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Full-size/halbhoch | USB 15 + 3 Daumentasten | Vorhanden 1,42 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 110,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX red) Full-size/norma USB 5 + 2 Scrollráder Vorhanden 1,44 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
Logitech G19s Ca. € 200,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden 1,55 (107/2013 | www.pcgh.de/preis/941139 
SITE Roccat Ryos MK Glow Ca. € 130,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 5 + 3 Daumentasten | Vorhanden 1,55 108/2013 | www.pcgh.de/preis/890215 
Logitech G510s Ca. € 120,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Full-size/norma USB 18 + LCD Vorhanden 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
Logitech G710+ Ca. € 115,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX brown) | Full-size/halbhoch | USB 18 + Scrollrad Vorhanden 1,59 01/2013 | www.pcgh.de/preis/849421 
KZ Microsoft Sidewinder X4 Ca.€35, | Gut/gut bis sehr gut Full-size/halbhoch | USB 16 Vorhanden 1,59 05/2010 | www.pcgh.de/preis/498724 
tungs-Tipp | Razer Black Widow Ultimate | Ca. € 125,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX blue) | Full-size/norma USB 15 Nicht vorhanden | 1,63 | 02/2011 | www.pcgh.de/preis/609686 
t esports Meka G-Unit Ca.€95,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX black) | Full-size/norma USB 20 Vorhanden 1,65 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677818 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton- Mitteltonbereich u. Hochton- Wertung Direkt zum 
bereich Stimmwiedergabe | bereich Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Creative Soundblaster ZxR Ca. € 240,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr g. | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Phoebus Са. € 150,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence ST + H6 | Ca. € 160,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,80 03/2012 | www.pcgh.de/preis/438421 
Asus Xonar Essence One Ca. € 370,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhórer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
оза Creative Soundblaster 7 Ca.€90,- | З х Klinke-Out, 1 x 3,5-mm-Kopfhörer-Out, S/PDIF In/Out | Befr. bis gut | Befriedigend bis gut | Befr. bis gut 2,26 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/852776 
Em Asus Xonar DG Са. € 30,- | 4x Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend | Befriedigend Gut 2,63 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 20.06.2013 
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State Drives (2, 


-Zoll-Format) 


*Advanced-Format/4K-Sektoren **Ehemals Samsung-Festplatten 
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Modell Preis SATA- Kapazität Controller/Flashtyp Zugriffszeit Transfer Lesen/ PCGH- Test in 
Interface | binär/dezimal Lesen/Schr. | Schreiben Kopiertests* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Bis 64 Gigabyte 
Adata 5511 Са. Є 70,-  6,0Gbit/s | 56 GiB/60 GB SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 562/504 MB/s | 47/108/166 Sek. 2,55 09/2011 | www.pcgh.de/preis/642706 
Crucial m4 SSD Са. Є 60,- |6,0 Gbit/s | 60 GiB/64 GB Marvell 885S9174/ONFI-DDR | 0,13/0,26 ms | 556/112 MB/s 118/156/118 Sek. 3,01 09/2011 | www.pcgh.de/preis/626831 
Bis 128 Gigabyte 
Plextor M5 Pro Са. € 110,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,03/0,05 ms | 548/336 MB/s 54/79/55 Sek. 1,65 11/2012 | www.pcgh.de/preis/820221 
OCZ Vertex 4 Са. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 554/406 MB/s 57/74/55 Sek. 1,69 10/2012 | www.pcgh.de/preis/759195 tag Tips 
Samsung SSD 830 (Kit) Са. € 110,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 СВ | SALJ204X/Toggle-DDR 0,05/0,03 ms | 549/319 MB/s | 48/81/50 Sek. 1,71 03/2012 | www.pcgh.de/preis/682607 
Intel SSD 520 Са. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,14 ms | 559/520 MB/s | 49/76/87 Sek. 1,71 05/2012 | www.pcgh.de/preis/724404 
Kingston Hyper-X (Kit) Са. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/keine Angabe 0,19/0,19 ms | 521/561 MB/s | 45/77/95 Sek. 176 11/2011 | www.pcgh.de/preis/660154 
OCZ Vertex 3 Мах UO Са. Є 110,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/Toggle-DDR 0,22/0,23 ms | 561/511 MB/s | 46/73/78 Sek. 1,78 11/2011 | www.pcgh.de/preis/630775 
Adata XPG SX900 Са. € 100,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,14/0,16 ms | 559/528 MB/s | 44/79/87 Sek. 1,82 05/2012 | www.pcgh.de/preis/741138 
Zalman SSD F1 Са. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,06/0,10 ms | 559/520 MB/s | 44/78/89 Sek. 1,82 05/2012 | www.pcgh.de/preis/701180 
Bis 256 Gigabyte 
OCZ Vector Ca. € 230,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,04/0,03 ms | 559/534 MB/s | 44/68/43 Sek. 1,44 [06/2013 | www.pcgh.de/preis/87 1849 
Plextor M5 Pro Са. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,11/0,06 ms | 547/456 MB/s | 45/72/46 Sek. 1,50 [06/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 
Plextor M3 Pro Са. € 300,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Marvell 88559174/Toggle-DDR | 0,12/0,04 ms | 538/443 MB/s | 45/69/45 Sek. 1,52 09/2012 | www.pcgh.de/preis/745619 
Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SALNO21XO01/Toggle-DDR 0,03/0,02 ms | 561/519 MB/s | 47/69/47 Sek. 1,52 11/2012 | www.pcgh.de/preis/841490 
Corsair Neutron GTX Ca. € 230,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,04/0,05 ms | 559/512 MB/s | 48/69/45 Sek. 1,53 11/2012 | www.pcgh.de/preis/796012 
Adata XPG SX910 Са. € 210,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,17/0,12 ms | 561/529 MB/s | 40/65/62 Sek. 1,53 09/2012 | www.pcgh.de/preis/806108 
Intel SSD 520 Са. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,12/0,11 ms | 557/529 MB/s | 43/68/64 Sek. 153 04/2012. | www.pcgh.de/preis/724405 
OCZ Vertex 450 Ca. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,05/0,03 ms | 560/525 MB/s | 45/66/45 Sek. 1,54 | pcgh.de | www.pcgh.de/preis/949882 SEAE 
Intel SSD 335 Са. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,13/0,12 ms | 558/535 MB/s | 41/64/60 Sek. 1,54 [06/2013 | www.pcgh.de/preis/843952 
Kingston Hyper-X (Kit) N.lieferbar | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/keine Angabe 0,20/0,19 ms | 561/531 MB/s | 43/69/65 Sek. 1,57 | 10/2011 | www.pcgh.de/preis/660155 
Mach Xtr. MX-DS Turbo PE | Ca. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,18/0,19 ms | 559/534 MB/s | 40/64/61 Sek. 1,58 11/2012 | www.pcgh.de/preis/745550 
Corsair Force GS Са. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,16 ms | 559/536 MB/s | 41/66/67 Sek. 1,62 11/2012 | www.pcgh.de/preis/804102 
Adata 5511 Са. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/529 MB/s | 43/65/65 Sek. 1,62 09/2012 | www.pcgh.de/preis/642714 
Kingston Hyper-X 3K (Kit) | Ca. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/keine Angabe 0,17/0,18 ms | 559/536 MB/s | 41/67/63 Sek. 1,63 [09/2012 | www.pcgh.de/preis/758712 
OCZ Vertex 4 Са. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 561/513 MB/s 55/72/54 Sek. 1,64 10/2012 | www.pcgh.de/preis/759200 
Ab 256 Gigabyte 
OCZ Vector Са. € 450,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,07/0,03 ms | 559/537 MB/s | 45/63/43 Sek. 1,47 02/2013 | www.pcgh.de/preis/871851 
Samsung SSD 840 Pro Са. € 400,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 СВ | SALNO21X01/Toggle-DDR 2.0 | 0,03/0,02 ms | 560/536 MB/s | 46/67/44 Sek. 1,48 (02/2013 | www.pcgh.de/preis/841491 
Corsair Neutron GTX Ca. € 410,- | 6,0 Gbit/s | 447 GiB/480 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,03/0,04 ms | 558/514 MB/s | 45/68/43 Sek. 1251 02/2013 | www.pcgh.de/preis/796013 
Adata XPG SX910 Ca. € 440,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,09/0,10 ms | 540/506 MB/s | 43/62/58 Sek. 1,53 02/2013 | www.pcgh.de/preis/8061 11 
OCZ Vertex 4 Са. € 420,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,04/0,02 ms | 562/513 MB/s | 45/72/49 Sek. 1,54 [102/2013 | www.pcgh.de/preis/759203 
Crucial M500 SSD Са. € 530,- | 6,0 Gbit/s | 894 GiB/960 GB | Marvell 88559187/ONFI-DDR | 0,04/0,06 ms | 540/445 MB/s | 46/77/47 Sek. 1,64 [06/2013 | www.pcgh.de/preis/889884 
Samsung SSD 830 N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms | 549/410 MB/s | 47/74/48 Sek. 1,66 11/2011 | www.pcgh.de/preis/682615 
* Wenige gut komprimierbare Dateien/50.000 gemischte Dateien/wenige nicht komprimierbare Dateien. Jeweils 10 GiB. 
Modell Preis SATA- Kapazität U/min | Lautheit Zugriffszeit Transfer Lesen/ mm Test in 
Interface | binár/dezimal Leerl./Zugriff | Lesen/Schreiben | Schreiben Ausgabe 
Bis 1.000 Gigabyte 
WD Velociraptor WD1000DHTZ Ca. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 10.000 | 0,4/1,7 Sone | 6,8/8,8 ms* 65/165 MB/s 1,81 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca. €55,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,4 Sone | 14,5/15,7 ms* 64/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 559 GiB/600 GB 10.000 | 0,4/1,5 Sone | 6,8/3,5 ms 33/132 MB/s 2,19 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 
Seagate Barracuda ЕЗ HE103SJ** Са. € 70,- | 3,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,4/0,9 Sone | 13,5/6,8 ms 19/118 MB/s 2,25 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447820 
Samsung Spinpoint ЕЗ HD502HJ Са. € 50,- | 3,0 Gbit/s | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone | 13,6/7,8 ms 16/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 
Toshiba DTO1ACA100 Ca.€50,- |6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,5 Sone | 14,5/15,7 ms* 52/151 MB/s 2,28 01/2013 | www.pcgh.de/preis/799537 
Bis 2.000 Gigabyte 
WD Caviar Black WD2001FASS N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,8 Sone | 11,9/5,7 ms 16/116 MB/s 2,07 01/2011 | www.pcgh.de/preis/458682 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 240,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone | 15,6/7,0 ms 25/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
WD Caviar Black WD1502FAEX N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 1.397 GiB/1.500 GB | 7.200 0,4/1,6 Sone | 12,0/5,0 ms 15/115 MB/s 2725 06/2012 | www.pcgh.de/preis/594264 
Seagate Barracuda Ecogreen F4 HD204UI** | N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | К.А. 0,2/0,5 Sone | 18,6/16,8 ms* 09/109 MB/s 2,26 01/2011 | www.pcgh.de/preis/567 146 
WD Caviar Black WD2002FAEX Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,5/1,4 Ѕопе | 12,2/5,1 ms 10/110 MB/s 2,32 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 
Ab 2.000 Gigabyte 
Toshiba DTO1ACA300 Ca. € 100,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone | 15,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 [01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 Dina 
Hitachi Deskstar HD$724040ALE640 Ca. € 170,- | 6,0 Gbit/s | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone | 16,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,96 [06/2012 | www.pcgh.de/preis/682487 Nä 
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,5 Sone | 15,7/6,0 ms 20/120 MB/s 1,97 05/2011 | www.pcgh.de/preis/588433 
Seagate Barracuda XT ST3300651AS N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,4 бопе | 16,7/7,4 ms 19/118 MB/s 2,10 05/2011 | www.pcgh.de/preis/579798 
Western Digital Red WD30EFRX Са. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | k. A. 0,2/0,3 Sone | 19,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile 


Preise: Stand 20.06.2013 


Modell Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Lautheit enth. | Temperatur Lautheit frontal/ Wertung Direkt zum ` 
Lüfter (12/7/5 V) | (CPU/VGA/HDD) | schrág (SW 2*) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Silent-Gehäuse (Standardtakt und -spannung) 
Fractal Design Define RA | Са. Є 90,- | 7 x 140 mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
Corsair Obsidian 550D Са. € 115,- | 2x 120, 3x 120/140 & 1 x 200 mm | 2x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2,31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
Bitfenix Shinobi Kingmod | Ca. € 80,- |3 x 120 & 2 x 140 mm 1x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 76/78/31 °C 2,7/2,9 Sone 2,37 06/2012 | www.pcgh.de/preis/737035 
шше | Midi-Gehäuse (CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) 
Lian Li PC-7H Ca.€85- |3x120,3x140mm 1x120, 2x 140 mm | 1,1/0,2/0,1 Sone | 69/74/30 °C 3,3/3,6 Sone 2,36 04/2013 | www.pcgh.de/preis/854473 
Xigmatek Talon Са. € 100,- | 2 x 200, 2 x 140 mm 1x 200, 1 x 140 mm | 1,3/0,3/0,2 Sone | 72/78/34 °C 3,3/3,0 Sone 2,39 04/2013 | www.pcgh.de/preis/882610 
Thermaltake ChaserA31 | Са. Є 80,- |2x140,4x 120 mm 2x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 75/81/33 °C 3,3/3,2 Sone 2,54 04/2013 | www.pcgh.de/preis/888497 
Cooler M. Centurion 6 Ca.€65,- |3x 140,4 x 120 mm 1x 140, 1х 120 mm | 1,2/0,3/0,2 Sone | 70/73/32 °C 3,7/3,8 бопе 2,66 04/2013 | www.pcgh.de/preis/886421 
ШӘ Fractal Design Core 3000 | Са. Є 60,- |4х140,2х120тт 2 x 140, 1x 120 mm | 1,6/0,5/0,3 Sone | 75/74/37 °C 3,8/3,8 Sone 3,04 04/2013 | www.pcgh.de/preis/636696 
Big-Tower-Gehäuse (CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) 
Bitfenix Shinobi XL Ca. € 135,- | 3x 230, 1x 140, 2 x 120 mm 2 x 230, 1x 120 mm | 0,3/0,1/0,1 Sone | 63/72/34 °C 2,9/3,0 Sone 1,85 05/2013 | www.pcgh.de/preis/798404 
NZXT Phantom 630 Са. € 170,- | 4х 200, 4 x 140/120 mm 3 x 200, 1 x 140 mm | 2,1/0,7/0,4 Sone | 61/69/31 °C 3,3/3,4 Sone 1,96 05/2013 | www.pcgh.de/preis/888373 
Antec Eleven Hundred Ca.€80,- |1x200,8x 120 mm 1x 200, 1 x 120 mm | 0,9/0,2/0,1 Sone | 50/59/32 °C 3,7/3,8 бопе 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/692214 
In Win GR one Са. € 115,- | 9 x 140/120 mm 5x 140 mm 2,3/0,4/0,2 бопе | 57/69/31 °C 3,6/3,7 Sone 2,28 05/2013 | www.pcgh.de/preis/866718 
System: Core i7-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti & 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2/Dark Wings 
Modell Preis Anschluss/ Regelung Drehzahl 100 | Kühlleistung Lautheit Direkt zum 
Kabel(-lánge) % (Angabe) | 100/75/50 % 100/75/50 % PCGH-Preisvergleich 
140-mm-Lüfter (altes Testsystem) 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.000 U/min 60,7/65,9/74,6 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 175 01/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Be quiet Shadow W. SW1 (ВОТ T14025-MR-PWM) | Ca. € 13,- | 4-Pin/46 cm - .000 U/min | 58,3/62,0/69,0 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone | 1,88 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/68391 1 
t Be quiet Shadow Wings SW1 (ВОТ T14025-MR-2) | Ca. € 12,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7 Volt) 1.000 U/min 59,5/64,3/73,8 °С | 0,5/0,1/0,1 Sone 1,92 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684034 
tungs-Tipp | 140-mm-Lüfter (neues Testsystem) 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone 1,52 12/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Nanoxia FX Evo 140 mm Ca. € 12,- | 3-Pin/44 cm Potentiometer .000 U/min 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732802 
Enermax Twister Everest Ca. € 13,- | 3-Pin/50 cm Autom. Lüfterregel. | 1.200 U/min 47,3/49,0/52,7 °C | 1,7/0,5/0,2 Sone 1,76 12/2012 | www.pcgh.de/preis/822961 
Corsair AF140 Quiet Edition Ca. € 12,- | 3-Pin/31 cm - .150 U/min 46,6/49,3/52,7 °C | 0,9/0,3/0,1 Sone 1,82 12/2012 | www.pcgh.de/preis/772363 
120-mm-Lüfter (altes Testsystem) 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 16,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.500 U/min 61,0/64,2/71,6 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,74 [01/2012 | www.pcgh.de/preis/745182 
Be quiet Shadow Wings SW1 (BQT T12025-LR-2) Ca. € 11,- | 3-Pin/47 cm Adapter (7 Volt) 800 U/min 65,3/72,6/88,7 °C | 0,1/0,1/0,1 Sone 1,79 [01/2012 | www.pcgh.de/preis/684031 
cH Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin/21+54 cm | Adapter 1.500 U/min 57,2/60,2/66,8 °C | 1,8/0,6/0,2 Sone 1,82 01/2012 | www.pcgh.de/preis/698532 
120-mm-Lüfter (neues Testsystem) 
Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 12/2012 | www.pcgh.de/preis/820060 
Be quiet Silent Wings 2 PWM (BQT T12025-MF-PWM) | Ca. € 17,- | 4-Pin/45 cm - 1.500 U/min 48,6/51,0/52,7 °C | 1,4/0,5/0,1 Sone 1,73 01/2013 | www.pcgh.de/preis/877395 
Mese Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potentiometer 1.300 U/min 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Fractal Silent Series R2 Case Fan Ca.€8,- | 3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/813671 


Modell Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung | Lautheit bei Effizienz bei Wertung Direkt zum ` 
312V 10/20/50/80/100 % Last | 10/20/50/80/100 % Last Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
400 bis 600 Watt 
Be quiet Dark Power Pro P10 550W | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/89/92/92/91 96 1,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/790408 
Enermax Platimax EPM600AWT Ca. € 125,- | 4x 6+2-Pin (75 cm) 500 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone | 85/91/94/93/92 % 151 12/2011 | www.pcgh.de/preis/683476 
Seasonic X-460FL (lüfterlos) Ca. € 120,- | 2x 6+2-Pin (57 cm) 456 Wa 0,1 Sone (fiept sehr leise) | 80/87/93/93/93 96 1,65 07/2011 | www.pcgh.de/preis/565835 
Be quiet Straight Power E9 580 W Са. є 95,- | 4х 6+2-Ріп (55 cm) 564 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone | 85/90/93/92/91 96 1,66 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677397 
tungs-Tipp | Seasonic G-Series 550W Ca. €90,- | 2х 6+2-Ріп (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/2,7/4,8 Sone | 82/89/92/92/91 % 1,72 (01/2013 | www.pcgh.de/preis/830688 
Enermax Triathlor FC 550W Ca. € 75,- 3x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,4/1,7/2,5 Sone | 79/86/89/88/86 % 1,87 04/2013 | www.pcgh.de/preis/852500 
600 bis 800 Watt 
Seasonic X-750 (KM3) Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 [04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 
Corsair AX750 Ca. € 140,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,59 [07/2011 | www.pcgh.de/preis/536886 
GO Lepa G650-MAS Са. Є 95,- | 4x 6+2-Ріп (45 bis 60 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,3/0,6/1,3 Sone | 80/87/92/91/91 % 1,72 [04/2013 | www.pcgh.de/preis/826166 
D Super Flower Golden Green 600W Ca. € 95,- 2x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 594 Wat 0,4/0,4/0,4/0,4/0,4 Sone | 86/91/93/92/91 % 1,91 04/2013 | www.pcgh.de/preis/540645 
Inter-Tech Coba Nitrox Nobility 800W | Ca. € 100,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 770 Wat 0,1/0,1/0,1/0,2/0,8 Sone | 80/86/88/87/86 % 1,94 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/837465 
Über 800 Watt 
Enermax Platimax 850W Са. € 200,- | 4х 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Ca. € 275,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt | 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
Dun Be quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Wat 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
Hieron Seasonic Platinum 1000W Ca. € 230,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 996 Watt | 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 
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Hardware 


Die weltweit fortschrittlichste Grafikkarte. 


Für jedermann. Kaufen Sie eine AMD Radeon 
Die AMD Radeon HD 7790 und Graphics Core Next sind abgestimmt HD 7790 Grafikkarte und erhalten 
auf großartiges DirectX? 11.1-Gaming und bieten damit das perfekte Sie BioS hock® Infi nite KOSTENLOS*. 


Upsrade für die angesagtesten Spiele des Jahres. 


AMD Radeon HD7790 : 1050 MHz Chiptakt AMD Radeon HD7790 : 1075 MHz Chiptakt AMD Radeon HD7790 : 1075 MHz Chiptakt 

2 GB GDDR5-RAM » 6,4 GHz Speichertakt 1 GB GDDR5-RAM • 6,0 GHz Speichertakt 1 GB GDDR5-RAM • 6,4 GHz Speichertakt 

DirectX 11.1 und OpenGL 4.2 DirectX 11.1 und OpenGL 4.2 DirectX 11.1 und OpenGL 4.2 

DisplayPort, HDMI, 2x DVI • PCle 3.0 x16 DisplayPort, HDMI, 2x DVI • PCle 3.0 x16 DisplayPort, HDMI, 2x DVI • PCle 3.0 x16 
JDXSXX JCXYX5 JCXXX9 


— z x < SCH АМОД 


aree iem IRRATIONAL Re PADEON 
Gries AMDA GRAPHICS 
GAMES P. 


Produktfotos dienen lediglich zur Veranschaulichung; tats&chliches Produkt kann hiervon abweichen. Zur vollständigen Nutzung bestimmter Funktionen ist möglicherweise zusätzliche Hardware (z. B. Blu-ray-Laufwerk, HD- oder 10-Bit-Monitor, USB 3.0-Ports, TV-Tuner, Wireless HDTV) bzw. Software (z. B. Multimedia- 
Anwendungen) erforderlich. Zur HD-Videoanzeige ist eine HD-Videoquelle erforderlich. Nicht alle Funktionen werden auf allen Komponenten oder Systemen unterstützt. Informieren Sie sich bei Ihrem Komponenten-/PC-Hersteller über modellspezifische Eigenschaften und unterstützte Technologien. 

"AMD PowerPlayTM, AMD PowerTune und AMD ZeroCore Power sind in einigen AMD Radeon’M Produkten vorhandene Technologien, die als Reaktion auf bestimmte GPU-Lastzustánde ein intelligentes Management des GPU-Stromverbrauchs ermöglichen. Nicht alle Technologien werden von allen Produkten 
unterstützt. Wenden Sie sich an den Hersteller der Komponenten bzw. des Systems, um Informationen zu den spezifischen Modelleigenschaften zu erhalten. 

*Kaufen Sie zwischen dem 2. April 2013 und dem 31. Oktober 2018, bzw. bis alle Schlüsselcodes aufgebraucht sind (e nachdem, was früher eintritt), bei einem teilnehmenden Händler eine AMD Radeon HD 7790 Grafikkarte und erhalten Sie einen Schlüsselcode für einen kostenlosen Download von BioShock? Infinite 
(PC-Spiel) über die Online-Plattform Steam?. Der Schlüsselcode muss bis zum 30. November 2013 eingelöst werden. Danach werden die Schlüsselcodes ungültig. EINSCHRÄNKUNG: Ein (1) kostenloser Schlüsselcode pro Spiel (insgesamt 1 Schlüsselcode) und pro Person. Internetverbindung erforderlich. Für die 
Internetverbindung können Kosten entstehen. Sie müssen älter als 17 Jahre sein, um dieses Angebot nutzen zu können. Angebot ist möglicherweise nicht überall gültig. Weitere Informationen erhalten Sie unter ` Der voraussichtliche Veröffentlichungstermin für das Spiel lautet wie 
folgt: BioShock Infinite — 26. März 2013. Veröffentlichungsdaten von Spielen können sich aus Gründen verzögern, die außerhalb der Kontrolle von AMD liegen. Ungültig in Ländern, in denen das Angebot gesetzlich verboten ist. 

Bilder für Take-Two Interactive Software, Inc © 2002-2013. Entwickelt von Irrational Games. BioShock, BioShock Infinite, Irrational Games, 2K Games und deren jeweilige Logos sind Marken von Take-Two Interactive Software, Inc. 

© 2013 Advanced Micro Devices, Inc. Alle Rechte vorbehalten. AMD, das AMD Pfeillogo, Radeon und deren Kombinationen sind Marken von Advanced Micro Devices, Inc. Alle Rechte vorbehalten. Microsoft, Windows und DirectX sind eingetragene Marken der Microsoft Corporation in den USA und/oder anderen 
Ländern. Andere Namen werden nur zu Informationszwecken verwendet und können Marken ihrer jeweiligen Inhaber sein. PID 555576. 
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ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 9 | 35440 Linden | Fon: 01806-905040* | mail@alternate.de 


* 20 Cent/Anruf aus dem deutschen Festnetz/powered by OSC, max. 60 Cent/Anruf aus Mobilfunknetzen 
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Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 


€ Logitech 


Logitech G230 Gaming Headset 


* Headset ° 20 Hz bis 20 kHz » 32 Ohm 

• leicht abwaschbare Sporttextilien 

* Mikrofon mit Geráuschunterdrückung und 
hochklappbarem Bügel 

• 2x 3,5-mm-Klinkenstecker 


KH#L5F 


CREATIVE 


Creative X-Fi Titanium 
Fatal1ty Professional Series 
• 7.1-Soundkarte (8 Kanäle) 
• X-Fi-CMSS-3D-Surroundklang • 96 KHz, 24 Bit 
* 4x Line-Out, 1x Line-In/Mikrofon, 

1x Optisch-Out / -In » PCI-Express (x1) 
KK#C6K 


Kingston 
HYPES 


Kingston HyperX 3K SSD 
• Solid-State-Drive 

* ,SH10353/120G" » 120 GB Kapazität 

• 555 MB/s lesen • 510 MB/s schreiben 
* SandForce SF-2281 » 85.000 IOPS 

* SATA 6Gb/s » 2,5"-Bauform 
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U, 
ADATA 8 GB DDR3-1600 Kit 


Arbeitsspeicher-Kit » „AX3U1600GC4G9-2G" 
Timing: 9-9-9-24 

DIMM DDR3-1.600 (PC3-12.800) 

Kit: 2x 4 GB 
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SET THE RULES 


Corsair Vengeance K70 

* Gaming-Tastatur • Mechanische Tastenschalter 
Cherry „MX Red" 

• 105 Tasten plus 6 Makrotasten • Anti-Ghosting 

« 10 zusätzliche, speziell konturierte 
Shooter-Tasten (W,A,S,D und 1 bis 6) • USB 
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АМОД 


RADEON 
GRAPHICS 


Roccat Talk FX Bundle 


s Gaming-Tastatur und Gaming-Maus • Isku FX und Kone ХТО 
• Easy-Shift[+]-System « umfangreiche Makroprogrammierung 
• 41 echte DPI Einstellungen e OmronO-Switches • Anti-Ghosting • USB 


SAPPHIRE Radeon" HD 7870 
OC GHZ Edition 


* Grafikkarte • AMD Radeon" HD7870 

• 1.050 MHz Chiptakt • 2 GB GDDR5-RAM 

• 5 GHz Speichertakt » DirectX *11.1, OpenGL 4.2 
* DisplayPort, HDMI, DVI-I, DVI-D » PCle 3.0 x16 
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MSI Z87-GD65 Gaming GIGABYTE GA-Z87X-UD3H 


« ATX-Mainboard » Sockel 1150 

« Intel® Z87 Express Chipsatz 

• CPU-abhängige Grafik • Gigabit-LAN • USB 3.0 
« 4x DDR3-RAM » 8x SATA 6Gb/s, 2x eSATA 6Gb/s 
• 2x PCle 3.0 x16, PCle 2.0 x16, 3x PCle 2.0 x1, PCI 


GWEGO3 


ASUS GTX770-DC20C-2GD5 


* Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 770 • ATX-Mainboard • Sockel 1150 

• 1.058 MHz (Boost: 1110 MHz) « Intel® Z87 Express Chipsatz 

* 2 GB GDDR5-RAM (7 GHz) ° 1.536 Shadereinheiten • CPU-abhängige Grafik e Gigabit-LAN • USB 3.0 
* DirectX 11, OpenGL 4.3 « NVENC H.264-Video • HD-Sound • 4x DDR3-RAM • 8x SATA 6Gb/s 

* DisplayPort, HDMI, 2x DVI » PCle 3.0 x16 • Зх PCle 3.0 x16, 4x PCle x1 


JDXVZ1 GWEMO4 


- lpenföhn be quiet! JJACORSAIR 


90 
94, 


Corsair Obsidian 350D 


Midi-Tower » Einbauschächte extern: 2x 5,25“ 
Einbauschächte intern: 2x 3,5" 2x 2,5" 
inkl. zwei Lüfter » Front: 2x USB 3.0, 2x Audio 
für Mainboard bis Micro-ATX-Bauform 


Alpenfóhn Wasser be quiet! Pure Power L8 500W 


* CPU-Wasserkühlungsset • Netzteil » 500 Watt Dauerleistung . 
* für Sockel FM1, FM2, AM2(+), AM3(+), » Effizienz bis zu 87% D 

1050, 1155, 1156, 1366, 2011 » 10x Laufwerksanschlüsse . 
* Abmessungen: 120x151x52 mm • 2x PCle-Stromanschlüsse H 
* 120-mm-Lüfter mit PWM-Anschluss • 120-mm-Lüfter • ATX12V 2.4 
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bequem online 


SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER MARCO ALBERT 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, Spiele, Fotografie Leitender Redakteur | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Heft- und Online-Organisation 


PC aktuell: Die Möhre ächzt angesichts meiner spielerischen Ausflüge zwar 
nur bedingt (XCOM Enemy Unknown ist alles andere als ein Hardwarefresser), 
aber trotzdem zocke ich im Moment mehr denn je. 


Meine nächste CPU/GPU wird ... hoffentlich schon bald Realität. Auf die 
energieeffizienten Angebote schiele ich schon neidisch und mein PC könnte 
auch wirklich eine Ecke leiser sein. 


PC aktuell: Ich nutze seit einigen Wochen den Videodienst Watchever auf dem 
Smart-TV, iPad, Android-Smartphone und natürlich auf dem PC. Während der 
Fernseher hin und wieder abstürzt und es auf dem Smartphone ruckelt, läuft 
der Dienst auf dem iPad und am PC stabil. 


Meine nächste CPU ... wird ein AMD FX-9590 — aber nur, wenn die Kilowatt- 
stunde unter 30 Eurocent bleibt! ;) 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 24-Zoll-Display von Acer 


Privat-PC: AMD Phenom Il X6 1090T, 6 GiByte RAM, Gigabyte GA870A- 
UD3, Geforce GTX 460, 22-Zoll-LCD 


DANIEL MÓLLENDORF 
Leitender Redakteur | dmGpcgh.de | Fachbereiche: Mainboards, RAM, Headsets, optische Laufwerke 


LARS CRAEMER 
Redakteur | Ic@pcgh.de | Fachbereiche: Mobile Geräte, Online-Auftritt von PC Games Hardware 


PC aktuell: Ich schraube derzeit lieber an meinem Motorrad und drücke die 
Daumen, dass meine Rechner auch einige Wochen ohne Hege und Pflege 
durchhalten. 


PC aktuell: Zu den (endlich) warmen Tagen ist der Spiele-PC in ein kühleres 
Zimmer umgezogen. Zwar blieb er ohnehin kalt, dafür freut sich der Anwender. 


Meine nächste CPU/GPU wird ... noch eine Weile auf sich warten lassen, da 
ich mit meinem Core i5-2500K zufrieden bin. Zudem hat er noch OC-Reserven. 
Ich würde zwar gerne meine GTX 580 gegen eine GTX 770 oder 780 austau- 
schen, aber aktuell sind mir die Preise noch zu hoch. 


Meine náchste CPU/GPU ... wird die jeweils günstigste Variante mit dem 
besten Preis-Leistungs-Verhältnis sein. Mein Geldbeutel hat dank dieses 
Ansatzes auch ein wesentlich entspannteres Verhältnis zu mir. 


Privat-PC: Spiele-PC: Core i5-2500K, Asus 777 Sabertooth, 8 GiB RAM, GTX 
580, 24-Zoll-LCD, Adata $511 (120 GB); HTPC: Core i3-540, GTX 560 Ti 


Privat-PC: C2Q Q6600, Asus P45, 4 GiByte DDR2-800, Nvidia Geforce GTS 
450, Silverstone TJ-05, 22-Zoll-Display (16:10) 


ANDREAS LINK 
Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereiche: Online-Auftritt von PC Games Hardware 


MARC SAUTER 


Redakteur | ms@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


PC aktuell: Nennenswerte Änderungen gibt es diesen Monat nicht, allerdings 
habe ich mir eine externe 1-TB-Platte mit USB 3.0 für Back-Ups angeschafft. 


PC aktuell: Das Notebook hatte eine frische Installation nótig. Bei der Gele- 
genheit habe ich gleich auf Windows 8 umgerüstet, da ich damit weitestge- 
hend zufrieden bin. Jetzt muss nur noch das Update 8.1 im Oktober kommen. 


Meine nächste GPU ... wird entweder ein GK110-Vollausbau (vermutlich 
überteuert und daher fraglich) oder aber eine Radeon der náchsten Generation 
— gerade Letztere kónnte in Zukunft dank Playstation 4 und Xbox One eine 
gute Wahl sein. CPU-seitig bleibe ich meinem 3570K noch eine Weile treu. 


Meine nächste CPU/GPU wird ... noch etwas auf sich warten lassen. Aktu- 
ell sind keine Upgrades geplant, da Haswell nicht zwingend nötig ist, und eine 
Grafikkarte lohnt sich auch nur bei anschlieBendem intensivem Spielen. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8 


Privat-PC: Core i5-3570K, MSI B75A-G43, 16 GiB DDR3, Evga Geforce GTX 
680 Classified 4 GiByte, X-Fi, 64er SSD, Seasonic P-Series 520W (passiv) 
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FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegerä 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Heft-DVD 


PC aktuell: Mein Notebook wird dank des schon seit mehreren Jahren 
installierten Windows Vista (32 Bit) sowie der 500-GB-HDD immer langsamer. 
Nun überlege ich, das DVD-Laufwerk auszubauen und stattdessen eine SSD 
inklusive frischem Win 7 in einem speziellen Einbaurahmen unterzubringen. 


PC aktuell: Ein gebraucht gekaufter Benq XL2410T aus dem PCGH-Extreme- 
Forum schiebt nun bis zu bezahlbaren , Ultra-HD"-Schirmen bei mir Dienst. 


Meine nächste CPU/GPU wird ... eigentlich Haswell. Doch die hat mich 
bisher noch nicht so richtig überzeugt — bevor ich zuschlage, würde ich gern die 
Performance-Merkwürdigkeiten (langsamer als Ivy Bridge) geklärt wissen. Oder 
ich überbrücke noch eine Generation — mit einem Sockel-775-Quadcore. 


Meine nächste CPU/GPU wird ... im Falle eines unerwarteten Geldsegens 
der Core i5-3570K (inklusive neuer Platine) sowie die Geforce GTX 770. 


Privat-PC: C2D E8500 (3,8 GHz @ 1,2V), СВТ EP45-UD3P, 4 GiB DDR2-800, 
Samsung SSD 830 (256 GB), Powercolor HD 7970, Benq XL2410T 


Privat-PC: Phenom |! X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, GF GTX 570, 24-Zoll-LCD mit 3D 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dwGpcgh.de | Fachbereiche: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC) 


PC aktuell: In den letzten Wochen plagten mich permanente Abstürze und 
Bluescreens. Memtest 86 zeigte Fehler an, doch ein Austausch der RAM- 
Module lóste die Probleme nicht. Erst ein BIOS-Update meiner Asrock-Platine 
von Version 2.2 auf 2.3 hat dem Spuk ein Ende bereitet. 


RAFFAEL VÖTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Notebooks, Spiele 


PC aktuell: Da ich in die Zukunft investieren wollte, steckt nun ein Asus 
Sabertooth 990FX/GEN3 R2.0 mit PCI-Express 3.0 im Hauptrechner. Dieser 
Unterbau sollte für die kommenden Jahre genügen. —) 


Meine nächste CPU/GPU wird ... nach den Querelen mit dem neuen PCGH- 
Grafikkarten-Testsystem gewiss kein Haswell-Abkómmling. Derweil suche ich 
immer noch nach einer Geforce GTX Titan für weniger als 700 Euro — 


Meine nächste CPU/GPU wird ... noch längere Zeit warten müssen, bis diese 
den Weg in meinen PC findet, denn die Playstation 4 ist schon mal vorbestellt. 


Privat-PC: ЕХ-8350 @ 1,22 Volt (NB: 2,67 GHz), Asus 990FX, 8 GiB DDR3- 
2266, Sapphire HD 7970 + Accelero 1,2 GHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


Privat-PC: AMD FX-8350, 8 GiB DDR3, Asrock 970 Extreme4, Geforce GTX 
560 Ti, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung $27A850D 
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Da biste platt! 


Dass SSDs mangels großartiger 
Mechanik immer flacher und kleiner 
werden, ist ja nichts Neues. Aber als 
Seagate dann eine nur 5 Millimeter 
hohe ... äh, flache 500-GB-Festplatte ЕШШ Ya 

vorstellte, haben wir uns aufgrund der faszinierend winzigen Mechanik erst spä- 
ter die Frage nach dem Sinn eines solchen Miniaturkunstwerks gestellt. 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Mai 


PC aktuell: Der auf GOG.com erworbene Metroidvania-Titel Unepic ist auf 
meiner Festplatte gelandet und ein weiteres Beispiel dafür, wie sich mit einfa- 
chen technischen Mitteln viele Stunden beste Unterhaltung realisieren lassen. 


Meine nächste CPU/GPU ... wird ein Produkt, das mir zum Kaufzeitpunkt 
attraktiv erscheint. Aufgrund der Schnelllebigkeit der Branche lege ich mich bei 
Aufrüstentscheidungen nicht verfrüht fest. 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 


RD STAUDACHER 


PC aktuell: So schnell kann' s gehen: Nach einem Bluescreen hat sich bei 
meinem Rechner ein RAM-Modul „krank gemeldet". Da DotA 2 das grafisch 
anspruchsvollste Spiel ist, das ich aktuell spiele, und es wunderbar mit 4 GiB 
zurechtkommt, ist der Leidensdruck zum Aufrüsten im Moment gering. 


Meine nächste CPU/GPU wird ... vielleicht eine Geforce 7xx GTX. Wobei 
eine 7970-GHz-Edition aber aktuell ein unglaubliches P-L-Verhältnis böte. 


Privat-PC: Core 17-870, Asus P7P55D Deluxe, 8 GiB DDR3-1333, Samsung 
830 256 GB, Seagate 3 TB, Zotac Geforce GTX 480 AMP, Creative X-Fi 


ULI HAHN 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 
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PC aktuell: Meine AKG-701-Kopfhörer dürsteten nach mehr als nach diesem 
Realtek-Chip, mit dem Asus angeblich Soundsignale aussendet. Zum Glück 
habe ich meine alte Aureon Firewire 7.1 wiederentdeckt. 


Meine nächste CPU/GPU wird ... höchstens ein FX-6300, das Einzige was 
für mein Mainboard noch sinnvoll wäre. Ein Komplettumstieg auf Intel kommt 
bei mir nicht infrage, Aufrüsten momentan auch nicht. 


Privat-PC: Athlon Il ХЗ 450 (3,6 GHz), Asus M4A89TD Pro/USB 3, Corsair 8 
GiB DDR3-1600, MSI HD 7790 OC, Corsair SSD Force GT 120 GB 


DANIEL HARTMANN VOGEL 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Call of Juarez: Gunslinger und Far Cry 3: Blood Dragon stehen 
momentan auf dem Programm. Hardewaretechnisch hat sich leider zeitlich 
bedingt noch nichts weiter getan. 


Meine nächste CPU/GPU wird ... wahrscheinlich ein i7-3770K, da mir die 
Leistung voll und ganz reicht und es zukünftig ein Intel-Board sein wird. Um die 
Grafik wird sich eine GTX 660 oder 670 kümmern. 


Privat-PC: Core i5-430M, 8 GB DDR3, ATI Mobility Radeon HD 5650, 640 
GB HDD 
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Bild des Monats 


ADO 


THE FLAGSHIP AMD FX cpu 


md 5 GHz. 8 CORES, UNLOCKED. 


AMD hat die erste 5-GHz-CPU angekündigt, allerdings 
liegt die TDP des FX-9590 bei 220 Watt und der 
Prozessor soll 920 US-Dollar kosten. 


Worte des Monats 


Im SSD-Bereich steht ein Generationswechel an: PCGH erwartet für die kommende Ausgabe zahlreiche neue Model- п Direct X ist eine ,Fire and 
le mit noch höherer Leistung als aktuelle SSDs. Zudem planen wir eine komplette Überarbeitung der Testmethoden, Forget"-Schnittstelle A 


um den neuen Performance-Werten gewachsen zu sein. 


Richard Huddy 
European Games Enabling Manager bei Intel 


Rossis Restekiste 


Blasenanzug 

| Jeder kennt Luftblasenfolie und es dürfte keinen Men- 
schen auf der Welt geben, der nicht mit Hingebung 
die Luftblasen zerdrückt. Dieses ploppende Geräusch 
scheint irgendwie süchtig zu machen. Da lag die Idee 
nahe, aus der Folie einen ganzen Anzug zu machen. 
Er schützt hervorragend gegen Nässe und Kälte und 
E AN «i 5 | sieht zudem irgendwie so aus, als wenn man den Tag 

m H * auf einem Raumschiff verbracht hätte. Für moderate 15 

G u nsti g e H a rdwa re Dollar kann jeder, der über ein gesundes Selbstbewusst- 
sein verfügt und sich nicht scheut aufzufallen, dieses 
Wunderwerk der Plastik verar- 
beitenden Industrie erwerben. 
PC Games Hardware hilft Ihnen bei Entscheidung, ob Euro, 27-Zoll-LCDs bis 200 Euro sowie CPU-Kühler bis Allerdings sollten die Kërperma- 
eine neue CPU und vor allem welche nótig ist. 40 Euro und RAM bis 50 Euro. Be ein gesundes Mittelmaß nicht 
| überschreiten, da es den „Bubble 
| Wrap Suit" nur in EinheitsgróBe 
gibt. Da wirklich jeder die Luftbla- 


Weite re Themen* sen platzen lassen will, kónnten A? 


I Tests: Hersteller-OC-Tools, Iris Pro Graphics vs. APUs, Lüftersteuerungen sich somit auch bisher ungeahnte 
I Praxis: Grafikkarten-Effizienz, Haswell-Overclocking ohne K-CPUs, NAS-Systeme Möglichkeiten, bezüglich der Kon- 


I Info: Multi-GPU-Renderingverfahren ЕШ anderen ru 
schlecht ergeben. Nun ja — sollte 


jemand wirklich in so einem Ding 
herumlaufen, kónnte es sogar die 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 7. August 2013 EE 
einzige Möglichkeit sein, von einer 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. Frau angefasst zu werden. 
www.pcgh.de/blasenanzug 


a 


e = e I. 3 2 


Kau beratung CPUs* 


Intel hat seine neuen Haswell-Prozessoren bereits in den ` Ausgabe 09/2013 steht ganz im Zeichen des preiswer- 


Markt eingeführt und AMD hat neue CPUs angekündigt. ^ ten Aufrüstens: So testen wir Gaming-Headsets bis 80 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Plus große 
майеги A6 Seiten g eballtes Wissen: 
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Aktuelle Tests: Multi-GPU, Grafikspeicher und ungewöhnliches Undervolting 


SSDs neu getestet EI 


Alle wichtigen SSDs geprüft ;« 


50 Seiten Tests 


Arbeitsspeicher I AMD FX-9590 I Windows 8.1 
Gaming-Headsets I LCDs I GTX 760 I Lüftersteuerungen 
günstige CPU-Kühler I Haswell-OC-Mainboards ..... 


Der perfekte PC. 


Kurze Ladezeiten, niedrige Laut- 
stärke und beste Leistung im Spiele-PC: die Anleitung! 


abe 09/2013 
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Editorial | SERVICE 


Von Abschieden, Neuan- 
fangen und der Gürtellinie 


Abschied und Neuanfang: Mit dieser Ausgabe geht eine kleine Ага zu Ende. Marc Sauter, 


der sich vom „Redakteur für einen Тар“ über ein Praktikum mit anschließendem Vo- i facebook 
lontariat bis hin zum Redakteur und Verantwortlichen des letzten PCGH-Sonderheftes : 
hochgearbeitet hatte, verlässt die Redaktion auf eigenen Wunsch. Der als ,Bench-Marc* H PCGH-Fan werden auf: 


bekannte Vielspieler studiert künftig in Berlin und arbeitet bei unserem Schwesterma- 
gazin Golem.de mit. Ich wünsche Marc zusammen mit dem ganzen Team alles Gute für 
die Zukunft. Ein herzliches Willkommen geht an Philipp Reuther (siehe Bild unten), 
der noch im Juli sein Volontariat bei uns gestartet hat und den Sie dann kommende Aus- 
gabe auf dem Teambild finden. Und weil ein Abschied selten alleine kommt, wird sich 
mit Daniel Móllendorf ebenfalls ein „Altgedienter“ auf eigenen Wunsch hin beruflich 


us zr verändern und die Seiten Richtung Industrie wechseln. Seine Nachfolge wird in den 
Chefredakteur 


PC Games Hardware 


nächsten Wochen geklärt, auch ihm nur die besten Wünsche für die Zukunft. 


Máchtige User #2: In der letzten Ausgabe referierte ich noch über die Macht der Internet-Nutzer. Dass dies auch 
Schattenseiten haben kann, musste David Vonderhaar, Studio Design Director bei Treyarch, im Zusammenhang 
mit Call of Duty: Black Ops 2 erfahren. Nach einer Balancing-Anderung bei bestimmten Waffen entlud sich der of- 
fensichtliche Frust einiger Nutzer derart, dass ihm kórperliche Gewalt angedroht wurde - sogar in einem vielfach 
„geliketen“ Youtube-Video. Auch Chris Roberts, Ober-Star-Citizen, fühlte sich genötigt, in einem Foreneintrag 
darauf hinzuweisen, dass nicht alle Mitarbeiter von ihm so hart im Nehmen seien wie er, wenn es um Kritik unter 
der Gürtellinie geht. Einige Mitarbeiter hätten Angst um ihren Arbeitsplatz, wenn sie auf unflätige Art persönlich 
angegriffen würden. Das klingt jetzt vielleicht etwas melodramatisch, aber man sollte grundsätzlich nicht verges- 
sen, dass sachlich und fundiert vorgetragene Kritik die besten Chancen hat, gehórt zu werden - auch, wenn Sie 
beispielweise Kritik am Heft oder der PCGH-Webseite vortragen. Der Ton macht einfach die Musik. 


— 
Viel Spaf$ mit Ausgabe Nummer 155 wünscht Ihr l ( ` ( ? í Y 


Bild: [eJM — www.editorial247.com 


Philipp, Reinhard und Stephan stellen sich der 
Herausforderung, den perfekten PC zu bauen. 


Die Redaktion 
im Juli 2013 


+++ Daniel wirft einen kritischen Blick auf die Marketing-Versprechen der 
Hauptplatinen-Hersteller +++ Raff làsst fünf 1,25-GHz-Grafikkarten zum Leis- 
tungstest gegen die Konkurrenz mit zwei GPUs antreten +++ Carsten prüft 16 
SSDs inklusive der Samsung 840 Evo mit neuen Testmethoden +++ Marco zeigt, 
wie gut sich günstige LCDs zum Spielen eignen +++ Daniel hat die Ehre, AMDs 
erste 5-GHz-CPU auf Leistung und Stromverbrauch zu testen +++ 


А 


sa SACH ЮК 


Raff testet in einer Marktübersicht die GTX Frank zitiert acht Stereo-Headsets für Spie- 
760 sowie weitere Mittelklasse-Grafikkarten. ler zur Hörprobe und zum Spiele-Praxistest. 


SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


Praxis: Der perfekte РС................................ 8 
So bauen Sie den perfekten Spiele-Rechner 

und optimieren ihn anschlieBend für maximale 
Leistung und geringe Geräuschkulisse. 


Info: Mainboard-Marketing......................... 22 


In Teil 3 unserer Serie gehen wir den Verspre- 
chen von Mainboard-Herstellern auf den Grund. 


GRAFIKKARTEN 


Ѕќагѕеіїе................................................. 26 
PCGH-Leistungsindex von Single-GPU-Karten 


Test: Die neue Mittelklasse ......................... 28 
7 x Nvidia Geforce GTX 760 gegen 5 x AMD 
Radeon HD 7950 & Co. 


Praxis: Single- gegen Dual-GPU.................. 36 
Fünf 1,25-GHz-Grafikkarten im Leistungstest 
gegen Dual-GPUs 

Praxis: 6 versus 3 GiByte VRAM.................. 42 
Härtetest: Lohnt sich für Spieler eine Grafikkarte 
mit 6 GiByte Speicher? 

Praxis: Große GPUs auf Effizienz getrimmt..46 
,High-End-Grafikkarten sind Stromschleudern" 
— ob an diesem Vorurteil immer etwas dran ist? 
Info: Multi-GPU-Renderverfahren ................ 52 
So funktioniert die Teamarbeit bei AMDs Cross- 
fire und Nvidias SLI! 
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80 Produkte im Test! 


PC Games Hardware testet auf 50 Seiten über 80 Produkte, darunter sind Arbeits- 
speicher, AMD FX-9590, Windows 8.1, Gaming-Headsets, LCDs, GTX 760, Lüfter- 
steuerungen, CPU-Kühler sowie Haswell-OC-Mainboards und SSDs. 


PROZESSOREN 


Ѕќагѕеіїе................................................. 56 
PCGH-Leistungsindex von Prozessoren 


Praxis: Windows Timer optimieren .............. 58 
Ein Eingriff in die Windows-Timer-API bringt ein 
Leistungsplus von mehr als 15 Prozent. 

Test: AMDs 5-GHz-CPU .............................. 60 
AMD FX-9590: Leistung, Temperatur, Leistungs- 
aufnahme im PCGH-Test 


Test: Kaufberatung Prozessoren .................. 62 
Der richtige Chip für jede Preisklasse 
Test: CPU-Kühler bis 35 Ёиго...................... 68 


Zehn Kühler unter anderem mit Thermalright 
HR-02 Macho, Rajintek Ereboss und Alpenfóhn 
Matterhorn sowie Cooler Master Hyper T4 


INFRASTRUKTUR 


Startseite... usce ne 74 
2.1-Soundsystem Microlab M700U, MSI 
281-G45 Gaming und mehr im Test 

Test: SSDs frisch деїе$їеї............................ 76 
16 SSDs inklusive Samsungs neuer 840 Evo mit 
neuen Testmethoden geprüft 

Test: Boards für ОбегїаКїег......................... 84 
Fünf Sockel-1150-Boards von Asus, Asrock, MSI 
und Gigabyte im Vergleich -- OC-Praxistest 
Test: DDR3-Arbeitsspeicher......................... 90 
Zwölf DDR3-RAM-Kits inklusive 32-GiB-Kit Hyper 
X Beast von Kingston im Vergleich 


Test: Lüftersteuerungen .............................. 96 
Zehn Lüftersteuerungen von 15 bis 70 Euro 


Test: Günstige LC Display. 100 
Elf 23-/24-Zoll-LCDs bis 160 Euro und vier 
27-Zoll-Monitore bis 230 Euro im Test 

Test: Gaming-Headsets............................. 106 
Acht Headsets für Spieler bis 100 Euro im Test 
mit Qpad QH-85, Asus Echelon und mehr 

Test: CSL Sprint H5888............................. 110 
Komplett-PC mit AMDs schnellster CPU (FX 
9590) im Test 


SPIELE & SOFTWARE 


Ѕагѕеіїе............................................... 112 
Technikinfos zu Splinter Cell: Blacklist und 
Watch Dogs 

Test: Windows 8.1....................... 114 


Wie sich das neue Windows 8 mit dem Start- 
knopf macht 


EINKAUFSFÜHRER 


Grafikkartefi. узынша ызыны etes 120 
Prozessoren & К@Мег................................. 121 
LCDs, Eingabe & Soundkarten .................... 123 
SSDs & Festplatten: ... ce 124 
Gehäuse, Lüfter & Netzteile........................ 125 
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Lesereinsendungen .................................... 
Teamseite & Impressum 
Die letzte Seite... 
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vCore-Anzahl, Arbeits- und Festplatten- 
speicher unabhängig voneinander 
buchbar — für 


leistungsbezogene 
Abrechnung! 


| 


Per Mausklick bis zu 99 virtuelle 


ohne Drosselung. Maschinen zubuchen — ohne Migration! 


ohne Limitierung der Domainzahl. 


| 


UU 


Redundante Speicher. und Recheneinheiten 


schützen Ihren Cloud-Server automatisch 
Komfort und Funktionsumfang eines vor Ausfällen. 


Root-Servers, mit dedizierten Ressourcen. 
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SERVICE | DVD-Highlights 


Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie im- 


mer mit nützlichen, informativen und auch spaßigen Inhal- 
ten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Die DVD im Überblick PCGH digital lesen 


Vollversionen : PCGH-Top-Videos 
Ð R.U.S.E. ; Jp PCGH in Gefahr — Der stärkste PC- с, 


, , Lüfter der Welt und spektakuläre Name EE 
jp PCGH-Windows-Timer 1.0 i f p Webseite www.pcgh.de/ | www.pcgh.de/ | www.pcgh.de/ 
® PCGH-Testdatenbank 1.18 up Ann L pressekatalog | ikiosk 
à ® Praxistest: 3 vs. 6 GiByte Grafikspeicher iPad a a a 
. i3» PCGH-Retro 11/2005 pM ЖЩ Nein 
Specials : А Smartphone* | Nein 
| | : B Die neuen SSD-Testmethoden Tablet" Nein 
® Begleitmaterial ; B Der perfekte PC am Beispiel des eReader | Nein i Nein 
a i : A s PC Nein Ja 
OC-Mainboards (PDF) : 600-Euro-Rechners Anmerkung | Abrechnung Auch als Abo | Auch als Abo 
d direkt über verfügbar verfügbar 


Apple-Account 


* Android 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer (z. B. Ausgabe 
09/2013) unter dem Betreff „PC Games Hardware DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


PCGH-Windows- Timer PCGH in Gefahr 


Daniel Waadt hat es wieder getan und ein spektakuläres „PCGH in Gefahr"-Video 
gedreht: Dabei setzt er den stärksten Lüfter der Welt ein und filmt zusätzlich mit einer 


Highspeed-Kamera im Е 
ГА Д, 
: 4 £ 


Mithilfe des kompakten Tools Кбппеп Sie den 
Windows-Timer beeinflussen. Dieser sollte bei 
zeitkritischen Anwendungen wie Spielen von 2 
dem jeweiligen Programm automatisch auf 1 H ü 

Millisekunde gesetzt werden. Ist das nicht der ar шаге 


Fall, verschenken Sie CPU-Zyklen und je nach 


Wert von 40.000 Euro. 
Die daraus entstandenen 
Aufnahmen haben Sie 


Einstellung auch Fps-Rate wie es bei vielen im Zusammenhang mit 

Systemen unter Crysis 3 der Fall ist. Voraussetzung für die Nutzung des Programms sind PC-Hardware sicher noch 

Windows 7 oder 8 sowie das Microsoft .Net-Framework (ab Version 3.5) nicht gesehen. Denn 
brennende Grafikkarten 

Е Titel: PCGH-Windows-Timer-Tool und explodierende 

I Art: Systemtuning PC-Bauteile gibt es eben 

I Version: 1.0 nur bei uns. 


e 
Gë 


Crucial, CTAS0M500SSD1 480,1 GB 
E Ss — 


3 vs. 6 GiByte VRAM: Raff prüft, in welchen Der perfekte PC: Die gesamte Redaktion schraubt SSDs testen: Carsten passt die SSD-Testmethoden Retro PCGH 11/2005: Die legendáre Retro-Video- 
Spieleinstellungen (Auflösung, Qualität) eine Grafik- am perfekten Zocker-Rechner. Im Video zeigen wir den neuen superschnellen Flash-Laufwerken an und Reihe ist zurück. Werfen Sie zusammen mit Mháire 
karte mit 6 GiByte Vorteile bringt. Ihnen detailliert den 600-Euro-PC. zeigt die neuen Programme. Stritter einen Blick auf PCGH 11/2005 — viel Spaß! 
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DVD-Highlights | SERVICE 


Den Aktivierungscode 
finden Sie auf der 
Codekarte zwischen 

Seite 66 und 67. 


Mit R.U.S.E. erobert ein umfangreiches Echtzeitstrategiespiel Ihre Festplatte. Entwickler Eugen Systems (Act of War: Direct Action) 
schickt Sie in einen Krieg der Táuschung. Mittels sogenannter Kriegslisten, Aufklárungseinheiten und eines Spionage-Netzwerkes 
sammeln Sie Informationen über den Feind und versuchen, ihn an seiner Achillesferse zu erwischen. Im Lauf der epischen Einzelspieler- 
kampagne steigen Sie im Zweiten Weltkrieg vom Hauptmann zum Oberbefehlshaber auf, während Sie Ihre Infanterie- und Lufteinheiten 
sowie Fahrzeuge mit jeweils speziellen Fáhigkeiten dirigieren. Unser Schwestermagazin PC GAMES hat R.U.S.E. in Ausgabe 09/2010 mit 
85 Prozent bewertet und mit dem „Silber Award" sowie , Editor's Choice" ausgezeichnet. Christian Schlütter schrieb damals: „Endlich 
wieder ein echtes Strategiespiel!" 


System-Voraussetzungen 

CPU: Zweikernprozessor mit 2,8 GHz oder besser; Arbeitsspeicher: 1 GiByte RAM (XP), 2 GiByte RAM (Vista/7/8); Grafikkarte: Ge- 
force-6- oder Radeon-X1000-Reihe mit 128 MiByte VRAM oder besser; Soundkarte: Direct-X-9c-kompatible Hardware; 6 Gigabyte 
freier Festplattenspeicherplatz 


Aktivierung 

Für die Installation von R.U.S.E. benötigen Sie ein kostenloses Steam-Konto (store.steampowered.com). Im Spiel müssen Sie zudem 
ein kostenloses Ubi.com-Konto anlegen beziehungsweise bereits vorhandene Nutzerdaten eingeben. Nach der Anmeldung kónnen 
Sie R.U.S.E. auch ohne dauerhafte Internetverbindung spielen. 


Die aktuelle Vollversion von R.U.S.E. bietet einen gewaltigen Umfang 
dank Einzelspieler-, Mehrspieler- und Operationsmodus sowie zahlreicher 
Extras. 
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R.U.S.E. ist ein Echtzeitstrategiespiel mit tollen Missionen, fordernden 
KI-Gegnern und guter Balance zwischen taktischer Tiefe und actionrei- 


chen Kámpfen. 
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SPECIAL | Der perfekte PC 
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Der perfekte Rechner 


Perfektion: Unerreichbar für die meisten, doch angestrebt von so vielen. Wir stellen uns der Heraus- 
forderung und bauen drei verschiedene PCs, die diese Eigenschaft für sich beanspruchen wollen. 


erfektion zu erreichen, ist in 

den meisten Fällen eine Un- 
möglichkeit. Dennoch wagen wir 
uns daran, für drei fixe Budgets 
- Sechshundert, Tausend und Tau- 
sendfünfhundert Euro - technisch 
vollkommene Systeme zusammen- 
zustellen. Dazu nutzen wir unser 
breites Wissen sowie umfangrei- 
che Erfahrung und geben zusätz- 
lich nützliche Tipps für das Tuning 
und die Optimierung der Rechner. 


Hier gibt es ein Problem: Die per- 
fekte Hardware gibt es nicht. Prozes- 
soren und Grafikkarten haben eine 
Leistungsgrenze, brauchen Strom 
und produzieren unerwünschte 
Abwärme. Lüfter verdrängen die 
Abwärme, versetzen sie aber auch in 


Schwingung und erzeugen so eine 
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unüberhörbare Geräuschkulisse. 
Gehäuse beherbergen die Kompo- 
nenten, blockieren aber auch den 
Luftstrom und dienen im ungünsti- 
gen Fall als Resonanzkörper für ner- 
vige Geräusche. Wie also soll man 
mit nicht perfekter Hardware ein 
perfektes System bauen? Indem man 
die Komponenten so wählt, dass 
sie wie verformte und einzeln völ- 
lig unbrauchbare Ziegelsteine per- 
fekt zueinander passen und so ein 
vollkommenes Ganzes bilden. Ein 
bestimmter Kühler kann so ein idea- 
les Bündnis mit einer ausgewählten 
CPU eingehen und mit anderen ab- 
gestimmten Komponenten im Ab- 
schluss den perfekten PC bilden. 


Wir achten deshalb nicht nur auf 
die Leistung der Hardware, son- 


dern legen das Hauptaugenmerk 
auf das beste Zusammenspiel. Eine 
lahme Grafikkarte in Kombination 
mit einem sehr schnellen Prozessor 
würde beispielsweise wenig Sinn 
ergeben. So etwas treibt lediglich 
den Preis, die Abwärme und damit 
auch die Lautstärke in die Höhe, 
in viel geringerem Maß jedoch die 
Bilder pro Sekunde und damit ein- 
hergehend den Spielspaß. Stimmt 
jedoch die Balance, trifft man dazu 
mit der Kühlung die kritische Zone 
zwischen vernünftigen Tempera- 
turen und unzumutbarem Radau, 
erhält man eine nutzbare Synthese. 
Würzt man dann die Mélange mit 
im (Spiele-)Alltag nützlicher Hard- 
ware (wie etwa einer SSD) und 
bekommt diese Spielspafsrezeptur 
auch noch verdaulich für das eige- 
ne Portemonnaie kredenzt, ist man 


dem perfekten PC jedenfalls so 
nahe, dass man vortrefflich darüber 
philosophieren kónnte. 


Exemplarisch stellen wir drei per- 
fekte PCs zusammen. Der rote Fa- 
den hierbei ist die bestmógliche 
Kombination von GPU und CPU, 
Kühlung, Lautstärke sowie Langle- 
bigkeit durch optimale Verarbei- 
tung und ansprechende Optik wie 
Haptik. Wir selektieren deshalb 
konsequent und aufwendig, ach- 
ten auf ein starkes Preis-Leistungs- 
Niveau und wählen dazu passende 
Silent-Komponenten bei Netzteil, 
CPU-Kühler Wir 
zeigen außerdem, wie man Luft- 


und Gehäuse. 
strom und Bootvorgang optimiert, 


ein Check der Möglichkeiten zum 
Overclocking rundet die Sache ab. 
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Perfekter PC für 600 Euro 


echshundert Euro. Ist das nicht 
э. wenig für einen perfekten 
PC? Wie sich herausstellt, nicht. Es 
existiert sogar noch so viel Spiel- 
raum, dass wir dabei auch auf die 
Lautstärke achten können. Deshalb 
setzen wir konsequent auf leise 
Komponenten. 


Der Aufbau 

Beim Gehäuse kommt das Bitfe- 
nix Shinobi zum Einsatz, das be- 
reits mit zwei 120-mm-Gehäuse- 
lüftern sowie einer ordentlichen 
Dämmung ausgestattet ist. Darin 
verbauen wir den AMD FX-6300 
(drei Module à zwei Kerne) mit 8 
MiB großem L3-Cache. Das Main- 
board ist ein Gigabyte 970A-UD3, 
mit VIA VT2021 24-Bit Zehnkanal 
Onboard-Audio und Dolby-Digital- 
Live-Echtzeitkompression. Der 
Prozessor wird von einem leisen 
und leistungsstarken Thermalright 
True Spirit 90M effizient gekühlt. 
Als Grafikeinheit werkelt eine sehr 
schnelle XFX HD 7870 Black Editi- 
on, bei der schon werkseitig an der 
Taktschraube gedreht wurde und 


die noch weiteres Übertaktungspo- 
tenzial bietet. Ein Be-quiet-Netzteil 
mit 430 Watt übernimmt die Strom- 
versorgung. Abgerundet wird das 
Paket von 8 Gigabyte DDR3-1866- 
RAM von G.Skill. 


Kühl, leise, spieletauglich 

Im Betrieb ist der 600-Euro-PC 
akustisch kaum wahrnehmbar. 
Selbst unter Last arbeitet er mit 


Die Komponenten im Überblick 


Komponente | Produkt Ca.-Preis 
Prozessor AMD FX-6300 € 100,- 
CPU-Kühler Thermalright True Spirit 90M € 20,- 
Mainboard Gigabyte 970A-UD3 € 75,- 
RAM G.Skill Sniper DIMM Kit 8GB DDR3-1866 € 60,- 
Grafikkarte XFX Radeon HD 7870 Double Dissipation Black Ed, 2GB € 180,- 
Netzteil Be quiet Pure Power L7 430W € 40,- 
HDD Western Digital WD10EZEX, 1 Terabyte € 50,- 
Laufwerk LG GH-24NS (DVD-Brenner) €15,- 
Gehäuse Bitfenix Shinobi (gedämmt, 2 x 120-mm-Lüfter) € 50,- 


Gesamtpreis € 590,- 


nur 1,9 Sone sehr leise. Die Tem- Temperaturen Т ТЕТ 


peraturen bleiben im tiefgrünen 
Bereich, dabei reicht die Leistung 
meist auch für anspruchsvolle Spie- 
le in 1080p und mit maximalen 
Details. Grafikgranaten wie Metro: 
Last Light bräuchten allerdings 
noch einen letzten Schuss mit der 
Taktspritze, um wirklich flüssig zu 
laufen. So ausgestattet ist man auch 
für die Zukunft gut gerüstet. Spei- 
cher etwa ist reichlich vorhanden, 
selbst wenn kommende Spiele sich 
dort wohl bald etwas breiter ma- 
chen dürften, und durch die wahr- 
scheinliche Mehrkernoptimierung 
kommender Titel ist der FX-6300 
mit sechs Threads eine gute Wahl. 


Der 600-Euro-Perfektionist im Detail 


Bitfenix Shinobi 


Das günstige Bitfenix Shinobi ist solide verarbeitet 
und bietet ein ansprechendes Design und eine gute 
Haptik. Zwei 120-mm-Lüfter sind bereits vorinstal- 
liert und das Gehäuse wurde mit einer effektiven 
Dämmung versehen. Die eingebauten Komponenten 
sind selbst unter Last kaum hörbar (1,9 Sone). 


XFX HD 7870 Black Edition 
Die mit 2 GiB GDDR5-Speicher (256 Bit) bestückte HD 
7870 von XFX wird bereits ab Werk mit 1.100 MHz 
Grafikchip- und 2500 MHz Speichertakt ausgeliefert. 
Dank ihres Custom-Designs arbeitet sie leise sowie 
kühl und bietet, wie wir spáter noch messen, erstaun- 
lich viele Reserven für weitere Übertaktung. 


° 
00 6000000006 


AMD ЕХ-6300 


AMDs günstiger Sechskerner (3 Module) rechnet 
mit 3,8 GHz und bietet einen Turbo von maximal 
4,1 GHz. Die CPU wird von einem Thermalright True 
Spirit 90M sehr effizient gekühlt und bietet dadurch 
noch viel Spielraum zum Übertakten (siehe: OC-Teil). 
Negativ fällt der recht hohe Stromverbrauch auf. 
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Messung Ergebnis 
Lautstárke 2D 1,0 Sone 
Lautstárke 3D 1,9 Sone 


Temperatur 2D GPU/CPU 
Temperatur 3D GPU/CPU 
Leistungsaufnahme 2D/3D 


38,0/26,5 Grad Celsius 
78,0/59,5 Grad Celsius 
70/285 Watt 


600-Euro-PC: Viel Spielleistung fürs Geld 


Metro: Last Light/Skyrim, max. Details, 1080p, FXAA/4 x SGSSAA 
Skyrim ERES 40,1 
Metro: Last Light ws ШЕШН 33,5 


System: AMD FX-6300,Gigabyte 970A-UD3 (AMD 970), 8 GiB RAM, XFX HD 7870; Win7 
x64, Catalyst 13.4 Bemerkungen: Metro: Last Light ist ohne Übertaktung mit unserem 
600-Euro-PC bedingt spielbar, Skyrim dagegen sogar mit vierfachem Supersampling flüssig. 
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Be quiet Pure Po- 
wer L7 430W 

Das leise Netzteil arbeitet 
dank 80 Plus-Bronze Wir- 
kungsgrad effizient. Negativ 
fállt das nicht vorhandene Ka- 
belmanagement auf. Darüber 
hinaus fehlt ein zweiter PCI- 
E-Stecker (sechspolig), sodass 
wir hier einen Adapter (2 x 
vierpolig auf 1 x sechspolig) 
einsetzen müssen, der nicht 
mitgeliefert wurde. 
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Die Komponenten im Überblick 


Komponente | Produkt Ca.-Preis 
Prozessor Intel Core 15-4570 € 170,- 
CPU-Kühler Coolermaster Hyper T4 € 20,- 
Mainboard MSI 787-645 Gaming € 130,- 
RAM 2 x 4 Gigabyte Corsair Vengeance Pro DDR3-1600 eu 
Grafikkarte MSI N670GTX-PE2GD5/OC, 2 GiB (GTX 670) € 280,- 
Netzteil Be quiet Pure Power CM L8 630W € 10,- 
HDD Seagate ST31000524AS, 1 Terabyte € 55,- 
SSD Samsung 840 Series 2,5" 128 Gigabyte € 110;- 
Laufwerk LG GH-24NS (DVD-Brenner) €15,- 
Gehäuse Corsair Carbide Series 330R, schallgedämmt € 80,- 
Gesamtpreis € 1.000,- 


Temperaturen/Lautheit/Verbrauch 


Messung Ergebnis 
Lautstärke 2D 0,7 Sone 
Lautstärke 3D 1,5 Sone 


Temperatur 2D GPU/CPU 


32/33 Grad Celsius 


Temperatur 3D GPU/CPU 


67/55 Grad Celsius 


Leistungsaufnahme 2D/3D 


70/165 Watt 


1.000 Euro-PC: Sehr Schnell, sehr leise 


Metro: Last Light/Skyrim, max. Details, 1080p, FXAA/4 x SGSSAA 


1.000-Euro-PC, Skyrim 75,3 
1.000-Euro-PC, Metro: Last Light EEE 51,1 


System: Intel Core 15-4570, MSI 285-G45 Gaming (Intel 1150), 8 GiB RAM, MSI GTX 670 
SC; Win7a x64, Forceware: 320.49 Bemerkungen: Sowohl das anspruchsvolle Metro: 
Last Light als auch Skyrim mit 4 x SGSSAA laufen bereits ohne Übertaktung sehr flüssig. 


Mä" @ Fps 


» Besser 


Perfekter PC für 1.000 Euro 


ind wir mit 600 Euro noch ein 
Nur kleine Kompromisse bei 
der Verarbeitung und Ausstattung 
einiger Komponenten eingegan- 
gen, können wir mit tausend Euro 
in der Tasche jedoch aus Vollen 
schöpfen. Natürlich ist neben 
Schnelligkeit, Verarbeitung und 
dem bestmöglichen Ргеіѕ-Геіѕ- 
tungs-Verhältnis auch hier leiser 
Betrieb ein wichtiger Faktor für 
uns. Auch wenn hier sehr vorzeig- 
bare Hardware verschraubt wird, 
hören wollen wir sie nicht. 


Der Aufbau 

Das Corsair Carbide 330R gefällt 
mit gepflegter Schlichtheit und 
sehr solide wirkender Verarbei- 
tung. Darin sind jeweils ein 120- 
und ein 140-mm-Gehäuse- 
lüfter vorinstalliert. Auf einem 
MSI Z87-G45 Gaming mit Realtek- 
ALC1150-HD -Onboard-Audio, 
dediziertem 600-Ohm Kopfhö- 
rerverstärker und Killer-LAN Netz- 
werkchip werkelt ein Intel Core 
15-4570. Der Coolermaster Hyper 
T4 bläst leise frischen Wind über 


mm- 


Der 1.000-Euro-Zehenspitzenläufer im Detail 


Corsair Carbide 330R Өө 
Das Geháuse basiert auf dem Carbide 300R, wurde 
jedoch auf Silentbetrieb umgerüstet. Die vormals 
offene Belüftung ist geschlossen und eine hoch- 
qualitative Dämmung verbaut. Das Gehäuse gefällt 
durch Schlichtheit und ansprechende Haptik, die 
Verarbeitung wirkt ausgesprochen solide. 


Intel Core i5-4570 o 
Intels Haswell rechnet mit 3,2 GHz und 3,6 GHz 
Turbotakt, bei einer verhältnismäßig geringen 
Leistungsaufnahme. Zwar ist Übertaktung nur sehr 
eingeschränkt möglich, das Gesamtpaket ist für 
Spieler aber dennoch interessant. Den Job des Kühl- 
körpers übernimmt ein Cooler Master Hyper Т4. 


MSI N670GTX Power Edition Ө 


Für rasante Grafikdarstellung verbauen wir eine 


GTX 670 von MSI, die gegenüber dem Referenzde- 
sign einen Twin-Frozr-IV-Kühlkórper und um etwa 
20 % höhere Taktraten vorweisen kann. Mit zwei 
Gigabyte schnellem Grafikspeicher ist man auch in 
Zukunft gut ausgestattet. 
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den Prozessor. Die bereits übertak- 
tete MSI N670GTX Power Edition 
lässt die Render-Muskeln spielen. 
Mit acht GiByte Corsair Vengeance 
Pro DDR3-1600-RAM ist der Haupt- 
speicher reichlich bestückt, eine 
Samsung-840-SSD mit 128 GiByte 
sorgt für schnelles Booten und 
Platz für einige Spiele, der Rest 
kommt auf der Terabyteplatte von 
Seagate unter.Mit genügend Span- 
nung versorgt das System ein Be 
quiet CM Pure Power L8 mit 630W. 


Der verstohlene Athlet 

Beim Ein- und Ausschalten des PCs 
ist Wachsamkeit gefragt. Denn im 
Idle ist der PC so leise, dass man 
leicht ein weiteres Mal auf den 
Power-Knopf drückt, in der An- 
nahme, dass der PC noch nicht 
läuft. Im 3D-Betrieb ist mit etwas 
Aufmerksamkeit ein Geráusch zu 
vernehmen. Die Frameraten spre- 
chen wohl für sich. Dieses Setup 
verharrt beinahe unhórbar in Lau- 
erstellung, kann bei Bedarf aber 
blitzschnell zuschlagen und zwar 
auf Samtpfoten. 


MSI Z87-G45 
Gaming 

Das Gaming-Mainboard 
von MSI ist mit einem 
Killer-LAN-Netzwerk- 
sowie einem Real- 
tek-ALC1150-HD-Soundchip 
mit 7.1-Surround und 
DTS-Unterstützung ausge- 
stattet. Weitere Features 
sind ein dedizierter 600- 
Ohm-Kopfhörerverstärker 
und Soundblaster Cinema. 


www.pcgameshardware.de 


Der perfekte PC | SPECIAL 


Perfekter PC für 1.500 Euro 


ier sind Kompromisse fehl am 

Platz, die Hardware gehórt 
zum Besten, was der Markt hergibt. 
Jedenfalls, wenn man dabei auch 
das Preis-Leistungs-Verhältnis im 
Hinterkopf behält. So hätte manch 
einer gerne eine GTX Titan im 
Rechner, die hier verbaute und 
bereits übertaktete Evga GTX 780 
schlägt diese aber sowohl im Preis 
als auch bei der Leistung. Selbstver- 
ständlich ist auch hier die Silent- 
Tauglichkeit der Hardware ein 
wichtiges Kriterium, wir möchten 
uns von der Spieleleistung berau- 
schen lassen, nicht aber hörbar von 
der Hardware selbst. 


Der Aufbau 

Verpflanzt wird in das gedämmte 
Fractal Design Define R4. Auf dem 
MSI Z87-G45-Gaming-Mainboard 
mit Realtek-ALC1150-Sound- und 
Killer-LAN-Chip rechnet Intels 
(Haswell) Core i5-4670K. Um den 
Prozessor auch mit Übertaktung 
vor allzu hitzigen Temperaturen zu 
bewahren, kühlt ein großzügig di- 
mensionierter Thermalright HR-02 


Macho die CPU leise auf angeneh- 
mes Niveau. Reichlich Platz für Be- 
triebssystem und Spiele bietet eine 
OCZ-Vector-SSD mit 128 Gigabyte 
und eine über viel Speicherplatz 
verfügende 2 Terabyte Festplatte 
von Seagate. Die bereits erwähnte 
Evga GTX 780 Superclocked ACX 
sorgt für Polygondurchsatz, dazu 
kommen 8 Gigabyte Corsair Ven- 
geance Pro DDR3-1600, die das 
schnelle und üppige Kurzzeitge- 
dächtnis formen. Ein Seasonic Netz- 
teil mit 80-Plus-Gold-Zertifikat und 
modularem Aufbau sorgt für Ord- 
nung und Spannung in der Kiste. 


Ein leises Technik-Biest 

Zugegeben, ganz flüsterleise läuft 
der PC nicht. Dies ist ein Einge- 
ständnis gegenüber den riesigen 
Lüftern und der brandheißen Hard- 
ware. Aber die gebotene Leistung 
ist eine Wucht, kein Spiel vermag 
es, dem Sturm etwas entgegenzu- 
setzen. Dabei wurde das ganze Leis- 
tungsspektrum noch gar nicht aus- 
geschöpft, Overclocking-Potenzial 
ist noch reichlich vorhanden. 


Die Komponenten im Überblick 


Komponente | Produkt Ca.-Preis 
Prozessor Intel Core i5-4670K € 200,- 
CPU-Kühler Thermalright HR-02 Macho Revision A €35,- 
Mainboard MSI Z87-G45 Gaming € 130,- 
RAM 2x 4 Gigabyte Corsair Vengeance Pro DDR3-1600 Є70;= 
Grafikkarte Evga Geforce GTX 780 Superclocked ACX € 640,- 
Netzteil Sea Sonic G-Series G-550 550W € 90,- 
HDD Seagate ST2000VX000 2 Terabyte E85, 
SSD OCZ Vector 2,5" SSD 128 Gigabyte € 110,- 
Laufwerk LG GH-24NS (DVD-Brenner) € 15,- 
Gehäuse Fractal Design Define R4, schallgedämmt € 85,- 
Gesamtpreis € 1.460,- 


Temperatur/Lautheit/Verbrauch 


Messung Ergebnis 
Lautstárke 2D 1,7 Sone 
Lautstárke 3D 2,4 Sone 


Temperatur 2D GPU/CPU 


36/63 Grad Celsius 


Temperatur 3D GPU/CPU 


63/56 Grad Celsius 


Leistungsaufnahme 2D/3D 


54/265 Watt 


Der 1.500-Euro-PC: Leistung satt 


Metro: Last Light/Skyrim, max. Details, 1080p, FXAA/4 x SGSSAA 


1.500-Euro-PC, Skyrim a———-crr r simus 109,5 
1.500-Euro-PC, Metro: Last Light gë ШЕШШ 73,5 


System: Intel Core i5-4670K, MSI 285-645 Gaming (Intel 1150), 8 GiB RAM, EVGA GTX 
780 SC; Win7a x64, Forceware: 320.49 Bemerkungen: Wie ein heißes Messer durch 
Butter gleitet der PC durch die Benchmarks. Hier ist reichlich Luft für Bildverbesserungen. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Der 1.500-Euro-Leistungsbolide im Detail 


High Definition nicht. 


EVGA GTX 780 Superclocked ACX © 
Die Geforce GTX 780 ist eine abgespeckte GTX Ti- 
tan, welche jedoch dank aufgedrehter Taktraten die 
etwa 300 Euro teurere Karte schlägt. Mit 3 GiBzte 
Grafikspeicher sie dennoch reichlich ausgestattet 
und schreckt auch Auflösungen jenseits von Full 


Intel Core i5-4670K 


Intels stárkstes Mittelklasse-Modell der Has- 
well-Reihe bietet dank ,K"-Zusatz einen offenen 
Multiplikator und Spielraum für Overclocking. Die 
CPU rechnet im Werkstakt mit 3,4 GHz und mit 3,8 
GHz im Turbomodus. Für jederzeit reichlich frische 
Luft sorgt der Thermalright HR-02 Macho. 


Fractal Design Define RA 

Das edle Gehäuse bietet viel Platz für die feine 
Hardware, die aufwendige Schalldämmung sorgt für 
Ruhe. Die vielen Einbauschächte setzen mit ihrer 
weiBen Lackierung einen optischen Akzent und sind 
aus stabilem Metall statt aus Kunststoff gefertigt. 
Die Verarbeitung ist ausgesprochen gut. 
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Seasonic G-Series G-550 
Das mit sehr hochwertigen Kompo- 
nenten gebaute Netzteil arbeitet sehr 
leise und dank 80-Plus-Gold-Zertifi- 
kat äußerst effizient. Der semimodu- 
lare Aufbau erlaubt, nur die benóti- 
gten Kabel sauber zu verlegen. 
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Zusammenbau und Belüftung 


Kühlungskonzepte: Was lohnt sich? 


Das standardmäßige Belüftungskonzept ... 
... Ist lange erprobt und praktisch alle Gehäuse sind auf dieses System 

ausgelegt. Sämtliche Komponenten werden ausreichend gekühlt. 

D ... funktioniert auch für (semi-)passiv gekühlte Teile wie Spannungswandler 
oder vielleicht sogar passiv gekühlte CPUs. 

Der Kamineffekt ... 

gH ... Ist in gängigen PC-Gehäusen als Mythos ohne reelle Auswirkungen 
anzusehen. Verwechseln Sie den Kamineffekt jedoch nicht mit der 
Konvektion. Letztere wirkt auch schwach in PC-Gehäusen. 

Reinrassige Wasserkühlungen ... 

D Wi kombinieren geringe Lautheit mit sehr guter Kühlung. Auch bei starker 
Übertaktung ist eine Wasserkühlung kaum zu hören. 

gH ... haben eigentlich nur wenige Nachteile. Dazu gehören der Preis, der 
Montageaufwand und die mangelnde Kühlung für die Spannungswandler. 
Diese müssen Sie mit einem Lüfter ausgleichen. 

Kompaktwasserkühlungen ... 

D ... bieten eine gute Kühlung, welche die Leistung vieler High-End-Kühler 
übersteigt. Außerdem lassen sie sich schnell montieren. 

gH ... Sind im Betrieb oftmals sehr laut. Als Nutzer eines normalen Gaming-PCs 
sind Sie mit einer guten Luftkühlung meist besser beraten. Außerdem 
haben Sie auch hier das Problem mit den heiBen Spannungswandlern. 


Moderne Gehäuse bieten Kanäle, um die Kabel möglichst unsichtbar zu verlegen. So 
sieht das Geháuse nicht nur ordentlicher aus, auch der Luftstrom verbessert sich. 


Geháusehersteller montieren die Lüfter meist mit Schrauben (rechts). Eine Entkopp- 
lung erreichen Sie durch Gummidübel (Mitte, hier: Nanoxia) oder Bolzen (Be Quiet). 
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in perfekter PC ist mehr als die 
Summe seiner Bestandteile. 
Damit ein Rechenknecht als per- 
fekt gelten kann, müssen auch der 
Zusammenbau und die Belüftung 
passen. Nachdem wir Ihnen bereits 
eine Auswahl von Komponenten 
vorgeschlagen haben, kümmern 
wir uns nun um den Zusammen- 
bau und zeigen Ihnen, worauf Sie 
achten müssen. 


Tipps für den 
Zusammenbau 

Bei einem PC geht die fachgerech- 
te Montage Hand in Hand mit der 
Kühlung und der Lautheit im Be- 
trieb. Das beginnt schon bei den 
ersten Schritten: Um gute Tempe- 
raturen zu erreichen, ist es notwen- 
dig, dass Sie die Wärmeleitpaste 
richtig auftragen. In früheren Mes- 
sungen zeigte sich die Auftrage- 
form des dünnen Verstreichens als 
gute Vorgehensweise. Aber auch 
das Aufbringen eines Kleckses Wär- 
meleitpaste auf die CPU funktio- 
niert gut: Die Bodenplatte des Küh- 
lers übernimmt das Verteilen der 
Paste. Die den Kühlern beigelegte 
Paste ist meist nicht besonders gut. 
Mit einer Wärmeleitpaste wie der 
Prolimatech PK3 holen Sie noch- 
mals bessere Temperaturen heraus. 


Ein weiterer wichtiger Punkt ist die 
Verkabelung. Moderne Gehäuse 
bieten Kanäle an, in denen Sie die 
Kabel verstecken. Aber auch die 
Rückseite bietet einigen Stauraum. 
Dort lassen sich etwa das ATX-Ka- 
bel oder die Versorgungsstrippen 
für die Grafikkarte verlegen. Müs- 
sen Sie einige Kabel dennoch frei 
durch das Gehäuse führen, fassen 
Sie diese mit Kabelbindern mög- 
lichst gut zusammen. Je besser Sie 
die Verkabelung vornehmen, desto 
leichter kann die Luft zirkulieren 
und desto weniger Staub bleibt im 
Gehäuse hängen. Staubfilter an den 
Montage-Plätzen der Lüfter fördern 
die Sauberkeit zusätzlich. Des Wei- 
teren unterstützt ein Netzteil mit 
Kabelmanagement die Ordnung im 
Gehäuse, da Sie ungenutzte Kabel- 
stränge einfach abklemmen. 


Falls Sie mehrere Festplatten einset- 
zen, etwa ein Datengrab und eine 
Backup-Platte, achten Sie darauf, 


zwischen den Festplatten einen 
Einschub freizulassen. Das erleich- 
tert der Luft den Durchfluss und 
sorgt dafür, dass beide Seiten der 
Festplatten mit dem kühleren Luft- 
zug in Berührung kommen. Die 
Festplatten werden Ihnen die nied- 
rigeren Temperaturen mit einer 
im Schnitt längeren Lebensdauer 
danken. Da die persönlichen Daten 
im Verlustfall nicht durch einen 
simplen Neukauf ersetzt werden 
können, sollten Sie diesem Punkt 
große Bedeutung beimessen. SSDs 
dagegen sind temperaturunemp- 
findlich, zumindest bei Tempera- 
turen, wie sie in einem Gehäuse 
üblicherweise herrschen. 


Die optimale Belüftung 

Der Luftstrom in aktuellen Gehäu- 
sen ist hochoptimiert. Auch wenn 
sich neue Formfaktoren wie BTX, 
der den Lufstrom in Gehäusen ver- 
bessern sollte, nicht durchsetzen 
konnten, wurden ATX-Gehäuse 
vorsichtig, aber bestimmt  wei- 
terentwickelt. Der letzte größere 
Umbau war das Netzteil, das von 
oben nach unten in das Gehäuse 
wanderte. Das Netzteil saugt die 
Luft von unten an und bläst sie hin- 
ten wieder aus dem Gehäuse. Das 
Netzteil hat so stets kühle Luft zur 
Verfügung und wird dadurch selbst 
unter Last selten laut. Da es seinen 
eigenen Kreislauf besitzt, heizt die 
warme Luft aus der Stromversor- 
gung auch nicht die anderen Kom- 
ponenten unnötig auf. 


Bei der restlichen Belüftung zeigt 
sich das Standardkonzept als ins- 
gesamt am effektivsten. Bei einem 
normalen Midi-Gehäuse reicht es, 
Lüfter unten an der Gehäusevor- 
derseite sowie oben hinter dem 
CPU-Kühler zu platzieren. Der 
vordere Lüfter saugt dabei Luft in 
das Gehäuse, während der hintere 
Lüfter Warmluft hinausbefördert. 
Blasen alle Lüfter in oder aus dem 
Chassis, sinkt die Effizienz, da die 
Ventilatoren gegeneinander arbei- 
ten. Besonders gravierend ist das 
beim Lüfter hinter dem CPU-Küh- 
ler. Arbeitet dieser nicht in die glei- 
che Richtung wie der CPU-Kühler, 
sinkt der Luftdurchsatz in seinem 
Radiator enorm und die Prozessor- 
Temperatur steigt. Achten Sie also 
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darauf, dass alle Ventilatoren in die 
gleiche Richtung arbeiten, da so 
der Luftdurchsatz am hóchsten ist. 


In den meisten Gehäusen befinden 
sich nicht nur zwei, sondern weite- 
re Plätze für Lüfter. Hier müssen Sie 
abwägen, ob Sie diese verwenden 
möchten. Denn: Mit jedem zusätzli- 
chen Lüfter, den Sie einbauen, wird 
die Geräuschkulisse des Rechners 
im Betrieb lauter. Umgekehrt sinkt 
der positive Effekt auf die Tempe- 
ratur mit jedem zusätzlichen Luft- 
quirl, der im Gehäuse seine Arbeit 
verrichtet. Da bereits zwei Lüfter 
für eine ausreichende Kühlung sor- 
gen, liegt es an Ihnen, wie viele zu- 
sätzliche Ventilatoren Sie verwen- 
den möchten. 


Auch wenn die Faustregel „Viel hilft 
viel“ erstaunlich oft zutrifft: Bei der 
richtigen Belüftung ist das nicht 
der Fall. Neben dem bereits er- 
wähnten sinkenden Kühleffekt pro 
zusätzlichem Lüfter kann auch des- 


CPU-Kühlung 


sen falsche Platzierung im Gehäuse 
den Kühleffekt abschwächen oder 
zunichtemachen. Wenn Sie einen 
Ventilator nutzen, der vorne Luft 
ansaugt, sollten Sie beispielsweise 
darauf verzichten, am Boden zwi- 
schen Netzteil und Festplattenkäfig 
einen weiteren Quirl zu montieren. 
Dessen Luftstrom verfälscht näm- 
lich die Richtung des vom Frontlüf- 
ter erzeugten Luftstroms. So erhal- 
ten Grafikkarte und CPU insgesamt 
weniger Frischluft und werden 
heißer, obwohl ein Lüfter mehr im 
Einsatz ist. 


Für gängige Gehäuse irrelevant ist 
der oft beschworene Kamineffekt. 
Das liegt daran, dass ein Rechner- 
Chassis bei Weitem nicht die not- 
wendige Höhe aufweist, um einen 
nennenswerten Sog zu erzeugen. 
Aber selbst wenn eine ausreichen- 
de Gehäusehöhe vorhanden ist, 
besitzt eine Rechnerbehausung 
zu viele Undichtigkeiten, über die 
sich Druckunterschiede schnell 


ausgleichen. In Praxistests stellten 


Diese Stelle ist zusammen mit der Grafikkarte wohl die wichtigste, wenn es 
um die Kühlung geht. Hier ist es notwendig, dass CPU-Kühler und Gehäuse- 
belüftung in die gleiche Richtung arbeiten. Andernfalls steigt die Temperatur 
des Prozessors stark an. In einem Gehäuse mit geschlossenem Deckel verhin- 
dert der Lüfter zuverlässig Wärmestaus im Gehäuse. 


Frontbelüftung 


Der Frontlüfter saugt kühle Luft in das Gehäuse. Das erleichtert zum einen 
dem Grafikkartenkühler und dem Lüfter hinter der CPU die Arbeit, zum ande- 
ren liegt die Festplatte so direkt im Luftstrom. Würden Sie auf diesen Lüfter 
verzichten, würde die Gehäuseinnentemperatur erheblich ansteigen. In der 
rechten unteren Ecke fände überhaupt keine Luftzirkulation mehr statt. 


Kritische Stelle 


An dieser Stelle sollten Sie von einem Zusatzlüfter absehen: Er lenkt nämlich 
den Luftstrom vom Frontlüfter ab und sorgt so für insgesamt schlechtere 
Temperaturen im Gehäuse. Falls Sie dennoch weitere Lüfter im Chassis 
unterbringen möchten, ist ein zweiter Frontlüfter und/oder ein ausblasender 
Ventilator über dem Prozessor empfehlenswert. 
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wir zumindest bei CPU-Kühlern 
mit vertikaler Ausrichtung sogar 
einen Temperaturnachteil fest. Die- 
ser entsteht, weil ein vertikal nach 
oben blasender Kühler warme Ab- 
luft von der Grafikkarte ansaugt. 
So wird das Temperaturgefälle zwi- 
schen Kühler und Luft kleiner, als 
das bei einer horizontalen Ausrich- 
tung der Fall wáre - die CPU kann 
nicht mehr so effizient gekühlt 
werden. Der Konvektion sollte 
aber trotzdem Rechnung getragen 
werden, indem unten Luft ange- 
saugt und oben ausgeblasen wird. 


Bei den meisten Gehäusen sind 
bereits Lüfter enthalten. Falls das 
nicht der Fall ist oder Sie die vor- 
handenen Luftquirle gegen besse- 
re Modelle austauschen móchten, 
gibt es ebenfalls einige Punkte zu 
beachten. Langsam drehende Ven- 
tilatoren eignen sich besonders für 
die Verwendung als Gehäuselüfter. 
Hohe Drehzahlen bringen kaum 


Vorteile bei den Temperaturen, ma- 
chen sich akustisch aber deutlich 
bemerkbar. Sowohl Be quiet als 
auch Noiseblocker bieten in die- 
sem Bereich mit ihren Serien Silent 
Wings 2 und Eloop gute Lüfter an. 
Achten Sie darauf, ein langsam dre- 
hendes Modell zu wählen. Schnelle- 
re Modelle bändigen sie wie laute, 
im Gehäuse vorverbaute Lüfter mit 
5- beziehungsweise 7-Volt-Adapter. 
Regelbare Alternativen sind Lüfter- 
steuerungen, wie wir sie in dieser 
PCGH-Ausgabe auf Seite 96 eben- 
falls vorstellen. 


Sobald Sie sich für einen Lüfter- 
typ entschieden haben, geht es an 
die fachgerechte Montage. Zwar 
ist es möglich, die Lüfter schlicht 
mit einigen Schrauben zu befes- 
tigen, empfehlenswert ist jedoch 
die Verwendung von Entkopplern. 
Bei teureren Lüftern liegen diese 
bei. Möchten Sie vorhandene oder 
günstige Lüfter damit ausstatten, 
bekommen Sie die Entkoppler für 
wenige Euro im Fachmarkt. 
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n den meisten Fällen arbeitet 

das kleine Programm, welches 
in den Tiefen des Mainboards 
schlummert, im Verborgenen. 
Während in früheren Tagen bei 
praktisch jedem Hardware-Tausch 
die Parameter im BIOS (Basic 
Input Output System) von Hand 
eingestellt werden mussten, sind 
seit Plug-and-Play-Installationen die 
Gründe für das Vordringen in die 
präfrontale Hirnrinde des Systems 
weit weniger zwingend. Der BIOS- 
Nachfolger UEFI (Unified Extensib- 
le Firmware Interface) bietet eine 


grafische Oberfläche und Mausun- 
terstützung. Je nachdem, wie gut 
der Mainboard-Hersteller die zu- 
sátzlichen Móglichkeiten des UEFI 
gegenüber dem optisch simplen 
BIOS nutzt, kann das UEFI einstei- 
gerfreundlicher sein. Wir zeigen 
anhand einiger Beispiele, wie man 
das BIOS optimiert und so etwa 
den Boot-Vorgang beschleunigt. 


Bei den drei Beispiel-PCs verwen- 
den wir natürlich aktuelle Main- 
boards, die alle auf ein UEFI setzen, 
daher beziehen sich unsere Tipps 


Egal ob roter Hintergrund oder animierter Sternenhimmel: Die UEFI-Op- 
tionen sind bei fast allen Asrock-Boards gleich. 


Link Pouer 


lerator 


1 DC Tweaker 


Boot Option Priorities 


Boot Fr bm onbo 


Setup Prompt Timeout 


up Num-Lock . 


en Logo 


Tool HAN Monitor 


Richtigen SATA-Controller nutzen 

Viele Mainboards ab 150 Euro verfügen über zusätzliche SATA-Controller, 
beispielsweise vom Hersteller Asmedia. Diese müssen beim Boot-Vorgang 
zusätzlich initialisiert werden, was wertvolle Sekunden kostet. Wir empfehlen 
daher, alle Laufwerke mit den Ports zu verbinden, die vom Mainboard-Chip 
stammen. Welche das sind, verrät das Handbuch. Anschließend können Sie 
den nicht genutzten Zusatz-Controller im UEFI deaktivieren. 


Schneller Boot-Vorgang 


Unter der Registerkarte „Boot“ befindet sich der „Fast Boot"-Modus. Ist 
dieser aktiviert, können Sie allerdings nicht mehr von einem USB-Stick oder 
einem externen USB-Laufwerk, das per USB angeschlossen ist, booten. Der 
noch schnellere „Ultra Fast Mode” funktioniert nur mit Windows 8. 
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ausschließlich auf die neusten 
UEFI-Versionen der Hersteller. 


Eine sinnvolle Möglichkeit zur Ver- 
kürzung des Startvorgangs ist die 
richtige Sortierung und Deaktivie- 
rung ungenutzter Bootlaufwerke. 
Liegt die Systemplatte in der Prio- 
rität vor dem CD-ROM-Laufwerk, 
spart man die Zeit, welche das 
UEFI benötigt, um dort nach boot- 
fähigem Material zu suchen. Glei- 
ches gilt auch für USB-Sticks und 
-Laufwerke. 


Mit den richtigen UEFI-Einstellun- 
gen lässt sich auch die Leistungsauf- 
nahme des PCs eindämmen. Ein zu- 
sätzlicher SATA-Controller benötigt 
auch dann Strom, wenn dort keine 
Geräte angeschlossen sind. Eine 
iGPU kann deaktiviert werden, falls 
eine Grafikkarte im Rechner steckt. 
Auch überflüssige USB-Ports brau- 
chen nicht mitversorgt zu werden. 
Schaltet man ungenutzte Kompo- 
nenten ab, spart man sich ein paar 
Watt und senkt sogar die Hitzeent- 
wicklung im PC ein wenig. 


Bei Sockel-1150-Boards ist Gigabyte auf eine neue UEFI-Ansicht umge- 
stiegen. Mit der Taste „F2” gelangen Sie zu den hier gezeigten Menüs. 


GIGABYTE - UEFI DualBIOS 


all Features 


Boot-Reihenfolge 


Vimdous Mode English Q-Flash 


Enabled 


System 


Disabled 


Unter der Registerkarte „BIOS Features" finden Sie die Boot-Reihenfolge der 
unterschiedlichen Geráte-Kategorien. Um die Rangliste der HDDs/SSDs zu àn- 
dern, müssen Sie weiter nach unten scrollen. Im , Windows Mode" (F2-Taste) 
lässt sich die Boot-Reihenfolge sogar per Drag & Drop verändern. 


Fast Boot 2) 
Eventuell ist дег Boot-Vorgang mit 
dieser Einstellung so schnell, dass 
es schwer wird, das UEFI-Menü 
aufzurufen — besonders bei 
USB-Tastaturen, denn diese werden 
in der Boot-Reihenfolge erst später 
initialisiert als Tastaturen mit dem 
alten PS2-Stecker. Wenn Sie regel- 
mäßig das UEFI nutzen, sollten Sie 
diese Option meiden. Alternativ 
kónnen Sie viele OC-Einstellungen 
auch mit dem Gigabyte-Tool Easy 
Tune unter Windows vornehmen. 


Zusatz-Controller Ө 
Bei Gigabyte-Boards finden Sie 

die Optionen für zusátzliche 
SATA-Controller unter , Periphe- 
rals". Auch hier empfehlen wir, alle 
Laufwerke mit dem Standard-Con- 
troller zu verbinden, damit Sie alle 
Zusatz-Chips abschalten kónnen. 
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Soabld Sie das UEFI-Menü aufrufen, sehen Sie bei den meisten Asus-Boards zunächst eine simple Ansicht, den , EZ Mode". Drücken Sie daher die Taste 
,F7", um zur erweiterten Ansicht zu gelangen. Eine Ausnahme sind Platinen der ROG-Serie, denn hier wird stets der „Advanced Mode" geladen. 


SATA-Controller und mehr 

Öffnen Sie die Registerkarte , Advanced" und 
wählen Sie dann „Onboard Device Configuration" 
aus. Hier finden Sie unter anderem die zusátzlichen 
Laufwerks-Controller — in diesem Beispiel ASM1061 
von Asmedia. Sind alle Geráte mit dem Haupt-Chip 
auf dem Board verbunden, kónnen Sie diese eben- 
falls abschalten. Zudem kann es sich lohnen, nicht 
Benótigtes wie Bluetooth oder WLAN abzuschalten. 


Wartezeit reduzieren 

Im Menü , Boot" können Sie auch hier den „Fast 
Boot" -Modus aktivieren. Ebenso nützlich ist aller- 
dings die Option , Post Report". Diese bestimmt die 
Lànge einer Wartepause, die dafür gedacht ist, um 
Infos beim Hochfahren zu erkennen oder einfacher 
in das UEFI-Menü zu gelangen. Wenn Sie das nicht 
wollen und der Boot-Vorgang móglichst kurz sein 
soll, wáhlen Sie hier einen niedrigen Wert aus. 


Boot-Priorisierung 

Welches Laufwerk beim PC-Start zuerst als 
Boot-Medium genutzt werden soll, bestimmen Sie 
ebenfalls im Menü „Boot“. Im Unterpunkt „Hard 
Drive BBS Priority" kónnen Sie zudem die Reihen- 
folge der HDDs beziehungsweise SSDs auswählen. 
Sollte der PC den Start wegen eines zu langsamen 
Silent-Lüfters unterbrechen, wählen Sie bei „Wait 
for F1 if error" , Disabled" aus. 


Auch MSI hat eine übersichtliche UEFI-Oberfläche entwickelt und verpasst ihr je nach Mainboard-Klasse einen unterschiedlichen Anstrich: Bei OC-Main- 
boards sind die meisten Elemente gelb, für Gaming-Platinen nutzt MSI die Farbe Rot und bei normalen Boards ist das UEFI-Menü in Blau gehalten. 
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Sicher in das UEFI-Menü gelangen 
Wie erwähnt, ist es bei einem zu schnellen Boot- 
Vorgang schwierig, rechtzeitig das UEFI-Menü aufzu- 
rufen. MSI hat dieses Problem erkannt und bietet da- 
her auf manchen Boards den ,,Go2BIOS" -Knopf an, 
den Sie im Menü , Settings" aktivieren können. Dort 
finden Sie auch die Einstellungen für die Boot-Rei- 
henfolge. Die Festplatte mit der C-Partition sollte 
hier stets ganz oben stehen, um Zeit zu sparen. 
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Kontrolle über die Controller 

Bevor ein zusätzlicher Laufwerks-Controller den 
Boot-Vorgang unnötig verzögert, sollten Sie alle 
Laufwerke mit den SATA-Ports des Mainboard-Chips 
verbinden und den Zusatz-Controller in diesem 
Menü abschalten. Aktuelle Chips wie Intels H87 
und Z87 sowie AMDs Southbridge SB950 bieten mit 
sechs SATA-6Gb/s-Ports mehr als genug Anschluss- 
möglichkeiten für die meisten PC-Konfigurationen. 


PLUS 
PLATINUM 


Noch schneller dank Windows 8 
Wer bereits das „Kachel-Windows” nutzt, kann im 
UEFI aktueller MSI-Mainboards das , Windows 8 
Feature" aktivieren, um den Boot-Vorgang deutlich 
zu beschleunigen. AuBerdem bietet der Main- 
board-Hersteller mit „MSI Fast Boot" einen eigenen 
Modus für einen schnelleren PC-Start an. Eventuell 
müssen Sie für den Zugriff auf das UEFI dann 
allerdings die „Go2BIOS"-Taste nutzen. 
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Windows und Treiber perfekt konfigurieren 


enauso wichtig wie die Hard- 

ware ist auch die Software: 
Diese haucht dem Rechner erst Le- 
ben ein. Direkt nach der Installati- 
on sind aber weder Windows noch 
Treiber optimal konfiguriert. 


Windows und 

Treiber installieren 

Für die Installation nutzen Sie am 
besten einen bootfähigen USB- 
Stick, auf den Sie den Inhalt der 
Windows-DVD kopieren. Damit 
beschleunigen Sie den Installati- 
onsvorgang erheblich. Der nächste 
Schritt ist die Installation der Trei- 


ber. Da Windows 8 immer noch 
wesentlich unbeliebter ist als sein 
Vorgánger, beziehen wir uns hier 
auf Windows 7. Die hier genannten 
Punkte lassen sich aber auch auf 
Windows 8 übertragen. Windows 
7 ist inzwischen doch etwas in die 
Jahre gekommen und bringt für 
viele aktuelle Mainboard-Kompo- 
nenten wie USB 3.0 keine Treiber 
mehr mit. Besonders stórend ist es, 
wenn für Netzwerk-Chips sind kei- 
ne Treiber mehr vorhanden sind. 
In diesem Fall müssen Sie erst ei- 
nen alten Netzwerktreiber von der 
Treiber-DVD des Mainboards ins- 


Aktuelle WHQL- und Betatreiber im Vergleich 


Tomb Raider, max. Details, 1.920 x 1.200, 2xSSAA/16:1 AF 
1.500-Euro-PC (WHQL-Treiber) ШСД EC 71,1 (Basis) 
1.500-Euro-PC (Beta-Treiber) Egg 70,9 (0 96) 
1.000-Euro-PC (WHQL-Treiber) [XS Ex 49,5 (Basis) 
1.000-Euro-PC (Beta-Treiber) Es 49,3 (0 96) 
600-Euro-PC (WHQL-Treiber) Ew 38,2 (Basis) 
600-Euro-PC (Beta-Treiber) EHE Ex 36,2 (-5%) 
Bedingt spielbar von 30 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
Metro Last Light, max. Details ohne Phsyx, 1.920 x 1.200, kein AA/16:1 AF 
1.500-Euro-PC (WHQL-Treiber) Ep Es 81,0 (Basis) 
1.500-Euro-PC (Beta-Treiber) DEE 775 (4 %) 
1.000-Euro-PC (WHQL-Treiber) [Eq E 56,5 (Basis) 
1.000-Euro-PC (Beta-Treiber) ЖШШЕ ES 54,3. (-4 %) 
600-Euro-PC (Beta-Treiber) ШО 35,8 (+2 96) 
600-Euro-PC (WHQL-Treiber) EE 35,2 (Basis) 
Bedingt spielbar von 30 — 40 Fps : Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Siehe Bauvorschläge. Treiber: Catalyst 13.4 WHQL/13.6 Beta, Geforce 320.49 
WHQL/326.01 Beta Bemerkungen: Die aktuellen Beta-Treiber haben im Vergleich zu 
den aktuellen WHQL-Treibern nur geringe Auswirkungen auf die Geschindigkeit. 
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> Besser 


Diese Windows-Dienste kónnen Sie deaktivieren 


tallieren, bevor Sie die restlichen 
Treiber wie auch einen aktuellen 
Netzwerktreiber aus dem Internet 
herunterladen kónnen. Aufserdem 
ist die Installation von Chipsatztrei- 
bern sinnvoll. Alle Geräte, deren 
Treiber noch fehlen, werden im 
Gerátemanager mit einem gelben 
Fragezeichen markiert. Wie Sie sich 
das Hantieren mit Treibern zukünf- 
tig in weiten Teilen ersparen, lesen 
Sie im Kasten rechts. 


Durchblick im 
Dienste-Dickicht 

Nachdem Windows komplett mit 
der für den Betrieb notwendigen 
Software ausgestattet ist, sind Sie 
bereit zur Konfiguration. Windows 
besitzt eine Anzahl von Diensten, 
die Sie mit grofser Wahrschein- 
lichkeit niemals brauchen werden. 
Werden diese beim Systemstart ge- 
laden, ziehen sie den Start von Win- 
dows unnótig in die Lànge. In der 
Tabelle haben wir Empfehlungen 
für Dienste zusammengefasst, die 
Sie deaktivieren kónnen. Bei den 
gelisteten Diensten handelt es sich 
ausschliefslich um solche, die Win- 
dows beim Einschalten des Rech- 
ners auch startet und bei denen 
deshalb Beschleunigungspotenzial 
besteht. Aber auch abseits dieser 
Liste gibt es reichlich Móglichkei- 
ten zur Optimierung: Auf einem 
Desktop-Rechner werden Sie den 
Dienst „Adaptive Helligkeit“, der 
die Bildschirmbeleuchtung regelt, 


Name des Dienstes Empfehlung | Beschreibung 

Diagnoserichtliniendienst anue Ermóglicht Problemerkennung und deren Behandlung 
DNS-Client anue Übernimmt bereits der Router 
Funktionssuche-Ressourcenveróffentlichung anue Veröffentlicht Ressourcen im Netzwerk 

Geschützter Speicher Manue Bietet geschützten Speicher, etwa für Kennwörter 
Intelligenter Hintergrundübertragungsdienst anue Datenübertragung im Hintergrund, etwa Windows Update 
IP-Hilfsdienst Deaktiviert IPv6-Tunnelung über IPv4 

Kryptografiedienst anue Signaturüberprüfung 

Multimediaklassenplaner anuell Einstufung der Prioritát für Multimedia-Aufgaben 
Peer Name Resolution-Protokoll Deaktiviert Namensauflósung über Internet 
Peernetzwerk-Gruppenzuordnung Deaktiviert Peer-to-Peer-Kommunikation zwischen Rechnern 
Peernetzwerkidentitäts-Manager Deaktiviert | Zusatzprotokol für Peer Name Resolution-Protokoll 
Server anuell Datei- und Druckerfreigabe 

Shellhardwareerkennung anuell Autoplay 

TCP/IP-NetBIOS-Hilfsdienst anuell Auflösen der NetBIOS-Namen 

Überwachung verteilter Verknüpfungen (Client) anuell Verknüpfungsüberprüfung im Netzwerk 
Windows-Remoteverwaltung anuell Fernwartung 
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wohl nie benótigen. Gehen Sie ein- 
fach die Liste durch, um diesen und 
andere nicht benótigte Dienste zu 
deaktivieren. Das Werkzeug dazu 
finden Sie, indem Sie „Dienste“ in 
das Windows-Startmenü eintippen. 


Seien Sie beim Ausschalten von 
Windows-Hintergrundprogram- 
men aber vorsichtig: Dienste, de- 
ren Starttyp Sie auf „Deaktiviert“ 
stellen, kónnen weder von Ihnen 
noch vom System gestartet werden. 
Anwendungen, die auf den Dienst 
angewiesen sind, werden Sie im 
besten Fall auf das Problem hinwei- 
sen, im schlimmsten Fall aber wort- 
los den Dienst verweigern oder Sie 
mit einer unzutreffenden Fehler- 
meldung auf eine falsche Fährte 
locken. Das erschwert die Fehler- 
suche enorm. Nutzen Sie deswegen 
im Zweifel den Starttyp „Manuell“. 
Mit dieser Einstellung startet der 
Dienst zwar nicht mit Windows, 
kann aber bei Bedarf jederzeit von 
Programmen aktiviert werden. So 
vermeiden Sie, dass ein abgeschal- 
teter Dienst die Ausführung eines 
Programmes verhindert. 


Die Stromspar- 

funktionen im Griff 

In den Energieoptionen regeln Sie 
das Verhalten des Rechners unter 
Last und im Leerlauf. Windows 
bietet drei grobe Profile an („Ener- 
giesparmodus‘“, „Ausbalanciert“ 
und „Höchstleistung‘). Von diesen 
drei Einstellungen hängt ab, wie 
lange Bildschirme laufen, bis sie 
in den Energiesparmodus gehen, 
wann Festplatten im Leerlauf abge- 
schaltet werden oder wie lange der 
Rechner ungenutzt laufen darf, bis 
ег in den Ruhezustand wechselt. 


Für einen Spiele-PC sind vor al- 
lem die beiden höheren Stufen 
,Ausbalanciert* oder „Höchstleis- 
tung“ interessant. Zwar wird über 
diese Einstellungen nicht direkt 
die Performance beeinflusst, eine 
anlaufende Festplatte kann sich 
aber dennoch unschön bemerkbar 
machen, da sie das ganze System 
beim Startvorgang für eine gute 
Sekunde einfrieren lässt. Dennoch 
kann es sich lohnen, eine Backup- 
Platte, die nur einmal wöchentlich 
benutzt wird, für die restliche Zeit 
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auszuschalten. Aber auch die Min- 
dest- und Maximalleistung, die der 
Prozessor im Idle vorhalten soll, 
ist in diesem Menü einstellbar. 
Die Standardeinstellung liegt bei 5 
Prozent Minimal- und 100 Prozent 
Maximalleistung. Falls Ihnen die 
vorhandenen Profile nicht zusagen. 
kónnen Sie sie mit einem Klic 

auf ,Energiesparplaneinstellungen 
verändern“, bearbeiten oder auch 
komplett eigene Einstellungssets 
festlegen. Letzteres erledigen Sie im 
Menü ,Energiesparmodus ándern* 
in der Leiste rechts. Neben reinen 
Energieeinstellungen gibt es auch 
Komfortoptionen. So lässt sich der 
Herunterfahren-Knopf im Startme- 
nü mit dem Ruhezustand belegen. 
Die Herunterfahren-Funktion ist 
immer über das Klappmenü des 
Energie-Sparen-Buttons errei 


Den Grafiktreiber 

richtig einstellen 

Die Grafiktreiber der beiden wich- 
tigen GPU-Entwickler Nvidia und 
AMD lassen auch mit den Vorein- 
stellungen nur wenige Wüns 


offen. Bei den Treibern aller Her- 
steller sollten Sie im Treiberpanel 
aber die Qualitätsstufe für die An- 
isotrope Filterung auf hoch stellen, 
um eine hóhere Darstellungsquali- 
tàt zu erreichen. Bei den Grafikkar- 
ten von AMD kann es sich lohnen, 
das Antialiasing auf Supersampling 
zu stellen. Weniger wichtig sind 
die restlichen Einstellungen in den 
Treiberpanels beider Hersteller. 
Diese sollten Sie an die Systeman- 
forderungen des Spieles und an die 
Leistungsfáhigkeit Ihres Grafikbe- 
schleunigers anpassen. Antialiasing 
sollten Sie bei modernen Spielen 
nicht über den Treiber erzwingen, 
sondern über die Spieleinstellun- 
gen regeln, da die Kantenglit- 
tung unter Direct X 11 sonst nicht 
funktioniert. Zusammen mit dem 
aktuellen WHQL-Treiber 
Nvidia und AMD Betatreiber an. 


Diese versprechen Performance- 


bieten 


Verbesserungen in neuen Spielen 
und - noch wichtiger - beheben 
oftmals Bugs. Im Benchmark links 
haben wir sie mit aktuellen WHOI- 
Treibern verglichen. 
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Passende Treiber immer zur Hand 


Mit dem fortschreiten- 
den Alter von Windows 
kommt es immer ófter 
vor, dass dem OS Treiber 
fehlen. Das lässt sich 
vermeiden, indem 

Sie die Treiber in das 
Windows-Installations- 
medium integrieren. 


Welcome to 
RT Seven Lite 


(Windows 7 configuration tool) 


Das Zusammensuchen von Treiben von CDs und im Netz ist eine der lästigsten 

Aufgaben, die nach dem Neuaufsetzen von Windows anstehen. Das kónnen Sie 
weitestgehend umgehen, indem Sie die für Ihre Hardware benótigten Treiber in 
das Installationsmedium einbinden. 


Microsoft bietet dazu eine Tool-Sammlung mit dem Namen , Windows Automa- 
ted Installation Kit", kurz WAIK an. Mit dieser entpacken Sie das WIM-Image 

auf der DVD, das ein Windows in Rohform enthált, und integrieren darin Treiber. 
Diese müssen dazu , nackt", also nicht als Installationspaket, und mit INF-Datei 
vorliegen. Nach der erfolgreichen Integration verpacken Sie die Windows-Installa- 
tionsdateien wieder in ein WIM-Image. Als letzten Schritt ersetzen Sie mit einem 
ISO-Editor die install.wim in einem Windows-7-Image mit Ihrer gleichnamigen, be- 
arbeiteten Version. Damit haben Sie eine Windows-Version, die alle Treiber für Ihre 
Hardware mitbringt. Die Integration von Treibern mit hoher Update-Frequenz lohnt 
sich aber nicht. Außerdem handelt es sich bei WAIK um Kommandozeilentools. 
Das Freeware-Tool RT Seven Lite ist zwar etwas verbuggt, packt die Grundfunktio- 
nalitát von WAIK aber in ein GUI. 


It's not 

the bestseller 
until it's 

the bestseller 


» That's German attitude. 


PURE POWER" BEE 


Der große Erfolg der Pure Power Netzteile veranlasst den seit sieben Jahren f 
ungeschlagenen Marktführer be quiet! (laut GfK-Daten 2007-2013) zur Erweiterung 
der Serie. Auf die bereits etablierte und ausgesprochen erfolgreiche L7 und die ebenso 
erfolgreiche L8-Serie mit Kabel- und verbessertem Kühlmanagement folgt nun das 
Pure Power L8 ohne Kabelmanagement. 


Die erweiterte Pure Power L8-Serie mit und ohne Kabelmanagement bietet die beste 
Kombination aus fortschrittlichen Features, niedrigem Geráuschpegel, Spitzenleistung 
und höchster Qualität zu einem äußerst attraktiven Preis. Ihr Leistungsbereich reicht nun 
von 300 bis 730 Watt. Sie ist die ideale Basis für moderne und anspruchsvolle Hardware- 
Komponenten und bietet grundsolide Spannung, unglaubliche Zuverlássigkeit, hohe 
Effizienz und einen auBerordentlich leisen Betrieb. 


Für weitere Informationen zum Produkt und be quiet! besuchen Sie bequiet.com! 


Erháltlich bei: www.alter 
www.digitec.ch - www.ditech.de - www.e-tec.at - www.getgoods.de - www.mind 


ate.de - www.arlt.de - www.atelco.de - www.caseking.de - www.conrad.de 
factory.de - www.snogard.de 
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as Bessere ist der Feind des 

Guten - getreu diesem Motto 
setzen PC-Tuner auf Overclocking, 
um die Rechenleistung durch das 
Anheben der Taktraten weiter zu 
erhóhen. Die Erhóhung der Roh- 
leistung ermöglicht eine flüssigere 
Wiedergabe oder das Hinzuschal- 
ten von Effekten für eine schónere 
Darstellung von Spielen. Im Opti- 
malfall geht beides gleichzeitig. 


Doch Übertakten ist zwar kosten-, 
aber nicht folgenlos: Beim Betrieb 
von Komponenten aufserhalb der 
Spezifikation steigt das Defekt- 
risiko, außerdem  erlischen 
Normalfall die gesetzliche Gewähr- 
leistung durch den Händler sowie 


im 


der Anspruch auf die freiwillige 
Herstellergarantie. Das Ausfallri- 
siko kónnen Sie bei einer bedach- 
ten Vorgehensweise gering halten: 
Gefährlich ist nämlich weniger das 
Übertakten an sich, sondern vor 
allem das häufig dabei vorgenom- 
mene Anheben von Komponenten- 
spannungen. Früher oder später 
gelangt ein Übertakter nämlich an 
einen Punkt, bei dem mit der Stan- 
dardspannung kein Taktgewinn 
mehr zu erzielen ist. Dann sollte ab- 


gewogen werden, ob es ein mögli- 
cherweise geringfügiger Leistungs- 
gewinn wert ist, einige Nachteile in 
Kauf zu nehmen: Bei angehobenen 
Spannungen erhöhen sich die Ab- 
wärme und Leistungsaufnahme so- 
wie das Defektrisiko 


Der 600-Euro-Rechner ist mit dem 
Sechskerner FX-6300 und einem 
Gigabyte 970A-UD3 ausgestattet. 
Beide Komponenten sind trotz 
ihres geringen Preises für Over- 
clocking geeignet: Die Gigabyte- 
Hauptplatine bietet eine Reihe von 
Einstellmöglichkeiten im BIOS-Me- 
nü und der Prozessor bringt nach 
oben offene Multiplikatoren für die 
Kerne und die CPU-Northbridge 
mit. Während das Anheben des 
Kerntakts die allgemeine Berech- 
nungsgeschwindigkeit steigert, 
beschleunigt ein  angehobener 
CPU-NB-Takt den L3-Cache und die 
Anbindung des Arbeitsspeichers. 


Die einfachste Form der Leistungs- 
steigerung bei einem aktuellen 
FX-Prozessor besteht darin, die 
Multiplikatoren für den Kern- und 
den CPU-Northbridge-Takt schritt- 
weise anzuheben, bis Instabilität 


MB Intelligent Iueaker(M.I.T.) 


CPU Clock Ratio 
CPU NorthBridge Freq. 
Core Performance Boost [Disabled] 


CPU Host Clock Control [Auto] 
PCIE Clock(MHz) 

HT Link Width 

HI Link Frequency 

DRAN E.0.C.P 

Set Memory Clock 

Memory Clock 

DRAN Configuration 

ten Voltage 
Systen Voltage Control 

CPU PLL Voltage Control 
DRAM Voltage control 


[Auto] 
[Auto] 
[Auto] 
[Disabled] 
[Manual] 
[x9.331 
sss... Si )ptiniz 
[Manual] 
[Normal] 
[1.5580] 


NB Voltage Control [Nornal] 


[Press Enter] 


Iten Help 
Menu Level > 


Select the internal 
clock nultiplier of 
the processor 
FSB x Ratio 

CPU operating freq 


[Auto] 
BIOS to 
optini 


set the 
ed ratio 


nost 


[Other Values] 
Hanuallu set the 
clock ratio 


CPU 


MB Intelligent Tueaker(M. 


PCIE Clock(MHz) 

HT Link Width 

HT Link Frequency 

DRAH E.0.C.P 

Set Menory Clock 

Nenory Clock 

DRAN Configuration 
Voltage 
Systen Voltage Control 
CPU PLL Voltage Control 
DRAM Voltage control 


[Auto] 
[Auto] 
[Auto] 
[Disabled] 
[Manual] 
[x9.331 
[Pr 
Üptinized 
[Manual] 
[Normal] 
[1.5580] 


„nn... Susten 


NB Voltage Control 
HT Link Voltage Control 
NB/PCIe/PLL Voltage Ctrl 
CPU NB VID Control 
CPU Voltage Control 


[Normal] 
[Normal] 
[Norna 1] 
[+8.025U1 


«8.82503 


в Enter] 


Iten Help 
Menu Le 


Uollage 
CPU UID 


settings for 


Warning: CR noy bo 
reduce 


when 


danegsd ci 
I11e-cocte 
Glzage 
1.558U 
8.758U 
1.185U 
1.218U 
1.818U 


Mit geringen Spannungserhóhungen von 0,025 Volt konnten wir die Kerne des FX- 
6300 auf 4,2 und die CPU-NB auf 2,4 GHz übertakten. 
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Advanced BIOS Featur 


Load Line Control 

AMD CIE Support 

AMD СБ Support 
Virtualization 

RMD K8 Cool&Quiet control 
Mode 
Control 


[Auto] 
[Enabled] 
[Enabled] 


[Auto] 


AMD APM Master 
CPU core 


[Auto] 


Hard Disk Boot Priority 
EFI CD/DVD Boot Option 
First Boot Device 
Second Boot Devic 

Third Boot Device 
Password Check 
HDD S.M.A.R.T 
Auay Mode 


[Auto] 


CCDRONI 
LUSB-FDD] 
[Setup] 


Capability [Enabled] 


[Disabled 


[Disabled] 


[Disabled] 


[Press Enter] 


[Hard Disk] 


In den „Advanced BIOS Features" deaktivierten wir den „AMD АРМ Master Mode". 
So blieb der Takt unter Last konstant und sank nicht gelegentlich auf 3,0 GHz ab. 


auftritt. Statt zuvor mit 3,5 bis 3,8 
GHz Kerntakt lief unser AMD-Chip 
nach dem Tuning unter Last mit 4,2 
GHz. Den CPU-NB-Takt konnten 
wir von 2,0 auf 2,4 GHz anheben. 
Da wir dafür die Spannungen bei- 
der Komponenten nur um 0,025 
Volt heraufsetzen mussten, kam der 
Thermalright True Spirit 90M mit 
der geringfügig hóheren Abwárme 
gut klar. Dank der Stromsparfunk- 
tionen CIE, C6 und Cool & Quiet 
benótigte der PC kaum mehr Strom 
als im Standardbetrieb und der Pro- 
zessor taktete sich im Leerlauf bei 
gesenkter Spannung auf 1,4 GHz 
herunter. 


Auf der Jagd nach einer móglichst 
hohen Systemleistung ist der Refe- 
renztakt eine wichtige Stellschrau- 
be. Via Multiplikator kónnen die 
Taktraten nàmlich nur in groben 
Schritten von 100 MHz (Kerne) 
oder 200 MHz (CPU-NB) angeho- 
ben werden. In unserem Fall lief 
die CPU-NB beispielsweise mit 2,4 
GHz stabil, aber nicht bei 2,6 GHz. 
Durch das Anheben des Referenz- 
takts auf 205 MHz gelang uns eine 
Übertaktung auf 2,46 GHz. Dafür 
war allerdings eine um 0,100 Volt 
erhöhte CPU-NB-Spannung erfor- 
derlich. Mehr Spielraum gab es 


MB Intelligent Iueaker(M.I.T 


CPU Clock Ratio 
CPU NorthBridge Freq. 
Core Performance Boost 


[Disabled] 


CPU Host Clock Control 
CPU Frequencu (MHz) 
PCIE Clock(MHz) 

HI Link Hidth 

HI Link Frequencu 

DRRM E P 

Set Menory Clock 
Menory Clock 

DRAM Configuration 


[Manual] 
[285] 
[Auto] 
[Auto] 
[Auto] 
[Disabled] 
[Manual] 
[x9.331 


[Manual] 
[Nornal] 
[1.5580] 


Systen Voltage Control 
CPU PLL Voltage Control 
DRAN Voltage control 


NB Voltage Control [Nornal] 


CPU Frequency{MHz) 
PCIE Clock(MHz) 

HT Link Midth 

HI Link F uencu 
DRAM E.0.C.P 

Set Menory Clock 
Menory Clock 

DRAM Configuration 


i Voltage 


[Auto] 
[Auto] 
[Auto] 
[Disabled] 
[Manuali 


нат 
Susten Uoltage Control 
CPU PLL Uoltage Control 
DRAN Voltage control 


сся üptinized tt 
[Manual] 
[Nornal] 


[1.5580] 


[Nornall 
[Nornall 


NB Uoltage Control 

HI Link Uoltage Control 
NB/PCIe/PLL Voltage Ctrl [Normal] 
CPU NB UID Control [+ 88U1 


CPU Uoltage Control (+08.050U1 


[Press Enter] 


Enter1 


the 
nulti 


proces 


elect 
clock 
the 


Ratio 
CPU operating freq 


[Auto] 
BIOS to 
эрі імі 


the 


гаї іс 


позі 


[Other Values] 
Manuallu set the 
clock 


CPU 
ratio 


Iten Help 


Menu 1 


CPU UID 


Wareing: CPU may bu 


pareo reduce 


when 


danayad от 
Life-cycle 


overvoltags 


Durch die Anhebung des Referenztakts — im BIOS-Menü „CPU Frequency(MHz)" 
genannt — steigen die Taktraten der Kerne, der CPU-NB, des HT-Links und des RAMs. 
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beim Kerntakt: Diesen konnten wir 
bei 4,3 GHz und einer um 0,050 
Volt angehobenen Spannung stabil 
betreiben. Damit war das Potenzial 
ausgereizt: Unter Volllast stieg die 
Kerntemperatur auf über 70 °C, 
stärkeres Übertakten hätte einen 


leistungsfähigeren CPU-Kühler als 
den True Spirit 90 M erfordert. 


Intel-PC: Effizienz-OC 

Der 1.000-Euro-PC ist mit einem 
Core i5-4570 ausgestattet. Dieser 
flott, 
aber keinen offenen Multiplikator 
wie die K-CPUs. Somit ist das OC- 
Potenzial auf rund 5 Prozent Mehr- 


Vierkerner ist zwar bietet 


leistung durch das Anheben des 
Referenztakts beschränkt. Mehr als 


an, via Offset lässt sich zudem die 
Spannung im Leerlauf und unter 
Last beeinflussen. ders als im 
„Fixed Mode“ stellten wir bei Nut- 
zung des „Adaptive Mode“ leider 
eine starke Abweichung von der 
Vorgabe fest. Um eine reale Kern. 
spannung von 1,16 Volt unter Last 
zu erhalten, mussten wir als ad- 
aptive Kernspannung 1,050 Volt 
zusammen mit einem Offset- 
von -0,050 Volt einstellen. Prakti- 


scherweise bietet das MSI Z87-G45 


dert 


Gaming Spannungsmesspunkte am 
Rand der Platine, 
die Abweichung durch das Zücken 


it denen sich 


des Multimeters schnell aufspüren 
lässt. Auch bei der Ringbus-Span- 
nung gab es in der Praxis bei Nut- 


DAL 77 


Click BIOS 4 
287-645 GAMING 


Temperature 


LN 


297 


U Base Clock Strap 
CPU Base Clock пррім Mode 
Gru РСІЕ ML 
Fliter PuL 
Adjust CPU Ratio 


SETTINGS 


= 


Intel Turbo Boost 

Enhanced Turbo 

Adjust Ring Ratio 
ijusted Rir 


н requency 
Extreme Memory Prof Lie (X.M. P) 
DRAM Timing Mode 

Advanced Онам Conf igurat Lon 
Отам Training Configuration 
Memory Fast боот 


Click BIOS 4 
787-645 GAMING 


Temperature 


че“ 
anc 


100.00 


11.0) 

tacto) 

Laute} 
[01sebled) 
40 

Dynamic Mode] 
zn 

trai ie 

[0 1sab ied] 
E 


(о1зәріеа) 
bie) 


(мито) 


or“ 


tiss: номе 
Enter: Select 
+/-: Value 

esci Exit 

Fi: Genera; Melp 


Imm 


DigitALL Power 
$VID Communication (лито) 
VECIN мона кло 


um ein paar Prozent lässt sich die zung des adaptiven Modus größere 


Rechenleistung des Core i5-4670K Abweichungen. Trotzdem gelang 


CPU Core voit {Адар ive Mode) 
Gu Core voit 1.080 
(ERT 


SETTINGS 


erhóhen, den wir im 1.500-Euro- hlten 
verbaut haben. 


durch EIST nicht nur die Taktrate 


es uns mit den rechts ge о 
Indapt ive моде) 


Einstellungen, die Rechenleistur Ф H — en 


Damit 1.000 


Rechner 
des Systems zu erhöhen und dabei 


бо) 

: В . : e e e A8 Dei 

im Leerlauf gesenkt wird, sondern die Leistungsaufnahme auf einem x 
> 10 Analog S lauto) 

10 Anniog voit Ano 

10 paritei vol tauto 

Sab vol ano 


auch die Spannung, nutzten wir die sehr niedrigen Niveau zu halten. 


Möglichkeit, die Kern- und Ring- MEME Ka 
Онан voltage ч тло 


Intel-PC: Leistungs-OC 
Bei Overclocking  stell- 
ten wir fest, dass ein negativer 


bus-Spannung adaptiv einzustellen: 
Dieser im UEFI-Menü eingestellte starkem 


Wert liegt nämlich nur unter Last 


It's not 

an allrounder 
until it's 

an allrounder 


» That's German attitude. 


SHADOW ROCK 2 


Die neue Generation der beliebten Shadow Rock CPU-Kühlerserie ist da: Der Shadow 
Rock 2. Das platzsparende quadratische Single-Tower-Layout ermóglicht die Montage 
des Lüfters an allen vier Seiten des Kühlkórpers für die beste Wärmeableitung - ein 
wahrer Alleskónner mit universeller Einsetzbarkeit. Aufbauend auf der preisgekrónten 
Technologie, für die be quiet! bekannt ist, bietet der Shadow Rock 2 zudem eine au- 
Berordentlich hohe Kühlleistung und sehr leisen Betrieb zu einem Preis, der einzigartig 
in seiner Leistungsklasse ist. 


Bei der Entwicklung des Shadow Rock 2 wurde besonderer Wert auf eine optimale 
Kühlungseffizenz und Kompatibilitát mit allen aktuellen Intel? und AMD'" Sockeln 
gelegt. Egal, ob es um die Kühlung eines fortschrittlichen Gaming-PCs oder einer 
anspruchsvollen Grafik- und Multimedia-Anwendung geht, der Shadow Rock 2 wird 
durch sein perfektes Preis-Leistungs-Verháltnis überzeugen und ist aufgrund der frei 
wáhlbaren Lüftermontage besonders empfehlenswert für AMD Nutzer. 


Für weitere Informationen zum Produkt und be quiet! besuchen Sie bequiet.com! 


de - www.c 


Erháltlich bei: alternate.de - ww d v 
y.de - www.snogard 


e www.ca 
www.digitec.ch - www.ditech.de - www.e- 


e - www.min 
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OC-Potenzial der Grafikkarten 


XFX Radeon HD 7870 Black Edition Double Dissipation (600-Euro-PC) 


Für nicht einmal 
7870 im leisen „ 
mit 1.050/2.500 


ünf Euro mehr erhalten Sie die Black Edition der XFX Radeon HD 
Double Dissipation"-Design, welche anstelle von 1.000/2.400 
MHz arbeitet. Unsere Erfahrungswerte besagen, dass eine 


solche Karte problemlos 1.150/2.800 MHz verkraftet, einige knacken auch die 


1.200/3.000er-Marke — 


Offset-Wert (zum  Stromsparen 
im Leerlauf) zu Instabilität führt. 
Womöglich ist die Spannung bei 
Lastwechseln zeitweise zu ge- 
ring. Glücklicherweise stieg die 
Leistungsaufnahme durch das 
Umstellen auf +0,050 Volt für die 
Kern- und Ringbus-Spannung nur 


unwesentlich um 2 Watt an. Erst 


ohne Spannungserhöhung. 
Wer die Versorgung via 
Afterburner auf 1,25/1,7 
Volt (GPU/RAM) erhöht, 
befähigt eine solche 

Karte mit etwas Glück und 
bei höherer Lautheit zu 
1.250/3.100 MHz. 


unter Volllast machten sich die 
deutlich erhöhten Spannungen be- 
merkbar, die wir für 4,5 GHz Kern- 
und 4,2 GHz Ringbus-Takt einstel- 
len mussten - Details in der Tabelle 


(s/pr/dm/sw/rv) 


unten. 


MSI N670GTX Power Edition/OC (1.000-Euro-PC) 

MSIs „Power Edition" der Geforce GTX 670 ist eine der besten Grafikkarten 
unterhalb der 300-Euro-Marke. Das starke Design boostet sich selbstständig 

auf 1.202 MHz Kerntakt — üblich ist ein rundes Gigahertz. Daher steckt ohne 
Spannungserhöhung nicht mehr viel im Chip, oberhalb von 1.254 MHz kommt es 


zu Abstürzen. Der Speicher 


Click BIOS 4 
787-645 GAMING 


Temperature 


macht erfahrungsgemäß 
3.500 MHz mit, vereinzelt 
auch 3.600 MHz (+20 %). 
Im Afterburner-Tool dürfen 
Sie die GPU-, RAM- und 
Aux-Spannungen erhóhen, 
womit bis zu 1.306/3.703 
MHz möglich sind. 


Click BIOS 4 


Evga Geforce GTX 780 Superclocked ACX (1.500-Euro-PC) 
Superclocked und extrem luftgekühlt (ACX steht für „Air Cooling Xtreme"), diese 
Eigenschaften beschreiben Evgas Karte gut, denn ein konstanter GPU-Boost von 


1.110 MHz bei 70 Grad Kerntemperatur kann sich sehen lassen. 1.150 MHz GPU- 


und 3.500 MHz RAM-Takt stecken erfahrungsgemäß in einer solchen Grafikkarte, 


mit etwas Lüfter-Feintuning 


Z87-645 GAMING 
x Temperature 


ча“ 


аах 


AB: 


ie cru 


Digita 


SETTINGS 


und maximalem Power-Tar- 
get via Precision-X-Tool 
sind auch 1.202/3.602 
MHz realistisch. Mehr geht 
aufgrund der limitierten 
Spannung nicht — aber 
Titan-OC-Leistungsniveau 
sollte selbst 2014 genügen. 


M-FLASH 


00-Euro-PCs mit Core 15-4670K 


Fazit Нагйшаге 


Der perfekte PC 

Perfektion ist schnell demontiert: Ein 
,Mir gefállt die Farbe nicht" genügt 
bereits. Dennoch haben wir mit den 
uns zur Verfügung stehenden Mitteln 
eine Annáherung gewagt und haben 
eine Idee bekommen, wie sich Perfek- 
tion anfühlt: Die PCs sind sehr schnell, 
leise und mit der besten Hardware aus- 
gestattet, die für das Geld zu kaufen 
ist. So gesehen halten wir es nicht für 
zu großspurig, gleich dreimal den Titel 
,Der perfekte PC" zu vergeben. 


27757 


IB 


Mit diesen Einstellungen erwärmte sich die Haswell-CPU auf über 70 °C und der 
Lüfter des Thermalright HR-02 Macho Rev. A wurde hörbar hochgeregelt. 


Übertaktung des 


Standard OC-Konfiguration für hohe Energieeffizienz OC-Konfiguration für hohe Rechenleistung 
UEFI: Kernspannung und Offset Auto, Auto 1,050 V, -0,050 V 1,150 V, 0,050 V 
Gemessene Kernspannung im Leerlauf 0,74 Vo 0,67 Volt 0,76 Volt 
Kerntakt im Leerlauf (CPU-Z) 800 MHz 800 MHz 800 MHz 
Kerntemperatur im Leerlauf (Core Temp) 2837€ 289 9 °G 29,0 °C 
Gemessene Kernspannung unter Last 1,15 Vo 1,16 Volt 1,32 Volt 
Kerntakt unter Last (CPU-Z) 3.600 MHz 3.900 bis 4000 MHz (schwankt leicht) 4.300 bis 4.500 MHz (schwankt leicht) 
Kerntemperatur unter Last (Core Temp) 55,8 °C 58,0 °C 70,8 °C 
UEFI: Ringspannung und Offset Auto, Auto 1,000 V, -0,050 V 1,050 V, +0,050 V 
Gemessene Ringspannung im Leerlauf 0,70 Vo 0,65 Volt 0,74 Volt 
Ringtakt im Leerlauf (CPU-Z) 800 MHz 800 MHz 800 MHz 
Gemessene Ringspannung unter Last 1,03 Vo| 1,02 Volt 1,21 Volt 
Ringtakt unter Last (CPU-Z) 3.600 MHz 3.900 bis 4.000 MHz (schwankt leicht) 4.200 MHz 
Leistungsaufnahme im Leerlauf 51 Watt 50 Watt 52 Watt 
Leistungsaufnahme unter Last 124 Wa 131 Watt 167 Watt 
Wprime 1024M: Berechnungszeit 257,7 Sekunden 231,4 Sekunden 205,6 Sekunden 
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COOLER ENERGIESPAR 
ASTER JH- ENDRE TZ TEILE 


= 0712013 


SERIES 
700785071000 W 


Cooler Master 


V1000 


» FLÜSTERLEISER p UNTERSTÜTZT HASWELL р ÜBER 90% EFFIZIENZ 
UND LANGLEBIGER BEI 10% LAST 
Ce UND C7 
135-mm-Silent-FDB-Lüfter mit Fluid Dynamic Bearing Die Energiesparmodi C6 und C7 der neuen Intel Die V-Series bietet höchste Effizienz nach 80 PLUS 
für flüsterleisen Betrieb und eine längere Haswell-Prozessoren, die mit 0,05 Ampere auf der Gold-Zertifikat und außergewöhnlich hohe 90% 
Lebensdauer 12-V-Schiene operieren, werden bereits von der Effizienz bereits bei einem niedrigen Lastzustand von 
V-Series voll unterstützt. 10%. 


coolermaster.de 


www.alternate.de | www.atelco.de | www.bora-computer.de | www.caseking.de | www.conrad.de | www.cyberport.de 
www.hardwareversand.de | www.mindfactory.de | www.snogard.de | www.urano-shop.de 


www.brack.ch | www.digitec.ch | www.steg-electronics.ch | www.ditech.at | www.e-tec.at 
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8-Kern-Prozessor mit 


28.000 Megahertz! (sx 3,5 GHz) 


Modernste 4-GiByte-Grafik mit 
Software-Support für Direct X 12 


Power-Netzteil mit 2.000 Watt 
(und integrierter 8-fach-Steckdosenleiste) 


Top-Tower inkl. Diebstahl- 
sicherung! (durch 35 kg Gewicht) 


16 Terabyte Speicherplatz 


(im RAID-0 mit 8 HDDs) 


Mainboard-Marketing 


„Schneller als alle anderen Boards, Hi-Fi-Onboard-Sound dank THX Trustudio Pro und hochwertige 


Digitale Spannungsversorgung", unser Report klärt, welche Werbeversprechen wirklich haltbar sind. 


er aktuell beispielsweise ein 

Mainboard für Intels Has- 
well-CPUs sucht, hat die Wahl zwi- 
schen mehr als 100 Modellen. Die 
günstigsten fangen bei weniger als 
60 Euro an, für die Topmodelle sind 
mehr als 400 Euro fällig. Um die 
Preisunterschiede zu rechtfertigen, 
bieten die Mainboards zahlreiche 
Funktionen, von denen manche 
je nach Anwendungsbereich sehr 
sinnvoll sind, wáhrend es sich bei 
anderen um reine Blender handelt. 
Der dritte Teil unserer Marketing- 
Special-Reihe hilft Ihnen, das eine 
vom anderen zu unterscheiden. 


Bei vielen aktuellen Mainboards für 
Haswell-CPUs setzen die Hersteller 
auf aufsergewóhnlichen Onboard- 
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Sound mit hochwertigen Bautei- 
len. Ein weiterer Trend sind die 
Netzwerk-Chips der Killer-Reihe, 
die bei Online-Spielen je nach An- 
bindung einen Vorteil bringen kón- 
nen. Sowohl den Onboard-Sound 
aktueller Mainboards als auch den 
Praxisnutzen der Killer-Chips ha- 
ben wir bereits in der vorherigen 
Ausgabe ausführlich getestet. Den 
Artikel finden Sie im Pdf-Format 
auf der aktuellen Heft-DVD. Da- 
mit Sie auf den ersten Blick einen 
potenziell guten Onboard-Sound 
von einem Blender unterscheiden 
können, haben wir die wichtigsten 
Funktionen und ihren (potenziel- 
len) Praxisnutzen in der Tabelle auf 
der übernächsten Seite aufgelistet. 


Zudem befindet sich auf vielen ak- 
tuellen Mainboards ein Aufkleber 


zu Lucids Virtu-Funktion. Diese ist 
in der Praxis aber nur für Bastler 
interessant, die bei einem 60-Hz- 
Display mit mehr als 60 Fps ohne 
Tearing (horizontales Bildzerrei- 
ßen, meistens ungefähr in der Mit- 
te des Displays) spielen wollen. De- 
tails hierzu finden Sie ebenfalls in 
dem Artikel der PCGH 08/2013, der 
als Pdf auf der Heft-DVD liegt. 


Es hält sich hartnäckig das Gerücht, 
teure Mainboards seien schneller 
als günstige. Besonders bei den 
Top-Chips wie Intels Z87 oder dem 
990FX von AMD gehen viele Käufer 
von einer höheren Geschwindig- 
keit als bei günstigeren Chips wie 
H87 oder AMDs 970 aus. Diese An- 
nahme geht vermutlich auf ältere 


Mainboard-Chips zurück: So verfüg- 
ten vor wenigen Jahren die North- 
bridges von Mainboards noch über 
den RAM- sowie den PCI-Express- 
Controller - zwei für die Leistung 
wichtige Faktoren. Daher konnten 
wir beispielsweise im Jahr 2002 
noch 
zwischen dem Nvidia-Chip Nforce 
2 und dem Rivalen Via KT333 (bei- 
de AGP) messen. 


Performance-Unterschiede 


Bei praktisch allen aktuellen Pro- 
zessoren sind jedoch RAM- und 
PCI-E-Controller direkt in die CPU 
integriert. Der verwendete Main- 
board-Chip spielt für die Geschwin- 
digkeit daher fast keine Rolle mehr. 
Dennoch gibt es manchmal leich- 
te Unterschiede in Benchmarks. 
Diese sind aber normalerweise auf 
die Standardeinstellungen im UEFI 
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Bild: EyeWire 
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Spannungsversorgung im Vergleich 


Hochwertige Komponenten bei der Spannungsversorgung haben großen Einfluss auf die Stabilität — besonders im übertakteten Zustand. Klassische Elektrolytkondensatoren und 
Drosseln (,, Chokes") mit Eisenkern sind mittlerweile out. Die langlebigeren Solid Caps und Ferrit-Chokes sind hingegen auch heute noch auf günstigen Boards üblich. 


2007: simple Kondensatoren und Eisen-Chokes 


x 


zurückzuführen. Manche Platinen 
arbeiten nämlich mit einem leicht 
angehobenen Referenztakt, was na- 
türlich für mehr Geschwindigkeit 
sorgt. Zudem gibt es Unterschiede 
bei der Nutzung des Turbo-Modus 
und womöglich bei den RAM-Sub- 
Timings. Dementsprechend haben 
wir die Benchmarks auf der rech- 
ten Seite zusätzlich mit identischen 
UEFLEinstellungen durchgeführt 
und den Turbo-Modus deaktiviert. 
Hier liegen die Unterschiede bei 
den Ergebnissen fast im Bereich 
der Messungenauigkeit: Unabhän- 
gig von Preis und Chip sind alle 
getesteten Boards praktisch gleich 
schnell. Als Benchmark haben wir 
uns für Starcraft 2 entschieden, da 
das Strategiespiel sehr gut auf RAM- 
und CPU-Leistung reagiert. 


Lassen Sie sich nicht von einem 
Crossfire-Logo auf dem Mainboard- 
Karton locken. Anders als bei SLI 
ist für Crossfire nämlich keine Li- 
zenz nötig, weshalb theoretisch 
jedes Mainboard mit zwei Grafik- 
steckplätzen Crossfire-tauglich ist. 
„Theoretisch“ deshalb, weil viele 
günstige Boards beim zweiten Slot 
nur vier PCI-Express-Lanes liefern. 
Das senkt die Leistung und sorgt 
für starkes Mikroruckeln - wir ra- 
ten in dem Fall dringend davon ab, 
Crossfire zu nutzen. Nvidia vergibt 
SLI-Lizenzen normalerweise nur, 
wenn der zweite Slot mindestens 
acht Lanes liefert. Wenn ein Board 
SLI unterstützt, können Sie daher 
davon ausgehen, dass auch Cross- 
fire hier ordentlich läuft. 
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Je teurer das Mainboard, desto 
höher ist oft der versprochene 
RAM-Takt. Wer Speicher jenseits 
der DDR3-2000-Grenze kauft und 
mit einem Mainboard kombiniert, 
bei dem der Hersteller mit einer 
hohen RAM-Taktrate wirbt, erlebt 
aber womöglich eine böse Über- 
raschung. Weil der Speicher-Con- 
troller bei praktisch allen aktuel- 
len Prozessoren direkt in die CPU 
integriert ist, hat der verwendete 
Prozessor bei der maximalen RAM- 
Taktrate ein gehöriges Wörtchen 
mitzureden. Wenn Sie neben der 
RAM-Spannung nicht auch weitere 
Spannungen anheben, sind hier je 
nach CPU schnell die Grenzen für 
den RAM-Takt erreicht. 


Unsere Benchmarks zeigen zudem, 
dass sich hoher RAM-Takt erst dann 
wirklich lohnt, wenn man zusätz- 
lich den Prozessor übertaktet. Falls 
Sie also ohnehin die CPU übertak- 
ten wollen und mit angehobenen 
Spannungen experimentieren, 
kann es sich lohnen, RAM mit ho- 
hem Takt einzusetzen. Allerdings 
sollten Sie Ihre Mainboard-Kaufent- 
scheidung nicht davon abhängig 
machen, ob ein Hersteller mit der 
Unterstützung für einen hohen 
RAM-Takt wirbt. 


Mehrere Hersteller werben mit 
einer Funktion, um Smartphones 
oder Tablets per USB besonders 
schnell aufladen zu können. Da- 
für müssen Sie allerdings je nach 
Board bestimmte (meist rot mar- 


2009: Solid Caps und Chokes 


2 


mit Ferrit-Kern 


2013: Blackwing-Chokes mit Goldschicht und Kühlung 


Praktisch keine Geschwindigkeitsunterschiede 


UEFI-Standardwerte; SC2: Heart of the Swarm, 1.680 x 1.050, kein AA/AF 


MSI 287-643 
Asus Z87-Deluxe 
Asrock 787 Extr.3 (787, 130 Euro) 

Asus H871-Plus (H87, 100 Euro) 
Gig. Z87X-UD3H (287,160 Euro) 


287, 100 Euro) 
287, 220 Euro) 


Identische UEFI-Werte; SC2: Heart of the Swarm, 1.680 x 1.050, kein AA/AF 


Asus H871-Plus (H87, 100 Euro) 
Asrock 787 Extr.3 (787, 130 Euro) 
Asus Z87-Deluxe (787, 220 Euro) 

MSI Z87-G43 (787, 100 Euro) 

Gig. Z87X-UD3H (287,160 Euro) 


Bedingt spielbar von 15 — 25 Fps - Flüssig spielbar ab 25 Fps 


29,8 (+12 96) 
28,4 (+6 96) 
28,0 (+5 96) 
27,9 (+5 96) 

26,7 (Basis) 


28,8 (+2 % 
28,7 (+1 96 
28,6 (+1 96 
28,6 (+1 96 
28,3 (Basis) 


System: Core i5-4570, Geforce GTX 780, DDR3-1600-RAM; Windows 7 x64, Geforce-Trei- Milit! с Е 
ber 320.18 Bemerkungen: Beim Test mit identischen Einstellungen haben wir zur direkten ps 
Vergleichbarkeit den Turbo-Modus deaktiviert und DDR3-1600, 8-8-8-24, 2T ausgewáhlt. Besser 


ER MAX 


Temperature 


CPU GB* 


36% 


CPU Ratio Mode 


Enhanced Turbo 
0с Fu 


Viele Boards bieten zwar Optionen für 


DDR3-800MHz 

DDR3-1066MHz 
DDR3-1333MHz 
DDR3-1400MHz 
DDR3-1500MHz 
DDR3-1800MHz 
DDR3-1866MHz 
DDR3-2000MHz 
DDR3-2133MHz 
DDR3-2200MHz 
DDR3-2400MHz 
DDR3-2600MHz 
DDR3-2666MHz 
DDR3-2800MHz 
DDR3-2933MHz 
DDR3-3000MHz 
DDR3-3200MHz 


"NT 


ic Mode] 


ıboard Button] 


-1600MHz] 


[ LLL 


bis zu DDR3-3200, dieser Wert wird aber oft 


nur mit bestimmten CPU-RAM-Kombinationen und hohen Spannungen erreicht. 
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Onboard-Sound-Features: Was lohnt sich wirklich? 


Funktion Nutzwert | Bemerkung 


Ein teurer Chip lohnt sich nur, wenn ihm hochwer- 
tige Komponenten zur Seite stehen. 


Top-Chip (Soundcore 
3D, ALC1150 etc.) 


Bringt nur bei manchen Kopfhórern oder Headsets 
einen Vorteil. 


Kopfhórerverstárker 


per Charger. Beachten Sie zudem, 


Hochwertige Digi- Die meisten aktuellen Headsets oder Kopfhörer 


tal-Analog-Wandler xl werden analog angeschlossen. 

Abschirmung - Kann einen Vorteil bei der Signalqualitát bringen. 
Wechselbare Opera- Gute Móglichkeit, um die Wiedergabequalitát den 

à x v | a 

tionsverstàrker eigenen Wünschen anzupassen, aktuell aber selten. 
THX Trustudio Pro x Software-Lizenz ohne praktischen Mehrwert 


v/ Lohnt sich % Lohnt sich nicht — Lohnt sich unter bestimmten Umständen 


Board mit vielen Phasen nicht „stromgieriger” 


16 gegen 20 PWM-Phasen (digitale Spannungsversorgung) 


i 180 
& 
с 160 
[7] 
E w 
Ë 
Е 00 
> 
$ 100 
© 
£ ° 
E 
£ 60 ШЕ MSI 287 Mpower Max (20 PWM-Phasen), OC @ 4,2 GHz 
8 A MSI Z87 Mpower (16 PWM-Phasen), OC @ 4,2 GHz 
EI 40 * MSI 787 Mpower (16 PWM-Phasen), Standardtakt 
Е О MSI 787 Mpower Мах (20 PWM-Phasen), Standardtakt 
kd 20 
"a 
= 
Windows- Cinebench, Cinebench, Prime 95 Starcraft 2: 
Leerlauf 1 Kern alle Kerne ,Blend" HotS 


System: Core i5-4570, Geforce GTX 780, DDR3-1600-RAM; Windows 7 x64, Geforce-Treiber 320.18 
Bemerkungen: Bis auf die Anzahl der Phasen und den zusátzlichen USB-3.0-Controller (den wir im UEFI 
abgeschaltet haben), sind die Boards praktisch gleich. Beim Vergleich ohne OC liegt die Max-Variante vorne. 


Lohnt sich Auto-Overclocking? 


Darf's ein bisschen mehr sein? Viele Hersteller werben mit einer erfolg- 
reichen Übertaktung innerhalb von Sekunden dank Auto-Overclocking. 


Automatische Overclocking-Funktionen gibt es bei fast allen aktuellen Platinen. Auf 
diese Weise werden Taktraten, Multiplikatoren und Spannungen automatisch auf vom 
Hersteller definierte Werte angehoben. Hier enden aber auch schon die Gemein- 
samkeiten, denn die grundsätzlichen Vorgehensweisen aktueller Auto-OC-Features 
unterscheiden sich stark: Manche Hersteller bereiten für alle wichtigen CPUs Overclo- 
cking-Einstellungen vor, bei anderen Boards wird hingegen das aktuelle System direkt 
auf seine Übertaktungstauglichkeit geprüft. 


Im Test haben wir die Auto-OC-Funktionen aktueller Haswell-Boards von Asus und 
Asrock verglichen: Wie die Tabelle zeigt, legt das Asus 787 Deluxe eine unnótig hohe 
CPU-Spannung an, was den verwendeten Luftkühler überfordert. Dafür wird beim As- 
rock-Board der RAM-Takt nicht automatisch angehoben. Das beste Ergebnis erreicht 
man mit der manuellen Übertaktung. 


Zudem sollten Sie bedenken, dass auch bei Auto-OC die gleichen üblichen Grundre- 
geln wie bei einer normalen Übertaktung gelten: Das Mainboard sollte über eine gute 
Spannungsversorgung sowie eine effiziente Kühlung verfügen, um trotz Übertaktung 
dauerhaft einen stabilen Betrieb zu ermöglichen. Wer mit einer günstigen Platine, 

bei der womóglich sogar eine Kühlung der Spannungswandler fehlt, den Takt per 
Auto-Overclocking dauerhaft steigert, riskiert einen Defekt. 
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kierte) Ports nutzen und zunächst 
eine Software installieren. Bei As- 
rock heifst diese App Charger, Asus 
nennt sie Ai Charger, Gigabyte hat 
den Namen On/Off Charge gewählt 
und bei MSI heißt die Software Su- 


Fazit Нагїшаге 


Marketing-Features Mainboards 

Hochwertige Bauteile für die Span- 
nungsversorgung lohnen sich für 
ambitionierte  Übertakter. Auto-OC 
ist hingegen nur bei manchen Boards 
empfehlenswert. Mit einem guten On- 
board-Sound (etwa beim Asrock 787 
Extreme 4) kónnen Sie sich zudem 
eine Soundkarte sparen. Auf Marke- 
ting-Versprechen wie „Außergewöhn- 
lich schnell" oder , Crossfire-tauglich" 
sollten Sie hingegen keinen Wert legen. 


dass USB-3.0-Ports grundsätzlich 
eine höhere Stromstärke von 900 
Milliampere gegenüber 500 mA 
bieten und sich daher besser zum 
Aufladen von Smartphones, Tab- 
lets oder Handheld-Konsolen eig- 


(dm) 


nen. 


Phasen verschoben? 


Für das Diagramm links haben wir das 787 Mpower und das 287 Mpower Max ver- 
wendet. Das Max-Modell bietet mehr PWM-Phasen (zählen Sie einfach die Chokes, 
also die grauen Rechtecke beim CPU-Sockel) und hat einen etwas größeren Kühler. 
Somit eignen sich die beiden MSI-Boards sehr gut für den Vergleich. 


MSI 287 Mpower (16 Phasen) 


3: 


- mm 
Porno, evt i М HESS 


MSI 287 Mpower Max (20 


II 


ASROCK UEFI SETUP UTILITY 


СИС NE 


Auto-OC-Ergebnisse 


Asrock Z87 Extr. 3 | Asus Z87-Deluxe 
„Turbo 4,2 GHz" Manuelles OC 
4.098 bis 4.198 MHz | 4.300 MHz 

41 bis 42 43 

99,96 MHz 100,00 MHz 

1,149 Volt 1,125 Volt 
DDR3-1333 DDR3-1600 

64 Grad Celsius 76 Grad Celsius 


Asus Z87-Deluxe 
Einstellung OC Tuner - Ratio first 
CPU-Takt 4.107 MHz 
Multiplikator 41 

100,17 MHz 

1,232 bis 1,264 V. 
DDR3-1600 


CPU-Temperatur | Mehr als 90 Grad 
bei Prime 95 Celsius 


System: Core i7-4770K, Geforce GTX 780, DDR3-1600-RAM, Scythe Kabuto II & 12 V. 


Wert/Board 


Referenztakt 


CPU-Spannung 
RAM-Takt 
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MEDION? empfiehlt Windows 8. ANZEIGE 


Top- 
|, Techn ik 


Core i7-4700MQ, Geforce GTX 


Y 770M, Samsung-SSD und mattes 


17-Zoll-Display 


NVIDIA 


GEFORCE 
GTX <Ç € 


MEDION®ERAZER® X7825 


PC Games Hardware und MEDIONG machen mobiles Gaming [Produktname MEDION? ERAZER? X7825 


Аг, : H x: ai Hersteller (Webseite) | MEDION? (www.medion.com/PCGH) 
noch schneller — und ШЕ geo Pause осие Emetre nomate [шире m ——— MENS 


p Ausstattung — — — — 
D? nagelneue MEDION ERAZER® X7825 PCGH-Edition sorgt 
mit moderner Technik für optimale Spiele-Leistung. Der Intel ЕТЕР Ге 
Core i7-4700MQ mit vier Kernen (acht Threads) und die Direct-X- Nidia Geforce GTX 770M (тах. 862 MH) 
б h 3.072 MiByte GDDR5 (2.000 MHz)/192 Bit 
11-Grafikkarte GeForce® GTX 770M von NVIDIA bilden das Herz SSD: 120 GByte Samsung 840-Serie; 
bk S = 5 HDD: 1.000 GByte Seagate (5.400 U/min) 
des Gaming-Notebooks. Zudem arbeiten im Laptop eine schnel- [ЧЕТ Blu-ay-Lauf 
h Can ; un : Ion 1.920 x 1.080, max. 280 
le Samsung-SSD der 840-S&rie mit 120 GByte Kapazität und eine in 
1.000-GByte-Festplatte. Das 17,3-Zoll-Notebook beherbergt ein WLAN 802.11 etooth 4.0, Multi- 
entspiegeltes Full-HD-Display, ein Blu-ray-Laufwerk und 16 GiByte 
5 Я 2 2 - Anschlü | t, D-SUB, 5.1-Sound, SD 
Arbeitsspeicher. Die Geráuschemission des MEDION ERAZER X7825 ana er = 
PCGH-Edition liegt bei einer kautheit von 0,4 Sone (Leerlauf) bis ma- — maaa an une шде. 
ximal 3,1 Sone in anspruchsvollen Spielen. Zahlreiche Anschlüsse PB ВИР Shi 
e P 2 286 Minuten (4:46 Stunden) 
wie USB 3.0 und eine gute Verarbeitung runden das Gesamtpaket 
des Gaming-Notebooks ab. Das neue PCGH-Notebook kónnen Sie für SSD: Lesen, Zugriff (HD Tach) SSD: 355 MB/s; 0,1 ms; HDD: 90,1 MB/s; 17,3 ms 
i | PREIS** € 1.399,- 
1.399 Euro im Medion-Shop estellen. : ' 


* Verringerte Leistung im Akkubetrieb ** Zzgl. Versandkosten in Höhe von € 7,95 


MEDION Jetzt bestellen unter: www.pcgh.de/X7825 Нїїйшаге 


Grafikkarten, VGA-Kühler 
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Spezifikation: Einsteiger-Grafikkarten 
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Grafikkarten 


Sie kostet nur 65 Euro und kam 
klammheimlich auf den Markt — was 
leistet die Radeon HD 7730? 


as Preissegment der Radeon 

HD 7730 ist in erster Linie für 
HTPC-Besitzer interessant, die eine 
höhere Grafikleistung wünschen, 
als sie von integrierten Grafikein- 
heiten erbracht wird. 


AMDs kleinster GCN-Ableger ba- 
siert zwar auf dem „Cape Verde*- 
Grafikchip, aber Federn 
lassen: Von den 640 physikalisch 
vorhandenen Shader-ALUs und 40 
Texturwerken sind nur noch 384 
respektive 24 aktiv. Die Radeon HD 
7730 muss ergo mit einem Viertel 


muss 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


i - 
| = HD 7730: HTPC-Tipp? 


chers wird mit einem tiefen Ein- 
schnitt bei der Transferrate erkauft: 
Die HD 7730 D3 hat lediglich 28,8 
GByte/s zur Verfügung, wohinge- 
gen die HD 7730 G5 genau 2,5 Mal 
so viele Daten pro Sekunde durch 
den Speicher schicken kann. 


In unseren Tests erreicht die HD 
7730 G5 das Leistungsniveau der 
Geforce GT 640. Die DDR3-Varian- 
te platziert sich zwischen neun und 
18 Prozent darunter. Die HD 7750 
kann sich gut in Szene setzen und 
erkämpft sich einen bis zu 42-pro- 
zentigen (!) Vorsprung gegenüber 
der HD 7730 G5. Intels HD-4600- 
IGP in unserer Test-CPU macht 
selbst gegen die HD 7730 D3 und 


weniger GPU-Leistung auskom- СТ 640 keinen Stich. 
men als die auf 512/32 Einheiten 
beschnittene HD 7750. Des Weite- Fazit: Die HD-7730-Karten mö- 


ren wurden die ROPs von 16 auf 8 
halbiert, was vor allem die MSAA- 
Leistung schmälert. Der Maximal- 
verbrauch (TDP) betràgt 55 Watt. 


Derzeit haben Sie die 
Wahl zwischen einer HD 7730 mit 
2 GiB DDR3 (kurz D3) und einer 
HD 7730 mit 1 GiB GDDR5 (G5). 
Die doppelte Menge schieren Spei- 


Vorsicht: 


gen schneller sein als integrierte 
Einheiten (IGPs/APUs), doch wer 
8 Euro drauflegt, erhält eine Rade- 
on HD 7750, die in Spielen eine 
deutlich hóhere Leistung erzielt. 
Ein besseres Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis bietet nur die HD 7770, sie 
leistet zu einem Aufpreis von 40 
Prozent bis zu 90 Prozent mehr als 
die HD 7730 G5. (rv) 


Benchmark-Ergebnisse in Full HD (Fps) 


Grafikeinheit Rechenleistung | RAM Transferrate | Stromzufuhr Grafikeinheit — | Anno 2070 | Bioshock 3 | BF3 Grid 2 | Skyrim | WoW 
Radeon HD 7770 1.280 GFLOPS 1 GiB GDDR5 | 72,0 GByte/s | 1x 6-Pol HD 7770 33,6 36,4 35,0 37,7 42,3 33,7 
Radeon HD 7750 G5 | 819,2 GFLOPS 1 GiB GDDR5 | 72,0 GByte/s | via PCI-E-Slot HD 7750 G5 22,4 25,3 DES 25,4 enis 26,6 
Radeon HD 7730 G5 | 614,4 GFLOPS 1 GiB GDDR5 | 72,0 GByte/s | via PCI-E-Slot HD 7730 G5 17,2 19,5 19,6 20,0 22,7 18,7 
Radeon HD 7730 D3 | 614,4 GFLOPS 2 GiB DDR3 | 28,8 GByte/s | via PCI-E-Slot HD 7730 D3 15,4 17,0 16,0 188 20,1 15,6 
Geforce GTX 650 812,5 GFLOPS 1 GiB GDDR5 | 80,0 GByte/s | via PCI-E-Slot GT 640 15,1 19,9 20,3 20,5 21,2 19,1 
Geforce GT 640 692,0 GFLOPS 1 GiB DDR3 | 28,5 GByte/s | via PCI-E-Slot Intel HD 4600 115 9.3 9,9 12,7 8,3 9,4 


W ERSEKING.de 


präsentiert: 


AN Ke 


* stylische All-White-Edition mit weißem PCB 

* zwei 8-Pin PCI Express Stromstecker für maximale TDP 

* werksseitige Übertaktung 

« Kühlsystem besteht aus drei weißen 90-mm-Lüftern, 
fünf Heatpipes und Kühlblock aus Aluminium-Lamellen 


NVIDIA 


GEFORCE’ 
GTX 


www.caseking.de 
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Club 3D MST-Hub 


Der niederländische Hersteller Club 3D hat einen Hub entwickelt, mit dem Sie 
bis zu drei Displays an nur einem Display-Ausgang nutzen kónnen. 


er vorwiegend für seine Grafikkarten bekannte Hersteller Club 3D 
hat eine Verteiler-Box auf den Markt gebracht, welche die Signalquel- 
le aus einem Displayport іп drei unabhängige Bildsignale aufspaltet. Diese 
können vom Nutzer unabhängig voneinander eingestellt werden, denn 
der Grafikkartentreiber erkennt die über den Hub angeschlossenen Mo- 
nitore problemlos. Über den Hub kónnen per Adapter auch Monitore mit 
DVI-, VGA-, oder HDMI-Anschluss genutzt werden. Laut Hersteller soll es 
bei Anschluss des Hubs an einen Displayport (kurz DP) in der Version 1.2 
móglich sein, alle drei Ausgánge per Multi Stream Transport (MST) mit 
2.560 x 1.600 Pixeln bei 60 Hertz zu betreiben, tatsáchlich lassen sich je- 
doch nur zwei Monitore mit 2.560 x 1.600 Pixeln versorgen. Über einen 
Displayport der Revision 1.1 ist noch Full HD bei allen drei Bildschirmen 
móglich. Der Packung des MST-Hubs liegt das notwendige Netzteil sowie 
ein Displayport-DVI- und ein Displayport-HDMI-Adapter bei. 
p Im Testlabor haben wir verschiedene Szenarien ge- 
testet, darunter auch das denkbare Maximum mit 
7.680 x 1.600 Bildpunkten (3 x 2.560 x 1.600). Be- 
dauerlicherweise fehlt dazu die nótige Bandbreite, 
bis Redaktionsschluss konnte keine Einstellung 
gefunden werden, mit der diese Auflósung über 
den MST-Hub möglich gewesen ist - außer per 
Downsampling bei einem der drei Monitore. Was 
jedoch problemlos klappt, ist die parallele Ausgabe 
von 2.560 x 1.600 Pixeln an zwei Displays (5.120 
x 1.600). Außerdem lassen sich ohne Weiteres 
zu einem Display mit 2.560 x 1.600 Pixeln zwei 
weitere 1080p-LCDs zuschalten. Dabei funktio- 
niert auch der Anschluss der Displays über die 
mitgelieferten HDMI- und DVI-Adapter. Der Club 
3D MST-Hub ist ab rund 110 Euro erhältlich. (uh) 


Quadro K6000: „Titan Ultra” 


GK110-Vollausbau mit 2.880 Shader-ALUs plus 12 GiByte 
Grafikspeicher — das gibt's nur im Profi-Segment. 


e 


vidias am 23. Juli vorgestellte Grafikkar- 
N te für den professionellen Einsatz, 
die Quadro K6000, ist das erste Modell 
mit einem  vollbestückten GK110 
(„Big Kepler“). So erfreuen sich 
CAD-Künstler, die gewóhnlich mit 
hochdetaillierten 3D-Modellen hantie- 
ren, über eine Rechenleistung von 5,2 Tera- 
FLOPS (Single-Precision, kurz SP) nebst 12 Gi- 
Byte GDDR5-Speicher. Mit einem mutmaßlichen Preis jenseits von 5.000 
Dollar ist die Quadro K6000 wahrlich kein Spielzeug. Es ist jedoch nicht 
ausgeschlossen, dass Nvidia eine günstigere Geforce vom Schlage „Titan 


Ultra“ mit ähnlicher Spezifikation auf den Markt bringen wird. (rv) 
Grafikkarte ALUS/TMUS/ROPs | GPU-Basistakt | Speicher Rechenleistung 
Quadro K6000 | 2.880/240/48 902 MHz 12 GiB GDDR5 | 5,2 TFLOPS (SP) 
GTX Titan 2.688/224/48 837 MHz 6 GiB GDDR5 | 4,5 TFLOPS (SP) 
GTX 780 2.304/192/48 863 MHz 3 GiB GDDR5 | 4,0 TFLOPS (SP) 
HD 7970 GHz Ed. | 2.048/128/32 1.000 MHz 3 GiB GDDR5 | 4,1 TFLOPS (SP) 


Leistungskönig 
Geforce GTX Ti 


Preis-Leistungs-Tipp: 
Radeon HD 7850/1G 


PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER > | Normierte Leistung 


Preis-Leistungs-Verháltnis (PLV): Mehr ist besser 


Most Wanted (4x Ingame-SSAA), Skyrim & WoW (4x SGSSAA)] in 1.920 x 1.080 und 2.560 x 1.600 
System: Core i7-4770K (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000, Win 7 x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität”, Vsync aus 


Geforce 100% 
GTX Titan Preis: Є 880, (-20 €) | Takt: 876/3.004 MHz ` Speicher: 6 СІВ GDDR5 РІМ: 11,4 
Geforce 92,3 
GTX 780 Preis: Є 570,- (-20 €) || Takt: 902/3.004 MHz || Speicher:3 GiB GDDR5 РІМ: 16,2 
Radeon HD 834% 
7970 GHz Edition | Preis: € 350,- (—20 €) | Takt: 1.050/3.000 MHz Speicher: 3 GB GDDR5 РІМ: 23,8 

Geforce 713% 

GTX 770 Preis: € 350,- (-20 €) | Takt: 1.085/3.505 MHz | Speicher: 2 GiB GDDR5 РІМ: 22,1 

Radeon 144% 

HD 7970 Preis: € 330,- (-20 €) || Takt: 925/2.750 MHz || Speicher: 3 GiB GDDR5 РІМ: 22,5 

Geforce 141% 

GTX 680 Preis: € 360,- (-20 €) Takt: 1.058/3.004 MHz ` Speicher: 2 СІВ GDDR5 РІМ: 20,6 

Geforce == 5. 

GTX 670 Preis: € 270, (-20 €) Такі: 980/3.004 MHz | Speicher: 2 СІВ GDDR5 РІМ: 24,2 

Radeon o 61,6 % 

HD 7950 Preis: € 250,- (-20 €) | Takt: 800/2.500 MHz || Speicher: 3 СІВ GDDR5 РІМ: 24,6 

Geforce NENNEN: 

GTX 760 Preis: € 220,- (-20 €) | Takt: 1.033/3.004 MHz | Speicher: 2 GiB GDDR5 РІМ: 27,7 

Radeon BS Em 

HD 7870 Preis: € 170,- (-20 €) | Takt: 1.000/2.400 MHz | Speicher: 2 СІВ GDDR5 РІМ: 32,6 

Geo. ll 53.2 7 

GTX 580 Preis: Nicht lieferbar | Takt: 772/2.004 MHz | Speicher: 1,5 СІВ GDDR5 РІМ: – 

Radeon Сп 

Нр 6970 Preis: Nicht lieferbar || Takt: 880/2.750 MHz | Speicher: 2 СІВ GDDR5 РІМ: – 

Geforce | 45,0 6 

GTX 480 Preis: Nicht lieferbar | Takt: 702/1.848 MHz | Speicher: 1,5 СІВ GDDR5 РІМ: – 

Geforce BS 14,5 % 

GTX 570 Preis: Nicht lieferbar ` Takt: 732/1.900 MHz | Speicher: 1,25 СІВ GDDR5 РІМ: – 

Radeon “и 

HD 7850 Preis: € 150,- (-20 €) | Takt: 860/2.400 MHz || Speicher: 2 СІВ GDDR5 РІМ: 29,5 

Radeon TTT д 

HD 7850/1G | Preis: € 130,- (-20 €) Takt: 860/2.400 MHz | Speicher: 1 GiB GDDR5 РІМ: 33,6 

Radeon D 40,9 % 

HD 6950 Preis: Nicht lieferbar | Takt: 800/2.500 MHz ` Speicher: 2 GiB GDDR5 ` PLV:- 

Geforce 3 (37,6% 

GTX 560 Ti Preis: Nicht lieferbar ` Takt: 822/2.004 MHz | Speicher: 1 СІВ GDDR5 РІМ: – 

Radeon D 36,1 % 

HD 5870 Preis: Nicht lieferbar ` Takt: 850/2.400 MHz |^ Speicher: 1 СІВ GDDR5 РІМ: – 

Geforce — (35,6% 

GTX 470 Preis: Nicht lieferbar ` Takt: 608/1.674 MHz Speicher: 1,25 GiB GDDR5 РІМ: – 

Radeon ГЄ аж 

HD 6870 Preis: Є 130,- (-20 €) | Takt: 900/2.100 MHz | Speicher: 1 GiB GDDR5 РІМ: 25,2 

Geforce ` "o 26: 

GTX 460 Preis: Nicht lieferbar ` Takt: 675/1.800 MHz Speicher: 1 GiB GDDR5 РІМ: – 
Legende: Preis: Änderung ggü. Vormonat іп Klammern; Index: Prozent der schnellsten Karte; durchschn. 
Fps-Werte mit 4x MSAA [außer: Anno 2070 (Ingame-FXAA), Crysis 3 (4х SMAA), Max Payne 3 (plus FXAA), The 

їїсһег 2 (Ingame-AA + , UberSampling"), Metro Last Light & Tomb Raider (2x Ingame-SSAA + FXAA), NFS 
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Die neue Mittelklasse 


Mega-Test: PC Games Hardware prüft, welche 
Grafikkarten zwischen 200 und 300 Euro aktuel- 
len und kommenden Spiele gewachsen sind. 
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achdem wir vergangenen 

Monat High-End-Grafikkarten 
jenseits von 300 Euro getestet ha- 
ben, ist diesmal die Mittelklasse 
an der Reihe. Der Anlass dafür ist 
Nvidias Geforce GTX 760, welche 
nicht nur mit einem attraktiven 
Preis gestartet ist, sondern auch 
eine Flut neuer Kartendesigns der 
Hersteller zur Folge hatte. 


Regelmäßige Umfragen auf www. 
pcgh.de belegen, dass sich die neue 
Nvidia-Karte in einem beliebten 
Preissegment einnistet Rund 18 
Prozent der 2.650 Teilnehmer ge- 
ben an, gewóhnlich ein Modell zwi- 
schen 200 und 250 Euro zu kaufen, 
weitere 15 Prozent sehen sich in 
einem Bereich zwischen 250 und 
300 Euro um. Unsere 16 Probanden 
sind dementsprechend für 220 bis 
290 Euro zu haben. Das Hauptduell 
findet zwischen Nvidias Geforce 
GTX 760 und AMDs Radeon HD 
7950 statt, in der Testtabelle haben 
wir jedoch Ergänzungen am obe- 
ren (GTX 670) und unteren Ende 
der Preisskala (HD 7870) platziert. 


GTX 760: Einordnung 

Die Geforce GTX 760 tritt im Nvi- 
dia-Portfolio an die Stelle der GTX 
660 Ti und hat sich im Praxistest 
als ausgewogenes, voll spieletaugli- 
ches Produkt erwiesen. Im PCGH- 
Leistungsindex unterliegt die GTX- 
760-Referenzversion der HD 7950 
zwar um wenige Prozentpunkte 
(60,9 zu 61,600 die prozentuale 
Übertaktung der GTX-760-Partner- 
karten fällt jedoch höher aus als bei 
der HD 7950, sodass die nachfol- 
gend getesteten Grafikkarten das 
gleiche Leistungsniveau erreichen. 


Die GTX 760 verfügt über einen 
GK104-Grafikchip mit 1.152 aktiven 
Shader-Rechenwerken und arbeitet 


mit einem typischen Boost-Takt um 
1.033 MHz. Damit verfügt sie zwar 
über etwas weniger Rechenleis- 
tung als die GTX 660 Ti mit ihren 
1.344 ALUs (Boost um 980 MHz), 
dafür steht der GTX 760 ein voll 
bestücktes Speicher-Interface mit 
256 Datenpfaden zur Verfügung. 
Dies ist die Achillesferse der GTX 
660 Ti, welche mit einer 192-Bit- 
Schnittstelle auskommen muss. 


Und dennoch bieten die meis- 
ten 660-Ti-Karten 2 GiByte - wie 
kommt es zu diesem ,krummen* 
Verhältnis? Jeder der acht Speicher- 
bausteine verfügt über eine Kapazi- 
tát von 256 MiByte (8 x 256 - 2.048 
MiB), doch der Interface-Einschnitt 
erlaubt es nicht, jeden einzelnen 
an einen 32-Bit-Kanal zu klemmen. 
Die GTX 660 Ti verfügt daher bis zu 
einer Speicherbelegung von 1.536 
MiB über die volle Transferrate mit 
einem Durchsatz von 144 GByte/s, 
für belegten Speicher oberhalb 
dieser Grenze bricht der Durch- 
satz - und damit auch die Leistung 
- drastisch ein. Dieses Problem hat 
die GTX 760 nicht, sie bietet wie 
die GTX 670 und GTX 680 „echte“ 
2 GiByte GDDR5 mit 192 GByte/s. 


GTX 760: 2 oder 4 GiByte? 
Apropos: Einige  Nvidia-Partner 
führen bereits GTX-760-Karten mit 
4 GiByte Grafikspeicher. Unser re- 
novierter Benchmark-Parcours (auf 
DVD) mit vielen modernen Spielen 
fordert die Grafikkarten zwar stark, 
allerdings profitiert kein Titel von 
mehr als 2 GiByte Grafikspeicher. 
Das bedeutet nicht, dass Grafikkar- 
ten mit 4 GiByte sinnlos sind - sie 
sind es lediglich in dieser Leis- 
tungsklasse. Bevor 2 GiByte nicht 
mehr ausreichen, ist die GPU längst 
nicht mehr in der Lage, spielbare 
Bildraten zu liefern. 
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Das ist der Status quo, aber Ende 
des Jahres bricht mit den Next-Gen- 
Konsolen auch eine neue Spiele-Ära 
an, welche hóhere Anforderungen 
stellen wird. Wir raten dennoch 
dazu, jetzt ein gutes und günstiges 
2-GiByte-Modell zu kaufen und erst 
dann wieder aufzurüsten, wenn die 
Faktenlage klar ist. Bei Radeon-HD- 
7950-Grafikkarten stellt sich diese 
Frage übrigens nicht, sie alle tragen 
3 GiByte Grafikspeicher und sind 
damit bestens gerüstet. 


Gigabyte Radeon HD 7950 Windforce 
3x (3 GiByte): Die schnellste und zu- 
gleich eine der besten HD-7950-Kar- 
ten. 900 MHz Basistakt und satte 
1.000 MHz per Boost: Schneller 
ist derzeit keine andere Radeon 
HD 7950. In den meisten Spielen 
hált die Karte ihren Kerntakt und 
rechnet damit auf dem Niveau 
der originalen Radeon HD 7970 
(925 MHz). Der namensgebende 
Windforce-3x-Kühler erledigt sei- 
ne Aufgabe zwar nicht immer flüs- 
terleise, aber keineswegs stórend: 
Wir messen sehr gute 0,3 Sone im 
2D-Betrieb und befriedigende 2,7 
Sone beim Spielen. Wer das Risiko 
nicht scheut, setzt das Powertune 
Limit auf +20 Prozent und lässt die 
Windforce ohne weitere Eingrif- 
fe mit 1.150/2.900 MHz (+15/16 % 
OC) laufen - der Kühler erzeugt 
dann jedoch eine Lautheit jenseits 
von 3,0 Sone. Fazit: eine der besten 
Radeon-Grafikkarten bis 300 Euro. 


Inno 3D Geforce GTX 760 iChill (2 
GiByte): Kühlkoloss mit konstantem 
1,2-GHz-Boost. Nachdem der Her- 
steller Inno 3D in der vergangenen 
Ausgabe mit seinen „iChill“-Designs 
der GTX 780 und GTX 770 abräum- 
te, folgt nun die „kleine“ GTX 760 
im iChill-Gewand. Gegenüber ih- 
ren Geschwistern hat sie nur wenig 
Masse verloren: Die mit 25,5 Zenti- 
metern ungewöhnlich lange Plati- 
ne basiert auf einem GTX-680-De- 
sign und der „Herculez“-Kühler ist 
immer noch drei Slots breit (5,5 
cm). Neben einem Zentimeter in 
der Länge fehlen der GTX 760 iChill 
die drei 90-Millimeter-Axiallüfter, 
sie muss mit einem 75-mm-Trio aus- 
kommen. Trotz dieser Einschnitte 
ist die Inno-Karte die größte und 
vor allem kühlste GTX 760 auf 
dem Markt: Unser Testmuster hält 
seine Kerntemperatur selbst unter 
Dauerlast auf 58 Grad Celsius und 
erzeugt dabei eine gute Lautheit 
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von 1,8 Sone - trotz eines konstan- 
ten Boosts auf satte 1.202 MHz und 
3.105 MHz Speichertakt (+3 % OC). 
Neben ihrer schieren Größe (siehe 
Testtabelle) hat die Karte nur ein 
Problem: Die Lüfter erzeugen auch 
im Leerlauf ein 1,1 Sone lautes Sur- 
ren, das in stiller Umgebung wahr- 
nehmbar ist. In gängigen Tools lässt 
sich kein geringerer Wert für die 
PWM-Lüftersteuerung als die hin- 
terlegten 34 Prozent angeben. Im- 
merhin: Forcieren Sie diesen Wert, 
können Sie mit leisen 1,2 Sone 
spielen, ohne einen Hitzestau zu 
fürchten. Fazit: riesig, schnell und 
eiskalt, aber lauter als nötig. 


Zotac Geforce GTX 760 AMP-Edition 
(2 GiByte): Kompakter Winzling mit 
leiser Kühlung und langer Garantie. 
Aus dem Hause Zotac erreicht uns 
zumindest optisch eine alte Be- 
kannte, denn der Hersteller greift 
für die GTX 760 AMP-Edition auf 
die hauseigene GTX 660 Ti zurück 
- welche wiederum auf der 17,3 
Zentimeter kurzen Platine der GTX 
670 basiert. Der „Dual Silencer“ ge- 
taufte Kühler stammt indes von der 
GTX 660 Ti AMP Extreme-Edition 
und wird von einer guten Lüfter- 
steuerung befeuert: Wir messen 
flüsterleise 0,3 Sone im Leerlauf 
und befriedigende 2,7 Sone unter 
Volllast. Wie Sie dem holprigen Ver- 
lauf in der Randspalte entnehmen, 
opfert der Hersteller etwas Kühl- 
leistung und damit auch Takt zum 
Wohle der Ohren. Die AMP gehört 
dank ihrer dreiprozentigen Spei- 
cherübertaktung trotzdem zu den 
schnellsten GTX-760-Karten. Wei- 
tere Pluspunkte stellen die kom- 
pakte Länge von 19,5 cm sowie die 
auf fünf Jahre verlängerte Garantie 
dar, sofern Sie sich binnen zwei 
Wochen nach dem Kauf auf www. 
zotac.com registrieren. Fazit: Kur- 
zer Sprinter mit langer Garantie. 


VTX3D Radeon HD 7950 X-Edition 
Boost V3 (3 GiByte): Sehr leise Gra- 
fikkarte mit BIOS-Kinderkrankhei- 
ten. Die HD 7950 X-Edition in der 
dritten Revision (V3) bietet 880 
MHz Basis- und bis zu 930 MHz 
Boost-Takt - wie immer bleibt der 
Speicher mit 2.500 MHz (5 Gbps) 
unangetastet. Da wir seit unserem 
ersten Test keine sichere Entwar- 
nung erhalten haben, gelten nach 
wie vor unsere Ausführungen zu 
den BIOS-Kinderkrankheiten: Mit 
dem Standard-BIOS (Schalterstel- 


Overclocking und Taktskalierung 


1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA, 16:1 HQ-AF - ,Swordbreaker" 


HD 7950 © 1.200/3.000 MHz EB 69,2 (+40 96) 
HD 7950 @ 1.200/2.500 MHz Ee 66,6 (+34 96) 
HD 7950 © 800/3.000 MHz agn 50,4 (+2 96) 
HD 7950 © 800/2.500 MHz Н 49,6 (Basis) 


GTX 760 @ 1.306/3.703 MHz 67,7 (+26 %) 
GTX 760 © 1.306/3.004 MHz MEM 61,5 (+15 96) 
GTX 760 @ 1.032/3.703 MHz EXER 56,6 (+5 96) 

GTX 760 @ 1.032/3.004 MHz Egg 53,7 (Basis) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.49 
WHQL, Cat. 13.6 B2 Bemerkungen: Kerntakt ist Trumpf. Die Radeon HD 7950 profitiert 
dank ihrer breiten Speicheranbindung kaum von einer Erhóhung der Taktrate. 


Miz Ø Fps 


» Besser 


GPU Boost 2.0: Starke Kühlung ist hilfreich 


Anno 2070 in 1.920 x 1.080, PCGH-Spielstand „Bäm!”, Afterburner-Protokoll 
1.250 


1.225 
1200 >u ss sr 


а НУ 
Se I EI 


1.100 
1.075 

1.050 i m = 

1:023 + PNY GTX 760 (Referenzkühler) © Zotac GTX 760 AMP 
1.000 А Inno 3D GTX 760 iChill IB Palit GTX 760 Jetstream 


0 425 850 1:275, 1.700 2.125 2.550 2.975 3.400 
Zeit in Millisekunden 


Kerntakt/Boost (MHz) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Geforce 320.49 WHQL 
Bemerkungen: Die Karten von Inno 3D und Palit zeigen, wie's geht: Die GPU-Temperatur bleibt unter 80 °C 
und das Power-Target ist hoch genug angesetzt. PNY wankt wegen des zahmen Nvidia-Kühlers am stárksten. 


Die Rückkehr der Spielebündel 


AMD hat mit „Never Settle" vorgelegt - nun kommt auch Nvidia wieder 
auf den Geschmack, Grafikkarten Spiele(-Codes) beizulegen. 


AMDs Bundle-Aktionen „Never Settle” und „Never Settle Reloaded" (NSR) waren 
sehr erfolgreich, der Hersteller vermeldet gute Verkàufe der hauseigenen Rade- 
on-HD-7000-Grafikkarten. Nun sieht sich Nvidia im Zugzwang: Nachdem einigen 
GTX-600-Karten für kurze Zeit Metro Last Light beilag, erhalten Käufer einer 
qualifizierten Grafikkarte von teilnehmenden E-Tailern (Online-Shops) einen Code. 
Dieser muss zunächst bei Nvidia unter www.nvidia.de/object/tom-clancys-splinter- 
cell-blacklist-de eingelöst werden. Anschließend trudelt via E-Mail ein neuer Code 
ür den Ubi-Shop alias Uplay ein, wo das Spiel heruntergeladen werden kann. 
Beachten Sie hierbei, dass das Spiel erst am 22. August erscheint. 


Radeon-Interessenten sollten sich beeilen: Wer mit einer der hier getesteten 
HD-7950-Grafikkarten liebäugelt, hat prinzipiell noch die Chance auf ein 
SR-Spielebündel. Das 
Code-Kontingent ist 
jedoch fast erschöpft, 
nur noch wenige Shops 
melden Verfügbarkeit. 
Fragen Sie vor dem 
Kauf einfach nach. PC 
Games Hardware drückt 
die Daumen! 


THE WAY IS : 
TO BE BUNDLED_ 
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lung 2) sind zwar bis zu 930 MHz 
vorgesehen, die Karte kann diesen 
Takt aber in keinem Spiel halten. 
Das zweite BIOS stellt nur 925 
MHz ein, die Karte taktet in Spielen 
aber konsequent hóher. Beim Mes- 
sen der Leistungsaufnahme klären 
sich die Dinge auf: BIOS 2 erlaubt 
nur etwa 160 Watt, das andere 
über 200; entsprechend werden 
Takt und Spannungen gesetzt. An 
der sehr guten Lautheit der Kar- 
te ändert dies nichts, wir messen 
schlimmstenfalls 0,9 Sone. Fazit: 
Falls Sie die beschriebenen Proble- 
me bemerken, schalten Sie auf das 
Backup-BIOS um und/oder erhó- 
hen Sie das Powertune-Limit. 


MSI Geforce GTX 760 Twin Frozr Ga- 
ming (2 GiByte): Das beste Paket aus 
Leistung und Lautstärke im Testfeld. 
MSIs überarbeitete ` Twin-Frozr- 
Riege ráumte in der vergangenen 
Ausgabe beim Test der GTX-780- 
und 770-Designs ab, entsprechend 
hoch waren die Erwartungen an 
die GTX 760 Twin Frozr Gaming 
- und sie werden erfüllt. Der Her- 


steller montiert den von der GTX 
770 TF Gaming bekannten Dual- 
Slot-Kühler, erleichtert ihn jedoch 
um eine 6-Millimeter-Heatpipe und 
stutzt auch die RAM-Kühlplatte 
minimal - für die geringere Ab- 
wárme der GTX 760 reicht's aus. 
Wie bei den grofsen Geschwistern 
ist die auf Stille getrimmte Lüfter- 
steuerung ein grofser Pluspunkt, 
wir messen beim Spielen eine ma- 
ximale Lautheit von sehr guten 1,1 
Sone. Hinzu kommt die geringe 
Leistungsaufnahme im  Desktop- 
Betrieb. Dafür fällt die werkseitige 
Übertaktung gering aus, der Boost 
liegt bei konstanten 1.150 MHz und 
damit auf Augenhóhe zu Asus. Die 
Grafikkarten von Gainward, Inno 
3D, Palit und Zotac liefern eine um 
etwa drei Prozent hóhere Spiele- 
leistung. Fazit: Die leiseste Geforce 
GTX 760 auf dem Markt. 


Asus Radeon HD 7950 DC2 TOP V2 
(3 GiByte): Triple-Slot-Gigant mit 
13-prozentiger Übertaktung. Auch 
bei der Revision der guten HD 7950 
Direct CU II TOP verzichtet Asus 


auf den Powertune-Boost, die HD 
7970 DC2T V2 befeuert Spiele mit 
konstanten 900 MHz, was einem 
13-prozentigen Plus entspricht. 
Dank des mächtigen Triple-Slot- 
Kühlers (Breite: 4,7 Zentimeter) 
liegt die Kerntemperatur dabei im 
niedrigen 60er-Bereich, während 
unser Messgerät eine Lautheit von 
befriedigenden 2,9 Sone beschei- 
nigt. Der Hauptkritikpunkt ist im 
Leerlauf zu hören, denn hier er- 
zeugen die beiden 92-Millimeter- 
Axiallüfter eine Lautheit von 1,5 
Sone, was in leiser Umgebung 
klar wahrnehmbar ist. Obwohl es 
sich anbietet, besteht keine Mög- 
lichkeit diese Geräuschkulisse zu 
verbessern - der in Tools minimal 
einstellbare Regelbereich der Lüf- 
ter beträgt 25 Prozent (entspricht 
3,0 Sone). Dem gegenüber steht 
ein enormes Tuning-Potenzial, un- 
ser Muster verkraftet mit 1,2 Volt 
GPU- und 1,7 Volt RAM-Spannung 
1.150/3.200 MHz (+28/28 % OC) 
und wird damit der HD 7970 GHz 
Edition gefährlich. Fazit: Mächtig, 
aber nichts für Silent-Freunde. 


Gainward Geforce GTX 760 Phantom 
(2 GiByte): Eine der schnellsten und 
leisesten GTX-760-Karten. Die Phan- 
tom-Serie von Gainward ist seit 
Geforce-500-Zeiten bekannt für 
ihr düsteres Äußeres und das unge- 
wöhnliche Kühldesign: Da sich die 
Lüfter unter (und nicht auf) dem 
schwarz eloxierten Kühlrost befin- 
den, sahen sich der Hersteller und 
auch PC Games Hardware schon 
mit Fragen des Typs „Muss ich die 
Lüfter extra kaufen?“ konfrontiert. 
Im Falle der GTX 760 Phantom sit- 
zen zwei saugende Axiallüfter zwi- 
schen Platine und Lamellenblock, 
die Abwärme entweicht im einge- 
bauten Zustand also nach unten. 
Als besonderes Gimmick lassen 
sich die Lüfter zur Reinigung he- 
rausnehmen. In der Praxis über- 
zeugt die Karte mit einer ausgewo- 
genen Mischung aus Leistung und 
Lautheit: Der Kühler ist in der Lage, 
die GPU deutlich unter 80 °C zu 
halten, welche es mit einem Boost 
auf knapp über 1.215 MHz dankt. 
Die Lautheit beträgt fast unhörbare 
0,3 Sone im Leerlauf und gute 2,3 


Battlefield 3: Die 60-Fps-Marke ist greifbar 


Crysis Warhead: 40 Fps in Full HD möglich 


1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA, 16:1 HQ-AF - „Swordbreaker” 


1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Zug 3.0" 


Geforce GTX 770/26 61888 67,9 (+93 96) 
Radeon HD 7970 GHz Edition/3G G 67,3 (+92 96) 
Geforce GTX 680/2G Xs! 63,3 (+82 96) 
Palit Geforce GTX 760 Jetstream/2G PER ISI 60,6 (+73 % 
Radeon HD 7970/3G wwwgwwssws8J 60,5 (+72 96 
Gainward GTX 760 Phantom/2G aN 60,2 (+72 % 
Inno 3D Geforce GTX 760 iChill/2G sss 60,1 (+71 96 
Zotac Geforce GTX 760 AMP/2G ws ШШ 59,4. (+69 96) 
Gigabyte HD 7950 Windforce 3x/3G 561 59,2 (+69 %) 
Asus GTX 760 Direct CU II OC/2G БЗ Н 57,8 (+65 96) 
MSI GTX 760 Twin Frozr Gaming/2G БЗ 57,7 (+64 96) 
Geforce GTX 670/2G san 57,7 (+64 96) 
Sapphire 7950 Vapor-X Boost/3G al 57,0 (+62 96) 
PNY Geforce GTX 760 XLR8/2G Б 56,9 (+62 96) 
Asus HD 7950 DC2 ТОР V2/3G awasi 54,7 (+56 96) 
Powercolor HD 7950 PCS+/3G li 53,9 (+54 96) 
VTX3D HD 7950 X-Edition V3/3G 52,9 (+51 96) 
Radeon HD 7870 Boost/2G El 51,3 (+46 %) 
Radeon HD 7950/3G Y 49,9 (+42 %) 
Asus HD 7870 DCH TOP V2 49,4 (+41 %) 
Radeon НО 7870/26 [sis 46,3 (+32 %) 
Radeon HD 7850/2G НВУ 37,3 (+6 %) 
Geforce GTX 480/1,5G EEE 35,6 (+1 96) 
Geforce GTX 570/1,25G EEE 35, 1 (Basis) 
Geforce GTX 560 Ti/1G. EEE 31,9 (-9 %) 
Geforce GTX 470/1,25G EIN 29,0 (-17 96) 
Radeon НО 5870/1G ERBE 28,6 (-19 %) 
Radeon НО 6950/2G gn 28,4 (-19 %) 
Radeon HD 6870/16 [Eam 25,9 (-26 96) 
Geforce GTX 460/1G. |a 24,4 (-30 96) 


Radeon HD 7970 GHz Edition/3G am 53,4 (4-87 96) 
Geforce GTX 770/2G [Eae БЕШ 50,8 (+78 96) 
Radeon HD 7970/3G Egi 48,1 (+68 96) 
Geforce GTX 680/2G gi 47,8 (+67 96) 
Gigabyte HD 7950 Windforce 3x/3G ww 16,5 (+63 96) 
Palit Geforce GTX 760 Jetstream/2G Ш 8 45,3 (+58 96) 
Gainward GTX 760 Phantom/2G EIN 45,1 (+58 %) 
Sapphire 7950 Vapor-X Boost/3G i 44,8. (+57 96) 
Inno 3D Geforce GTX 760 iChill/2G EE 44,8 (+57 96) 
Zotac Geforce GTX 760 AMP/2G FF 44,3 (+55 96) 
Geforce GTX 670/26 magn 44,0 (+54 %) 
Asus HD 7950 DC2 ТОР V2/3G MEM ШШ 43,3 (+51 96 
MSI GTX 760 Twin Frozr Gaming/2G aI 43,0 (+50 96 
Asus GTX 760 Direct CU II OC/2G gr 42 9 (+50 % 
Powercolor HD 7950 PCS+/3G aa E 42,6 (+49 96 
PNY Geforce GTX 760 XLR8/2G mwa НЕШЕ 42,0 (+47 960) 
VTX3D HD 7950 X-Edition V3/3G awwal BU 41,7 (+46 90) 
Radeon HD 7950/36 Ee ШЕН 40,0 (+40 %) 
Radeon HD 7870 Boost/2G [Xs Eu 38,5 (+35 96) 
Asus НО 7870 DC2 TOP V2 www 37,8 (+32 %) 
Radeon HD 7870/2G Eat 35,9 (+26 96) 
Radeon HD 6950/2G Eg 30,0 (+5 96) 
Radeon HD 5870/16 Em 29,6 (+3 %) 
Radeon HD 7850/26 Ee ra 29,0 (+1 96) 
Geforce GTX 570/1,25G Fee 28,6 (Basis) 
Geforce GTX 480/1,5G. EA 27,6 (-3 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G. Tawa mwa 25,8 (-10 96) 
Radeon HD 6870/1G ES 25,7 (-10 96) 
Geforce GTX 470/1,256 ISIN 21,7 (-24 %) 
Geforce GTX 460/1G EXE 19,7 (-31 96) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.49 
WHQL, Cat. 13.6 Beta 2 Bemerkungen: Basis ist die verbreitetste Karte laut Umfragen 
auf PCGH.de. Wer noch eine GPU von 2010 hat, erhält mit jeder Testkarte Leistung satt. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.49 
WHQL, Cat. 13.6 Beta 2 Bemerkungen: Basis ist die verbreitetste Karte laut Umfragen 
auf PCGH.de. Egal ob HD 7950 (OC) oder GTX 760 (OC): Crysis Warhead läuft flüssig. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Sone beim Spielen. Negativ sind die 
lediglich zweijihrige Garantie so- 
wie die überdurchschnittlich hohe 
Fiep-/Zirpneigung der Platine, da- 
mit ist das Modell aber nicht allein. 
Fazit: empfehlenswerte GTX 760. 


Asus Geforce GTX 760 Direct CU II 
OC (2 GiByte): Gute Grafikkarte mit 
etwas zu steiler Lüfterkurve. Asus 
ist sich der Tugenden seiner GTX 
670 Direct CU Mini (s. Testtabelle) 
bewusst und nutzt die lediglich 17 
Zentimeter lange Power-Platine da- 
her auch für die GTX 760 DC2OC. 
Interessant ist, dass zwecks Platzer- 
sparnis anstelle zweier 6-Pol-Strom- 
stecker ein einzelner 8er-Stecker 
vorausgesetzt wird - der passende 
Adapter von 2 x 6 auf 8 Kontakte 
liegt bei. Der Direct-CU-2-Kühler 
mit seinen prominent hervorste- 
henden Heatpipes verlängert die 
Grafikkarte auf 21,5 Zentimeter 
und hinterlässt gemischte Gefühle: 
Exzellenten (weil unhörbaren) 0,2 
Sone im Leerlauf steht eine Spiele- 
Lautheit von 2,4 Sone gegenüber. 
Das ist zwar keineswegs laut, ange- 
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GPU-Boost: Die Taktraten der Probanden 
Boost nach 15 Minuten unter Last 


VTX3D Radeon HD 7950 X-Edition Boost V3 


sichts einer Kerntemperatur um 70 
Grad Celsius aber nicht nötig. Da 
die Lautheit sehr direkt mit der Lüf- 
terdrehzahl zusammenhängt, hier 
unser Tipp: Die GTX 760 DC20C 
hält ihren 1.150-MHz-Boost 
noch mit 60 Prozent Lüfterkraft, 


auch 


surrt dann jedoch nur noch mit 1,6 
Sone. Fazit: gute, aber nicht perfek- 
te Geforce GTX 7 


le F>COLLUE E 


360? Vibration Speaker 
e Bluetooth = 


= LC-SP360 = Mie = 


360?-Vibrations-Lautsprecher mit Bluetooth-Funktion 
für Smartphone, PC, Tablet Computer, MP3-Player-und 


diverse weitere Bluetooth-Geräte. 


- edles Design 

- Aluminiumgehäuse 
- klein und handlich 
- 360°-HiFi-Sound 


- Laufzeit bis zu 21 Stunden 
- Verstärkung des Bass-Volumens durch Vibrationseffekt 


- wiederaufladbarer Li-Polymer-Akku тіє[650 mAH 
- kompatibel mit diversen Bluetooth-Geräten, 
wie z.B. Smartphone, Tablet Computer etc. > 
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980 MHz 1.124 MHz 1.071 MHz (Temperatur limitiert) 
1.019 MHz 1.150 MHz 1.150 MHz (konstant) 


1.006 MHz 1.150 MHz 1.150 MHz (konstant) 


1.071 MHz 1.215 MHz 1.215 MHz 


konstant) 


1.202 MHz (konstant) 

1.137 MHz (Temperatur limitiert) 

- 

- 

850-950-850... MHz penal 
850-925-850... MHz (meist 850 MHz) 


Bemerkungen: Abhàngig vom Design limitiert entweder die Temperatur oder das TDP-Limit die Aufrechterhaltung des Boosts. 


( 
( 
( 
1.228 MHz (konstant) 
( 
( 


Powercolor Radeon HD 7950 PCS+ 
(3 GiByte): Konstant leise und kons- 
tant schnell. Neben Asus führt auch 
Powercolor nach wie vor eine HD 
7950 Die 
PCS+ bringt mit einer zehnprozen- 
tigen Übertaktung (880 MHz) und 
3 GiByte Speicher alles mit, um im 


ohne Boost-Funktion. 


Testfeld vorn mitzumischen und 


auch das ,Professional Cooling 


: 


Ve 


v LC-Power-Produkte erhalten|Sie im-gut er |Fachhandel! 
H 


System“ (PCS) arbeitet leise: Wir 
messen eine Lautheit von 0,7 S 
im Leerlauf und schlimmstenfalls 
1,3 Sone unter Volllast. Mit diesen 
Werten gehórt die PCS+ neben der 
3D X-Edition V3 zu den leises- 
ten HD-7950-Grafikkarten. 
Testmuster lässt sich 


Unser 
außerdem 
überdurchschnittlich gut übertak- 
ten, 1.100/3.200 MHz (*25/28 % 


M ) 


Lal GRAFIKKARTEN | Marktübersicht GTX 760 


Tm 
[i 


Il 


| 
nl 


D 


PNY: Referenzdesign 

Der Referenzkühler basiert auf dem 
Direct-Heat-Exhaust-Prinzip (DHE). Das 
Herzstück ist ein simpler Lamellen- 
block aus Aluminium, welcher mithilfe 
einer Kupferplatte die Abwárme des 
GK104-Grafikchips aufnimmt — Heat- 
pipes oder eine Vapor-Chamber fehlen. 


Inno 3D: Kühlkoloss 
Die Geforce GTX 760 iChill erinnert mit 


ihrer 25,5 Zentimeter langen Platine und 
dem kräftigen , Herculez" Kühler an eine 
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Geforce GTX 760: Von Platinenzwillingen und Kühlgiganten 


Bei der Geforce GTX 760 haben die Grafikkartenhersteller im Rahmen gewisser Richtlinien freies Spiel, was der Artenvielfalt auf dem Markt zugute 
kommt. Wie immer gibt es Minimalisten und wagemutige Hersteller, die (natürlich gegen Aufpreis) wahre Giganten erschaffen. 
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hochgezüchtete Geforce GTX 680/770. Der Kühler, dessen Name offenbar von 
einem Helden der griechischen Mythologie inspiriert wurde, verlängert die Karte 
auf insgesamt 29 Zentimeter und verleiht ihr neben niedriger Temperatur auch die 
stattliche Breite von 5,5 Zentimetern (Triple-Slot-Ausmaße). 
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Palit & Gainward 


Treue PCGH-Leser wissen, 
dass die Marke Gainward 
zu Palit gehört. In diesem 
Zusammenhang verwundert 
es nicht, dass die GTX 760 


H 


Jetstream und GTX 760 


Phantom die gleiche, nur 17,3 


Zentimeter lange Platine nut- 
zen — dieses PCB kommt gar 
schon auf den älteren GTX- 
670-Karten der Hersteller 
zum Einsatz. Auch das Gitter 
am Heck ist bei den Karten 
gleich, einzig das GPU-Kühl- 
system entscheidet, ob die 
identische Basis zur Jetstream 
oder zur Phantom wird. 


le TT e Lem 
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OC) stecken ohne Spannungs- 
änderung in der Platine. Da 
der Hersteller auf Wandler- und 
Speicherkühlung verzichtet, 
móchten wir jedoch darauf 
hinweisen, dass Overvolting 
keine gute, weil lebensverkür- 
zende Idee ist. Fazit: leise und 
relativ günstig - Spartipp für 
anspruchsvolle Spieler. 


Palit Geforce GTX 760 Jetstream 
(2 GiByte): Die schnellste GTX 760 
im Testfeld. Wie Sie dem Schau- 
bild zur Linken entnehmen, ba- 
sieren die GTX-760-Karten von 
Palit und Gainward auf der glei- 
chen Platine. Im Duell mit dem 
Phantom hat der Jetstream-Küh- 
ler das Nachsehen: Beide Grafik- 
karten bleiben bei einer maxi- 
malen Leistungsaufnahme von 
180 Watt deutlich unter 80 Grad 
Celsius, die Palit-Karte wird da- 
bei jedoch hórbar lauter: Unser 
Messgerät bescheinigt ausrei- 
chende 3,5 Sone beim Spielen 
und gute 0,7 Sone im Leerlauf. 
Zum Ausgleich boostet sich die 
GTX 760 Jetstream knapp an die 
Spitze des Testfelds, der Takt be- 
trägt konstant 1.228/3.105 MHz 
(GPU/RAM) - Tests wie Fur- 
mark oder das PCGH VGA-Tool 
ausgenommen. Wer möchte, 
fixiert die Lüfterdrehzahl auf 
beispielsweise 50 Prozent, wo- 
mit die Lautheit unter 3,0 Sone 
sinkt. Fazit: Sehr schnelle, aber 
laute Geforce GTX 760. 


Sapphire Radeon HD 7870 XT 
(2 GiByte): Nach wie vor ein 
Geheimtipp. Bei der HD 7870 
„Boost Edition“ kommt ein teil- 
deaktivierter Grafikchip mit 
dem Namen Tahiti LE zum Ein- 
satz. Wie andere Karten dieses 
Typs verfügt Sapphires Radeon 
HD 7870 XT über 1.536 Shader- 
ALUs mit einem Basistakt von 
925 MHz. Bei moderater Aus- 
lastung und niedriger Tempe- 
ratur boostet die GPU auf 975 
MHz (+5,4 96), womit die Karte 
etwa das Leistungsniveau der 
originalen Radeon HD 7950 er- 
reicht. Nach wenigen Minuten 
fängt der Takt aufgrund der hó- 
heren Temperatur an, zwischen 
925 und 975 MHz zu schwan- 
ken. Dabei arbeitet der Kühler 
auch unter Volllast leise: Beim 
Spielen messen wir schlimms- 
tenfalls 1,4 Sone Lautheit bei 
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einer Kerntemperatur von 67 
Grad Celsius. Da es sich bei Ta- 
hiti LE um B-Ware handelt, liegt 
die Leistungsaufnahme der HD 
7870 XT mit bis zu 189 Watt auf 
einem hohen Niveau, die hier 
getesteten Versionen der Rade- 
on HD 7950 kommen mit we- 
niger aus. Das OC-Potenzial bei 
Standardspannung entschädigt 
jedoch: Mit einem Powertune- 
Limit von +20 Prozent stemmt 
unser Muster satte 1.250/3.300 
MHz (+28/10 %). Damit liegt sie 
bei vergleichbarem Verbrauch 
fast auf dem Niveau der Radeon 
HD 7970 GHz Edition. 


PNY Geforce GTX 760 XLR8: Re- 
ferenzdesign mit drei Jahren 
Garantie. Vom Hersteller PNY, 
welcher auch die Quadro- 
Grafikkarten für Nvidia fertigt, 
kommt die einzige GTX 760 
im Referenzdesign und ohne 
werkseitige Übertaktung. Im 
Gegensatz zu den anderen Pro- 
banden landet die Abwärme 
dank Radialbelüftung nicht im 
Gehäuse, allerdings ist dies mit 
einem hörbaren Nachteil ver- 
bunden: Der Lüfter erzeugt im 
Zusammenspiel mit der Kunst- 
stoffhaube als Resonanzkörper 
bereits im Leerlauf eine Laut- 
heit von 1,3 Sone. Beim Spielen 
wird das tiefe Röhren etwas 
hochfrequenter und mischt 
sich mit einem Rauschen - 3,9 
Sone sind das Maximum. Unter 
anhaltender Spielelast hat der 
Kühler Mühe, die GPU unter 
ihrem Temperature Target (80 
Grad Celsius) zu halten, sodass 
der Boost nach einiger Zeit 
knapp über 1.050 MHz rangiert; 
alle anderen Testmuster sind da- 
her etwas schneller. Fazit: güns- 
tig aber laut. (rv) 


Mittelklasse-Grafikkarten 

Im ` 250-Euro-Segment warten 
zahlreiche attraktive Grafikkarten 
auf ein neues Zuhause. Wer noch 
eine Geforce GTX 460 oder ein 
vergleichbares Modell besitzt, er- 
hált durch eine Aufrüstung locker 
die doppelte bis dreifache Spie- 
leleistung. Studieren Sie die nach- 
folgende Testtabelle genau, denn 
jede Grafikkarte hat spezifische 
Stärken und Schwächen. 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


N670GTX Power Edition OC 
MSI (http://de.msi.com) 


Radeon MO УУ Wrong 


Test in PCGH 05/2013 Gg 
Hardware 


Radeon HD 7950 Windforce 3x 
Gigabyte; Bezugsquelle: Alternate.de 


GTK 670 Drect CU Mes OC 


Test in PCGH 06/2013 


Test in PCGH 10/2012 


Нагйшаге 


GTX 670 Direct CU Mini OC 


Asus (www.asus.de) 


HD 7950 Vapor-X OC with Boost 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 280,-/befriedigend 


Ca. € 260,-/gut 


Ca. € 270,-/befriedigend 


Ca. € 270,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/798737 


www.pcgh.de/preis/732249 


www.pcgh.de/preis/928557 


www.pcgh.de/preis/830164 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 670; GK104-325-A2 (28 nm) 


Radeon HD 7950 Boost Ed.; Tahiti Pro (28 nm) 


Geforce GTX 670; GK104-325-A2 (28 nm) 


Radeon HD 7950 Boost Ed.; Tahiti Pro (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.344112/32 


1.792/112/32 


1.344/112/32 


1.792/112/32 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


324/324 MHz (0,987 VGPU) 


300/300 MHz (0,805 VGPU, 1,5 VMEM) 


324/324 MHz (0,987 VGPU) 


300/300 MHz (0,805 VGPU, 1,5 VMEM) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.019 (Boost: -1.202)/3.004 MHz (+11/0 % OC) 
2,78 
2.048 MiByte (256 Bit) 


900 (Boost: 1.000)/2.500 MHz (+8/0 % OC) 
2,78 
3.072 MiByte (384 Bit) 


928 (Boost: -1.006)/3.004 MHz (+2/0 % OC) 
2,80 
2.048 MiByte (256 Bit) 


850 (Boost: 950)/2.500 MHz (3/0 % OC) 
2,65 
3.072 MiByte (384 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


5-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-50-F) 


6-Gbps-GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


5-Gbps-GDDRS (Elpida W2032BBBG-50-F) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


1x DL-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x DL-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


Kühlung „Twin Frozr IV", Dual-Slot, 5 HP (2x 8, 3x 6 „Windforce 3x", Dual-Slot, 3 Heatp. à 8 mm, 3 | „Direct CU Mini", Dual-Slot, Vapor-Chamber, , Vapor-X", 2,5-Slot, Vapor-Chamber + 4 HP (2x 
mm), 2 x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte |x 75 mm axial, RAM-Kühler (RAM: blank) 85-mm-Axiallüfter, VRM-/RAM-Kühlung 8, 2x 6 mm), 2 x 85 mm axial, VRM-/RAM-Kühler 
Software/Tools/Spiele Afterburner (Tweak-Tool), Treiber OC Guru Il (Tweak-Tool), Treiber GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber Downloads im Sapphire Club, Treiber-CD 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (multilingual); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 2 x Strom: Molex-auf-6-Pol, 1 x DVI-VGA Mini-DP-DP-Adapter, 2 x Strom; Molex auf 6-Pol | 1 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol HDMI-Kabel; 2 x Strom (1 x Molex), DVI-VGA 
Sonstiges Triple-Overvoltage-Funktion via Afterburner Dual-BIOS, Zero Core; Crossfire-Brücke РСВ ist nur 17 cm lang; RAM hinten freiliegend |Tipp: 35 % Fan -> 1,5 Sone im 3D; Dual-BIOS 
Eigenschaften (20 %) 1,98 2,04 1,94 2,20 

Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 29/67/68 Grad Celsius 30/61/61 Grad Celsius 30/74/77 Grad Celsius 35/67/69 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,4 (30 %)/2,8 (49 %)/2,8 (50 96) Sone 


0,3 (30 %)/2,7 (45 %)/2,6 (45 %) Sone 


0,7 (10 %)/2,2 (46 %)/2,3 (48 %) Sone 


0,7 (20 %)/2,8 (42 %)/3,0 (44 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Ab dreistelligen Fps/Zirpen bei zweistelligen Fps 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


16/19/18 Watt 


15/75/44 Watt 


15/20/18 Watt 


19/59/54 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 


180/181/185 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


187/182/197 Watt (Powertune: Standard) 


163/162/179 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


205/203/222 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 95) 


Ja (1.120)/ja (1.170)/nein (1.225 MHz) 


Ja (990)/ja (1.035)/ja (1.080 MHz) 


Ja (1.020)/ja (1.070)/ja (1.115 MHz) 


Ja (1.045)/nein (1.090)/nein (1.140 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja (GPU bis 1,175 Volt; max. TDP 114 96) 


Ja (nur via Sapphire Trixx bis 1,3 Volt) 


Ja (GPU bis 1,150 Volt; max. TDP 120 96) 


Nur VDCC per Sapphire Trixx-Tool 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


26,8 (PCB: 23,3)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,32 

© Sehr schnell dank hohem Boost 

© „Triple Overvoltage"-Funktion 

© Lüfter surren hochfrequent 


Wertung: 2,34 


26,7 (PCB 26,2)/3,6 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,37 

© Enorm hoher Boost-Takt 

© Preis-Leistungs-Verhältnis 

© Relativ hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,38 


17,0/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,41 

© Winzig und damit ITX-tauglich 
Q Leiser als 670-Referenzdesign 
© 3 Jahre Garantie 


Wertung: 2,39 


27,7 (PCB 26,2)/4,3 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
2,40 

© Schneller als GTX 760 (ОС) 

© Starker Kühler mit Silent-Potenzial 

© GPU-Takt schwankt (Boost) 


Wertung: 2,41 


SPAR-TIPP 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


Geforce GTX 760 iChill 


Inno 3D (www.inno3d.com) 


Geforce GTX 760 AMP-Editi 


Zotac (www.zotac.com) 


Test in PCGH 05/2013 


HD 7950 X-Edition Boost V3 
VTX3D; Bezugsquelle: Caseking.de 


Hardware 


e = 
y” 


GTX 760 Twin Frozr Gami 
MSI (http://de.msi.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 280,-/befriedigend 


Ca. € 250,-/befriedigend 


Ca. € 260,-/befriedigend 


Ca. € 230,-/gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/967229 


www.pcgh.de/preis/967275 


www.pcgh.de/preis/833684 


www.pcgh.de/preis/967242 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 760; GK104-225-A2 (28 nm) 


Geforce GTX 760; GK104-225-A2 (28 nm) 


Radeon HD 7950 Boost Ed.; Tahiti Pro (28 nm) 


Geforce GTX 760; GK104-225-A2 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.152/96/32 


1.152/96/32 


1.792/112/32 


1.152/96/32 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


135/324 MHz (0,862 VGPU, 1,5 VMEM) 


135/324 MHz (0,862 VGPU, 1,5 VMEM) 


300/300 MHz (0,807 VGPU, 1,6 VMEM) 


135/324 MHz (0,875 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.058 (Boost: -1.202)/3.105 MHz (+8/3 % OC) 
2,75 
2.048 MiByte (256 Bit) 


1.111 (Boost: —1.163)/3.105 MHz (+13/3 % OC) 
2,83 
2.048 MiByte (256 Bit) 


880 (Boost: 930)/2.500 MHz (+10/0 % OC) 
2,90 
3.072 MiByte (384 Bit) 


1.019 (Boost: -1.150)/3.004 MHz (44/0 % OC) 
2,78 
2.048 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


6-Gbps-GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


5-Gbps-GDDRS5 (Elpida W2032BBBG-50-F) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


1 x DL-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


Kühlung , Herculez X3", Triple-Slot (!), 5 Heatp. à 6 mm, | „Dual Silencer”, Dual-Slot, 3 HP à 6 mm, 2 x 75 |Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatp. (1x 8, 2x 6 mm) | „Twin Frozr IV", Dual-Slot, 4 Heatp. (1x 8, 3x 6 
3x 75 mm axial, VRM-/RAM-Platte + Backplate | mm axial, gesteckter VRM-Kühler (RAM: blank) | 2 x 85 mm axial, VRM-Kühler (RAM: blank) mm), 2 x 95 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte 
Software/Tools/Spiele Key für 3D Mark Advanced Edition; Treiber Firestorm (Tweak-Tool), Treiber Treiber Afterburner & MSI Gaming App, Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre (5 bei Registrierung) 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


DVI-VGA-Adapter, 1 x Strom; Stoff-Mauspad 


DVI-VGA-Adapter, 2 x Strom: Molex-auf-6-Pol 


Kabel: HDMI-DVI & Mini-DP-DP; DVI-VGA-Adapt. 


2 x Strom auf 8-Pol, DVI-VGA-Adapter 


Sonstiges 
Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


GTX-680-PCB; 34 % Lüfter -> 1,2 Sone im 3D 
1,98 
29/54/58 Grad Celsius 


Referenzplatine 
2,06 
31/81/82 Grad Celsius 


Dual-BIOS, Zero Core; Crossfire-Brücke 
2,05 
31/73/73 Grad Celsius 


PCGH-Tipp: 40 % Lüfter -> 0,8 Sone im 3D 
1,85 
30/75/81 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


1,1 (34 99)/1,7 (40 %)/1,7 (41 96) Sone 


0,3 (29 %)/2,7 (59 %)/2,7 (60 96) Sone 


0,6 (20 96)/0,9 (39 %)/0,9 (39 %) Sone 


0,3 (34 %)/1,1 (44 %)/1,5 (48 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Ab dreistelligen Fps/Zirpen bei zweistelligen Fps 


Ab dreistelligen Fps/Zirpen bei zweistelligen Fps 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays |12/17/16 Watt 14/17/16 Watt 17/107/53 Watt — siehe FlieBtext! 11/14/13 Watt 

Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall | 172/165/199 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 180/174/181 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 159/159/160 // 204/204/214 Watt — s. Text! 169/169/206 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 
GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) Nein (1.322)/nein (1.380)/nein (1.440 MHz) Ja (1.280)/nein (1.337)/nein (1.395 MHz) Ja (970)/ja (1.010)/ja (1.055 MHz) Ja (1.265)/nein (1.320)/nein (1.380 MHz) 
RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 9o) (Ја (3.415)/ja (3.570)/ja (3.725 MHz) Ja (3.415)/nein (3.570)/nein (3.725 MHz) Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) Ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; max. TDP 111 %) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; max. TDP 115 %) 


Ја (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 145 96) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 
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29,0 (PCB: 25,5)/5,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,46 
© Konstant hoher GPU-Boost 


© Máchtiger Kühler ... 
©... aber im Leerlauf unnötig laut 


Wertung: 2,42 
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19,5 (PCB: 17,3)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,46 

© Hohe werkseitige Übertaktung 

Q 5 Jahre Garantie (nach Registrierung) 
© Kühler hat kaum Reserven 


Wertung: 2,45 


26,7 (PCB 26,1)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,43 

© Flüsterleise Kühlung 

© Preis-Leistungs-Verhältnis 

© BIOS-Probleme möglich (siehe Text) 


Wertung: 2,45 


26,2 (PCB: 25,2)/3,4 cm; 1x 8-Pol/1 x 6-Pol (vert.) 
2,55 

© Preis-Leistungs-Verhältnis 

© Sehr leiser Kühler 

© Kaum OC-Potenzial 


Wertung: 2,46 
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Marktübersicht GTX 760 | GRAFIKKARTEN Lal 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


Radeon HD 7950 DC2T V2 


Asus (www.asus.de) 


Geforce GTX 760 P 


Gainward (www.gainward.de) 


Hardware ! 


.— 


Radeon H 50 PCS+ 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


GTX 760 Direct CU II OC 


Asus (www.asus.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 290,-/ausreichend 


Ca. € 240,-/befriedigend 


Ca. € 250,-/gut 


Ca. € 250,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/823639 


www.pcgh.de/preis/967 160. 


www.pcgh.de/preis/732189 


www.pcgh.de/preis/962309 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 7950; Tahiti Pro (28 nm) 


Geforce GTX 760; GK104-225-A2 (28 nm) 


Radeon HD 7950; Tahiti Pro (28 nm) 


Geforce GTX 760; GK104-225-A2 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.792/112/32 


1.152/96/32 


1.792/112/32 


1.152/96/32 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


300/300 MHz (0,850 VGPU, 1,6 VMEM) 


135/324 MHz (0,862 VGPU, 1,5 VMEM) 


300/300 MHz (0,801 VGPU, 1,6 VMEM) 


135/324 MHz (0,862 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


900/2.500 MHz (1,094 VGPU; +13/0 % OC) 
2,88 
3.072 MiByte (384 Bit) 


1.071 (Boost: -1.215)/3.100 MHz (+9/3 % OC) 
2,98 
2.048 MiByte (256 Bit) 


880/2.500 MHz (1,090 VGPU; +10/0 % OC) 
2,98 
3.072 MiByte (384 Bit) 


1.006 (Boost: —1.150)/3.004 MHz (+3/0 % OC) 
2,83 
2.048 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


5-Gbps-GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) 


6-Gbps-GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


1 x DL-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


Kühlung 


„Direct Cu II", Triple-Slot, 6 Heatpipes а 
6 mm, 2 x 92 mm axial, RAM/VRM-Kühlplatte 


,Phantom", 2,5-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm, 2x 
75 mm axial, VRM-Kühler (RAM: blank) 


„Prof. Cooling System": Dual-Slot, 3 HP à 8 
mm, 2 x 92 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler 


„Direct CU II“, Dual-Slot, 4 HP (2x 8, 2x 6 
mm), 2x 75 mm axial, VRM-Kühler (RAM: blank) 


Software/Tools/Spiele 


Asus GPU Tweak, Treiber 


Expertool (Tweaker), Treiber 


Treiber-CD 


GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Strom: Molex auf 6-Pol 


HDMl-auf-DVI, DVI-VGA, 1x Molex auf 6-Pol 


DVI-VGA, Crossfire-Brücke, keine Stromadapter 


1 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 


Sonstiges 
Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Dual-BIOS, Zero-Core-Feature, Crossfire-Brücke 
2,13 
31/61/61 Grad Celsius 


Herausnehmbare Lüfter; PCB wie bei Palit 
2,01 
30/72/72 Grad Celsius 


Dual-BIOS, Zero Core Power 
2,03 
31/68/68 Grad Celsius 


PCB der GTX 670 DCM; 60 % -> 1,6 Sone 3D 
1,98 
30/69/73 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


1,5 (10 %)/2,9 (24 %)/2,9 (24 %) Sone 


0,3 (33 %)/2,3 (71 %)/2,4 (73 %) Sone 


0,7 (20 %)/1,3 (35 %)/1,3 (35 96) Sone 


0,2 (29 %)/2,4 (73 %)/2,9 (79 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Ab dreistelligen Fps/Zirpen bei zweistelligen Fps 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


17/63/49 Watt 


13/15/14 Watt 


19/54/52 Watt 


10/14/12,5 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 


162/162/162 Watt (Powertune: Standard) 


171/174/182 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


155/154/155 Watt (Powertune: Standard) 


182/182/209 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (990)/ja (1.035)/nein (1.080 MHz) 


Nein (1.337)/nein (1.400)/nein (1.460 MHz) 


Ja (970)/nein (1.010)/ja (1.055 MHz) 


Nein (1.265)/nein (1.320)/nein (1.380 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Ja (3.410)/ja (3.565)/nein (3.720 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Spannung via Tool wáhlbar 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; max. TDP 115 96) 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; max. TDP 105 96) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


27,6 (PCB 27,5)/4,7 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,43 

© Konstant hoher Takt (kein Boost) 

© Starker Kühler mit Silent-Potenzial ... 
©... im Leerlauf jedoch relativ laut 


Wertung: 2,46 


24,0 (PCB: 17,3)/4,9 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,46 

© Hoher Boost über 1,2 GHz 

© Einzeln herausziehbare Lüfter (praktisch 
bei Reinigung oder Austausch) 


Wertung: 2,47 


26,7 (PCB 26,1)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,46 

© Leise Belüftung 

© Riesiges OC-Potenzial (1,1+ GHz) 

© Keine VRM-Kühlelemente 


Wertung: 2,48 


21,5 (PCB: 17,0)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,55 

© Sehr kompakt (Mini-Gehäuse) 

© Im Leerlauf unhörbar 

© Lüfterkurve etwas zu steil 


Wertung: 2,49 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Geforce GTX 760 Jetstream 


Palit (www.palit.biz) 


Radeon HD 7870 XT with Boost 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


HD 7870 Direct Cu II TOP V2 


Asus (www.asus.de) 


Geforce GTX 760 XI 
PNY (www.pny.eu) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 230,-/befriedigend 


Ca. € 220,-/gut 


Ca. € 230,-/befriedigend 


Ca. € 230,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/967144 


www.pcgh.de/preis/884430 


www.pcgh.de/preis/798287 


www.pcgh.de/preis/967293 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 760; GK104-225-A2 (28 nm) 


Radeon HD 7870 Boost Ed.; Tahiti LE (28 nm) 


Radeon HD 7870; Pitcairn XT (28 nm) 


Geforce GTX 760; GK104-225-A2 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.152/96/32 


1.536/96/32 


1.280/80/32 


1.152/96/32 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


135/324 MHz (0,862 VGPU, 1,5 VMEM) 


300/300 MHz (0,799 VGPU, 1,6 VMEM) 


300/300 MHz (0,822 VGPU, 1,6 VMEM) 


135/324 MHz (0,862 VGPU, 1,5 VMEM) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.071 (Boost: -1.228)/3.100 MHz (+9/3 % OC) 
2,98 
2.048 MiByte (256 Bit) 


925 (Boost: 975)/3.000 MHz (kein OC) 
2,88 
2.048 MiByte (256 Bit) 


1.100/2.500 MHz (1,218 VGPU; +10/4 % OC) 
2,78 
2.048 MiByte (256 Bit) 


980 (Boost: -1.071)/3.004 MHz (kein OC) 
2,88 
2.048 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


5-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-60-F) 


GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


x DL-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport 


2x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


Kühlung 


„Jetstream“, 2,5-Slot, 3 Heatpipes à 6 mm, 2x 
90 mm axial, verschr. VRM-Kühler (RAM: blank) 


,Dual-X", Dual-Slot, 4 Heatpipes (2x 8, 2x 6 
mm), 2 x 85 mm axial, VRM- und RAM-Kühler 


,Direct Cu II^ (V2), Dual-Slot, 3 Heatp. à 8 mm, 
2x 75 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler 


Nvidia-Referenzdesign (DHE), Dual-Slot, 
65-mm-Radiallüfter, aufgesteckter VRM-Kühler 


Software/Tools/Spiele 


Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber 


reiber-CD 


GPU Tweak (Tweaker), Treiber 


Coupon für WoW-Pandaren-Pet; Treiber 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


31/74/74 Grad Celsius 


32/67/67 Grad Celsius 


Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre altblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (multilingual); 3 Jahre altblatt (deutsch); 3 Jahre 
Kabel/Adapter/Beigaben HDMI-auf-DVI, DVI-VGA, 1x Molex auf 6-Pol HDMI-DVI-Kabel, Mini-DP-DP, 2x Molex-6-Pol | 1 x Strom: Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA 2 x Strom: Molex-auf-6-Pol 

Sonstiges GTX-670-Platine; GDDR5 nur auf Vorderseite Dual-BIOS; Zero Core; HDMI-Kabel (1,8 m) Kein Dual-BIOS! Zero Core; Crossfire-Brücke emperatur limitiert den Boost; Referenz-PCB 
Eigenschaften (20 %) 2,18 1,99 2,02 2,29 


29/68/85 Grad Celsius 


30/82/82 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,7 (30 96)/3,5 (59 %)/3,6 (59 96) Sone 


0,2 (25 %)/1,4 (47 %)/1,4 (47 %) Sone 


0,3 (30 %)/1,7 (49 %)/5,1 (81 96) Sone 


‚3 (29 96)/3,9 (62 %)/3,9 (62 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (lastabhángig Zirpen) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Ab dreistelligen Fps/Zirpen bei zweistelligen Fps 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


13/17/15 Watt 


3/75/50 Watt 


18/47/45 Watt 


3/16/15 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 


178/177/182 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


189/189/197 Watt (Powertune: Standard) 


132/137/151 Watt (Powertune: Standard) 


63/163/163 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Nein (1.350)/nein (1.410)/nein (1.475 MHz) 


а (1.070)/ја (1.120)/ja (1.170 MHz) 


Ja (1.210)/nein (1.265)/nein (1.320 MHz) 


а (1.265)/nein (1.320)/nein (1.380 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (3.410)/ja (3.565)/nein (3.720 MHz) 


а (3.300)/nein (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 115 96) 


Nur GPU-Undervolting (via Sapphire Trixx) 


Ja (GPU, bis 1,3 Volt) 


а (GPU bis 1,212 Volt; max. TDP 115 %) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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24,5 (PCB: 17,3)/5,0 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,46 

© Sehr hoher Boost 

© Preis-Leistungs-Verhältnis 

© Relativ laut unter Last 


Wertung: 2,50 


27,6 (PCB 26,7)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,60 

© Gigantisches OC-Potenzial 

© Leise Kühlung 

© Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,53 


26,8 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Po 
2,63 

© Sehr leiser, starker Kühler 
© Zählt zu den schnellsten HD-7870-Karten 
© Keine VRM- & RAM-Kühlelemente 


Wertung: 2,54 


(vertikal) 
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24,2 (PCB: 17,3)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,58 

© Preis-Leistungs-Verhältnis 

© 3 Jahre Garantie 

© Hält ihren Boost nicht konstant 


Wertung: 2,58 
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Games Hardware zeigt, was hochgezüchtete Single-GPUs ausrichten kónnen. 


s ist ein ewiger Kampf: Ingeni- 
E. aus aller Welt versuchen 
mithilfe neuer Fertigungstechno- 
logien und cleverer Designs, im 
Rahmen physikalischer Grenzen 
die Leistung ihrer Prozessoren 
bei móglichst gleich bleibender 
Leistungsaufnahme und tragbaren 
Kosten zu steigern. Dabei führen 
einige Wege ans Ziel, doch sie alle 
haben Vor- und Nachteile. 


Sieht man von Überlegungen ab, 
welche den Durchsatz pro Taktzyk- 
lus steigern, erreicht ein Grafikpro- 
zessor seine Leistung durch die An- 
zahl der Rechenwerke multipliziert 
mit ihrer Taktfrequenz. Bedauerli- 
cherweise lassen sich beide Para- 
meter nicht beliebig hochsetzen: 
Bereits Jahre vor dem Marktstart 
wagen die GPU-Designer eine gro- 
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be Projektion ihrer Móglichkeiten, 
welche auch zukünftige Fertigungs- 
verfahren beinhaltet. Letztere ist 
elementar wichtig: Je kleiner die 
Strukturbreite, desto mehr Transis- 
toren lassen sich auf der anvisier- 
ten Fläche unterbringen; gleichzei- 
tig sinkt der Spannungsbedarf der 
Schaltungen. Nvidia treibt dieses 
Spiel regelmäßig auf die Spitze: Die 
Kalifornier bewegen sich mit ihren 
Top-GPUs stets am Rande des tech- 
nisch Machbaren und damit auch 
der Vernunft. Je komplexer und 
grófser ein Mikroprozessor, desto 
schwieriger ist er zu fertigen - je 
größer die Fläche, desto größer ist 
auch das Defektrisiko irgendwo auf 
dem Wafer. Auftragsproduzenten 
wie die Taiwan Semiconductor Ma- 
nufacturing Company (kurz TSMC) 
optimieren ihre Fertigung zwar 


di 


Fünf 1,25-GHz-Grafikkarten im Leistungstest gegen Dual-GPUs 


Dual-David vs. Goliath 


Dual-GPU-Grafikkarten produzieren unangefochten die höchsten Bildraten — das war einmal. PC 


kontinuierlich, zum Start neuer 
Verfahren, sogenannter „Nodes“, ist 
die funktionelle Ausbeute an gro- 
fsen GPUs jedoch gering. Derzeit 
bereitet die Foundry ihre 20-nm- 
Lithographie vor, auf die AMD und 
Nvidia sehnsüchtig warten. 


Lautet die Vorgabe geringe Chip- 
fläche, entscheidet die Packdichte 
darüber, wie viele Rechenwerke in 
den Kern („Die“) passen. Das star- 
re Gebilde ist anschließend durch 
den Takt skalierbar - theoretisch 
erreicht ein Rechenwerk mit 2 GHz 
den gleichen Durchsatz wie zwei 
1-GHz-Kollegen. Da hoher Takt 
hohe Spannungen erfordert und 
reichlich Abwärme erzeugt, gelten 
„breite“ Designs - gemeint sind vie- 
le niedrig getaktete Einheiten - aus 
Sicht der Effizienz als überlegen. 


Nvidia bietet neben einer wuch- 
tigen Single-GPU (GK110 in Form 
der GTX Titan) auch das Dual-GPU- 
Modell Geforce GTX 690 an. Dieses 
nutzt zwei Exemplare des kleinen 
GK104-Chips im Verbund. Die The- 
orie: Zweimal 1.536 (3.072) Shader- 
ALUs mit bis zu einem Gigahertz 
Taktfrequenz sollen helfen, die 
Titan-Gefilde mit 2.688 ALUs bei 
rund 900 MHz zu überbieten. Doch 
funktioniert das wirklich zufrie- 
denstellend? Und welchen Takt be- 
nótigt ein GK110, um die Leistung 
zweier СК 104 zu erreichen? 


Den reinen Effizienzteil, reduziert 
auf die Leistung pro Watt, vertiefen 
wir im Artikel „Effizienz-Optimie- 
rung“ in dieser Ausgabe. An dieser 
Stelle geht es um die absolute Leis- 
tung, die Bildraten in Spielen. 
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Spezifikationsübersicht 


Modell GTX 690 | GTX Titan | GTX GTX 780 GTX 780 GTX 770 | GTX 770 HD 7990 Нр 7970 | HD 7970 | HD 7870 | HD 7870 
(OC) Titan (OC) (OC) (OC) GHz Ed. | (OC) 

Grafikchip(s) 2x GK104 | GK110 GK110 |GK110 ,LE" | GK110 ,LE" | GK104 GK104 2x Tahiti XT | Tahiti XT | Tahiti XT | Pitcairn XT | Pitcairn XT 
SP-Rechenleistung (GFLOPS) | 2х 2.810 | 6.742 4.500 5.778 3.977 3.852 3.210 2x 4.096 5.120 4.096 3.200 2.560 
DP-Rechenleistung (GFLOPS) | 2x 117 2.247 1.300 241 166 161 134 2x 1.024 .280 .024 200 160 
Dreiecksdurchsatz (Mio./s, 2x3.660 8.778 5.859 7.524 5.178 5.016 4.184 2x 2.000 2.500 2.000 2.500 2.000 
Pixeldurchsatz (Mrd. Pixel/s) | 2x 29,3 50,2 33,5 40,1-50,2* |27,6-345* |40,1 32,2 2x 32 40 32 40 32 
Texturleistung (Mrd. Texel/s) | 2х 117,1 | 280,9 Ө Б 240,8 165,7 160,5 133,8 2x 128 60 28 100 80 
Speichertransferrate (GByte/s) | 2x 192 355,6 288,4 345,8 288,4 256,1 224,3 2x 288 345,6 288 92 153,6 
Takt Grafikchip/ALUs (MHz) | 915 1.254 837 1.254 863 1.254 1.046 950 1.250 .000 1.250 1.000 
Boost-Takt Grafikchip (MHz) | 1.019 1.254 876 1.254 902 1.254 1.084 1.000 .250 .050 .250 1.000 

akt Grafikspeicher (MHz 3.004 3.703 3.004 3.602 3.004 4.001 3.506 3.000 3.600 3.000 3.000 2.400 
Shader-/ 2x 1.536/ | 2.688/ 2.688/ | 2.304/ 2.304/ 1.536/ 1.536/ 2х 2.048/ | 2.048/ 2.048/ .280/ 1.280/ 
SIMD-/Textureinheiten 8/128 14/224 14/224 | 12/192 12/192 8/128 8/128 32/128 32/128 32/128 20/80 20/80 
Raster-Endstufen (ROPs) 2x 32 48 48 48 48 32 B2 2132 32 32 32 32 
Speicheranbindung (Bits) 2x 256 384 384 384 384 256 256 2x 384 384 384 256 256 

* Die Pixelfüllrate hängt von der Verteilung der aktiven SMX auf die GPCs ab: Es sind vier GPCs à drei SMX möglich oder fünf GPCs mit insgesamt drei deaktivierten SMX. 

Bemerkungen: Wir haben mehrere Grafikkarten auf 1,25 GHz übertaktet. Bedingt durch die unterschiedlichen Designs ergeben sich natürlich trotz des gleichen Takts andere Resultate. So 
bieten Nvidia-GPUs enorme Polygondurchsátze und AMDs Tahiti reichlich Rechenleistung. Die GTX Titan steht übertaktet in fast jeder Disziplin allein auf weiter Flur. 


Titan-Doping, aber richtig 


Die Idee für diesen Artikel keimte 


" NVIDIA Inspector 1.9.7.1 - ©2013 by Orbmu2k 28 


aus dem Titan-Overclocking-Test, Graphics Card | Sensors | Validation Р 
; d mm " Ж) Name GeForce GTX TITAN CH 
bei dem wir Nvidias Single-GPU- Name AMD Radeon HD 7900 Series — 
Flaggschiff mithilfe modifizierter GPU Tahiti | = GPU | GK110 Revision ` Al 
BIOS-Dateien und starker Kühlung = ET Die Size э BIOS 80.10.2C.00.90 [MODIFIED] ГУША. 
ans Limit trieben (siehe PCGH = Е 
ў sist i B 
07/2013, Seite 60 ff). In der Zwi- Release Date ransistors Device ID | 10DE- 1005 — Subvendor EVGA (3842) 
schenzeit feilten emsige BIOS-Mod- BIOS Version шыны ыыы Ышш $ ROPs 48 Shaders 2688 Unified 
i i d 1002 - 6798 ATI (100: 

der weiter an ihren Werken. Unter Device ID Subvendor (1002) Type  GDDRS Bus Width | 384 BE (3552 GB/s) 
den Neuerscheinungen sticht vor ROPs/TMUs | 32/128 Bus Interface | PCI-E 30x16 &x16 1.1 ? 
allem ein BIOS hervor, das den а 2048 Unified DirectX Support | 11.1 / SM5.0 Memory Size 6144 MB Interface РСІ-Е 3.0х16 e x16 30 
GPU-Boost komplett deaktiviert - тканы Сайса Eeer Driver Version GeForce 320.49 - [r319 00-220] (X) 
der schwankende Boost in Relation = 

Memory Type GDDR5 Bus Width 384 Bit Temperature | 39°C Power | 21.59% Voltage | 1212V 
zu Power-Target und Temperatur 
ist passionierten Kepler-Tunern Memory Size | 3072 МВ Bandwidth | — 3456 GB/s Fan| 34% Speed | 1316mm ` Päss ` PO 
seit jeher ein Dorn im Auge. Wir Driver Version atiumdag 13.101.0.0 (Catalyst 13.6) / Win7 64 GPU Load 0x MCU 0% VPU 0% 
entschieden uns kurzerhand für GPUClock | 1250MHz Memory | 1800 MHz 

Current Clock | 758 MHz Memory | 3703 MHz  Est.Max | 1254 MHz 

das „SC“-BIOS des Modders ,svI7*, Default Clock | 1050 MHz Memory | 1500 MHz 
welches nicht nur den Boost ab- ATI CrossFire Disabled GPU Clock | 1254 MHz Memory | 3700 MHz Boost ` 1254 MHz 
СИРА СЕВ auch dasPower Computing [Z]OpenCL [F]CUDA [E] PhysX [Z]DrectCompute 50 Defaut Clock 928 MHz Memory ` 3004MHz Boost 928 MHz 
Target auf maximal 350 Watt und 
den Basistakt auf 928 MHz anhebt. | AMD Radeon HD 7900 Series D (ар) [EVGA GeForce GTX TITAN (0) D | Hide Overclocking » 


Wer das Risiko und den Garantie- 
verlust nicht scheut, findet die sv17- 
Mods im Techinferno-Forum. 


Zwei Tools, unzáhlige Informationen: Programme wie GPU-Z (links) und der Nvidia Inspector (rechts) zeigen Ihnen, mit welchen 
Werten Ihre Grafikkarte arbeitet — mit dem Inspector dürfen Sie auch übertakten. Sie finden beide Tools auf der Heft-DVD. 


Im anschliefsenden Praxistest mit 


unserer wassergekühlten Titan 
zeigt sich schnell, dass sich hier 
ein Traumpaar gefunden hat: Dank 
der starken Kühlung lässt sich die 
Hardware ohne Störquellen noch 
höher takten als zuvor. Wir landen 
letztendlich bei konstanten 1.254 
MHz Kern- und 3.703 MHz Spei- 
chertakt bei einer GPU-Spannung 
von 1,21 Volt (Maximum). Dank 
Wasserkühlung übersteigt die GTX 
Titan trotz einer Leistungsaufnah- 
me jenseits von 300 Watt nur selten 
die 60-Grad-Marke. 
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Pro-Takt-Vergleich 

Um das Testfeld noch etwas bun- 
ter zu gestalten, erweitern wir die 
Benchmarks um einen Pro-Takt-Ver- 
gleich. Zu diesem Zwecke haben 
wir die besten respektive bestge- 
kühlten Modelle der Geforce GTX 
780, GTX 770, Radeon HD 7970 
und HD 7870 im PCGH-Testlabor 
ebenfalls auf 1,25 GHz übertaktet. 
Wer sich an die Einleitung dieses 
Artikels erinnert, weiß, dass dieser 
Vergleich nicht ganz fair ist, denn 
aus einer Performance-GPU wird 


allein durch hohen Takt natürlich 
kein High-End-Bolide. Die Resulta- 
te sind rein informativer Natur und 
ein Muss für jeden, der im Freun- 
deskreis oder Internet mit echtem 
Geek-Wissen prahlen möchte. Oder 
wussten Sie schon, dass eine GTX 
770 @ 1,25 GHz einer GTX 780 das 
Wasser reichen kann? Dass eine 
HD 7970 @ 1,25 GHz Achtungssie- 
ge gegenüber einer Standard-Titan 
feiert? Das und mehr finden Sie auf 
den kommenden Seiten. Um den 
Grafikchips eine möglichst freie 


Entfaltung zu gewährleisten, über- 
takten wir außerdem den Speicher 
auf die höchstmöglichen Werte. 
Die obige Tabelle versammelt alle 
Probanden und klärt über die da- 
raus resultierenden, theoretischen 
Spezifikationen auf. 


Benchmark-Auswertung: 
Single- gegen Dual-GPU 
Das inoffizielle Ziel der Titan- 
Übertaktung war, das Leistungs- 
niveau der Geforce GTX 690 und 
Radeon HD 7990 zu erreichen. 
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Die Benchmarkwerte demonstrie- 
ren den Erfolg des Vorhabens. In 
den meisten Fällen erzielt die GTX 
Titan @ 1.254/3.703 MHz die abso- 
luten Durchschnittsbildraten der 
Dual-GPU-Karten. In diesen Fällen 
ist die Lage eindeutig: Da es sich 
bei der Titan um eine Single-GPU 
handelt, erfolgt die Bildausgabe 
weitgehend ideal, während die Ge- 
force GTX 690 und insbesondere 
die Radeon HD 7990 ihre Frames 
in schwankenden Intervallen aus- 
geben. Abhängig davon, wie stark 
dieses Mikroruckeln ausfällt, leidet 
die subjektive (gefühlte) Bildrate. 
Nehmen wir Crysis in Ultra High 
Definition (Benchmark direkt un- 
ter diesem Text): Während die GTX 
690 ohne Zweifel kein Gegner für 
die „Super Titan“ ist, produziert die 
Radeon HD 7990 deutlich höhere 
Durchschnitts-Fps und wirkt daher 
überlegen. Was die Balken nicht 


verraten, ist das sehr ausgeprägte 
Mikroruckeln: Die 40 Bilder pro Se- 
kunde werden über weite Teile der 
Testszene annähernd paarweise 
ausgegeben, sodass sich die gefühl- 
te Bildrate im 20er-Bereich bewegt. 
Hinzu kommt ein reproduzier- 
barer, von Crossfire verursachter 
Slowdown am Anfang des Bench- 
marks, der den geringen Min-Fps- 
Wert zur Folge hat. In Crysis 3 (Ul- 
tra-HD-Benchmark daneben) tritt 
ein solcher „Hänger“ ebenfalls auf; 
hier erzielt die übertaktete Titan 
jedoch die gleichen Durchschnitts- 
Fps wie die HD 7990, sodass der 
Gewinner des Duells klar ist. 


Nachdem sowohl AMD als auch Nvi- 
dia Maßnahmen gegen das Mikroru- 
ckeln entwickelt oder zumindest 
angekündigt haben, rückt die zwei- 
te Nebenwirkung des Alternate 
Frame Renderings (AFR) stärker 


in den Fokus: die Eingabeverzöge- 
rung. Mit jedem zusätzlichen Gra- 
fikchip im Render-Verbund erhöht 
sich diese Latenz um ein Frame. Was 
zunächst nichtig klingt, schaukelt 
sich spätestens bei drei GPUs im 
AFR-Modus zur Fühlbarkeit auf. Da 
sogenanntes 3-way-SLI respektive 
-Crossfire ein Nischendasein fristet, 
beschränken wir die Ausführungen 
auf zwei GPUs. Erzielt eine Single- 
GPU 30 Fps, dann gibt sie alle 33,3 
Millisekunden (ms) ein Frame aus; 
bei 60 Fps beträgt die Zeitspanne 
16,7 ms. Da ein Dual-GPU-Setup bei 
Ausgabe eines Frames immer paral- 
lel am nächsten arbeitet, benötigt 
es für die gleiche Eingabelatenz die 
doppelte Bildrate. 


Kurz: Bezieht man die Nebenwir- 
kungen des Dual-GPU-Betriebs in 
die Rechnung ein, kann sich die 
übertaktete GTX Titan ausnahms- 


los an die Spitze der Benchmarks 
setzen. Wer diese Probleme aus- 
blendet und stattdessen nur auf die 
Balken schaut, findet den Super- 
Titanen stets in den Top 3 wieder. 
Für den längsten Balken reicht's 
lediglich in zwei Tests: Keine ande- 
re Grafikkarte erzielt in Metro Last 
Light und Skyrim höhere Fps. 


Benchmark-Auswertung: 
Single gegen Single 
Eigentlich als Nebenschauplatz 
konzipiert, ergeben sich beim Pro- 
Takt-Vergleich diverser Single-GPU- 
Karten interessante Ergebnisse. 
Das für Enthusiasten interessan- 
teste Duell fechten die GTX Titan 
OC und die GTX 780 OC aus. Letz- 
tere schlägt sich erwartungsgemäß 
wacker, sie ist der Titan meist im 
10-ProzentRahmen auf den Fer- 
sen. Lediglich im anspruchsvolls- 
ten Test dieses Artikels, Crysis 3 in 


Ultra-HD-Test: Crysis (DX10) 


Ultra-HD-Test 2: Crysis 3 (DX11) 


3.840 x 2.160, 4x MSAA/16:1 HQ-AF, „Paradise Lost" 


HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) aa p 40,8 (+77 9) 
GTX Titan OC @ 1.254/3.703 MHz El 32,6 (+41 96) 
GTX 690/2 x 2G (1.019 MHz) Egg ew 30,3 (+31 %) 
GTX 780 OC @ 1.254/3.602 MHz El 30,2 (+31 96) 
HD 7970 OC @ 1.250/3.600 MHz Est 25,0 (+8 96) 
GTX Titan/6G (876 MHz) nm 23,1 (Basis) 
HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Em 21,9 (-5 %) 
GTX 780/3G (902 MHz) 21,5 (7 96) 
GTX 770 OC @ 1.254/4.001 MHz BI 19,4 (-16 %) 
HD 7870 OC @ 1.250/3.000 MHz EEE 17,0 (-26 96) 
GTX 770/2G (1.084 MHz) FE 16,6 (-28 96) 
GTX 680/26 (1.058 MHz) AIR 16,0 (-31 96) 
HD 7870/2G (1.000 MHz) Em 14,1 (-39 II 


3.840 x 2.160, FXAA/16:1 HQ-AF, , Fields" 


HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) TI E 27,7 (+41 96) 
GTX Titan OC @ 1.254/3.703 MHz Eg ШШ 27,5 (+40 96) 
GTX 690/2 х 2G (1.019 MHz) a 27,1 (+38 96) 
GTX 780 OC @ 1.254/3.602 MHz Eg ШЕШШ 23,7 (+20 96) 
GTX Titan/6G (876 MHz) ERE 19,7 (Basis) 
HD 7970 OC @ 1.250/3.600 MHz gie 18,0 (-9 96) 
GTX 780/3G (902 MHz) EE! E 17,9 (-9 %) 
GTX 770 OC @ 1.254/4.001 MHz u 17,5 (-11 96) 
HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) ge 16,1 (-18 96) 
GTX 770/2G (1.084 MHz) ERE ШШ 15,8 (-20 96) 
GTX 680/2G (1.058 MHz) Eau 14,5 (-26 %) 
HD 7870 OC @ 1.250/3.000 MHz EIN 12,3 (-38 %) 
HD 7870/2G (1.000 MHz) gm 10,1 (-49 %) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win? x64, Gef. 320.49 
WHQL, Cat. 13.6 Beta 2 Bemerkungen: Die Radeon HD 7990 erzeugt zwar konkurrenz- 
los hohe Average-Fps, stockt jedoch zwischenzeitlich stark und leidet an Mikroruckeln. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, Gef. 320.49 
WHQL, Cat. 13.6 Beta 2 Bemerkungen: Bei gleicher Bildrate erzeugt die GTX Titan OC 
das beste Spielgefühl — Crysis 3 ist so mit etwas Leidensfähigkeit in UHD spielbar. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Crysis 3: Titan OC knapp hinter HD 7990 


Battlefield 3: Titan OC schlägt GTX 690 


2.560 x 1.600, 4x SMAA/16:1 HQ-AF, „Fields” 


HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) EE 40,9 (+47 %) 
GTX Titan OC @ 1.254/3.703 MHz SX БЕШ 38,7 (+39 %) 
GTX 690/2 x 2G (1.019 MHz) ВЗ 372 (+33 96) 
GTX 780 OC @ 1.254/3.602 MHz 35,1 (+26 96) 
GTX Titan/6G (876 MHz) siu 27,9 (Basis) 
HD 7970 OC @ 1.250/3.600 MHz Eq ШШ 26,8 (-4 90) 
GTX 780/3G (902 MHz) Egi m 26,0 (-7 96) 
GTX 770 OC @ 1.254/4.001 MHz Eam 25,8 (-8 96) 
HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Eg ШШ 22,7 (-19 %) 
GTX 770/26 (1.084 MHz) Egg 21,9 (-22 96) 
GTX 680/2G (1.058 MHz) Egi 20,9 (-25 %) 
HD 7870 OC @ 1.250/3.000 MHz EISEN 17,6 (-37 %) 
HD 7870/2G (1.000 MHz) UN 14,5 (-48 96) 


2.560 x 1.600, 4x MSAA/FXAA/16:1 HQ-AF, ,Swordbreaker" 


HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) Fer S 80,3 (4-52 96) 
GTX Titan OC @ 1.254/3.703 MHz 72,3 (+37 9) 
GTX 690/2 x 2G (1.019 MHz) Egan ШЕШ 68,6 (+30 96) 
GTX 780 OC @ 1.254/3.602 MHz 64,7 (4-23 96) 
GTXTitan/6G (876 MHz) Eug 52,7 (Basis) 
HD 7970 OC @ 1.250/3.600 MHz Em 50,1 (-5 96) 
GTX 780/3G (902 MHz) usi A9. 7 (-6 96) 
GTX 770 OC @ 1.254/4.001 MHz I 47,5 (-10 %) 
HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) ВОИ 42,6 (-19 %) 
GTX 770/26 (1.084 MHz) EI 41,4 (-21 96) 
GTX 680/2G (1.058 MHz) Es 38,6 (-27 %) 
HD 7870 OC @ 1.250/3.000 MHz MEMME 34,4 (-35 96) 
HD 7870/2G (1.000 MHz) Een 28,4 (-46 %) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, Gef. 320.39 
Beta, Cat. 13.6 Beta 2 Bemerkungen: Kopf-an-Kopf-Rennen im Spitzenfeld. Auch hier 
gewinnt die GTX Titan @ 1,25 GHz subjektiv dank der regelmäßigen Bildverteilung. 


Мі @ Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, Gef. 320.39 
Beta, Cat. 13.6 Beta 2 Bemerkungen: Die Radeon HD 7970 @ 1,25 GHz schiebt sich 
zwischen GTX 780 und Titan. Letztere liegt übertaktet konstant vor der GTX 690. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


38 


PC Games Hardware | 09/13 


www.pcgameshardware.de 


Single- gegen Dual-GPU | GRAFIKKARTEN 


UHD-Auflósung, lässt die Titan OC 
all ihre Muskeln spielen und zieht 
der GTX 780 OC um 16 Prozent da- 
von. Weitere Leistungswerte zu die- 
sem Thema liefert Ihnen der Spei- 
chertest „3 gegen 6 GiByte“, den Sie 
ebenfalls in dieser Ausgabe finden. 


Die Geforce GTX 770 gehórt zu 
den Verlierern des OC-Tests - zu- 
mindest was die Leistungsstei- 
gerung gegenüber dem Ausliefe- 
rungszustand angeht. Ihr mittlerer, 
in unseren Standardbenchmarks 
aktiver Boost beträgt 1.084 MHz, 
die Steigerung auf 1.254 MHz be- 
trägt lediglich 15,7 Prozent. Bei der 
Radeon HD 7970 GHz Edition ist 
die Lage ähnlich, hier entsprechen 
die OC Werte (1.250/3.600 MHz 
für GPU/RAM) einem Plus von 
19/20 Prozent. Im Pro-Takt-Duell 
mit der Geforce GTX 770 schlägt 
sich AMDs Top-GPU wacker: Die 


GK104-basierte GTX 770 unterliegt 
dem Tahiti-Modell in allen Tests 
deutlich, lediglich in Metro Last 
Light ergibt sich ein Kopf-an-Kopf- 
Rennen. Gegen den abgespeckten 
und übertakteten GK110, zu finden 
auf der GTX 780, sieht die AMD- 
Karte jedoch keine Sonne. 


Kann eine stark übertaktete Perfor- 
mance-GPU einem nicht übertak- 
teten High-End-Modell das Wasser 
reichen? Im Falle der Geforce GTX 
770 und Radeon HD 7970 lautet die 
Antwort eindeutig ja: Während die 
GTX 770 @ 1.254/4.001 MHz fast 
immer GTX-780-Luft schnuppert, 
kann die HD 7970 @ 1.250/3.600 
MHz sogar vereinzelt die GTX Titan 
überholen. Einzig die Radeon HD 
7870 hat es im mächtigen Umfeld 
schwer, den Anschluss zu halten. 
Immerhin gelingt es der 170-Euro- 
Grafikkarte mittels starker Über- 


2 x klein = 1 x groB? Nein. 


Treue Leser der PC Games Hardware kennen gewiss unsere Multi-GPU-Specials, in 
denen wir seit Jahren mehr oder minder zum gleichen 

Fazit kommen. Das Mikroruckeln gilt zwar zu Recht als 

Hauptproblem beim Einsatz mehrerer Grafikeinheiten, 

das zweite große Manko - die Eingabeverzöge- 

rung — wird jedoch meiner Meinung nach zu selten 

ausgesprochen. Die Latenz zwischen Eingabe (Maus-/ 

Tastaturkommando) und Umsetzung ist bei zwei GPUs 

im AFR-Modus doppelt so hoch wie bei einer. Mit 

anderen Worten: Ihr Soldat in Battlefield 3 reagiert bei 

60 Dual-GPU-Fps so zäh wie bei 30 Fps auf einer Sing- 

le-Karte; Grid 2 ist bei 40 MGPU-Fps fast unspielbar. 

Zusammen mit dem Mikroruckeln wird man als Multi-GPU-Besitzer regelrecht zu 
hohen Bildraten gezwungen, damit das Spielgefühl angenehm ist. Wer jahre- 

lang so spielt, verliert den Bezug zur „Realität”, nämlich der sauberen, direkten 
Bildausgabe einer einzelnen GPU. Wer mir nicht glaubt, probiert's einfach mal aus 
— aber sagen Sie anschließend nicht, ich hätte Sie nicht gewarnt! 


»Zwei kleine GPUs im Duett können keine 
große GPU ersetzen.« 


Raffael Vötter, Fachbereich Grafikkarten 


Crysis Warhead: Sehr gute Dual-GPU-Skalierung 


Metro Last Light: Titan OC ganz vorn 


2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 HQ-AF (Treiber), „Train 3.0" 


HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) ERR ШЕШШ 60,5 (+80 %) 
GTX 690/2 x 2G (1.019 MHz) АЗ 50,3 (+49 96) 
GTX Titan OC @ 1.254/3.703 MHz gt ww 46,5 (+38 96) 
GTX 780 OC @ 1.254/3.602 MHz ВЗ ШШ 43,5 (+29 96) 
HD 7970 OC @ 1.250/3.600 MHz Eres 37,6 (+12 90) 
GTX Titan/6G (876 MHz) N 33,7 (Basis) 
GTX 780/3G (902 MHz) Egi 31,7 (-6 96) 
HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Eg 31,6 (-6 96) 
GTX 770 OC @ 1.254/4.001 MHz RE 31,0 (-8 9) 
GTX 770/2G (1.084 MHz) Egi 28,7 (-15 %) 
GTX 680/2G (1.058 MHz) Et 26,6 (-21 96) 
HD 7870 OC @ 1.250/3.000 MHz [Eat 25,6 (-32 %) 
HD 7870/2G (1.000 MHz) Egg 21,2 (-44 96) 


2.560 x 1.600, 2x SSAA/16:1 HQ-AF, ,, Crossing" 


GTX Titan OC @ 1.254/3.703 MHz uw [S 35,8 (+38 96) 
GTX 690/2 x 2G (1.019 MHz) FE Eu 33,6 (+30 90) 
HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) Egg ew 33,0 (+27 96) 
GTX 780 OC @ 1.254/3.602 MHz us E 31,8 (+23 96) 
GTX Titan/6G (876 MHz) EX gg Eu 25,9 (Basis) 
GTX 780/3G (902 MHz) Eg p 24,0 (-7 96) 
HD 7970 OC @ 1.250/3.600 MHz Eg ШЕШШ 23,6 (-9 96) 
GTX 770 OC @ 1.254/4.001 MHz E e 22,3 (-14 %) 
HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Ee 20,0 (-23 96) 
GTX 770/2G (1.084 MHz) umma ugalli 19,4 (-25 %) 
GTX 680/2G (1.058 MHz) Eu 18,2 (-30 96) 
HD 7870 OC @ 1.250/3.000 MHz EINEN 13,6 (-47 %) 
HD 7870/2G (1.000 MHz) Egi 11,5 (-56 96) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, Gef. 320.39 
Beta, Cat. 13.6 Beta 2 Bemerkungen: Der „ewige Benchmark” Crysis Warhead liegt 
Radeon-GPUs und skaliert dank jahrelanger Optimierung gut mit mehreren Grafikchips. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, Gef. 320.39 
Beta, Cat. 13.6 Beta 2 Bemerkungen: Dank idealer Frame-Verteilung und hóchster 
Bildraten erzielt die GTX Titan OC einen klaren Sieg gegenüber den Dual-GPU-Karten. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Grid 2: HD 7970 mit 1,25 GHz vor GTX Titan 


Serious Sam 3: GTX 780 OC vor GTX 690 


2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 HQ-AF, Barcelona" 


HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) Forge НВ 100,4 (+58 %) 
GTX Titan OC @ 1.254/3.703 MHz СБ Н 87, 6 (+38 96) 
GTX 780 OC @ 1.254/3.703 MHz wa ШЕШШ 76,9 (+21 96) 
HD 7970 OC @ 1.250/3.600 MHz БС 66,0 (+4 %) 
GTX Titan/6G (876 MHz) og ШШ 63,5 (Basis) 
GTX 690/2 x 2G (1.019 MHz) a GR08GI—ISIƏIIIƏƏIƏI0,2 (-5 96) 
GTX 780/3G (902 MHz) agr 58,3 (-8 96) 
GTX 770 OC @ 1.254/4.001 MHz agr 57,1 (-10 96) 
HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Egi 56,5 (-11 96) 
GTX 770/26 (1.084 MHz) E 48,8 (-23 96) 
GTX 680/2G (1.058 MHz) Egi ШЕШ 48,5 (-24 96) 
HD 7870 OC @ 1.250/3.000 MHz Eg eu 46,4 (-27 %) 
HD 7870/2G (1.000 MHz) MEME 37,9 (-40 %) 


2.560 x 1.600, 2x SSAA + 4x MSAA + FXAA/16:1 HQ-AF, , Cairo" 


HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) ВЕНН 41,2 (+73 96) 
GTX Titan OC @ 1.254/3.703 MHz ESSI E 32,8 (+38 %) 
GTX 780 OC @ 1.254/3.703 MHz ВО E 29,0 (+22 96) 
GTX 690/2 x 2G (1.019 MHz) Egi Sw 27,2 (+14 %) 
HD 7970 OC @ 1.250/3.600 MHz En pw 26,5 (+11 96) 
GTX Titan/6G (876 MHz) mmm Eu 23,8 (Basis) 
HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) si ps 22,7 (-5 %) 
GTX 780/3G (902 MHz) EEE ES 21,7 (-9 96) 
HD 7870 OC @ 1.250/3.000 MHz Em 17,1 (28 96) 
GTX 770 OC @ 1.254/4.001 MHz EEE] EN 16,7 (-30 %) 
HD 7870/2G (1.000 MHz) SESS БЫШЫШ 14,5 (-39 %) 
GTX 770/2G (1.084 MHz) Egi E 14,4 (-39 96) 
GTX 680/2G (1.058 MHz) Egi 13,7 (-42 %) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, Gef. 320.39 
Beta, Cat. 13.6 Beta 2 Bemerkungen: Während die Geforce GTX 690 abgeschlagen ist, 
erreicht die GTX 770 @ 1,25 GHz immerhin das Fps-Niveau der GTX 780. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, Gef. 320.39 
Beta, Cat. 13.6 Beta 2 Bemerkungen: Während sich die HD 7970 OC gut platzieren 
kann, haben die GK104-basierten Karten GTX 680 und 770 keinen guten Stand. 


MiMi @ Fps 


» Besser 
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14:0323 


Min:24 Max:49 


5 Max:951 


324 
GPU temperature, *C 


Memory usage, MB 


187 


GPU voltage, V 


Fan speed, 96 


Fan tachometer, RPM 


0 
Framerate, FPS 


Das Afterburner-Protokoll unserer wassergekühlten GTX Titan: Wer übertaktet, sollte 
nach dem Spielen nachsehen, ob die Werte konstant gehalten werden. 


taktung, das Leistungsniveau der 
deutlich teureren Geforce GTX 670 
(nicht abgebildet) zu erreichen, 
die GTX 680 ist bis auf Ausnahmen 
(Crysis Warhead, Grid 2, Serious 
Sam 3) aufser Reichweite. 


Leistungsaufnahme 

Da wir die Grafikkarten-Effizienz 
ab Seite 48 thematisieren, ver- 
bleiben wir an dieser Stelle bei 
dem unten stehenden Verlauf und 
Richtwerten. Das Leistungsaufnah- 
me-Protokoll erhalten wir mithilfe 
eines Messgeräts von Christ Elek- 
tronik, das pro Sekunde einen Wert 
erfasst - die Werte bilden das kom- 
plette Testsystem ohne Monitor ab. 


Während die Grafikkarten im ab- 
soluten Leerlauf nah beisammen 
liegen - die Unterschiede betragen 
hóchstens zehn Watt -, trennt sich 


Leistungsaufnahme-Protokoll über zwei Minuten 


500 
450 
400 
350 
300 
250 
200 
150 


Watt (komplettes System) 


100 


O GTX Titan Max-OC (1,21 Volt) 
Bi GTX 690 
А HD 7970 Max-OC (1,26 Volt) 
* GTX Titan 
@ HD 7970 


_— otn N 
x => 


Windows-7-Desktop, dann Crysis 3, 2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 HQ-AF, PCGH-Benchmark Helde" 


Spielstand Spiel wird 
làdt dargestellt 
KISS. 7 


Zurück zum 
Desktop 


10 20 30 40 


50 


60 70 
Zeit in Sekunden 


80 90 100 110 120 


Titan und G 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Gef. 320.49 WHQL, Cat. 13.6 Beta 2 Bemerkungen: Zwischen der übertakteten GTX 
X 690 liegt unter Last hóchstens eine 40-Watt-Differenz zugunsten der GTX 690. Die HD 7970 OC ist stromdurstiger und langsamer als die Standard-Titan. 


die Spreu nach dem Start von Cry- 
sis 3 vom Weizen. Nach dem Laden 
des Spielstands, bei dem der Rech- 
ner rund 200 Watt aus der Steck- 
dose zieht, schnellt die Leistungs- 
aufnahme grafikkartenabhängig 
auf 300 (Radeon HD 7970) bis 450 
Watt (GTX Titan OC). Overvolting 
senkt die Effizienz stark, die HD 
7970 kommt trotz des hohen Takts 
nicht an die GTX Titan heran, ver- 
braucht aber bis zu 30 Watt mehr. 


Frametime-Analyse 

Zum Abschluss des Single- gegen 
Paar-Duells finden Sie auf der fol- 
genden Seite präzise Frametime- 
Messungen, welche die vorigen 
Ausführungen zum Thema Mikro- 
Bei 
Grafiken gilt: Je mehr Farbe, desto 
größer die zeitliche Diskrepanz 
zwischen einzelnen Bildern und 


ruckeln untermauern. den 


desto geringer ist die gefühlte Bild- 
rate. Das Ideal, eine saubere Kurve, 
erreichen auch Single-GPUs nicht 
- die minimale Abweichung ist je- 
doch nicht von Relevanz und hängt 
unter anderem mit Interna der 


(rv) 


Fazit Hardware 
Single- gegen Dual-GPU 
Übertaktete Single-GPU schlägt Dual- 
GPU: Was einigen Grafikkarten-Ge- 
nerationen unmöglich war, lässt sich 
derzeit mithilfe guter Kühlung, starker 
Übertaktung und einer Prise Glück er- 
reichen. Weniger taktfreudigen, luftge- 
kühlten SGPU-Karten bleibt der Vorteil 
des flüssigeren Spielgefühls schon bei 
geringen Fps (s. nächste Seite). 


Game-Engine zusammen. 


Skyrim: Nvidia dominiert das Feld 


FC3 Blood Dragon: Gute Dual-GPU-Skalierung 


GTX 690/2 x 2G (1.019 MHz) 


HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz 
GTX Titan/6G (876 MHz 
GTX 780/3G (902 MHz 


GTX 770/2G (1.084 MHZ 
GTX 680/2G (1.058 MHz 
HD 7970 GE/3G (1.050 MHz 


ШШШ?! 5 (-51 96) 


2.560 x 1.600, 4x SGSSAA (Treiber)/16:1 HQ-AF, „Secundas Sockel" 


GTX Titan OC @ 1.254/3.703 MHz СЗ Iw 72,0 (+42 96) 
KmKÚ=—————GG ИШ 69,6 (+37 90) 
GTX 780 OC @ 1.254/3.703 MHz ERR ШЕШШ 64,3 (+27 %) 
ENNIUS 63,0 (+24 %) 
EE 50,8 (Basis) 
НШІ 47 4 (-7 %) 
GTX 770 OC @ 1.254/4.001 MHz ВЗ ШЕШШ 44,8 (-12 %) 
HD 7970 OC @ 1.250/3.600 MHz MEM 41,7 (-18 96) 
Kw ww 38,8 (-24 90) 
ENSE 37, (-26 %) 
Gw 35,2 (-31 %) 
HD 7870 OC @ 1.250/3.000 MHz EBEN 30,4 (-40 96) 

HD 7870/2G (1.000 MHz 


GTX 780/3G (902 M 


HD 7970 GE/3G ( 
GTX 770/2G ( 
GTX 680/2G ( 


HD 7870/2G ( 


2.560 x 1.600, 4x MSAA + A2C/16:1 HQ-AF, , Heli" 


HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) Eg ww 60,5 (+56 %) 
GTX Titan OC @ 1.254/3.703 MHz ERR! 53,7 (+39 96) 
GTX 690/2 x 2G (1.019 MHz) ME ШЕШШ 51,3 (+33 %) 
GTX 780 OC @ 1.254/3.602 MHz K Q-ÓWsiiGSSSERN5I 49,4 (+28 96) 
HD 7970 OC @ 1.250/3.600 MHz ВЗ 39,0 (+1 96) 
GTX Titan/6G (876 MHz) gr 38,7 (Basis) 
z- 335,6 (6890) 
GTX 770 OC @ 1.254/4.001 MHz EB 34,2 (-12 96) 
.050 MHz) ES 33,7 (-13 %) 
.084 MHz) Emm 29,7 (-23 %) 
.058 MHz) EEE 28,5 (-26 %) 
HD 7870 OC @ 1.250/3.000 MHz EEE 26,8 (-31 %) 
.000 MHz) Egi 22,2 (-43 %) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, Gef. 320.39 
Beta, Cat. 13.6 Beta 2 Bemerkungen: Supersampling sorgt dafür, dass die Rechenleis- 
tung der GPUs ausschlaggebend ist. Die Titan OC führt das Feld knapp an. 


Мі 2 Fps 
» Besser 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, Gef. 320.39 
Beta, Cat. 13.6 Beta 2 Bemerkungen: Die übertaktete GTX Titan schlägt sowohl die 
Geforce GTX 690 als auch die Min-Fps der (gut skalierenden) Radeon HD 7990. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 
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FCAT-Analyse Crysis 3 mit Multisample-Kantenglättung 


Wir haben den aktuellen Shooter im Nanosuit-Gewand des Frankfurter Entwicklers Crytek mithilfe des von Nvidia entwickelten FCAT-Systems vermessen. 
Was sich dahinter verbirgt und warum man solche Messungen benótigt, erkláren wir im Text. 


Frame Capture and Analysis — kurz FCAT — ist eine Methode zur genauen Analyse der an den Monitor ausgegebenen Bilddaten. Im Idealfall sind die Bildzeiten recht gleich- 
mäßig verteilt. Je stärker die vertikalen Ausschläge in der Kurve, desto unterschiedlicher die Berechnungszeiten und desto geringer sind die „gefühlten” Fps. In Crysis 3 sind 
die Fps-Werte selbst recht konstant: 

35 GTX 690 und HD 7990 erreichen mit 4x 
Multisample-AA (unser übliches ,SMAA 
High (4x)" wird von MGPU-Karten nicht 
unterstützt) zwischen 50 und 60 Fps, 
die Single-GPU-Karte GTX Titan liegt 
zwischen 40 und 50 Fps und ist somit 
etwas langsamer. Das Frame-Pacing 
im Nvidia-Treiber funktioniert deutlich 
TI besser als die ungebremste Lósung 
Mul Maul uu MU (ul d von AMD - Letztere ändert sich in 

I | diesem Fall auch nicht wesentlich mit 
i dem Beta-Treiber, den AMD extra fürs 
Frame-Pacing bereitgestellt hat. 


E Radeon HD 7990 (dynamischer Boost) 
Ii Geforce GTX 690 (dynamischer Boost) 
E Geforce GTX Titan (dynamischer Boost) 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 8 
GiB DDR3-2000; Windows 7 x64 SP1, Geforce 
320.49 WHQL (HQ), Catalyst 13.6 Beta 2 (HQ) 
Bemerkungen: Aufgrund der Benchmark- 
Dynamik und der Verzögerung beim Aufnah- 
mestart sind unsere Kurven leider nicht zu 100 
8 10 12 Prozent verlaufsidentisch, zeigen aber prinzipiell 
dieselbe Entwicklung. 


Frametime (Millisekunden pro Bild, niedriger ist besser) 


Szenen-Zeit in Sekunden 


FCAT-Analyse Skyrim mit Supersample-Kantenglàttung 


Das hübsche und erfolgreiche Rollenspiel Skyrim ist eigentlich kein Hardware-Fresser, die Optik wird in AuBengebieten allerdings durch die Vegetations- 
darstellung dominiert und diese ist anfàllig für Aliasing-Artefakte. Wir werten das Bild daher mit 4x-Supersample-AA über den Treiber auf. 


Unsere Benchmarksequenz mit weit vom Protagonisten entfernter Kamera lásst diverse Gebüsche und Bàume nahezu bildfüllend aufblitzen und erzeugt in Verbindung mit Super- 
sample-AA eine hohe Grafiklast — übrigens: Auf www.pcgh.de können Sie alle Benchmark-Szenen in unserer Benchmark-FAQ im Video ansehen. Mithilfe von FCAT lässt sich un- 
ter anderem ermitteln, wie viel Anteil an 
35 den 60 Millisekunden Darstellungszeit 
eines Monitorbildes jedes berechnete 
Bild hat. In Skyrim zeigt die Radeon 
neben generell deutlich niedrigeren 
Bildraten auch eine drastisch stárkere 
Tendenz zu sogenannten Mikrorucklern. 
Doch auch die Geforce-Karten weisen an 
einigen Stellen unserer Testszene starke, 
als Stottern fühlbare Ausschláge in der 
Fps-Kurve auf. Diese Tendenz wurde 
erst mit den aktuellen 320er-Treibern 
eingeführt und war mit álteren Treibern 
zumindest nicht fühlbar vorhanden. 


E Radeon HD 7990 (dynamischer Boost) 
E Geforce GTX 690 (dynamischer Boost) 
LJ Geforce GTX Titan (dynamischer Boost) 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 8 
GiB DDR3-2000; Windows 7 x64 SP1, Geforce 
320.49 WHQL (HQ), Catalyst 13.6 Beta 2 (HQ) 
Bemerkungen: Aufgrund der Benchmark- 
Dynamik und der Verzógerung beim Aufnah- 
mestart sind unsere Kurven leider nicht zu 100 
8 10 12 Prozent verlaufsidentisch, zeigen aber prinzipiell 
dieselbe Entwicklung. 


Frametime (Millisekunden pro Bild, niedriger ist besser) 


Szenen-Zeit in Sekunden 
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Härtetest: 


6 GiByte: Ja oder nein? 


Soll es eine Geforce GTX 780 mit 3 oder eine GTX Titan mit 6 GiByte VRAM sein? Die eigentlich klare 
Antwort darauf wird von der kommenden Konsolengeneration getrübt. Eine Bestandsaufnahme. 


m Februar dieses Jahres, als 

die Geforce GTX Titan die 
Verkaufsregale und Enthusias- 
tenherzen eroberte, stellten wir 
Nvidia eine naheliegende Frage: 
Warum trägt diese Grafikkarte die 
völlig dekadente Menge von 6 Gi- 
Byte Grafikspeicher? Die Masse an 
Cross-Platform-Spielen und Full- 
HD-Bildschirmen konnten kaum 
die Adressaten sein. Damals ent- 
gegnete man uns süffisant, dass 
eine „Supercomputer-Grafikkarte“ 
ihrem hohen Anspruch in jeder 
Lage gerecht werden solle und man 
sie daher mit 6 GiByte bestückte. 
Mit dem Erscheinen der Geforce 
GTX 780, die sich von der Titan 
maßgeblich durch ihren auf 3 Gi- 
Byte halbierten Speicher unter- 
scheidet, ist es an der Zeit, dieses 
Versprechen zu prüfen. 
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3 vs. 6: Bestandsaufnahme 
Im Gegensatz zur Geforce GTX 
770/680 und GTX 760/670, die von 
einigen Herstellern nicht nur mit 2, 
sondern auch mit 4 GiByte GDDR5- 
Speicher angeboten werden, haben 
Sie bei den potentesten Geforce- 
Modellen keine Wahlmöglichkeit. 
Es gilt ohne Ausnahme: 


I Geforce GTX Titan: 6 GiByte 
1 Geforce GTX 780: 3 GiByte 


Nvidia untersagt es seinen Partnern 
nicht nur, angepasste Titan-Designs 
(Platine und Kühlung) anzuferti- 
gen, GTX-780-Grafikkarten 
mit verdoppeltem Speicher stehen 


auch 


auf der schwarzen Liste. Letzteres 
verwundert bei genauerem Blick 
nicht, schliefslich gelingt es hochge- 
züchteten 780-Karten schon jetzt, 


in Benchmarks mit der GTX Titan 
gleich- oder an ihr vorbeizuzie- 
hen. Der doppelte Grafikspeicher 
und die Option, Double-Precision- 
Berechnungen (DP) besonders 
schnell zu vollenden, gehóren zu 
den verbleibenden Alleinstellungs- 
merkmalen der GTX Titan. Da die 
DP-Leistung in Spielen nicht von 
Relevanz ist, stellt sich Spielern die 
Frage, ob das Speicher-,Sixpack“ 
tatsächlich den Aufpreis von satten 
300 Euro wert ist. 


Klientel für ein ,, Sixpack" 

Treue Leser der PC Games Hard- 
ware wissen, dass grofser Grafik- 
speicher nicht automatisch mit 
großer Spieleleistung einhergeht 
(siehe „Grafikkarten-Marketing“ 
in PCGH 07/2013, Seite 44 ff.). Im 
Gegenteil, bedingt durch den grö- 


ßeren Verwaltungsaufwand ist bei 
gleicher Taktrate ein minimales De- 
fizit aufseiten der Speichergiganten 
zu verzeichnen. Der Vorteil einer 
großen Ablage - viel Platz - wird 
folglich erst dann einer, wenn man 
ihn ausnutzt. Gehören Sie zu jenen 
Spielern, die mit einem Full-HD- 
Bildschirm und nur so viel Qualität, 
wie in den meisten Spielen angebo- 
ten, zufrieden sind? Dann weichen 
Sie deutlich von der Klientel ab, 
die von einem 3, 4 oder 6 GiByte 
großen VRAM profitiert. Enorme 
Pixelmengen mithilfe hochauflö- 
sender oder mehrerer Bildschirme, 
Downsampling, hochstufiges Anti- 
Aliasing und Grafikmods: All diese 
Schmankerl belegen Teile des Gra- 
fikspeichers. Dabei ist es praktisch, 
wenn die Grafikkarte die großen 
Datenmengen im lokalen Speicher 
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Spezialtests mit Grafikmods: Titan souverän 


SLI-Betrieb: 6 GiByte erst in Ultra HD sinnvoll 


GTX Titan (Boost @ 876 MH 
GTX 780 @ Titan (1.019 MH 


GTX Titan (Boost @ 876 MH 
GTX 780 @ Titan (1.019 MH 


GTX Titan (Boost @ 876 MH 
GTX 780 @ Titan (1.019 MH 


z/6G EINEN 13,0 (Basis) 
7G BMENEEEENB 12,5 (2 %) 


z)oG BEE 13,0 (Basis) 
2/3G ШЕШЕНЕ 13,2 (+2 %) 


z)/6G Pan 11,4 (Basis) 
z)3G ME 7,6 (-33 %) 


TES 5: Skyrim inkl. Grafikmods, 3.840 x 2.160, 4x MSAA/16:1 AF, „Sec. Sockel" 


GTX Titan (Boost @ 876 MHz)/6G 8 39,3 (Basis) 
GTX 780 © Titan (1.019 MHz)/3G Es 39,1 (-1 90) 


TES 5: Skyrim inkl. Grafikmods, 3.840 x 2.160, 8x SGSSAA/16:1 AF, „Sec. Sockel" 


Crysis Warhead mit PCGH Uber-Cfg, 3.840 x 2.160, 4x MSAA/16:1 AF, „Zug 3.0" 


Crysis Warhead mit PCGH Uber-Cfg, 3.840 x 2.160, 8x MSAA/16:1 AF, „Zug 3.0" 


System: Core i7-4770K OC (4, 
WHQL Bemerkungen: Obwo 


‚6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, Gef. 320.49 
hl die GTX Titan in Skyrim eine Belegung von rund 3,8 GiByte 


Mä": Ø Fps 


» Besser 


FC3 Blood Dragon, 3.840 x 2.160, 4x MSAA + A2C/16:1 AF, , Heli" 
GTX-Titan-SLI (876 MHz) ERR ШЕННЕ 39,7 (Basis) 
GTX-780-SLI (1.019 MHz) Eg s 39,6 (-0 90) 


GTX Titan (Boost @ 876 MHz)/6G 5553 21,1 (Basis) 

GTX 780 @ Titan (1.019 MHz)/3G ES s 21,0 (-0 96) 

FC3 Blood Dragon, 3.840 x 2.160, 8x MSAA + A2C/16:1 AF, , Heli" 
GTX-Titan-SLI (876 MHz) EE Eu 28,9 (Basis) 
GTX-780-SLI (1.019 MHz) ESSE 17,1 (41 96) 


GTX Titan (Boost @ 876 MHz)/6G ERI 15,8 (Basis) 
GTX 780 © Titan (1.019 MHz)/3G EEE 12,3 (-22 96) 


Serious Sam 3, 2.560 х 1.600, 4x SSAA + 4x MSAA + FXAA/16:1 AF, ,, Cairo" 


GTX-Titan-SLI (876 MHz) aw a 28,3 (Basis) 
GTX-780-SLI (1.019 MHz) EX E 28,5 (+1 %) 


meldet, bleibt die GTX 780 standhaft — in Warhead kommt es jedoch zum RAM-Überlauf. 


vorhalten kann, doch die Pixelflut 
muss auch noch berechnet wer- 
den. Kurz: Je anspruchsvoller Sie 
sind, desto eher kommt eine GTX 
780 oder GTX Titan für Sie infrage. 
Doch lohnen sich 6 GiByte über- 
haupt irgendwo? Das klären wir auf 
den folgenden Seiten. 


Benchmark-Vorgeplänkel 
Akkurate Benchmarks haben bei 
PC Games Hardware Tradition, 
daher schmerzen Nvidias Restrik- 
tionen hinsichtlich der Speicher- 
bestückung. In Ermangelung einer 
Geforce GTX 780 mit 6 GiByte 
oder einer Titan mit 3 GiByte sind 
wir gezwungen, eine Titan/6G mit 
einer GTX 780/3G zu vergleichen. 
Da diese Grafikkarten GPU-seitig 
unterschiedlich konfiguriert sind, 
ist zunächst eine Angleichung der 
Rechenleistung nötig. Die GTX 
Titan verfügt über 2.688 Shader- 
Einheiten, die GTX 780 nur über 
2.304, unterliegt bei gleicher Fre- 
quenz ergo deutlich. 
Schlussendlich entschieden wir 
uns dazu, die GTX Titan wie von an- 
deren PCGH-Benchmarks bekannt 
auf 876 MHz zu fixieren, womit sie 
einen theoretischen Durchsatz von 
4,7 Tera-FLOPS pro Sekunde (Sin- 
gle Precision) erreicht. Eine GTX 
780 benötigt dafür rechnerisch 
einen Kerntakt von 1.022 MHz. Da 
der Taktgeber in 13-MHz-Schritten 
arbeitet, testen wir die GTX 780 
mit auf 1.019 fixierten MHz. Damit 
verfügt die GTX 780 zwar über eine 
höhere Pixelfüllrate als die Titan, 
eine präzisere Annäherung ist mit- 
hilfe unterschiedlicher Grafikkar- 
ten jedoch nicht möglich. 
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Benchmarks mit jeweils zwei Gra- 
fikkarten im SLLModus (siehe 
rechts) runden die Betrachtung ab. 


Die Tests finden in drei Auflösun- 
gen statt: 1.920 x 1.080, 2.560 x 
1.600 und 3.840 x 2.160 (Ultra High 
Definition); Letztere erhalten wir 
mithilfe von Downsampling. Aus 
Platzgründen beschränken wir uns 
an dieser Stelle auf die Resultate am 
oberen und unteren Ende (1080p 
und 2160p). Falls Sie an mehr als 
einem Bildschirm spielen, können 
Sie sich hinsichtlich des Arbeits- 
aufwands und Speicherbedarfs an 
dieser Liste orientieren oder selbst 
nachrechnen: 


11.920 x 1.080 = 2,07 MPix 
12.560 x 1.600 = 4,10 MPix 
13x 1.920 x 1.080 = 6,22 MPix 
13.840 x 2.160 = 8,29 MPix 


Daraus folgt: Zieht eine Grafikkarte 
in 3.840 x 2.160 (Ultra HD) keine 
Vorteile aus großem Speicher, dann 
gilt das auch beim Triple-Head-Ga- 
ming mit 3 x Full HD. 


Benchmark-Auswertung 
Die Standardtests 
des modernisierten Benchmark- 
Parcours (siehe PCGH 08/2013, 
Seite 36 ff.) sind ernüchternd oder 
erleichternd - abhängig davon, 
mit welcher Grundhaltung man 
herangeht. Die GTX 780 „@ Titan“ 
(Bezeichnung in den Benchmarks) 
erarbeitet sich trotz vergleichba- 
rer Rohleistung in Full HD einen 
Vorsprung von bis zu drei Prozent 


im Rahmen 


gegenüber der echten Titan. Letzte- 
re ist nirgends schneller, es reicht 
bestenfalls für einen Gleichstand. 


GTX Titan (Boost @ 876 MHz)/6G ВО EEE 14,6 (Basis) 
GTX 780 © Titan (1.019 MHz)/3G EEE] 14,5 (-1 96) 


Serious Sam 3, 2.560 x 1.600, 4x SSAA + 8x MSAA + FXAA/16:1 AF, „Cairo” 
GTX-Titan-SLI (876 MHz) ERR 24,1 (Basis) 


GTX-780-SLI (1.019 MHz) EEE ER 16,8 (-30 %) 


GTX Titan (Boost @ 876 MHz)/6G MEMS 12,3 (Basis) 
GTX 780 @ Titan (1.019 MHz)/3G EEE 12,0 (-2 96) 


Crysis 3, 3.840 x 2.160, 4x MSAA/16:1 HQ-AF, „Fields” 
GTX-Titan-SLI (876 MHz) EIS БЕШ 23,1 (Basis) 
GTX-780-SLI (1.019 MHz) a 23,4 (+1 %) 


GTX Titan (Boost @ 876 MHz)/6G [mE 12,5 (Basis) 

GTX 780 @ Titan (1.019 MHz)/3G EEE 12,6 (+1 96) 

Crysis 3, 3.840 x 2.160, 8x MSAA/16:1 HQ-AF, , Fields" 
GTX-Titan-SLI (876 MHz) EX 17,0 (Basis) 
GTX-780-SLI (1.019 MHz) ВЗ 9,7 (-43 96) 


GTX Titan (Boost @ 876 MHz)/6G MES] 9,0 (Basis) 
GTX 780 @ Titan (1.019 MHz)/3G В 8 7,7 (-14 96) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, Gef. 320.49 
WHQL Bemerkungen: Wir haben bewusst Einstellungen am Rande des 3-GiB-Füll- 
standes gewählt. Die jeweils höhere AA-Stufe lässt den RAM der GTX 780 überlaufen. 


Mini 2 Fps 


» Besser 


Faustregel: Traue keiner Anzeige 


Obwohl Ihr Computer ein Zahlenmeister ist, sollten Sie nicht alle Anga- 


ben todernst nehmen, die er Ihnen präsentiert. 


Man sollte meinen, dass ein Spiel respektive dessen Entwickler am besten weiß, 
wie viel Grafikspeicher es belegt. In GTA IV und Max Payne 3 (MP3) beispielsweise 
dürfen Sie nur einstellen, was das Spiel Ihnen erlaubt — obwohl die Angaben viel 
zu konservativ gewáhlt sind. So verlangt MP3 in Ultra HD mit 4x MSAA nach 3,3 


GiB Grafikspeicher. 
Wird die Einstellung 
per Config-Datei 
forciert, hat eine 
GTX 780/3G 
überhaupt kein 
Problem damit und 
Tools wie GPU-Z, 
MSI Afterburner 
und Evga Precision 
X bescheinigen 
eine Belegung von 
lediglich 2,5 GiB. 
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Ab 2.560 x 1.600 holt die GTX Ti- 
tan im Mittel ein Prozent auf und in 
3.840 x 2.160 ein weiteres. Um es 
im Schach-Jargon zu sagen: Remis. 


Ein Blick auf die SLI-Benchmarks 
der vorigen Seite zeigt drei Ausnah- 
men voh dieser Regel. Die speicher- 
hungrigen Spiele in Ultra-HD-Aufló- 
sung plus hóchstmógliche AA-Modi 
zeigen, was beim Überlauf des 3 Gi- 
Byte großen Speichers einer oder 
zweier Geforce GTX 780 passiert. 
Im Solo-Betrieb ist die Lage eindeu- 
tig: Ob rund 16 Fps mit einer GTX 
Titan und 12 Fps mit einer GTX 
780, unspielbar ist beides. Im SLI- 
Duett wird der Speichermangel re- 
levant, verhindert er doch eine ver- 
nünftige Skalierung von einer auf 
zwei Grafikkarten. Nehmen wir Se- 
rious Sam 3: Während Titan-SLI na- 
hezu perfekt von 12,3 auf 24,1 Fps 


skaliert, legt GTX-780-SLI nur um 
40 Prozent von einer auf zwei Gra- 
fikkarten zu. Ähnliche Differenzen 
ergeben sich bei FC3 Blood Dragon 
und Crysis 3 in den Maximaleinstel- 
lungen. Angesichts der während 
der Benchmarks von einer Geforce 
GTX Titan gemeldeten Speicher- 
belegung zwischen 3,3 und 3,7 
GiByte ist das kein Wunder. Schon 
eine AA-Stufe weniger schaufelt bis 
zu 700 MiByte des Grafikspeichers 
frei und die GTX 780 (SLD steht 
wieder gut da. Zwischenfazit 6 
GiByte VRAM lohnen sich bei der 
aktuellen Spiele-Generation selbst 
in Ultra-HD-Auflósung nur in Aus- 
nahmefillen. 


Spezial-Extremitáten 

Wir wären nicht die PC Games 
Hardware, wenn uns das genügte. 
Wenn bewährte Benchmarks in ul- 


trahohen Auflösungen keine Unter- 
schiede ergeben, bleibt als letzte In- 
stanz der Griff zu Grafikmods. The 
Elder Scrolls 5: Skyrim ist nicht nur 
ein Dauerbrenner, sondern auch 
ein Paradies für die Modding-Ge- 
meinschaft. Wir ziehen alle Regis- 
ter, bestehend aus dem offiziellen 
Hi-Res-Texturpaket, Realistic & Flo- 
ra Overhaul, Lush Trees und einer 
„uGrids“-Einstellung von 11. 


Mit diesem Set-up entstanden nicht 
nur die Spezial-Benchmarks auf der 
vorigen Seite, sondern auch der se- 
henswerte Frame-Verlauf zur Rech- 
ten. Nicht nur in Skyrim gilt: Je 
länger Sie durch die virtuelle Welt 
streifen, desto mehr Daten werden 
in den Grafikspeicher geschaufelt. 
Der zweiminütige Ausflug durch 
Himmelsrand fängt bei rund 3 
GiByte an und endet bei etwa 4,3 


GiByte (Titan-Angabe). Schon ab 
Sekunde 80 gerät die Geforce GTX 
780 ins Stocken, während das Pro- 
tokoll einer GTX Titan allmählich 
von 4 GiByte belegten Speichers 
spricht. Bei Sekunde 105 bringt 
ein neu geladenes Gebiet den GTX- 
780-RAM endgültig zum Bersten 
und die Bildrate sinkt ins Boden- 
lose. Die Titan kümmert diese Lap- 
palie nicht, sie hat schließlich noch 
einen 2 GiByte großen Puffer. Die 
ergänzend abgebildete Titan mit er- 
höhtem Takt thront souverän über 
allem und erzielt in jeder Lage min- 
destens 40 Fps - mit Grafikmods, 
in Ultra-HD-Auflösung und zweifa- 
chem Supersample-Anteil! 


Natürlich handelt es sich hierbei 
um einen konstruierten Extremfall, 
eines zeigt das Experiment jedoch 
klar: Nvidias Geforce GTX Titan ist 


PCGH-Parcours in Full HD (1080p) und Ultra HD (2160p): 3 GiByte genügen ohne Ausnahme 


Bioshock Infinite, 1.920 x 1.080, FXAA/16:1 HQ-AF, „New Eden” 


GTX Titan (Boost @ 876 MHz)/6G Egg! 95,2 (Basis) 
GTX 780 @ Titan (1.019 MHz)/3G 96,4 (+ 1 96) 


Bioshock Infinite, 3.840 x 2.160, FXAA/16:1 HQ-AF, „New Eden” 


GTX Titan (Boost @ 876 MHz)/6G MEMEEZ] 30,3 (Basis) 
GTX 780 @ Titan (1.019 MHz)/3G ERS 30,5 (+1 96) 


Crysis Warhead, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 HQ-AF (Treiber), , Train 3.0" 


GTX Titan (Boost © 876 MHz)/6G [X38 59,4 (Basis) 
GTX 780 @ Titan (1.019 MHz)/3G EXER FW 60,3 (+2 96) 


Crysis Warhead, 3.840 x 2.160, 4x MSAA/16:1 HQ-AF (Treiber), , Train 3.0" 


GTX Titan (Boost @ 876 MHz)/6G В | 17,6 (Basis) 
GTX 780 Q Titan (1.019 MHz)/3G EHEN 18,0 (+2 96) 


Battlefield 3, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/FXAA/16:1 HQ-AF, ,Swordbreaker" 


GTX Titan (Boost @ 876 MHz)/6G Eg Ex 85,2 (Basis) 
GTX 780 @ Titan (1.019 MHz)/3G 86,7 (+2 96) 


Battlefield 3, 3.840 x 2.160, 4x MSAA/FXAA/16:1 HQ-AF, „Swordbreaker” 


GTX Titan (Boost © 876 MHz)/6G [381 29,2 (Basis) 
GTX 780 @ Titan (1.019 MHz)/3G ВЕ 598 29,2 (-0 96) 


WoW, 1.920 x 1.080, 4x SGSSAA (Treiber)/16:1 HQ-AF, „Singende Teiche” 


GTX Titan (Boost @ 876 MHz)/6G quu 83,1 (Basis) 
GTX 780 @ Titan (1.019 MHz)/3G Eua ШЕШШ 83,1 (-0 96) 


WoW, 3.840 x 2.160, 4x SGSSAA (Treiber)/16:1 HQ-AF, „Singende Teiche” 


GTX Titan (Boost @ 876 MHz)/6G Xm 31,2 (Basis) 
GTX 780 @ Titan (1.019 MHz)/3G EEE 31,2 (-0 96) 


Skyrim, 1.920 x 1.080, 4x SGSSAA (Treiber)/16:1 HQ-AF, , Secundas Sockel" 


GTX Titan (Boost @ 876 MHz)/6G Egg E 77,6 (Basis) 
GTX 780 @ Titan (1.019 MHz)/3G gg ШЕШ 77,6 (-0 96) 


Skyrim, 3.840 x 2.160, 4x SGSSAA (Treiber)/16:1 HQ-AF, „Secundas Sockel" 


GTX Titan (Boost @ 876 MHz)/6G MEMEEZ 29,9 (Basis) 
GTX 780 @ Titan (1.019 MHz)/3G ME 29,7 (-1 96) 


FC3 Blood Dragon, 1.920 x 1.080, 4x MSAA + A2C/16:1 HQ-AF, „Heli” 


GTX Titan (Boost @ 876 MHz)/6G XXX 63,5 (Basis) 
GTX 780 Q Titan (1.019 MHz)/3G Es 64,3 (+1 96) 


FC3 Blood Dragon, 3.840 x 2.160, 4x MSAA + A2C/16:1 HQ-AF, „Heli” 


GTX Titan (Boost @ 876 MHz)/6G MEO 21,1 (Basis) 
GTX 780 @ Titan (1.019 MHz)/3G Fg 21,0 (-0 96) 


Crysis 3, 1.920 x 1.080, 4x SMAA/16:1 HQ-AF, , Fields" 


GTX Titan (Boost @ 876 MHz)/6G EXE 48,7 (Basis) 
GTX 780 @ Titan (1.019 MHz)/3G Ead Ex 50,3 (+3 96) 


Crysis 3, 3.840 x 2.160, 4x SMAA/16:1 HQ-AF, , Fields" 


GTX Titan (Boost © 876 MHz)/6G BEMAN 14,2 (Basis) 
GTX 780 @ Titan (1.019 MHz)/3G ЖЕ 14,4 (+1 96) 


Metro Last Light, 1.920 x 1.080, 2x SSAA/16:1 HQ-AF, ,, Crossing" 


GTX Titan (Boost @ 876 MHz)/6G ВЕЗУ 46,5 (Basis) 
GTX 780 @ Titan (1.019 MHz)/3G ЗО) 47,6 (+2 96) 


Metro Last Light, 3.840 x 2.160, 2x SSAA/16:1 HQ-AF, ,, Crossing" 


GTX Titan (Boost @ 876 MHz)/6G MEIN 13,1 (Basis) 
GTX 780 Q Titan (1.019 MHz)/3G В 08 13,2 (+1 96) 


Tomb Raider inkl. Tress FX, 1.920 x 1.080, 2x SSAA/16:1 HQ-AF, , Cliffs" 


GTX Titan (Boost @ 876 MHz)/6G EEE 42,9 (Basis) 
GTX 780 @ Titan (1.019 MHz)/3G ЗО 44,0 (+3 96) 
Tomb Raider inkl. Tress FX, 3.840 x 2.160, 2x SSAA/16:1 HQ-AF, , Cliffs" 


GTX Titan (Boost @ 876 MHz)/6G ВЕ 13,8 (Basis) 
GTX 780 @ Titan (1.019 MHz)/3G ВЕ 13,9 (+1 96) 


Serious Sam 3, 1.920 x 1.080, 2x SSAA + 4x MSAA + FXAA/16:1 HQ-AF, „Cairo” 


GTX Titan (Boost @ 876 MHz)/6G ERS] EEE 39,3 (Basis) 
GTX 780 @ Titan (1.019 MHz)/3G Eas pu 39,1 (-1 96) 


Serious Sam 3, 3.840 x 2.160, 2x SSAA + 4x MSAA + FXAA/16:1 HQ-AF, „Cairo” 


GTX Titan (Boost @ 876 MHz)/6G WEI 12,1 (Basis) 
GTX 780 @ Titan (1.019 MHz)/3G WA 12,1 (+0 96) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, Gef. 320.49 WHQL Bemerkungen: Überraschung? Mitnichten: Die auf die Rechenleistung der GTX Titan übertaktete GTX 780 leidet 
nicht unter ihrem kleineren Speicherpolster, sie zieht sogar Vorteile daraus. Der Grund dafür ist, dass der Verwaltungsaufwand bei größerer Speichermenge steigt (siehe auch PCGH 09/2012, Seite 36 ff.). 


Mimil ø Fps 


» Besser 
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6 vs. 3 GiByte Grafikspeicher | GRAFIKKARTEN 


für jeden erdenklichen Fall gerüs- 
tet, ein Überlauf des Speichers ist 
ausgeschlossen. 


Ausblick: Konsolen-Refresh 

Noch vor Weihnachten startet die 
lang ersehnte neue Konsolengene- 
ration. Aufgrund des drastisch er- 
hóhten Gesamtspeichers sind wun- 
derschóne neue, speicherhungrige 
Spiele-Umsetzungen zu erwarten. 
Wir sind gespannt, ob sich das hier 
skizzierte Bild schon in einem hal- 
ben Jahr ändert - falls ja, dann le- 
sen Sie es natürlich bei uns. (rv) 


Fazit Нагйшаге 


3 gegen 6 GiByte VRAM 

Stand jetzt: Die Lage ist eindeutig. Eine 
3-GiByte-Grafikkarte vom Schlage Ge- 
force GTX 780 , platzt" erst, wenn man 
es mit extremen Einstellungen darauf 
anlegt — und selbst das ist schwierig. 
Einzig SLI-Nutzer mit einem Faible für 
besagte Einstellungen sollten eine GTX 
Titan der GTX 780 vorziehen, normale 
Spieler sind mit 3 GiB bestens gerüstet. 


Frame-Verlauf — passendes Video auf der Heft-DVD! 


TES 5: Skyrim mit Textur-Overhaul, Lush Trees, uGrids = 11 in 3.840 x 2.160 mit 8x MSAA + 2x SGSSAA/16:1 HQ-AF 
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ш GTX Titan OC @ 1.150/3.600 MHz 


* GTX Titan (6 GiByte) I 
O GTX 780 (3 GiByte) | 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 


Spielzeit in Sekunden 


Bemerkungen: Tonnenweise Mods sorgen dafür, dass der Grafikspeicher beim Umherlaufen in der Spielwelt vollgeladen wird — die GTX 780 bricht irgendwann zusammen. 


So unterscheiden Sie eine Titan/6G von einer GTX 780/3G 


Wáhrend Sie eine Geforce GTX Titan nur im silberschwarzen Referenzdesign kaufen kónnen, haben Sie bei der GTX 780 die Wahl zwischen dem gleichen 
Design oder einer Kreation des Herstellers. Eine Titan lásst sich auch ohne Kühler eindeutig identifizieren. 


Titan/6G 


GTX 780/3G 


guum ZS 


Ein schóner Rücken kann ... speichern! 
Kühler beiseite: Eine GTX Titan lässt sich auf der 
Rückseite eindeutig von ihrer kleinen Schwester GTX 
780 unterscheiden, denn hier sitzen entweder zwölf 
Speicherchips a 256 MiByte (GTX Titan) oder eben nicht 
GTX 780). Diese Information ist bei umgebauten Karten 
im Gebrauchthandel möglicherweise hilfreich. 
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Effizienz-Optimierung 


,High-End-Grafikkarten sind Stromschleudern" — ob an diesem Vorurteil immer etwas dran ist, 


das wollen wir in diesem Artikel klären und machen uns auf die Suche nach optimaler Effizienz. 


ette Grafikkarte - fette Strom- 
| eiim Dieses Vorurteil war 
lange Zeit zutreffend und beson- 
ders Nvidia-Karten haben sich in 
Sachen Leistungsaufnahme in der 
einen oder anderen Generation un- 
rühmlich hervorgetan. Doch eine 
hohe Grafikleistung erzeugt meist 
auch viele Fps. Wir schauen genau- 
er hin und analysieren Leistungs- 
fähigkeit und Tuning-Potenzial in 
einer etwas anderen Weise. 


Große und kleine GPUs 

Zunächst ein kurzer Rückblick in 
die Zeit der ersten DX10-Karten. 
Hier tastete sich Nvidias im damals 
schon alten (man könnte auch sa- 
gen: bewährten) 90-nm-Verfahren 
gefertigter G80 zum ersten Mal 
an die Größenbeschränkung für 
herkómmliche Grafikchips heran. 
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Diese liegt aufgrund von Belich- 
tungsmasken, -abstánden und -ver- 
fahren bei rund 600 mm?. Auch 
der Nachfolger GT200 war áhnlich 
riesig, während AMD nach den 
schlechten Erfahrungen mit dem 
R600 auf die von ihnen sogenannte 
„Sweet-Spot“-Strategie wechselte: 
Eine für die obere Mittelklasse op- 
timierte Leistungsklasse und Chip- 
größe. Nvidia stieß auf die harte 
Tour spätestens mit ihren ersten 
DX11-Karten der Fermi-Generation 
an die Grenzen der Leistungsauf- 
nahme. Das Vollstopfen der verfüg- 
baren Chipfläche ohne Rücksicht 
auf Stromverbrauch sprengte die 
300-Watt-Barriere der PCI-Express- 
Spezifikation. Ein Umdenken muss- 
te her. Und obwohl bei AMD schon 
länger und bei Nvidia seit den be- 
schriebenen Fermi-Erfahrungen 


etliche Funktionseinheiten mit 
Rücksicht auf den Energiedurst 
gestaltet wurden, setzt man große 
Grafikchips nach wie vor mit ho- 
hem Stromverbrauch gleich - doch 


das stimmt nur bedingt. 


Effizienz — was ist das? 

Bei Grafikkarten geht es in erster 
Linie um eine hohe Fps-Leistung 
bei guter Bildqualität. Es gibt prin- 
zipiell zwei Wege, diese zu errei- 
chen: durch ein ,breites* Design 
oder durch einen hohen Takt - 
meist versuchen die Hersteller, hier 
einen optimalen Kompromiss zu 
finden. Ein breites Design erreicht 
die gewünschte Leistung durch 
viele parallel arbeitende Funktions- 
einheiten wie Shader oder TMUs. 
Ein hoher Takt ist eigentlich selbst- 
erklärend: Hier wird die Leistung 


über weniger Einheiten, aber mehr 
Megahertz erzeugt. Beide Ansätze 
gelten sowohl für die Rechenein- 
heiten als auch für die Speicher- 
controller und haben ihre jeweils 
eigenen Vor- und Nachteile. Einer 
der Nachteile eines hohen Taktes 
ist der erhóhte Stromverbrauch, 
denn je mehr Takt, desto mehr 
Spannung muss üblicherweise 
anliegen und die Spannung beein- 
flusst die Verlustleistung nicht nur 
linear, sondern sogar quadratisch. 
Grafikkarten haben daher seit Jah- 
ren eine Stromsparfunktion für den 
Leerlaufbetrieb, welche den Takt 
und auch die Versorgungsspan- 
nung drastisch absenkt. Ein breites 
Design hingegen muss viel mehr 
Transistoren gleichzeitig schalten 
lassen, was natürlich auch Strom 
kostet. Solange der Takt dabei aber 
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ANZEIGE 


POGH-PC mit GTX 760 


Die Geforce GTX 760 soll die sehr erfolgreiche GTX 660 Ti 


ersetzen und steckt nun im neuen PCGH-High-End-PC. 


Die Geforce GTX 760 ist ein neuer Stern am 
Preis-Leistungs-Himmel und darf in unserem 
neuen PCGH-PC nicht fehlen. Gebaut und 
verkauft werden die PCs von Alternate (www. 


pcgh.de/alternate). 


KOMPONENTEN 

Im Gegensatz zur GTX 660 Ti verfügt Nvidi- 
as neue Mittelklasse GTX 760 über ein voll 
bestücktes Speicherinterface nebst 2 GiByte 
RAM und wirkt damit ausgewogener als ihre 


Vorgängerin. Zusammen mit dem ebenfalls 


neuen Haswell-Prozessor Intel Core i5-4670K 
dürften Spieler also ein zukunftssicheres Sys- 
tem erhalten. Eine 120-GB-SSD (Samsung 
840) sowie eine 1.000-GB-HDD als Daten- 


lager runden das Paket ab. 


PRAXISTESTS 

Besonders stolz ist die PCGH-Redaktion bei 
diesem PC auf den niedrigen Lármpegel, der 
selbst unter Last bei nur 0,5 Sone liegt. Mit 
48 bis maximal 235 Watt Leistungsaufnahme 


verbraucht der PC nicht viel Strom. (dw) 


ин 


ep | 


i 


нагишаге 
ALTERNATE 


Hardware 


Offiziel 'CGH-Produkt 


PCG 


gh-End-PC 
Haswell-Edition 


Hersteller/Bezugsquelle Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH at 
GTX770-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


GTX760-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultima 
GTX780. 
Alternate (www.pcgh.de/alternate 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen www.pcgh.de/haswell-pc 


www.pcgh.de/gtx760-pc www.pcgh.de/gtx770-pc 


www.pcgh.de/gtx780-pc 


www.pcgh.de/titan-pc 


Garantie/Rückgaberecht 2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 


N 


ahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


| Prozessor Intel Core 15-4570 Intel Core i5-4670K Intel Core i5-4670K Intel Core i7-4770| Intel Core i7-3770K 
| Grafikkarte Radeon HD 7950/3.072 MiByte Geforce GTX 760/2.048 MiByte Geforce GTX 770/2.048 MiByte Geforce GTX 780/3.072 MiByte Geforce GTX Titan/6.144 MiByte 
| Mainboard Gigabyte GA-H87-HD3 Asrock 787 Pro3 Gigabyte GA-Z87 -D3HP Asrock Z87 Extreme 4 Asrock Z77 Pro3 


SSD-Laufwerk 128-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


120-GB-SSD (Samsung 840) 256-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


256-GB-SSD (ADATA SP900) 


256-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


HDD-Laufwerk 1.000-GB-HDD (Seagate oder WD) 


1.000-GB-HDD (Seagate oder WD) | 1.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


1.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


Speicher 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Crucial) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 
| Netzteil Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 630W | Be quiet Pure Power CM L8 630W 
CPU-Kühler Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed. | Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. | Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed. | Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. | Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition 
Geháuse Fractal Design RA PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design RA PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition 
| Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuse i ifter/Sonstiges 


| Lautstárke 2D (0,5 m) 


0,5 Sone/23 dB(A) 


2х Нада йй WLAN-Karte _| 


0,4 Sone/22 dB(A) 


2xFacal Lute: 


= 


2xF Fractal-Lüfter, WLAN-Katte | — 


0,3 Sone/22 dB(A) 


2 x Fractal-Liter WLAN-Karte 


0,5 Sone/24 dB(A) 


2 x Fractal-Lü 


0,4 Sone/22 


ter WLAN Kar 


Lautstárke 3D (0,5 m) 


1,8 Sone/31 dB(A) 


0,5 Sone/23 dB(A) 


1,3 Sone/31 dB(A) 


1,4 Sone/32 dB(A) 


1,2 Sone/31 


Leistungsaufnahme 2D 


53 Watt (Leerlauf) 


48 Watt (Leerlauf) 


52 Watt (Leerlauf) 


50 Watt (Leerlauf) 


49 Watt (Leerlauf) 


Leistungsaufn. 3D Mark 11 


204 Watt (239 W bei 3D Mark 13 


230 Watt (235 W bei 3D Mark 13) 


323 Watt (311 W bei 3D Mark 13 


272 Watt (336 W bei 3D Mark 13) 


273 Watt (355 W bei 3D Mark 13) 


3D Mark (2013-Edition) 


5.760 (F), 16.076 (C), 150.941 (I 


5.407 (Р), 16.460 (0), 156.606 () 


6.860 (Р), 17.700 (C), 161.591 () 


8.304 (Р), 25.098 (0), 161.089 () 


8.636 (Р), 23.603 (0), 142.405 () 


3D Mark 11 


P8.078, X2.711 


P8.142, X2.898 


P10.216, X3.861 


P11.834, X4.483 


P12.489, X4.995 


Stalker: Call of Pripyat 


71 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


78 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


98 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


117 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


130 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs. Predator Bench. 


89 Fps (1.920 x 1.080) 


91 Fps (1.920 x 1.080) 


118 Fps (1.920 x 1.080) 


131 Fps (1.920 x 1.080) 


147 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 


5,87 Punkte 


6,20 Punkte 


6,17 Punkte 


8,56 Punkte 


7,53 Punkte 


PREIS 


ohne Betriebssystem" 


€1.149,- 


€1.179,- 


€1.479,- 


€1.869,- 


€2.199,- 


PREIS 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


€1.229,- 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


€1.259,- 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


€1.559,- 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


€1.949,- 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


€2.279,- 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


* Preiserfassung und PI 


© Inkl. Crysis 3, Bioshock Infinite 
und Far Cry 3 Blood Dragon 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 


© Leisester PC im Sortiment 
© Sehr guter Spiele-PC 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnelle CPU/GPU 
© Sehr leises System 
Hoher Stromverbrauch 


© Neuer Haswell-Prozessor 
© Neue Geforce GTX 780 
Hoher Stromverbrauch 


© Grafikkarte im Wert von 950 Euro 
© Niedriger Lärmpegel, große SSD 
Hoher Stromverbrauch 


daten vom 12.07.2013, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert. 
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Systemverbrauch (Watt) Anno 2070 


1.920 x 1.080, Ingame-AA/16:1 HQ-AF, „Ват!“ 


240 400 
% 220 u 
2 їй L 350 
p 20 L 
$ 10 \ = = 300 
e 160 
E LLÓÁ——————————————————M—M——] 250 
g 140 f 
5 120 200 
= 100 
S 150 
3 80 
I^] 
w 60 bere e === = 100 
[7] 
2 м 
E * Fps (Titan Werkseinstellung) O Fps (Titan optimiert) 50 
E 20 A Watt (Titan Werkseinstellung) Ш Watt (Titan optimiert) 

0 0 


о 10 20 30 40 50 60 70 8 9 100 110 120 
Zeit in Sekunden 


Stromverbrauch Gesamtsystem (Watt) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Gef. 320.39 WHQL, Cat. 13.6 
Beta 2 Bemerkungen: Mit Boost ist die Leistungsaufnahme der Titan anfangs besonders hoch. 


nicht ans Limit getrieben wird, bie- 
tet sich hier ein grofses Einsparpo- 
tenzial. Nach diesen Überlegungen 
dürften großflächige GPUs, sprich 
breite Architekturen einen poten- 
ziellen Vorteil gegenüber kleineren 
Chips besitzen, deren Takt dafür 
auf die Spitze getrieben wurde. Und 
da setzen wir mit diesem Artikel an. 


Prámissen 

Derzeit stellt Nvidias Geforce GTX 
Titan auf Basis der GK110-GPU die 
schnellste Consumer-Grafikkarte 
mit nur einem Chip und auf sol- 
che wollen wir uns konzentrieren. 
Im über 500 Quadratmillimeter 
großen GK110 sind derzeit bis zu 
14 der 15 SMX, also 2.688 Shader- 
ALUs aktiv und arbeiten nominell 


bei 878 MHz Boost Takt, welcher je 
nach Temperatur und Chipqualität 
auch auf 1.006 MHz steigen kann. 
Hierfür wird aber eine erhóhte 
Spannung benótigt. Eine zweite Va- 
riante des GK110 muss auf der GTX 
780 mit 2.304 Shadern (12 SMX) 
auskommen, arbeitet dafür jedoch 
mit 902 MHz. Die Mittelklasse- 
Chips Tahiti XT (AMD) und Kepler 
GK104 (Nvidia) hingegen belegen 
mit 365 respektive 294 Quadramil- 
limetern deutlich weniger Fläche, 
bieten dafür aber mit 2.048 bezie- 
hungsweise 1.536 Shadern weniger 
Recheneinheiten. Wie wir uns oben 
hergeleitet haben, müssen beide 
einen hóheren Takt auffahren, um 
nicht allzu weit abgehängt zu wer- 
den. Für ihre 1.050 Boost-MHz ver- 


auch für ordentlich Grafikkarten-Auslastung gesorgt. 


werden stark belastet, bringen aber auch überdurchschnittliche hohe Fps. 


Unsere aktuelle Anno 2070-Szene weist eine hohe Shader-Last auf und erzeugt eine entspre- 
chende Leistungsaufnahme. Den Radeon-Karten scheint der Instruktionsmix zu liegen, sie 


Die Optimierungsbemühungen resultieren hier in einer Einsparung von bis zu 54 Watt allein bei 
der Grafikkarte — hier zahlt sich die enorme Spannungssenkung bei der GTX 770 aus, welche 
jedoch mit Abstand die schwächste Performance abliefert. Doch auch bei der GTX Titan sparen 
wir noch rund 36 Watt und können dabei die Fps der HD 7970 GE halten" — die GTX 780 
muss nahezu mit Nominaltakt arbeiten und kann daher kaum in der Spannung gesenkt werden. 


Effizienzcheck Grafikkarten I: Anno 2070 


Anno 2070 ist ein eher ruhiges Strategiespiel mit hohem Aufbau-Anteil und als 
solches eigentlich CPU-lastig. Durch die schicke Optik haben die Entwickler jedoch 


Einstellungen Standard 1.920 x 1.080 


Optimiert 1.920 x 1.080 


Standard 2.560 x 1.600 


Optimiert 2.560 x 1.600 


Geforce GTX Titan 849 MHz/1,012 Volt 810/2.504 MHz/0,900 Volt 836 MHz/1,000 Volt 810/2.504 MHz/0,900 Volt 
Geforce GTX 780 862 MHz/1,037 Volt 902 MHz/0,937 Volt 862 MHz/1,037 Volt 902 MHz/0,937 Volt 
Geforce GTX 770 1.071 MHz/1,100 Volt 941 MHz/0,887 Volt 1.045 MHz/1,087 Volt 941 MHz/0,887 Volt 


Radeon HD 7970 GE | 1.000 bis 1.050 MHz/1,12-1,18 Volt 


1.000 bis 1.050 MHz/0,99-1,18 Volt 


1.000 bis 1.050 MHz/1,12-1,18 Volt 


1.000 bis 1.050 MHz/0,99-1,18 Volt 


Spieleleistung: 1.920 x 1.080, Ingame-AA/16:1 HQ-AF, „Ват!“ 
Geforce GTX Titan mawa———“59lIE 63,5 (Basis) 
Geforce GTX Titan (opt.) EEE 55,8 (-12 96) 


Geforce GTX 780 Ei 56,5 (Basis) 
Geforce GTX 780 (opt.) El 55,3 (-2 90) 


Radeon HD 7970 GHz-Ed. FE E 54,2 (Basis) 
Radeon HD 7970 GHz-Ed. (opt) EEE 54,2 (-0 96) 


Geforce GTX 770 En Eu 46,2 (Basis) 
Geforce GTX 770 (opt.) EX 40,9 (-11 96) 
Spieleleistung: 2.560 x 1.600, Ingame-AA/16:1 HQ-AF, „Ват!“ 
Geforce GTX Titan maaa 36,2 (Basis) 
Geforce GTX Titan (opt) Eme 32,8 (-9 90) 


Radeon HD 7970 GHz-Ed. Egi SERI 32,2 (Basis) 
Radeon HD 7970 GHz-Ed. (opt.) 32,2 (-0 96) 


Geforce GTX 780 Egi ШЕШ 32,1 (Basis) 
Geforce GTX 780 (ont) Egi E 31,9 (-1 96) 


Geforce GTX 770. ESSI I 26,6 (Basis) 
Geforce GTX 770 (opt.) E Ex 22,8 (-14 %) 


IMinz 2 Fps > Besser 


Stromverbrauch: 1.920 x 1.080, Ingame-AA/16:1 HQ-AF, „Ват!“ 
Geforce GTX Titan EXE 188,0 (Basis) 
Geforce GTX Titan (opt.) EX 151,6 (-19 %) 


Geforce GTX 780 Eu 187,2 (Basis) 
Geforce GTX 780 (opt.) Eu 178,7 (5 %) 


Radeon HD 7970 GHz-Ed. aw 252,8 (Basis) 
Radeon HD 7970 GHz-Ed. (opt) Eu 228,7 (-10 90) 


Geforce GTX 770 EX 166,5 (Basis) 
Geforce GTX 770 (opt.) Eu 108,9 (-35 96) 
Stromverbrauch: 2.560 x 1.600, Ingame-AA/16:1 HQ-AF, „Ват!“ 
Geforce GTX Titan mwa 187,6 (Basis) 
Geforce GTX Titan (opt.) Eu 150,5 (-20 96) 


Radeon HD 7970 GHz-Ed. EX 255,8 (Basis) 
Radeon HD 7970 GHz-Ed. (opt.) Fw 230,6 (-10 96) 


Geforce GTX 780 pm 182,1 (Basis) 
Geforce GTX 780 (ont) Eu 181,1 1 90) 


Geforce GTX 770 P 169,4 (Basis) 
Geforce GTX 770 (opt.) EX 11500 (32 %) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.39 WHQL, Cat. 13.6 Beta 2 


Eu watt 4 Besser 
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langt es die HD 7970 GHz-Edition 
ab Werk nach knapp L2 Volt, die 
Geforce GTX 770 boostet auf bis zu 
1.149 MHz bei 1,187 Volt - norma- 
lerweise sollen aber nur 1.084 MHz 
anliegen, wofür unser Muster 1,112 
Volt benótigt. 


Anno 2070 ist eine Radeon-Domä- 
ne, hier müssen die Geforce-Karten 
nah an ihrem Ausgangstakt arbei- 
ten, um die HD 7970 GHz-Edition 
zu erreichen. Crysis 3 präsentiert 
sich ausgeglichener - eine deut- 
lichere Taktsenkung ist bei den 
GK110-GPUs möglich. Skyrim 
schließlich läuft mit Supersample- 
Kantenglättung auf Geforce-Kar- 
ten deutlich besser. Hier sollte das 
größte Potenzial verborgen sein. 


Ziele 

Um einen Fixpunkt für unsere Mes- 
sungen zu haben, entschieden wir 
uns, die Fps-Leistung der Radeon 
HD 7970 GHz-Edition als Zielwert 
zu verwenden. Wie stark können 
wir die GK110- und GK104-GPUs 
optimieren und immer noch die 
Fps-Raten der Konkurrenz errei- 
chen? Als Mittel der Wahl nutzen 
wir zuerst die Taktrate, welche wir 
über das Programm Nvidia Inspec- 
tor per P2-Powerstate auf einen fi- 
xen Wert festlegen. Ist die minimal 
nötige Taktrate erreicht, tasten wir 
uns per Spannungsabsenkung an 
die niedrigstmögliche Leistungs- 
aufnahme heran. Logisch, dass die 
schnelleren GK110-Karten hier 
geringere Taktraten benötigen als 


Der Sweet Spot ist verschoben 


Spätestens die Messungen zu diesem Artikel haben 

meine Meinung bestätigt: Für die kommende Grafik- 

chip-Generation führt kein Weg an , Monster-Chips" 

vorbei. Denn schon heute zeigt Nvidias GTX Titan mit 

dem GK110, dass eine große, breite GPU effizienter 

arbeitet als ein hochtaktender Mittelklässler. Mit 

dem Sprung auf 20-nm-Fertigung wird abermals eine 

Verdopplung der Transistormenge möglich sein, aber 

nur eine geringfügige Ersparnis bei der Leistungsauf- 

nahme. Daher muss ein neuer „Sweet Spot" gefunden 

werden: derjenige aus maximaler Parallelität und vertretbarem Stromverbrauch — 
und zwar ohne Rücksicht auf die Chipgröße. AMD muss hier umdenken, wenn sie 
mehr wollen, als nur Nvidias Mittelklasse Paroli zu bieten. 


»Für die kommende Grafikchip-Generation 
führt kein Weg an ,, Monster-Chips" vorbei« 


Carsten Spille Fachbereich Grafikkarten 


Effizienzcheck Grafikkarten Il: Crysis 3 


Mit Crysis 3 haben wir den optisch wohl anspruchsvollsten Titel ebenfalls im Pro- 
gramm. Die Performance zwischen Geforce und Radeon ist hier recht ausgeglichen. 


Im Gegensatz zu Anno 2070 ist die Performance von GTX 770 und HD 7970 GE auf Augen- 
höhe, sodass die beiden Groß-GPUs in der GTX 780 und Titan mit niedrigeren Taktraten und 
Spannungen arbeiten kónnen. Die GTX 780 erlaubt übrigens nicht weniger als 0,925 Volt im 
P2-Powerstate, wáhrend die Titan hier (wie im Leerlauf) auf 0,875 Volt heruntergeregelt werden 
kann. Die GTX 770 lásst sich minimal zu 0,887 Volt überreden. 


Spitzenreiter bei den eingesparten Watt ist überraschenderweise die Radeon HD 7970 GHz-Edi- 


ion. Prozentual jedoch sparen wir bei der GTX 770 am meisten: Nur noch rund 110 Watt 
braucht die Karte, um Crysis 3 zu berechnen. 


Standard 1.920 x 1.080 
862 MHz/1,025 Volt 

862 MHz/1,037 Volt 
1.084 MHz/1,112 Volt 
1.050 MHz/1,190 Volt 


Standard 2.560 x 1.600 
862 MHz/1,025 Volt 

862 MHz/1,037 Volt 
1.071/1,100 Volt 

1.050 MHz/1,190 Volt 


Einstellungen 
Geforce GTX Titan 
Geforce GTX 780 
Geforce GTX 770 
Radeon HD 7970 GE 


Optimiert 1.920 x 1.080 
720 MHz/0,875 Volt 
745/2.504 MHz/0,925 Volt 
941 MHz/0,887 Volt 

1.050 MHz/1,025-1,033 Volt 


Optimiert 2.560 x 1.600 
720 MHz/0,875 Volt 
771/2.504 MHz/0,925 Volt 
941 MHz/0,887 Volt 

1.050 MHz/1,018-1,027 Volt 


Spieleleistung: 1.920 x 1.080, SMAA High (4x)/16:1 HQ-AF, , Fields" 
Geforce GTX Titan [Egg Eu 49,9 (Basis) 
Geforce GTX Titan (opt) Essere 40,5 (-19 96) 


Geforce GTX 780 EX ШЕШ 45,9 (Basis) 
Geforce GTX 780 (ont) Egi ШШ 38,5 (-16 96) 


Radeon HD 7970 GHz-Ed. FE E 37 A (Basis) 
Radeon HD 7970 GHz-Ed. (opt) EXE E: 37,4 (-0 %) 


Geforce GTX 770. EEUU [S 39,4 (Basis) 
Geforce GTX 770 (opt.) En 35,5 (-10 96) 
Spieleleistung: 2.560 x 1.600, SMAA High (4x)/16:1 HQ-AF, , Fields" 
Geforce GTX Titan BEES 28,3 (Basis) 
Geforce GTX Titan (opt) Eom 23,0 (-19 %) 


Geforce GTX 780 EX ШЕ 26,0 (Basis) 
Geforce GTX 780 (opt.) EEE 22,2 (-15 96) 


Radeon HD 7970 GHz-Ed. 22,7 (Basis) 
Radeon HD 7970 GHz Ed, (орї) Egg 22,7 (-0 96) 


Geforce GTX 770 ww BI 22, 1 (Basis) Geforce GTX 770 P 169,3 (Basis) 
Geforce GTX 770 (opt.) gu 20,0 (-10 96) Geforce GTX 770 (opt.) Eu 110,4 (-35 %) 


Mimil @ Fps > Besser System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 СІВ DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.39 WHQL, Cat. 13.6 Beta 2 ШЕШШ Watt < Besser 


Stromverbrauch: 1.920 x 1.080, SMAA High (4x)/16:1 HQ-AF, , Fields" 
Geforce GTX Titan maaa 198,6 (Basis) 
Geforce GTX Titan (opt.) EX 135,8 (-32 %) 


Geforce GTX 780 Eu 183,9 (Basis) 
Geforce GTX 780 (opt.) Eu 130,0 (-29 96) 


Radeon HD 7970 GHz-Ed. EEUU 224,4 (Basis) 
Radeon HD 7970 GHz-Ed. (opt) Eu 160,2 (-29 90) 


Geforce GTX 770 ESSEN 171,3 (Basis) 
Geforce GTX 770 (opt.) Eu 108,7 (-37 96) 
Stromverbrauch: 2.560 x 1.600, SMAA High (4x)/16:1 HQ-AF, , Fields" 
Geforce GTX Titan ЖШШЕ 195,8 (Basis) 
Geforce GTX Titan (opt.) Eu 138,6 (-29 %) 


Geforce GTX 780 184,3 (Basis) 
Geforce GTX 780 (opt.) E 132,8 (-28 %) 


Radeon HD 7970 GHz-Ed. Em 240,3 (Basis) 
Radeon HD 7970 GHz-Ed. (opt) Eu 171,4 (29 %) 
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Systemverbrauch (Watt) TESV: Skyrim 


1.920 x 1.080, 4x SGSSAA (Treiber)/16:1 HQ-AF, „Secundas Sockel" 


Zeit in Sekunden 
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System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Gef. 320.39 WHQL, Cat. 13.6 
Beta 2 Bemerkungen: Selbst mit aktiver Vsync ist das System nicht sparsamer als mit Spannungssenkung. 


die GK104-basierte GTX 770 - die 
schon im Werkszustand genug mit 
der Radeon zu kämpfen hat. 


Natürlich bietet auch die Radeon 
Optimierungspotenzial - hier ha- 
ben wir uns allerdings auf das Ab- 
senken der Spannung beschränkt, 
da die Ziellleistung ja per Defini- 
tion bereits erreicht war. Doch da 
die Spannung maßgeblichen Anteil 
an der Leistungsaufnahme hat, gibt 
es auch hier einiges an Potenzial. 
Wir messen einerseits die Leis- 
tungsaufnahme der Grafikkarte 
über einen PCI-Express-Extender 
per Zangenamperemeter, für die 
Verlaufsdiagramme protokollieren 
wir die Leistungsaufnahme des 
kompletten PCs. 


Ergebnisse 

Die kommentierten Ergebnisse un- 
serer Versuche finden Sie in den 
jeweiligen Benchmark-Kästen. So- 
viel sei vorab gesagt: Es gibt keinen 
durchgehenden Sieger. (cs) 


Fazit нагішаге 


Grafikkarten-Effizienz 

Natürlich sind unsere Ergebnisse nur 
eine Stichprobe, aber sie zeigen deut- 
lich, wie viel Sparpotenzial in manchen 
Exemplaren von Titan, 780, 770 und HD 
7970 GE vorhanden ist. Das Ausloten 
und Freisetzen dieser Reserve erfordert 
viel Aufwand. Positiver Nebeneffekt: 
Die Kühler der Karten laufen deutlich 
leiser — teils sogar im Idle-Modus. 


Mit SGSSAA haben Nvidia-Karten hier einen groBen Fps-Vorsprung — besonders wenn wir, wie 
in diesem Artikel, mit freiem Boost inklusive Vorwármzeit testen. Entsprechend messen wir hier 
auch die größten Watt-Einsparungen unserer drei Testspiele. GTX Titan und 780, die beiden 
GK110-GPUs also, können hier jeweils über 70 Watt weniger verbrauchen als bei (vorge- 
wärmtem) Standard-Boost. Doch auch die Radeon und die GTX 770 sparen durch Spannungs- 
absenkung mit über 30 Prozent geringerem Stromverbrauch deutlich ein. Was nur in den sepa- 
raten Diagrammen auf dieser und der vorigen Doppelseite gut visualisierbar ist: 
Stromspitzen zu Beginn eines Spiels durch hohe Boost-Takt-/Spannungskombina 
durch das Tuning ebenfalls abgefangen, sodass das Netzteil weniger stark belastet wird. 


Die kurzzeitigen 
ion werden 


Effizienzcheck Grafikkarten 111: Skyrim 


Im aktuellen Elder Scrolls-Teil Skyrim arbeiten wir mit Supersample-Antialiasing, 
um die Grafikkarten ins Schwitzen zu bringen - und das liegt den Nvidia-Karten. 


Einstellungen 


Standard 1.920 x 1.080 


Optimiert 1.920 x 1.080 


Standard 2.560 x 1.600 


Standard 2.560 x 1.600 


Geforce GTX Titan 888 MHz/1,050 Volt 640 MHz/0,875 Volt 849 MHz/1,025 Volt 640 MHz/0,875 Volt 
Geforce GTX 780 888 MHz/1,062 Volt 666 MHz/0,925 Volt 888 MHz/1,062 Volt 666 MHz/0,925 Volt 
Geforce GTX 770 1.071 MHz/1,100 Volt 941 MHz/0,887 Volt 1.071 MHz/1,100 Volt 941 MHz/0,887 Volt 


Radeon HD 7970 GE 


1.050 MHz/1,191-1,207 Volt 


1.050 MHz/1,022- 


,031 Volt 


1.050 MHz/1,191 - 1,207 Volt 


1.050 MHz/1,022 - 1,031 Volt 


MiMi 2 Fps > Besser 


Spieleleistg.: 1.920 x 1.080, 4x SGSSAA (Treiber)/16:1 HQ-AF, , Secundas Sockel" 
Geforce GTX Titan Fo ШЕШ 79,9 (Basis) 
Geforce GTX Titan (opt.) Es e 58,1 (-27 96) 


Geforce GTX 780 [Eg [X 71,5 (Basis) 
Geforce GTX 780 (ont) En lli 54.3 (-24 96) 


Radeon HD 7970 GHz-Ed. Egi RW 54,3 (Basis) 
Radeon HD 7970 GHz-Ed. (opt.) EX Ex 54,3 (-0 96) 


Geforce GTX 770 EXT БЕШ 60,3 (Basis) 
Geforce GTX 770 (opt.) Eae 53,9 (-11 90) 
Spieleleistg.: 2.560 x 1.600, 4x SGSSAA (Treiber)/16:1 HQ-AF, , Secundas Sockel" 
Geforce GTX Titan maa II 52,5 (Basis) 
Geforce GTX Titan (opt) Egi es 38,4 (-27 %) 


Geforce GTX 780 ВЗН 45, 9 (Basis) 
Geforce GTX 780 (opt.) MEEME 35,5 (-23 %) 


Radeon HD 7970 GHz-Ed. 35,2 (Basis) 
Radeon HD 7970 GHz Ed. (opt.) ШЗ 35,2 (-0 %) 


Geforce GTX 770 RE 38,8 (Basis) 
Geforce GTX 770 (орї.) Egi ШЕШШ 34,7 (-11 %) 


Stromverbr.: 1.920 x 1.080, 4x SGSSAA (Treiber)/16:1 HQ-AF, „Secundas Sockel” 
Geforce GTX Titan EEE 188,0 (Basis) 
Geforce GTX Titan (opt.) ee 116,8 (-38 %) 


Geforce GTX 780 EU 185,6 (Basis) 
Geforce GTX 780 (opt.) EX 112,2 (40 96) 


Radeon HD 7970 GHz-Ed. 220,1 (Basis) 
Radeon HD 7970 GHz Ed. (ot) EX 152,5 (-31 %) 


Geforce GTX 770 156,9 (Basis) 
Geforce GTX 770 (opt.) pu 1024 (-35 90) 
Stromverbr.: 2.560 x 1.600, 4x SGSSAA (Treiber)/16:1 HQ-AF, „Secundas Sockel” 
Geforce GTX Titan mali 186,9 (Basis) 
Geforce GTX Titan (opt.) EEE 118,0 (-37 %) 


Geforce GTX 780 Eu 179,3 (Basis) 
Geforce GTX 780 (opt.) Eu 114,2 (-36 %) 


Radeon HD 7970 GHz-Ed. XXX 237,9 (Basis) 
Radeon HD 7970 GHz-Ed. (opt.) Eu 168,4 (-29 %) 


Geforce GTX 770 wawww 161,3 (Basis) 
Geforce GTX 770 (opt.) EX 105,5 (-35 %) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.39 WHQL, Cat. 13.6 Beta 2 


Eu watt < Besser 
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So funktioniert die Teamarbeit bei AMDs Crossfire und Nvidias SLI 


MGPU-Renderverfahren 


Die Hersteller versprechen eine Leistungsexplosion: 75 Prozent Zuwachs bis hin zur Fps-Verdopplung 


4 


f 


as e 


\ 
Y 
і 


sollen SLI und Crossfire bringen — wir erläutern, wie das geht und warum es nicht immer klappt. 


er Slogan ,Die Kraft der zwei 

Herzen" trifft auf Grafikkarten 
schon deutlich länger zu als auf Pro- 
zessoren - zumindest für den Heim- 
anwender. In diesem einführenden 
Artikel erläutern wir die Hinter- 
gründe der Technik von Multi-GPU- 
Systemen sowie deren Renderver- 
fahren und geben einen Überblick, 
warum die Technik auch nach Jah- 
ren noch problembehaftet ist. 


Teamarbeit in der 
IT-Steinzeit 

Prozessoren sind nicht immer so 
hoch integriert gewesen, wie wir 
sie heute kennen. In den Anfangs- 
jahren und -jahrzehnten war es 
eher die Regel als die Ausnahme, 
dass verschiedene Teile eines Sys- 
tems in einzelne Mikrochips gegos- 
sen waren. Intels berühmt-berüch- 
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tigter iAPX-432-Flop zum Beispiel 
sollte zu Beginn der 1980er-Jahre 
in drei einzelnen Chips - einer zum 
Einlesen, einer zum Berechnen und 
einer für die Peripherie - die x86- 
Architektur beerben. Diese nutzt 
selbst jahrelang mehrere Chips: 
Den Hauptprozessor, die North- 
und Southbridge (zusammen der 
„Chipsatz“) und optional eine x87- 
Gleitkommaeinheit. Bei üblichen 
Grafikkarten fand als letzter sepa- 
rater ASIC (Application Specific In- 
tegrated Circuit) der RAMDAC zur 
Signalumwandlung für die Ansteu- 
erung analoger Monitore den Weg 
in den integrierten 2D-Grafikchip. 


Die gute alte Zeit 
Mit dem Aufkommen von 3D- 
Beschleunigung erlebte auch der 


einstige Multi-GPU-König 3Dfx sei- 


nen Aufstieg zum Branchenprimus. 
Entgegen der landläufigen Meinung 
nutzte die „Voodoo-Grafik“ nämlich 
schon auf den Einsteigerproduk- 
ten das Zusammenspiel mehrerer 
Chips: einer Bildpuffer- und einer 
Textur-Einheit. Die anfangs nur im 
professionellen Markt erhältliche 
Kopplungstechnik SLI, das steht 
damals für Scan Line Interleave 
(die Erklärung folgt später), bringt 
3Dfx 1998 mit der Voodoo 2 auch 
in den Spielermarkt. Die Vorteile 
waren enorm: Nicht nur erlaubte 
ein V2-SLI, wie die Kombination aus 
insgesamt sechs Recheneinheiten 
auf zwei Karten abgekürzt wurde, 
gegenüber einer Einzelkarte die Er- 
höhung der maximalen Auflösung 
von 800 x 600 auf 1.024 x 768 Pixel 
inklusive Z-Puffer. Auch die Fps- 
Leistung stieg in den meisten Spie- 


len deutlich an, wenn der Hauptpro- 
zessor die Daten nur schnell genug 
anliefern konnte. So verwundert es 
nicht, dass V2-SLI bald zur Standard- 
ausrüstung gut betuchter Gamer ge- 
hörte. Denn mit Preisen von knapp 
500 DM für die 8-MiB- und knapp 
600 DM für die 12-MiB-Version war 
ein Multi-GPU-System auch damals 
kein billiges Vergnügen. 


Doch viel wichtiger war die Ska- 
lierbarkeit der Lösung, also die 
maximal mögliche Steigerung der 
Bildrate. Von vielen immer noch als 
heiliger Gral der Multi-GPU-Systeme 
angesehen, hatte es 3Dfx’ Scan Line 
Interleave wesentlich einfacher 
als heutige Lösungen, die Bildrate 
ohne Nebenwirkungen zu verbes- 
sern. Die geometrische Vorarbeit, 


also das Berechnen des kompletten 
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Dreiecksgerüstes eines jeden Bildes, 
wurde damals noch vom Hauptpro- 
zessor ausgeführt, sodass sich die 
beteiligten Grafikchips lediglich 
um die Pixelarbeit kümmern muss- 
ten. Mehrere, in der Regel zwei, 
Karten arbeiten bei 3Dfx’ Scan Line 
Interleave gemeinsam an der Be- 
rechnung jedes einzelnen Bildes, 
welches dafür in Zeilen(gruppen) 
aufgeteilt wurde. Bildübergreifende 
Darstellungstechniken, vor allem 
die sogenannten Post-Processing- 
Effekte, gab es zu dieser Zeit noch 
nicht. Daher können die Voodoo- 
Chips noch problemlos nach dem 
Fire-and-Forget-Prinzip rechnen, 
denn einmal berechnete Daten 
muss die Zweitkarte nur über das 
interne Kabel an die Primär-Voodoo 
schicken, damit diese es zusammen 
mit ihren eigenen Bildzeilen an den 
Monitor sendet. 


Geometrie und 


Nachbearbeitung 
Mit Direct X 7 kam hardwarebe- 
schleunigtes „Iransform and 


Lighting‘, kurz HTnL, in den Mas- 
senmarkt und die Geometriever- 
arbeitung auf den Grafikchip. Das 
erschwerte die Arbeitsteilung meh- 
rerer GPUs, da man nun die Geo- 
metriearbeit doppelt machen oder 
auf die Hardwarebeschleunigung 
verzichten musste, um den Pixel- 
part dahinter aufteilen zu können. 
Denn quasi „mitten im Chip“ kann 
die nun fertig berechnete Geome- 
trie nicht mehr abgefangen werden, 
um sie zeilenweise auf die immer 
noch chronisch überlasteten Pixel- 
beschleuniger zu verteilen. 


SLI-Pionier 3dfx (nun mit kleinem 
„d‘) entzog sich durch einstweili- 
gen Verzicht auf HTnL dieser Pro- 
blematik. Doch andere Hersteller 
sannen auf eine Lósung des Pro- 
blems, darunter Ati (später von 
AMD aufgekauft) und die Firma 3D 
Labs, Hersteller professioneller 3D- 
Beschleuniger für Workstations. 
Während Letztere auf der Wildcat 
Realizm 800 einen separaten Geo- 
metriebeschleuniger (VSU, Vertex 
Scalable Unit) vor zwei normale 
Grafikchips  schalteten, 
te sich Ati an der Rage Fury Maxx. 
Diese setzte auf zwei ganz normale 
Rage-Grafikchips samt jeweils eige- 
nem, 32 Megabyte großem Grafik- 
speicher, wie sie die Kanadier auch 
einzeln auf ihren Grafikkarten ver- 
kauften. Jeder dieser Chips arbei- 


versuch- 
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tete an einem kompletten, eigenen 
Bild, sodass auf Kosten eines zusätz- 
lichen Bilds an Latenz die Bildrate 
teils verdoppelt werden konnte. 
Dieses AFR genannte Verfahren er- 
klären wir zusammen mit anderen 
Móglichkeiten auf der folgenden 
Seite. Da jedoch die Rage-128-Chips 
noch über keine HTnL-Einheit ver- 
fügen, musste der Prozessor dafür 
schnell oder die Grafiklast hoch ge- 
nug sein. Der Rage Fury Maxx war 
mit dem Aufkommen von Windows 
2000 ein jähes Ende beschieden, da 
die Treiber nicht zur AFR-Mitarbeit 
unter dem neuen Betriebssystem 
bewegt werden konnten und die 
neue, schnellere Generation sowie- 
so vor der Tür stand. Spätestens 
mit den vereinheitlichten Shader- 
Prozessoren ab Direct X 10 spielte 
das Problem der doppelten Geo- 
metrieverarbeitung zumindest aus 
Leistungssicht nur noch eine unter- 
geordnete Rolle. 


Die zweite, weitaus gravierendere 
Herausforderung jedoch wurde mit 
der Zeit immer verheerender: Nach- 
bearbeitung oder im IT-Sprech Post- 
Processing. Dabei handelt es sich 
um Filter oder Effekte, die auf das 
komplette, fertige Bild angewandt 
werden. Was bei einzelnen Render- 
Frames noch kein grófseres Problem 
im Zusammenhang mit Multi-GPU- 
Systemen ist, wird spätestens dann 
schwierig, wenn ein Effekt Daten 
aus mehreren Bildern verrechnen 
will. Besonders spaßig wird es, so- 
bald das heute nahezu durchgehend 
genutzte ` Alternate-Frame-Rende- 
ring-Verfahren dabei zum Einsatz 
kommt - doch dazu später mehr. 


Das Problem mit den 
Bilddaten 

Ein prominentes Beispiel für einen 
solchen „Problem-Effekt“ ist die Be- 
wegungsunschärfe. Sofern sie nicht 
von der Spielengine her bereits auf 
die Verwendung mehrerer Grafik- 
prozessoren ausgelegt ist - denn 
auch das wäre denkbar -, werden 
hier die Daten mehrerer, fertig be- 
rechneter Bilder benötigt, um das 
optische Nachziehen in Bezug auf 
Geschwindigkeit und Richtung kor- 
rekt umzusetzen. In einem Multi- 
GPU-System müsste nun theoretisch 
vor jedem Bildwechsel einmal das 
aktuell berechnete Werk an die be- 
teiligten GPUs verschickt werden, 
damit diese für die kommende 
Aufgabe die richtigen Ausgangsda- 


Historisches: 3Dfx & Co. 


Multi-GPU-Systeme existierten es bereits lange vor der Einführung des 
Begriffs „GPU” — die Technik stammt eigentlich aus dem Profibereich. 


Bevor es ,richtige" 3D-Chips 
gab, arbeiteten bereits viele 
spezialisierte Prozessoren 
zusammen an der Darstellung 
von 3D-Grafik — die damals 
zumindest für die Echtzeitbe- 
arbeitung allerdings nur aus 
Drahtgittermodellen bestand. 
Diese Chips wurden mit der 
Zeit immer spezialisierter, 


sodass sich auf Workstati- 


a 


on-Karten etwa von Evans & Sutherland, Intergraph oder 3D Labs zunehmend die 
Aufteilung auf einen Geometriebeschleuniger und einen Raster-Chip heraus- 
kristallisierte. Im Gegensatz zu Direct X profitierte die Open-GL-Schnittstelle 

aus diesem Grund auch quasi automatisch von GPUs mit Hardware-TnL. Mit 
3Dfx betritt 1996 ein neuer Spieler das Feld. Seine Wurzeln liegen ebenfalls im 
professionellen Bereich, kamen die Gründer doch von Silicon Graphics Inc. (SGI). 
Bei 3Dfx konzentrierte man sich von Anfang an auf Spielegrafik — Voodoo Gra- 
phics war eigentlich für Spielhallen-Geräte vorgesehen und setzte direkt auf die 
Zusammenarbeit mehrerer Grafikchips auf verschiedenen Ebenen. Mindestens ein 
sogenannter Texel- und Pixel-FX waren nótig, damit überhaupt ein Bild entstand. 
Optional ließen sich mehrere Karten per Scan Line Interleave, kurz SLI, koppeln. 
Was im Endkundenmarkt zunáchst ein Preistreiber war, bedeutete für Arcade-Au- 
tomaten einfache Skalierbarkeit für verschiedene Aufgabengebiete, sprich Spiele 
mit unterschiedlicher Komplexitát. Den PC-Markt eroberte man dagegen eher 
zufállig dank eines zeitlich genau passenden Preisrutsches beim EDO-Speicher, 
welcher es erlaubte, die Karte für rund 400 DM anzubieten. 


Multi-GPU-Lósungen verschiedener Hersteller 


Hersteller Multi-GPU-Lósung Bemerkungen 

3Dfx Scan Line Interleave Der Consumer- „Urvater” 
3D Labs Vertex/Scalability Unit Separater Vertexprozessor 
Ati (später AMD) Crossfire/Crossfire X Bis heute im Einsatz 
Nvidia Scalable Link Interface Bis heute im Einsatz 

53 Multi-Chrome Rein PCI-E-basiert 

XGI „Duo“ Nur auf Dual-GPU-Karten 


SLI-on-a-Stick: Nvidia Geforce GTX 690 


AMD wie Nvidia setzen seit Jahren auf Multi-GPU-Systeme — wie hier auch auf einer 
einzigen Grafikkarte — als Speerspitze auf der Jagd nach Benchmarkrekorden. 
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Alternate Frame Rendering 


Das meist als AFR abgekürzte Verfahren wird heute mit Abstand am 
háufigsten genutzt, weswegen wir es zuerst beschreiben. 


Beim AFR werden die beteiligten Grafikchips immer mit der Berechnung eines 
kompletten Bildes beauftragt, welches sie nach Fertigstellung über die MGPU- 
Brücken und/oder den PCI-Express-Anschluss an die Hauptkarte, an welcher der 
Monitor angeschlossen ist, zurücksenden. Mithilfe dieser Technik ist mit bis zu100 
Prozent Fps-Zuwachs pro beteiligter GPU die theoretisch höchste Leistungssteige- 
rung möglich — was wohl auch ein Grund für die Beliebtheit des Verfahrens ist. 


Ein weiterer Vorteil von AFR ist die einfache Verteilung der Arbeit auch auf 

mehr als zwei Grafikkarten. Die Nachteile wie eine erhóhte Eingabeverzógerung 
(Inputlag) werden dabei prinzipbedingt in Kauf genommen. Auch die Tendenz zu 
Mikrorucklern, verursacht durch ungleichmäßige Bildberechnungszeiten, muss sich 
der Jagd nach hóheren Bildraten meist unterordnen. 


(Super-) Tiling 


Tiling stammt vom englischen Wort für Kachel und entsprechend wird 
das Bild hier nicht nur horizontal, sondern auch vertikal aufgeteilt. 


Wie beim SFR muss hier für Geometrie zusátzlicher Aufwand getrieben werden, da 
erst spát im Renderprozess feststeht, in welchem Bildbereich das fertige Dreieck 
liegt. Mehr noch: Es kann auch in verschiedene , Tiles" (oder Streifen) hineinragen 
und muss dann natürlich entsprechend an alle ausführenden GPUs verteilt werden. 


Doch das Tiling hat einen entscheidenden Vorteil: Es skaliert aufgrund der 
horizontalen wie vertikalen Unterteilung unabhängig vom Bildinhalt gut mit einer 
variablen Anzahl an GPUs und lastet diese voll aus. Theoretisch ist es bei verteilten 
Rechnen wie Raytracing-Farmen sogar möglich, vollkommen unterschiedliche Pro- 
zessoren einzusetzen. Im Echtzeitbereich jedoch spielt auch der Verteilungsaufwand 
eine wichtige Rolle, sodass von diesem Verfahren im praktischen Einsatz wieder 
Abstand genommen wurde. 
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Split Frame Rendering 


Das SFR-Verfahren ist dem Scan-Line-Interleave ähnlich: Das Bild wird 
streifenweise zwischen den beteiligten Grafikkarten aufgeteilt. 


Beim SFR, auch als Scissoring bekannt, wird das Bild horizontal geteilt. Die Anzahl 
der Streifen ist theoretisch variabel, in der Praxis wurde bei dem heute kaum noch 
genutzten Verfahren aber meist grob 60:40 zwischen oberer und unterer Bildhälfte 
aufgetrennt, da im oberen Bereich meist die wenig rechenintensive Himmelstextur 
den Löwenanteil der Fläche beanspruchte und man eine möglichst gleichmäßige 
Verteilung der Rechenlast für das komplette Bild erreichen wollte. 


Da die Dreiecke ohne Engine-Unterstützung in der Regel erst nach der Rasterisie- 
rung der Bildhälfte zugeordnet werden können, muss die Geometrieverarbeitung 
entweder von einem separaten Prozessor oder auf jedem der Grafikchips redundant 
erfolgen. SFR erlaubt, besonders in einer dynamischen Version, eine noch gute 
Lastverteilung, aber keine Fps-Gewinne von 100 Prozent wie AFR. 


GPU 2 


Scan Line Interleave 


Der Urvater aktueller Multi-GPU-Systeme verteilt die Pixellast auf fest 
den einzelnen GPUs zugeordneten Bildschirmstreifen. 


Als 3Dfx die Multi-GPU-Bühne betrat, war die Pixelwelt noch in Ordnung, sprich 
einfach und übersichtlich. Wenn der Arbeitsauftrag an die Pixelbeschleuniger 
erging, war bereits klar, wo in der Szene welche Objekte und Dreiecke hinge- 
hörten, und es musste sich nur noch um die Bildpunkte mit überschaubarer 
Effektvielfalt gekümmert werden. Entsprechend leicht war es für das Scan-Line-In- 
terleave-Verfahren, das Bild in Streifen zu zerteilen und an verschiedene Grafik- 
karten oder -chips zu verteilen. 100 Prozent gesicherte Informationen sind schwer 
zu bekommen, doch deutet die verfügbare Dokumentation auf einzeilige Streifen 
bei Voodoo und Voodoo 2 hin — Quad-basierte Pipelines und Texturcaches gab es 
noch nicht. Bei der Nachfolgearchitektur VSA-100 auf den Voodoo-5-Karten sollen 
es dagegen 32 Pixel breite Interleaves gewesen sein. Mit einem solchen Schema 
konnte man die Lokalität der Texturdaten mithilfe der Texturcaches besser nutzen. 
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ten, also das aktuelle Bild vorliegen 
haben. Das gilt für Verfahren wie 
Tiling und SFR. Doch sobald AFR 
ins Spiel kommt, müssen die GPUs 
streng genommen sogar in Reihe ar- 
beiten, wenn Sie jeweils auf das zu- 
letzt gerenderte Bild ihres Partners 
warten und erst dann selbst loslegen 
kónnen. Eine solche Konstellation 
erklärt auch manchen Performance- 
verlust beim Einsatz eines SLI- oder 
Crossfire-Systems. Seit der (Wieder-) 
Einführung von  Multi-GPU-Syste- 
men 2005 arbeiten die Entwickler- 
Kontakte von Nvidia und AMD aller- 
dings mit Hochdruck daran, dass in 
Spielen keine solchen Performance- 
Killer mehr zum Einsatz kommen - 
jedoch haben sie dabei nicht immer 
Erfolg. 


II 

Aktuelle Multi-GPU-Systeme sind, 
abgesehen von ihren Anschaffungs- 
und Betriebskosten, von drei Proble- 
men geplagt, die wir auch in diesem 
Artikel nicht unerwähnt lassen wol- 
len: Abhängigkeit von einem funk- 
tionierenden Treiberprofil, Einga- 
beverzögerung und Mikroruckeln. 


Ohne Ersteres weiß der Treiber 
nicht, wie er die Arbeit möglichst 
gut auf die beiden GPUs verteilen 
soll, und arbeitet in einem Stan- 
dardmodus. Das kann bei Spielen 
mit bekannter Engine wie der UE3 
recht gut funktionieren, kann aber 
sogar ein Absinken der Leistung be- 
wirken. Nvidia erlaubt Fortgeschrit- 
tenen in Programmwerkzeugen von 
Drittanbietern über sogenannte SLI- 
Bits manuelle Eingriffe. 


Die Treiberabteilungen von AMD 
und Nvidia sind bemüht, den Trei- 
ber für „wichtige“ Titel rechtzeitig 
zu Veröffentlichung oder großan- 
gelegter Beta-Phase fit zu machen. 
In seltenen Fällen jedoch wird, 
wenn ein Spiel größere Probleme 
bereitet, in den Single-GPU-Modus 
zurückgeschaltet, sodass der Spieler 
zumindest keine Nachteile mehr in 
Kauf nehmen muss. Die Eingabever- 
zögerung wird durch den AFR-Mo- 
dus bedingt, weil hier schlicht und 
ergreifend mindestens ein zusätz- 
liches Bild gerade „in Bearbeitung“ 
ist, welches in den Ablauf von Einga- 
be, Verarbeitung und Ausgabe ein- 


gebunden werden muss und so die 
Verzögerung zwischen Steuerbefehl 
und Ausgabe des Monitorbildes er- 
höht. Mit Direct X 11.2, welches der- 
zeit an Windows 8.1 gebunden ist, 
bringt Microsoft mit „SetMaximum- 
FrameLatency“ ein neues Komman- 
do; im Idealfall lässt sich damit vom 
Entwickler beeinflussen, wie hoch 
die Eingabeverzögerung ausfallen 
darf - völlig klar sind Funktion und 
Umsetzung jedoch noch nicht. 


Das erwähnte Mikroruckeln kann 
mehrere Ursachen haben und wird 
technisch am besten durch stark 
Bildlaufzeiten be- 
schrieben, die zum Beispiel durch 
Übertragung von 
nen zwischen verschiedenen GPUs 


unregelmäßige 
Bildinformatio- 


zustande kommen können. So kann 
ein Benchmark 30 Fps bescheini- 
gen, was 33 ms pro Bild entspräche. 
Die ungleiche Verteilung führt nun 
aber dazu, dass Bild 1 nach 33 ms an- 
kommt, das parallel berechnete Bild 
2 mit 2 Millisekunden Verspätung 
und weitere Ergebnisse erst mal 64 
Millisekunden auf sich warten las- 
sen. Durch die Ungleichmäßigkeit 


Phobya 


entsteht zwar kein Ruckeln im ei- 
gentlichen Sinne, aber winzige Hak- 
ler können sichtbar werden und in 
jedem Fall fühlt sich ein Spiel nicht 
so flüssig an, wie es mit 30 gleichmä- 
fsigen Bildern pro Sekunde der Fall 
wäre. Nvidia versucht derzeit, dem 
mit einer Ausgabesteuerung im Trei- 
ber entgegenzuwirken, und auch 
AMD kündigte unlängst für Ende 


Juli einen Treiber mit sogenanntem 


(cs) 


,Frame Pacing* an. 


Multi-GPU-Renderingverfahren 
Wir haben gezeigt, dass AMD und Nvi- 
dia es mit ihren aktuellen Verfahren 
schwer haben, ein einwandfreies Spiel- 
erlebnis anzubieten. Alternative Ver- 
fahren stünden bereits und sind auch 
bereits genutzt worden, doch SFR und 
Tiling erfordern mehr Aufwand bei der 
Arbeitsverteilung und bringen keine so 
eindrucksvollen Fps-Steigerungen in 
Benchmarks. Immerhin arbeiten beide 
Hersteller inzwischen mehr oder weni- 
ger aktiv an Lósungen, um die Bildaus- 
gabe gleichmäßiger zu gestalten. 


Alphacool 
NexXxoS XT45 Full 
Copper 80mm 
Singel/Dual 


CPU-Cooler 
UC-2 LT Intel/AMD 
Silver Nickel Plexi Edition 


ab 2195 EUR 


Alphacool 
NexXxoS XT45 Full 


Copper 40mm 
Dual/Triple 


AMD Sockel Intel Sockel 


Prozessoren 
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| Fachbereich Spiele 
і E-Mail: pr@pcgh.de 


Kommentar 


Der (Un)Sinn hinter AMDs 5-GHz-CPU 


Der Codename für AMDs aktuelle CPUs ist 
durchaus passend. Der AMD FX-9590, die erste 
mit 5 GHz taktende CPU, hat ihn sich verdient: 
,Piledriver" lässt sich vielfältig übersetzen. 
Vielleicht ist die von AMD angedachte Bedeu- 
tung , Reaktortreiber", also eine CPU, die einen 
Atommeiler betreiben könnte. „To pile on" be- 
deutet aber auch dick auftragen, „pile driver" 
ist ein Rammhammer, , Piledriver" ein bekann- 
ter Wrestlingmove, bei dem der Gegner mit dem 
Schádel voran in den Boden gerammt wird. Das 
klingt nicht nur recht extrem, im Sinne des FX- 
9590 ist es das auch. AMD zu unterstellen, sie 
hätten bei dieser CPU die Brechstange ange- 
setzt, wáre zu subtil gedacht. Ohne Rücksich 
auf Stromverbrauch, Abwärme und eventuel 
schmelzende Mainboards wurde dermaBen am 
Takt gedreht, dass der Rammhammer durchaus 
als Allegorie verwendet werden kann. Ein Mei- 
ler in der Umgebung wäre wohl nützlich, wil 
man den exorbitanten Stromhunger des Chips 
mit einer TDP von 220 Watt stillen, ohne dabei 
die umliegenden Gebáude zu verdunkeln. Rund 
900 Euro kostet der FX. Der Sinn von AMDs 
Protz-CPU bleibt mir schleierhaft. Außer, dass 
sie wohl mal dick auftragen wollten. 


Bild: Intel 
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Intel: SDP versus TDP 


Intel verwirrt die Hardware-Gemeinde mit einem neuen Maßstab. 
Bisher wurde TDP benutzt, doch was ist SDP? 


4th Gen 
Intel* Core" i7 


er bisherige Standard TDP (Thermal Design Power) be- 
Des. die Kühlleistung, die benötigt wird, um eine be- 
stimmte Hardware ausreichend zu kühlen. Intel versprach letz- 
ten September, 10-Watt-Ivy-Bridge-Chips zu entwickeln, auf der 
CES 2013 verkündete man, dass man dieses Ziel sogar unter- 
schritten habe. Nur hat Intel dabei eben anders gemessen: SDP 
(Scenario Design Point) beschreibt, für welches Umfeld die 
Chips getaktet werden, die Chips haben aber eine davon abwei- 
chende TDP. Mit SDP takten die Chips entsprechend niedriger, 
können per Turbo aber die angegebene Leistung erreichen. So 
kann es sein, dass eine 1,5-GHz-CPU mit 13 Watt TDP nur mit 
800 MHz läuft, um 7 Watt SDP einzuhalten. SDP ist ein Marke- 
tingtrick, um die Hardware effizienter zu reden, als sie ist. (pr) 


Nvidias kommender ARM-SoC Tegra 5 


Zwar gibt es bisher kaum Hardware mit Nvidias 
Tegra 4 System-on-a-Chip, doch der Hersteller 
werkelt bereits fleißig an dessen Nachfolger. 


vidias neuer SoC Tegra 5 mit dem Codena- 

men Logan soll im mobilen Bereich bisher 
ungesehene Leistung mit geringem Verbrauch 
kombinieren. Als erster Mobil-Chip wird Logan 
CUDA 5.0 unterstützen, die neueste Generation 
der Nvidia-exklusiven Technik, die erlaubt, per 
offener Shader-Architektur Prozesse von der 
CPU auf die Grafikkarte umzulagern. Dank die- 
ser Technik kónnen auch erstmals Direct X 11, 
OpenGL 4.4 und OpenGL ES 3.0 unterstützt wer- 
den. Die Grafikeinheit des Chips basiert auf Nvi- 
dias aktuellem Topmodell GK110. Die Leistung 
soll Apples aktuellem iPad um den Faktor fünf 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs * 


Zweites Halbjahr 2013 


J Intel Ivy Bridge EP: High-End-CPUs für den Sockel 2011 
im 22-Nanometer-Verfahren mit bis zu sechs Kernen als 
Core i7 und bis zu zwólf Kernen als Xeon E5-2600 v2 


Ж AMD Kaveri: APUs mit ,Steamroller"-CPU-Modulen, dazu 
eine GCN-Grafik, PCI-Express 3.0 und ein gemeinsamer 
Adressraum. Der neue Sockel FM2+ ist erforderlich, dieser 


ist kompatibel zu Trinity und Richland. 


* Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion oder Herstellerangaben, beispielsweise in Form von offiziellen oder durchgesickerten Roadmaps, welche der Redaktion vorliegen. 


Erstes Halbjahr 2014 


® Intel Haswell Refresh: Statt „Broadwell DT" im 
14-nm-Prozess gibt es nur einen Refresh. Hierbei handelt es 
sich wahrscheinlich um flottere Modelle, zudem wird Intel 
die 9er-Serie-PCHs mit SATA Express anbieten. 


Ж AMD FX Next: Wenn er kommt, dann im 28-Nanome- 
ter-Verfahren und mit , Steamroller" -CPU-Modulen, aller- 
dings schweigt die Gerüchteküche bisher. 


überlegen sein und dabei nur etwa ein Drittel 
des Stroms verbrauchen. Nvidia zeigte auf einem 
Logan-Board die bekannte ,Ira^-Demo, die mit 
einigen Anpassungen in 1080p lief. Das System 
ohne Display verbrauchte dabei nur 2 Watt. (pr) 


THE MOST ADVANCED GPU 
COMES TO MOBILE 


VIDIA 


Zweites Halbjahr 2014 


X» Intel Haswell EP: High-End-CPUs für den neuen Sockel 
2011-3. Dieser ist inkompatibel zum aktuellen LGA 2011, 
da integrierte Spannungsregler genutzt werden. Haswell 
EP wird bis zu acht Kerne und Quad-Channel-DDR4-Spei- 
cher im Desktop-Segment bieten. Die Fertigung erfolgt im 
22-Nanometer-Verfahren, die TDP liegt bei 130 bis 140 
Watt, dazu kommt der X99-PCH mit USB 3.0. 
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Asus-Mainboard für Kaveri 


Jüngst kündigte Asus als erster Hersteller zwei Mainboards mit Unterstüt- 
zung für AMDs kommende Kaveri-APUs an. 


ie am 24. Juli angekündigten Asus-Boards A88XM-A und A55BM-A/ 

USB3 im Micro-ATX-Format unterstützen beide AMDs Richland- und 
Trinity-Prozessoren. Als erster Hersteller unterstützt Asus auch Sockel 
FM2+ und somit sind die Boards auch in der Lage, AMDs kommenden Ka- 
veri-APU zu verwenden. Die Mainboards sind für Kaveris PCI-Express-3.0- 
Support optimiert und versprechen eine Reihe exklusiver Features. Neu ist 
etwa der USB-3.0-Boost, der die Datenübertragungsrate bis zu einem Faktor 
von 1,7 beschleunigen kann. Dazu kommen Fan Xpert zur Regulierung des 
Luftstroms sowie die „Asus 5X Protection“-Technologie, die vor Schäden 
schützen und eine hohe Lebensdauer garantieren soll. Die „DIGI+ VRM*- 
Spannungsregulierung erlaubt präzise, digitale Leistungsabgabe an den 
Prozessor und soll dadurch den Stromverbrauch senken und die Haltbar- 
keit erhöhen. Schutzmaßnahmen gegen elektrostatische Entladungen ver- 
hindern Beschädigungen an sensiblen Bauteilen, Asus setzt angeblich auf 
Kondensatoren höchster Qualität. Das Asus A8SXM-A ist die ausstattungs- 
reichere Variante, die vier Slots für den Speicher nehmen bis zu 64 GiByte 
DDR3-RAM auf, offiziell mit DDR3-1333-, -1600-, -1866- und -2166-Spezifi- 
kation, auf dem A55BM-A/USB3 
kommen nur zwei Speicher- 
bänke zum Einsatz. Statt mit 
vier | USB3.0-Anschlüssen 
des A88XM-A kommt die- 
se Platine mit der Hälfte 
aus. Weitere Infos hat 
Asus noch dieses Jahr 
angekündigt. (pr) 


PCGH-Leistungsindex CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


Core i7-3970X 
[3,5 GHz - 6C/12T] 


Preis: € 900,- 


Core i7-4770K 
[3,5 GHz - AC/8T] 


Preis: € 300,- 


3% 


Core i7-3770K 
[3,5 GHz - AC/8T] 


Preis: € 280,- 


Anno: 54,0 С3: 66,7 SCH 32,4 7-21р: 277 Lux: 804 
ВЕЗ: 104,6 Dirt: 128,6 TES5: 95,1 Img View: 108 x264: 16,3 
90,9% 
Аппо: 49,7 С3: 74,9 SCH: 26,3 7-71р: 261 Lux: 749 
ВЕЗ: 88,8 Dirt: 114,1 ТЕ$5: 92,4 Img View: 114 x264: 14,5 


Core i7-3930K 
[3,2 GHz - 6C/12T] 


x 


4% 


3,2 GHz - AC/AT 


Preis: € 170,- 


Anno: 41,7 СЗ: 76,9 SCH 22,2 7-21р: 248 Lux: 672 
Preis: € 500,- BF3: 98,1 Dirt: 127,3 TES5:924 Img View: 135 x264: 19,2 
Core i5-4670K 88,7% 
3,4 GHz - АСАТ 
Anno: 52,0 С3: 53,4 SCH 31,3 7-71р: 398 Lux: 569 
Preis: € 210,- BF3: 111,0 Dirt: 138,8 TES5:913 Img View: 111 x264: 13,9 
Core i5-4570 84,2% 


Core i5-3570K 
3,4 GHz - AC/AT 


Preis: € 200,- 


‚Anno: 48,4 С3: 51,0 SCH 29,8 7-71р: 407 Lux: 561 
BF3: 102,8 Dirt: 128,2 TES5: 88,9 Img View: 117 x264: 13,2 
82,1% 
Аппо: 47,0 С3: 54,7 SCH 25,2 7-71р: 367 Lux: 542 
ВЕЗ: 98,1 Dirt: 127,8 TES5: 87,5 Img View: 116 x264: 12,1 


Core i7-2600K 
3,4 GHz - 4С/8Т| 


79,4% 


Аппо: 46,6 С3: 52,6 SCH 25,0 7-71р: 309 Lux: 499 
Preis: € 260,- BF3: 82,6 Dirt: 108,7 ТЕ55: 87,3 Img View: 120 x264: 12,8 
Core i5-3470 GÇ 
3,2 GHz - 4CJ4T 
Anno: 46,3 С3: 53,5 $С2: 24,1 7-21р: 372 Lux: 451 
Preis: € 160,- BF3: 97,4 Dirt: 125,4 ТЕ55: 83,8 Img View: 118 x264: 11,2 
Dat k s — — 
4,0 GHz - 4М/8Т| 
Anno: 35,3 С3: 57,4 SCH 15,1 7-21р: 256 Lux: 484 
Preis: € 170,- BF3: 93,0 Dirt: 99,8 ТЕ55: 72,2 Img View: 141 x264: 15,1 


Core i5-2500K 
3,3 GHz - AC/AT 


7% 


EE m" 
Anno: 45,9 С3: 84,6 9С2: 24,7 7-21р: 217 Lux: 739 
ВЕЗ: 108,9 Dirt: 141,0 ТЕЅ5: 102,6 Img View: 122 x264: 20,7 


‚Anno: 42,4 С3: 47,9 SCH 22,5 7-Zip: 446 Lux: 287 
Preis: € 190,- BF3: 92,8 Dirt: 111,6 TES5: 80,1 Іто View: 128 x264: 10,4 
H | | D | W 2 Core 5.457017 о ` 
" 2,9 GHz - 2C/AT 
= Anno: 38,7 C3: 40,4 SCH: 27,3 7-Zip: 571 Lux: 477 
a swe u a C 0 r e " a n n " Preis: € 170,- ВЕЗ: 81,9 Dirt: 95,6 TESS:788 — ImgView:117 — x264:7,4 
isheri i i i i ü Core 17.875K Gk sss C ` 
Bisher ist nun eine Dualcore-CPU mit Haswell-Architektur im Handel verfüg- 293 GHz 4087 
e e а . > ` Anno: 35,6 С3: 53,6 SC2: 16,7 7-71р: 335 Lux: 419 = 
bar. Wann endlich kommen die neuen Einsteigerprozessoren? Preis: Nicht lieferbar BF3:788 Dirt: 88,1 TES5: 75,6 — ImgView 157 x264: 10,7 v 
i i i i i i geet мыни: e 
H isher gibt es keine offiziellen Informationen seitens Intel zu den neu- 3,9 GHz - 3MIGT] - = 
Аппо: 32,9 С3: 48,1 9С2: 14,2 7-21р: 322 Lux: 364 2 
en Core-i3-Prozessoren mit zwei Kernen. Allerdings ist auf der chi- Preis: € 120,- BF3: 84,5 Dirt: 92,3 TESS: 68,5 Img View: 141 x264: 10,5 5 
nesischen Webseite VR-Zone eine Folie des Prozessorherstellers aufge- TET [i A 
taucht, die eine Produktveróffentlichung der Core-i3-Nachfolger für den 3,5 GHz - 3MIGT| Seege SE shit. ib Em 8 
1. September dieses Jahres zeigt. Außerdem sollen neue Pentium-Prozes- reise oo BF3:769 — Dirt: 899 TES5:648 — ImgView: 144 х264:10,1 £ 
soren zum selben Zeitpunkt auf den Markt kommen (siehe auch Tabelle "ym | — Deg © 
unten). Ein weiteres Gerücht betrifft die neuen High-End-Prozessoren 42 GHz ZMAN Anno320  C3:395 "Tz Lux: 266 E 
(Sockel 2011), welche ein Architektur-Update von Sandy Bridge auf Ivy кезе BF3:851 Dirt: 1020 ТЕ55:691 — ImgView 139 — x264:8,1 3 
Bridge bekommen: So werden Core i7-4960X, i7-4930K und i7-4820K O3 ~ Bi £ 
ebenfalls für Anfang September 2013 erwartet. (ma) Башайы Anno327 — C346 5С2:190  7-ip:559 Lux: 329 = 
Preis: € 100,- BF3: 64,6 Dirt: 83,1 TES5: 68,8 ` Img View: 136 x264: 6,6 е 
E 
10980 мы & 5 
Kerne/ | Takt L3- Grafik- |GPU-Takt | Speicher TDP EGRE MAT Anno286 — C3:378 SC2:127  7-Zip:467 Lux: 458 s 
Threads Cache | einheit Preis: € 130- BF3: 70,9 Dirt: 76,9 TES5:607 — ImgView:139 — x264:8,1 S 
Pentium G-3220 | 2/2 3GHz |3MB |HD .100 MHz | DDR3-1333 | 54 Wa Phenom XE UT. ` E = 
Pentium G-3220T | 2/2 2,6 GHz |3 МВ | HD .100 MHz | DDR3-1333 | 35 Wati 3,3 GHz- 6CIGT Anno: 262 — CX564 SC2:11,3  7-Zip:424 Lux: 295 D 
Pentium G-3420 | 2/2 32GH |3MB |HD .100 MHz | DDR3-1600 | 54 Wa Preis: Nicht lieferbar BF3: 69,4 Dirt: 754 TESS: 60,1 — Img View: 186 x264: 113 e 
Pentium G-3420T | 2/2 2,7 GHz | 3 MB HD .100 MHz | DDR3-1600 | 35 Wa Core i5-760 rr li 553% z 
Pentium G-3430 | 2/2 3,3 GHz |3MB HD .100 MHz | DDR3-1600 | 54 Wa — Aaen ont 90:47 "ëm Lx: 258 В 
Preis: Nicht lieferb : irt: i iew: : 
Corei3-4130 (äu — |34GHz |3MB |HD4400 |1.150 MHz | DDR3-1600 | 54 Watt — БЕЛИХ ОКЕ SSMUS ышы. шз o 
Core i3-4130T 214 29 GHz |3MB | HD 4400 150 MHz | DDR3-1600 | 35 Wa Spiele: Avg-Fps (1.280 x 720, maximale Details, kein AA/AF), 7-Zip v9.20 x64: Sekunden (Komprimieren g 
Core i3-4330 2/4 3,5 GHz 4MB |HD4600 | 1.150 MHz | DDR3-1600 | 54 Wa von 3 GB gemischten Dateien), Image Viewer v4.8: Sekunden (100 Bilder verkleinern), Luxmark v2.0 x64: = 
A Ksamples/s (Sala-Szene, mit iGPU, sofern vorhanden), x264 HD v5.01 x64: Avg-Fps, Test #2 System: Intel P45/ = 
Core 13:43307 — |2/4 3 GHz |4MB Н 4600 [1.150 MHz | DDR3-1600 | 35 Wa P55/X79/2771287, AMD 970/485X, 8 GiB DDR2 ( 775), 8 GiB DDR3 (1155x, FM2, 2011, AM3+), Geforce GIX |T 
Core i3-4340 2/4 3,6 GHz | 4MB |HD4600 | 1.150 MHz | DDR3-1600 | 54 Wa Titan @ 900/3.300 MHz; Win7 x64 SP1, FX-Hotfixes, Geforce 320.00 (HQ); SMT + CMT + Turbo an E 
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Iwendungen | Prozesse | Dienste | Leistung | Netzwerk | Benutzer 


CPU-Auslastung Verlauf der CPU-Auslastung 


Das Windows-Timer-Tool 


In den Tiefen der Windows-APIs schlummert mit dem Timer ein Performance-Killer — zumindest dann, 


wenn Programmierer ihn stiefmütterlich behandeln. PC Games Hardware forscht nach. 


m Beispiel des Hardwarefres- 

sers Crysis 3 wurde das alte 
Thema Windows-Timer plötzlich 
wieder hochgespült. Dass die Ent- 
wickler hier den Timer nicht be- 
achtet haben, kostet im CPU-Limit 
Performance. Wir prüfen die Aus- 
wirkungen, 
und geben Ihnen Tipps und Tools 


liefern Benchmarks 
(eines davon speziell entwickelt 
auf der Heft-DVD), um das Problem 
zu diagnostizieren und in den Griff 
zu bekommen. 


Der Windows-Timer ist eine Funk- 
tion, die im Normalzustand des 
Systems alle 15,6 ms einen Inter- 
rupt auslöst, um dem Windows- 
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Kernel zeitabhängige Funktionen 
zu ermöglichen. Je geringer nun 
der Abstand zwischen zwei Timer- 
Interrupts, desto länger wartet das 
System und insbesondere die CPU, 
bis sie sich zum Beispiel wieder 


Tool auf Heft-DVD 


einer neuen Aufgabe annimmt. Ist 
dieser Abstand zu lang gewählt, 
zum Beispiel im Windows-Desk- 
topbetrieb, kommt der Effekt ei- 
nem CPU-Limit gleich. Hier löst der 
Timer nur alle 15,6 ms einen Inter- 


Wir haben ein Tuning-Tool für den Windows-Timer ent- 
wickeln lassen und für Sie auf die Heft-DVD gepackt. 


Das kompakte Programm ist bewusst einfach gehalten. Es startet 
ohne vorherige Installation und benötigt keine Administratorrechte, 

setzt aber das .Net-Framework 3.0 voraus, welches auf den meisten Windows-Ver- 
sionen sowieso installiert sein sollte. Es läuft so lange, bis es beendet wird, und 
kann auch in den Hintergrund minimiert werden. Das dann erscheinende Tray-Icon 
gibt per Mouse-Over den Timer-Wert aus. 


rupt aus, was 64 Interrupts pro Se- 
kunde entspricht. So kann das Sys- 
tem passend zum Display-Refresh 
typischer LCDs reagieren. 


Die meisten Spiele legen, da sie zeit- 
kritisch arbeiten, diesen Timer auf 
einen möglichst niedrigen Wert, 
beispielsweise 1 ms, fest. Damit 
wären systemseitig rund 1.000 Fps 
möglich - genug auch für die an- 
spruchsvollsten Spieler. In Crysis 3 
fiel zunächst auf, dass offenbar ein 
100-Fps-Limit herrschte. Wie sich 
herausstellte, lag das am Windows- 
Timer, den die Spielentwickler im 
Falle des Shooters lediglich auf 10 
Millisekunden setzten und damit 
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de facto ein 100-Fps-Limit im Spiel 
etablierten. Die Gründe - man- 
gelnder Optimierungswillen oder 
Kalkül, um ein sinnvolles Fps-Limit 
für die Menüs zu schaffen - liegen 
im Dunkeln. Fakt ist jedenfalls, das 
ältere CrysisTitel berüchtigt für 
das Erzeugen von Spulenfiepen 
durch Tausende von Menü-Fps wa- 
ren - und das tritt bei Crysis 3 nicht 
mehr auf. 


Der Test 

Wir wollten uns natürlich anse- 
hen, welche Auswirkungen die 
Timer-Einstellung auf die Fps hat. 
Den naheliegendsten Test, Crysis 
3, haben wir unten im Benchmark 
ausführlich betrachtet. Da es sich 
um ein Tuning im CPU-Limit han- 
delt, haben wir uns besonderer 
Einstellungen bedient: Wir haben 
die Grafikkarte, eine Geforce GTX 
Titan, ein wenig übertaktet und 
die Arbeitsgeschwindigkeit auf 
1.035/3.304 MHz festgenagelt - 
dafür braucht es auch etwas mehr 
Kernspannung. Unseren Core i7- 
4770K haben wir auf 3 GHz un- 
tertaktet, den AMD FX-9590 auf 
seiner Werksfrequenz von 4,7 GHz 
belassen - so sind die Werte in 
720p nahe beeinander. 


Die Auflösung des Spiels haben 
wir, ausgehend von der niedrigs- 
ten Option mit 1.024 x 768 Bild- 
punkten, in drei Stufen erhöht und 
schließlich auch Kantenglättung, 
anisotrope Filterung und den Be- 
wegungsunschärfeeffekt aktiviert. 
Dies zeigt die geringer werdenden 
Gewinne mit steigender Grafiklast. 
Unsere regulären CPU-Tests ent- 
sprechen dabei weitgehend der 


zweiten Benchmarkstufe in 1.280 
x 720 Pixeln, unsere Grafikkarten- 
Tests werden wie im untersten 
Balkenpaar durchgeführt. Mit dem 
Core-Prozessor erreichen wir in 
der praxisfernen 1.024er-Auflö- 
sung immerhin ein Fps-Plus von 24 
Prozent, während es der Rekord-FX 
auf 19 Prozent höhere Fps-Raten 
bringt. In Full-HD, also 1.920 x 
1080 Pixeln, bleiben davon nur 
rund 10 Prozent höhere Fps übrig. 


Nebenwirkungen 

Weniger Leerlauf für die CPU be- 
deutet natürlich auf der anderen 
Seite auch einen höheren Stromver- 
brauch von bis zu 20 (Intel-CPU) 
respektive 60 Watt (AMD-System). 
Die Werte für das Gesamtsystem 
haben wir in den Benchmarks 
ebenfalls mit aufgeführt. 


Ein Tipp zum Abschluss: Sollte das 
Tool bei Ihnen nicht funktionieren 
oder Sie nur die Magazin-Version 
erworben haben: Ein im Hinter- 
grund laufender Google-Chrome- 
Browser erzeugt ebenfalls einen 
Timer-Wert von 1 ms - selbst mit 
nur einem leeren Tab. (cs) 


Fazit Hardware 


Windows-Timer in Crysis 3 

Unter besonderen Umständen kön- 
nen Sie mithilfe des Tools oder des 
Windows-Timers allgemein mit einem 
merklichen Fps-Plus rechnen. Außer 
in Crysis 3 messen wir aber in keinem 
anderen Titel solche Zuwächse, obwohl 
auch andere Spiele den Windows- 
Timer nicht auf den minimal möglichen 
Wert einstellen. 


So nutzen Sie das Timer-Tool 


Ein spezielles Tool auf der Heft-DVD erlaubt Ihnen, bequem den 
Windows-Timer zu protokollieren und zu beeinflussen. 


Details 


| Vorgangerversionen 


Allgemein 


Verknüpfung 


Anwendung 
Timerlnterval 


| Kompatibilität 


Timerlnterval.exe - Verknüpfung 


ids TimerlntervalN Timerinterval.exe “ЗУЛ 


Hauptfenster 

In der Titelleiste des Programms 
wird in Echtzeit der aktuelle Wert 
des Windows-Timers angezeigt. 
Mithilfe des Schiebereglers làsst 
sich der Timer-Wert in Echtzeit 
beeinflussen. Senken Sie ihn nach 
Belieben und er bleibt auf diesen 
Wert festgenagelt, solange das 
Programm läuft. Um den Timer auf 
den Standardwert Ihres Systems 
zurückzustellen, ziehen Sie den 
Regler mit der Maus ganz nach 
rechts und lassen ihn einfach 
zurückschnappen. 


Timer per Autostart 

Sie kónnen das Tool auch bequem 
automatisch starten lassen. Er- 
stellen Sie dazu eine Verknüpfung 
und erweitern Sie die Befehlszeile 
per Rechtsklick um den Parameter 
,Set" samt der gewünschten 
Timer-Auflösung: 
c:\tools\timerinterval\ 
timerinterval.exe -set 2.5 
Beachten Sie, dass Nachkomma- 
stellen mit einem Punkt anstelle 
eines Kommas abgetrennt werden. 
Anschließend kopieren Sie die Ver- 
knüpfung in den Autostart-Ordner. 


Intel Core i7: 24 % Fps-Plus im CPU-Limit 


AMD FX: Mit Timer-Tuning 19 % mehr Fps 


1.024 x 768 (Crysis 3 , Fields", max. Details ohne AA, AF und Motion Blur) 
0,5-ms-Timer (opt., 268 Watt) ЖЕЗ ЕШ 82,6 (+24 %) 
10-ms-Timer (Std., 243 Watt) EEE 66,4 (Basis) 
1.280 x 720 (Crysis 3 „Fields”, max. Details ohne AA, AF und Motion Blur) 
0,5-ms-Timer (opt., 274 Watt) БЕС 15,8 (+23 %) 
10-ms-Timer (Std., 256 Watt) EEE 61,7 (Basis) 
1.920 x 1.080 (Crysis 3 ,, Fields", max. Details ohne AA, AF und Motion Blur) 
0,5-ms-Timer (opt., 321 Watt) E 62,5 (+10 96) 
10-ms-Timer (Std., 313 Watt) EXT 56,7 (Basis) 
1.920 x 1.080 (Crysis 3 ,, Fields", max. Details, SMAA High (4x)/16:1 HQ-AF) 
0,5-ms-Timer (opt., 280 Watt) EB ШЇ 48,3 (+0 %) 
10-ms-Timer (Std., 273 Watt) Egi 48,1 (Basis) 


1.024 x 768 (Crysis 3 , Fields", max. Details ohne AA, AF und Motion Blur) 
0,5-ms-Timer (opt., 437 Watt) ERE E 75,8 (+19 96) 
10-ms-Timer (Std., 376 Watt) EEE 63,6 (Basis) 

1.280 x 720 (Crysis 3 , Fields", max. Details ohne AA, AF und Motion Blur) 
0,5-ms-Timer (opt., 444 Watt) Es pes 69,1 (+16 90) 
10-ms-Timer (Std., 392 Watt) Ft ШЕШШ 59, 7 (Basis) 

1.920 x 1.080 (Crysis 3 ,, Fields", max. Details ohne AA, AF und Motion Blur) 
0,5-ms-Timer (opt., 461 Watt) XXX sg e 61,4 (+11 96) 
10-ms-Timer (Std., 437 Watt) awas 55,3 (Basis) 

1.920 x 1.080 (Crysis 3 ,, Fields", max. Details, SMAA High (4x)/16:1 HQ-AF) 
0,5-ms-Timer (opt., 502 Watt) ERES 47,8 (+0 %) 
10-ms-Timer (Std., 445 Watt) Eg 47 6 (Basis) 


System: Core i7-4770K @ 3,0 GHz, 787, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, Gef. GTX Titan 
@1.035/3.304 (320.39 WHQL) Bemerkungen: Je nach Grad des CPU-Limits messen wir 
durch das Timer-Tuning einen Fps-Zuwachs von bis zu 24 Prozent. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


System: AMD FX-9590 @ 4,7 GHz, 990FX, 8 GiB DDR3-2400; Win7 x64, Gef. GTX Titan 
@1.035/3.304 (320.39 WHQL) Bemerkungen: Das AMD-System erzielt mit knapp 20 
Prozent nur geringfügig niedrigere Steigerungen als unser Intel-Testexemplar. 


Mimi Ø Fps 


» Besser 
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Bild: Modern. Tech 


[ull PROZESSOREN | FX-9590 


0 im Test 


AMDs (Fast-)5-GHz-CPU 


AMD packt den Takthammer aus: Mit bis zu 5 GHz per Turbo setzt der FX-9590 einen neuen Rekord. 
Das gilt aber auch für Leistungsaufnahme, Temperaturentwicklung und Mainboard-Anforderungen. 


MD packt die Brechstange 

us: Auch wenn die ,9* im Na- 
mensschma eine neue Architektur 
vermuten lässt, handelt es sich bei 
den neuen AMD-CPUs FX-9590 und 
FX-9370 für den Sockel AM3* um 
die bekannte  Piledriver-Technik, 
die beispielsweise auch beim bishe- 
rigen Topmodell FX-8350 zum Ein- 
satz kommt. Dementsprechend ver- 
fügen auch die beiden Neuen über 
vier Module mit jeweils zwei Inte- 
ger-Kernen, 4 x 2 MiByte L2-Cache 
und einen gemeinsam genutzten 
L3-Zwischenspeicher mit 8 MiByte. 


Der erste wichtige Unterschied ist 
natürlich der Takt: Während der FX- 
8350 mit 4 GHz Basistakt làuft und 
per Turbo auf 4,2 GHz beschleuni- 
gen kann, sind es beim FX-9370 be- 


reits 4,4 bis 4,7 GHz. Der FX-9590 


bringt es sogar auf 4,7 bis 5,0 GHz. 
Ein kleiner Vorfreudedämpfer vor- 
ab: Im Test wurden die 5 GHz nur 
sehr selten erreicht - und dann 
auch nur kurz. Bei den meisten 
Benchmarks lief die CPU mit 4,7 
GHz. Eine weitere Besonderheit 
ist die offizielle Unterstützung von 
,DDR3-2400* statt DDR3-1866. Im 
Grunde handelt es sich bei FX-9370 
und FX-9590 also um werksseitig 
übertaktete FX-8xxx-CPUs. Dement- 
sprechend lief der FX-9590 im Test 
mit rund 1,5 Volt statt 1,35 Volt, was 
in einer TDP von 220 Watt resultiert 
- das entspricht quasi der TDP von 
zweieinhalb Core i7-4770K. 


Wo bekomme ich ihn und 
was brauche ich dafür? 
Ursprünglich sollten die beiden 
neuen CPUs ausschliefslich in Kom- 


Crysis 3: Der hohe Takt bringt hier nur wenig 


Dirt Showdown: FX-9590 mit hohen Min-Fps 


Spielstand , Welcome to the Jungle" (Fields), 720p, max. Details, kein AA/AF 
ENS 4,6 (+47 %) 
Gw 59.0 (+3 %) 


Соге 17-3970Х (6С/12Т 
Core i7-4770K (4С/8Т 
FX-9590 (4M/8T 


FX-9590 (4M/8T) 


) 
) 
FX-8350 (4М/8Т) 
) 


Benchmark , Miami", 720p, maximale Details, kein AA/AF, mit AVX.exe* 


Core i7-3970X (6c12 EE S: 141,0 (+41 %) 

Core i7-4770K (4C/8T) DE En 128,6 (+29 96) 
Core 15-4570 (АС/АТ) ЕОС ШЕШ 128,2 (+28 %) 

PEP 1071(0% 

ENSE 99,8 (Basis) 

FX-6350 (3M/6T) IEEE I 92,3 (-8 %) 


FX-8350 (4M/8T u... 574 SR 
Core i5-4570 (4С/4Т) ge 51,0 (-11 96) 
FX-6350 (3M/6T) Esa p 48,1 P %) 
System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiByte DDR3-2400/-1866/-1600/- Mer 
1333 (je nach AMD- oder Intel-Spezifikation, siehe Tabelle auf der rechten Seite), Turbo/ a ps 


SMT/CMT an; Windows 7 x64 SP1, Geforce-Treiber 320.14 WHQL 


System: Geforce GTX Titan & 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiByte DDR3-2400/-1866/-1600/- 
1333 (je nach AMD- oder Intel-Spezifikation, siehe Tabelle auf der rechten Seite), Turbo/ 
SMT/CMT an; Windows 7 x64 SP1, Geforce-Treiber 320.14 WHQL 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


SC2: Heart of the Swarm: RAM-Takt ist wichtig 


TES 5 Skyrim: Hier lohnen sich 4,7 GHz nicht 


Spielstand , Veteranen", 720p, maximale Details, kein AA/AF 


G=) 
KÚ—— ,/(-79) 
ww Gl (+64 %) 
и] 

GG Gss 15.1 (Basis) 
1 14, (-6 90) 


Core i7-4770K (4C/8T. 
Core 15-4570 (4C/4T 
Core i7-3970X (6C/12T, 
FX-9590 (4M/8T, 
FX-8350 (4M/8T 
FX-6350 (3MI6T, 


Core i7-3970X (6C/12T) 
Core i7-4770K (4С/8Т 
Core i5-4570 (4С/4Т 
FX-9590 (4M/8T) 
FX-8350 (4М/8Т 
FX-6350 (3M/6T) 


Spielstand „Weißlauf”, 720p, maximale Details, kein AA/AF 


ENS 102,6 (+42 90) 
ENS 55,1 (+32 90) 
C 5.9 (+23 %) 
8 76,7 (+6 %) 

Gw w—wwaSEES 722 (Basis) 

Gw ws, (5 %) 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiByte DDR3-2400/-1866/-1600/- 
1333 (je nach AMD- oder Intel-Spezifikation, siehe Tabelle auf der rechten Seite), Turbo/ 
SMT/CMT an; Windows 7 x64 SP1, Geforce-Treiber 320.14 WHQL 


Mimil 2 Fps 
» Besser 


System: Geforce GTX Titan & 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiByte DDR3-2400/-1866/-1600/- 
1333 (je nach AMD- oder Intel-Spezifikation, siehe Tabelle auf der rechten Seite), Turbo/ 
SMT/CMT an; Windows 7 x64 SP1, Geforce-Treiber 320.14 WHQL 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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* Sofern es die CPU unterstützt, nutzen wir die AVX-Einheit 


FX-9590 | PROZESSOREN lll 


plett-PCs angeboten werden. Mitt- 
lerweile sind sie allerdings auch ein- 
zeln erhältlich. Allerdings fordert 
die hohe Leistungsaufnahme ihren 
Tribut: Sie brauchen eine High-End- 
CPU, ein starkes Markennetzteil und 
ein bestimmtes Mainboard. So bietet 
MSI hierfür künftig eine neue Versi- 
on des 990FX-GD80 an. Ebenfalls 
tauglich sind das Asus Crosshair V 
Formula-Z, das Asrock 990FX Extre- 
me9 und das Gigabyte 990FXA-UD7 
in der Revision 3.0. Wir haben unse- 
re Tests mit dem Komplett-PC CSL 
Sprint H5888 mit dem Crosshair V 
Formula-Z und einer Doppellüfter- 
Kompakt Wakü durchgeführt. De- 
tails zum Komplett-PC finden Sie 
auf Seite 110. 


Spieleleistung 
Gemäß unserer Testmethoden ha- 
ben wir alle CPUs mit aktiviertem 


Turbo sowie Stromsparmodi und 
der vom Hersteller vorgesehenen 
maximalen RAM-Taktrate getestet. 
Beim FX-9590 bedeutet das DDR3- 
2400 mit den Timings 11-12-12-30. 
Das bringt AMDs neuem Topmodell 
bei Starcraft 2, das besonders von 
hohem RAM-Takt profitiert, einen 
gehörigen Vorteil, weshalb der FX- 
9590 40 Prozent schneller ist als der 
FX-8350. Bei den übrigen Spielen 
ist der Unterschied deutlich gerin- 
ger. Dementsprechend erreicht der 
FX-9590 in unserem normierten 
Spiele-Index 79,5 Prozent, während 
es beim FX-8350 72,4 Prozent sind. 
Intels 880-Euro-CPU stellt hier 100 
Prozent dar. Doch auch der alte 
Core i5-2500K liegt bei Spielen mit 
79,6 Prozent praktisch gleichauf 
mit AMDs Fast-5-GHz-CPU. Auch ein 
15-4570 ist nicht nur viel günstiger, 
sondern auch deutlich schneller. 


Anwendungsleistung 

Der Rendering-Test x264 nutzt alle 
verfügbaren Kerne, weshalb der FX- 
9590 hier Intels Haswell-Topmodell 
Core i7-4770K schlägt. Nur der Core 
17-3970X ist noch schneller; mit 880 
Euro ist es aber auch die einzige 
CPU im Testfeld, die noch teurer 
ist als der FX-9590. Bei anderen 
Tests wie dem Raytracing-Bench- 
mark Luxmark liegt AMDs neues 
Topmodell hingegen hinter Intels 
Quadcore-Modellen der Haswell- 
Generation. 


Tuning-Potenzial 

Den reinen CPU-Takt hat AMD zwar 
deutlich gesteigert, der CPU-NB- 
Part läuft allerdings wie bei den 
meisten anderen aktuellen AMD- 
CPUs auch beim FX-9590 mit 2,2 
GHz. Als wir die CPU-NB-Spannung 
auf 1,325 Volt angehoben haben, 


waren allerdings auch 2,8 statt 2,2 
GHz móglich - ein sehr gutes Er- 
gebnis, das mit den meisten ande- 
ren bisher getesteten CPUs nicht 
móglich ist. Die Framerate stieg 
dadurch beispielsweise bei Skyrim 
von 76,7 Fps auf 80,0 Fps. 3 GHz 
CPU-NB-Takt liefen im Test hinge- 
gen nicht stabil. (dm) 


Fazit Нагйшаге 


5-GHz-CPU 

Der FX-9590 ist zum Preis von 750 
Euro eher eine Machbarkeitsstudie als 
ein ernst zu nehmendes Produkt. Der 
FX-9370 ist für 280 Euro interessanter; 
doch auch er verlangt mit 220 Watt TDP 
nach teuren Komponenten bei Board, 
Kühlung und Netzteil. Übertakten Sie 
lieber den viel günstigeren FX-8350 
oder kaufen Sie eine Haswell-CPU. 


Aktuelle CPUs im Vergleich 


) 
) 
Core i7-3970X (6C/12T) 
) 
) 


100 Screenshots von 2880p auf 1080p verkleinern 


Core i7-4770K (4C/8T) Fo 108,0 (-23 %) 
Core i5-4570 (4C/4T) = 117,0 (-17 96) 
FX-9590 (AM/8T) 118,0 (-16 %) 
EN 122,0 (13 %) 
FX-6350 (3M/6T) EXE: 141,0 (0 %) 
ЕХ-8350 (AM/8T) m= 141,0 (Basis) 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiByte DDR3-2400/-1866/-1600/- 
1333 (je nach AMD- oder Intel-Spezifikation, siehe Tabelle auf der rechten Seite), Turbo/ 
SMT/CMT an; Windows 7 x64 SP1, Geforce-Treiber 320.14 WHQL 


Sekunden 
< Besser 


x264 HD: viele Kerne und hoher Takt lohnen sich 


Core i7-3970X (6C/12T, 
FX-9590 (4M/8T, 

Core i7-4770K (4С/8Т 
FX-8350 (4М/8Т 

Core 15-4570 (4C/4T 
FX-6350 (3M/6T, 


x264 HD Benchmark v5.0 x64, Test #2 (1080p-Video-Konvertierung) 


wP (-3 9) 
EN 17,3 (+15 %) 
м 16,3 (+8 %) 
K=ú—— 15,1 (Basis) 
N 132 (13 %) 
EN 10,5 (-30 %) 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiByte DDR3-2400/-1866/-1600/- 
1333 (je nach AMD- oder Intel-Spezifikation, siehe Tabelle auf der rechten Seite), Turbo/ 
SMT/CMT an; Windows 7 x64 SP1, Geforce-Treiber 320.14 WHQL 


Fps 
» Besser 


Modell Preis Sockel | Kerne Kernname |Basistakt | Turbotakt L2-Cache L3-Cache | Speicher | Fertigung TDP 
AMD FX-9590 Са. € 750,- | АМ3+ | 4 Module, je 2 Kerne | Piledriver 4,7 GHz bis zu 5,0 GHz | 4х 2 MiByte |8 MiByte | DDR3-2400 | 32 nm SOI 220 Watt* 
AMD FX-9370 Ca. € 280,- | АМ3+ | 4 Module, je 2 Kerne | Piledriver 4,4 GHz bis zu 4,7 GHz | 4 x 2 MiByte 18 MiByte | DDR3-2400 | 32 nm SOI 220 Watt* 
AMD FX-8350 Са. € 160,- | АМ3+ | 4 Module, je 2 Kerne | Piledriver 4,0 GHz bis zu 4,2 GHz | 4 x 2 MiByte |8 MiByte | DDR3-1866 | 32 nm SOI 125 Watt 
AMD FX-6350 Са. € 120,- | АМ3+ | 3 Module, je 2 Kerne | Piledriver 3,9 GHz |biszu 4,2 GHz | 3x 2 MiByte |8 MiByte | DDR3-1866 | 32 пт SOI 125 Watt 
Intel Core i7-4770K | Ca. € 300,- | 1150 | 4 Кете + SMT Haswell 3,5 GHz bis zu 3,9 GHz | 4 x 256 KiByte | 8 MiByte | DDR3-1600 | 22 nm Tri-Gate | 84 Watt 
Intel Core 15-4570 | Са. € 170,- | 1150 |4 Kerne Haswell 3,2 GHz bis zu 3,6 GHz | 4 x 256 KiByte | 6 MiByte | DDR3-1600 | 22 nm Tri-Gate | 84 Watt 
Intel Core i7-3970X | Ca. € 880,- | 2011 6 Kerne 4- SMT Sandy Br EP |3,5 GHz bis zu 4,0 GHz | 6 x 256 KiByte | 15 MiByte | DDR3-1600 | 32 пт SS hk 150 Watt 
*Spezielle Mainboards und starke Kühlung sowie entsprechendes Netzteil erforderlich 

Faststone Image Viewer: nutzt nicht alle Kerne Sg SE 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/973468 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 750,-/ungenügend 


Codename, Stepping 


Vishera (Piledriver), CO 


Offizieller Sockel 


AM3- (942 Kontakte) 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 
Ausstattung (20 %) 
Grafikeinheit 


4,7 GHz (4,7 bis 5,0 GHz) 
2,15 
Nicht vorhanden 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


16 KiByte/64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul) 


2.048 KiByte 


L3-Cache (insgesamt) 


8 MiByte 


Stromsparfunktionen 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 


64-Bit-Fáhigkeit, Virtualisierung 


Vorhanden, vorhanden 


SMT, IOMMU Nicht vorhanden, vorhanden 
Sonstige Ausstattung Keine Angabe 
Eigenschaften (20 %) 1,70 

Anz. CPU-Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 4, 2.200 MHz 

Offener Multiplikator Ja (bis 35) 

Übertaktung per Referenztakt? Ja 
Speicher-Unterstützung/-Kanäle DDR3-2400, zwei 


ECC-Unterstützung, TDP laut Hersteller 


Vorhanden, 220 Watt 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


Nicht vorhanden 


Transist., Fertigungsverfahren, Die-Size 


1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? 


Leistung (60 %) 3,19 
Spiele- und Anwendungsleist. (CPU) 79,5 / 85,3 Prozent 
Spieleleistung (iGPU) Nicht möglich 


Leistungsaufn. Leerl. / ST / MT / Spiel 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


78 / 154 / 270 / 376 Watt* 
© Gute Leistung, gerade bei Multitread-Anwendungen 


© Hohe Abwärme und Leistungsaufnahme 
© Sehr teuer 


Wertung: 2,68 
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* Aufgrund der besonderen Anforderungen der CPU konnten wir nicht mit unseren Standard-Komponenten für Mainboard und Netzteil testen. 
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AMD Phenom H Bla 


Der richtige Chip für jede Preisklasse 


ck Edition 
f 


Pentium 


inside 


DESKTOP 


INTEU PENTIUM 
PROCESSOR 


Go 


— 
AMD Athlon 1 
Multi-Core Processor 


6G850 
to, Р 


Kaufberatung CPUs 


Richland, Haswell, Vishera, Ivy Bridge, Zambezi? PC Games Hardware sorgt für den Prozessor-Durch- 


blick und zeigt Ihnen auf, welcher Chip sich für Sie samt Ihrem Anwendungsbereich eignet. 


er Prozessor ist ein wichtiges 

Bauteil, welches in den meis- 
ten Anwendungen und bei vielen 
Spielen den Ton angibt - ist der 
Chip zu schwach, dauern Berech- 
nungen sehr lange oder Spiele ma- 
chen nur wenig Spaß. Eine hohe 
Leistung muss jedoch nicht mit 
einem Loch im Geldbeutel einher- 
gehen, wenn vorab der eigene An- 
spruch sowie das Betätigungsfeld 
eingegrenzt werden. 


Kerne, Module und GPUs 

Vorab gilt es zu klären, welche Ar- 
chitekturen bedingt durch ihre 
Bauart in bestimmten Szenarien 
Vorteile bieten oder Schwächen 
zeigen. Der Aufbau 
einer CPU sind Kerne, welche die 


,klassische* 


eigentlichen Recheneinheiten, also 
Integer und Floating Point (FPU), 
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einmal enthalten. Bei doppelter 
Kernanzahl verdoppeln sich alle 
Ressourcen, die dritte Cache-Stufe 
ist hiervon ausgenommen. 

AMD setzt bei allen aktuellen 
Produkten, also den FX und der 
A-Serie, auf sogenannte Module. 
In einem solchen stecken zwei 
Integer-Einheiten, eine geteilte und 
leistungsstarke FPU sowie ein ge- 
meinsames Frontend. Der theoreti- 
sche Vorteil ist eine Platzersparnis 
bei dennoch 80 Prozent der Leis- 
tung eines fiktiven Zweikerners mit 
gleicher Architektur. 


Zu guter Letzt verfügen die meisten 
Prozessoren am Markt über eine in- 
tegrierte Grafikeinheit, eine iGPU. 
Ausgenommen hiervon sind nur 
Chips, die auf einem Server-Design 


basieren, also die FX sowie die Core 
i7 für den Sockel 2011. Die schnells- 
ten Grafiklósungen bieten AMDs 
Accelerated Processing Units, kurz 
APUs, der A10- und A8-Reihe. Die 
Leistung der Radeon HD 8670D 
etwa ist im Mittel mit der dedizier- 
ten HD 6570 vergleichbar, schon 
eine HD 7750 ist viel schneller. 

Intel konnte mit der 
„Haswell“-Generation die Grafik- 
leistung deutlich steigern, liegt 
allerdings im Durchschnitt wie ge- 
habt hinter AMDs iGPUs zurück. 
Daran wird sich die nächsten Mo- 


zwar 


nate auch nichts ändern, zumal die 
schnellste integrierte Grafik - die 
Iris Pro 5200 - für viele PCs über- 
haupt nicht zur Verfügung steht. 
Diese steckt einzig in All-in-ones 
sowie in diversen Notebooks. 


Vor- und Nachteile 
Vereinfacht ausgedrückt, bietet 
AMDs Modul-Design dort eine höhe- 
re Leistung als vergleichbar teure In- 
tel-Modelle, wo viel Multithreading- 
Performance und davon in erster 
Linie Integer-Berechnungen gefragt 
sind. Nun werden Sie vermutlich 
nicht wissen, welche Anwendungen 
und welche Spiele welche Art von 
Code nutzen - um Sie zu beruhigen: 
Wir auch nicht. Zumindest nicht bei 
jeglicher Software. 

Prinzipiell verwenden Spiele 
durchmischten Code, Video- und 
Bildbearbeitung sind eher integer- 
lastig und Rendering ist gerne FP- 
lastig. Allerdings sind längst nicht 
alle Programme auf Multithrea- 
ding ausgelegt, selbst teure Inves- 
titionen wie ein Adobe Photoshop 


www.pcgameshardware.de 
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Preis-Leistungs-Verháltnis von aktuellen Prozessoren im Überblick 


300 


250 


200 


150 


Pentium 
G2120 


Preis in Euro 


100 


50 


Athlon II 
X4 750K 


Indexleistung basierend auf sechs Spielen (720p) und vier Anwendungen 


FX- 
6300 


Core i3- 
3220 


Core i7- 


FX- Core i5- 4770K 


8350 3570K 


Core i5- 
4570 


40 50 


60 


70 


© Je weiter unten rechts, desto besser! 


80 90 10 


Normierte Leistung in Prozent; 100 Prozent entsprechen dem Core i7-3970X (nicht abgebildet) 


Prozessor (Auswahl) Normierte Index-Leistung Preis (Stand: 25.07.13) Euro pro Index-Prozent 
Athlon II X4 750K 48,1 Prozent 65 Euro 1,35 
FX-6300 61,6 Prozent 100 Euro 1,62 
Core i3-3220 57,0 Prozent 100 Euro 1,75 
FX-6350 64,9 Prozent 115 Euro ЖИЛ 
Соге 15-4570 84,2 Рготепї 170 Euro 2,02 
FX-8350 74,4 Prozent 170 Euro 2,29 
Core i7-4770K 97,3 Prozent 280 Euro 2,88 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiB DDR3-1866/-1600/-1333 (je nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 


nicht. Hier zahlen sich sehr schnel- 
le Caches und eine hohe Leistung 
pro Takt wie pro Kern aus - daher 
liegt Intels Prozessoren „Wald- und 
Wiesen-Code* tendenziell mehr. 


Kaufen Sie also dann einen FX- 
Chip, wenn Ihr Fokus mehr im 
Anwendungs- und Multitasking- 
Bereich liegt, Sie aber nicht auf 
das letzte Fps in Spielen schielen. 
Ein Chip der Core i5- oder i7-Reihe 
wiederum ist pro Euro im Gaming- 
Sektor besser aufgestellt. 


Soll der Computer hingegen als 
sparsame wie schlanke Multimedia- 
Zentrale dienen und die Software 
macht Gebrauch von der GPU, so 
empfiehlt sich eine Accelerated 
Processing Unit mit einer TDP von 
65 Watt für den Sockel FM2. 


Leistung hat ihren Preis 
Beim Prozessorkauf gilt zumeist: 
Wer mehr zahlt, erhält als Gegenwert 
eine höhere Geschwindigkeit. Natür- 
lich gibt es Ausnahmen, denn die am 
Markt verfügbare Software - dazu 
gehören auch Spiele - reagiert sehr 
unterschiedlich auf die im Handel 
erhältlichen Prozessoren. Allerdings 
lässt sich festhalten, dass gleich teure 
Produkte im Mittel eine ähnlich Leis- 
tung abliefern - mal liegt der eine 
Chip vorne, mal der andere. 


www.pcgameshardware.de 


Am langsamsten sind Modelle für 
unter 50 Euro. Intel bietet hier 
Zweikerner vom Typ Celeron und 
Pentium an, trotz aktueller Archi- 
tektur eignen sich diese nur für 
ältere Spiele oder bedingt für ak- 
tuelle, wenn, dann meist bei redu- 
zierten Details - ein Battlefield 3 
im Multiplayer ist ein Daumenki- 
no. Selbiges gilt für AMDs A4- und 
A6-Chips, auch hier rechnen nur 
zwei Herzen oder genauer gesagt 
ein Modul. Wer bereit ist, ein paar 
Euro mehr zu investieren, der er- 
hält durchaus potente Chips, wel- 
che für das Budget eines Schülers 
einen fairen Gegenwert bieten. 


So kostet der Athlon H X4 750K nur 
etwa 65 Euro, die Leistung ähnelt 
dem Core 2 Quad Q9650 von 2008. 
Dank der FM2-Plattform, etwa in 
Form eines günstigen Mainboards 
mit A85X-Chip, liefert der X4 750K 
aber aktuelle Schnittstellen und 
ist vor allem im Leerlauf deutlich 
sparsamer. Zudem ist der Prozessor 
dank offenem Multiplikator gut zu 
übertakten, ein Viertel mehr Leis- 
tung ist zumeist möglich. Intels 
Pentium G2140 mit „Ivy Bridge“ 
Technik und 3,3 GHz kostet 80 
Euro und ist bei modernen Spielen 
wie Dirt Showdown oder Crysis 
3 langsamer als der Athlon II. Das 
liegt einerseits an den zwei Kernen, 


Leistungsindex integrierte Grafikeinheiten 


Normierter Index für Spiele (1080p) 


HD 86700 (A10-6800K) Ew 100,0 
НО 76600 (A10-5800K) Y 93,5 
HD 86700 (A10-6700) EX 93,0 
HD 76600 (А10-5700) Ee 90,3 
НО 75600 (A8-5600K) EX 78,8 
HD 4600 (Core i7-4770K) En 58, 1 
HD 4600 (Core i5-4670K) N 54,1 
HD 4600 (Core 15-4570) EE 52,3 
HD 4000 (Core i7-3770K) ER 42,1 
HD 4000 (Core i5-3570K) E 41,2 
HD 2500 (Core i5-3470) ШЕ 20,3 
HD 2500 (Core 13-3220) EEE 20,0 
HD Graphics (G2120) | 18,3 


System: 2 x 4 GB DDR3-1866/-1600/-1333 (je nach AMD- oder Intel-Spez.), Turbo/ 
SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, Catalyst 13.5 Beta 3, Intel 3111 Bemerkungen: AMDs 
Radeon-Grafikeinheiten sind klar schneller als Intels „HD Graphics" -Modelle. 


Prozent 
» Besser 


Wie viel Geld geben Sie für eine CPU aus? 


2% 


4% 


1% 


E 150 bis 200 Euro ............ 
B 200 bis 250 Euro... 
ш 250 bis 300 Euro... 
E Schwankt von Kauf 


IB Bis 500 Euro.. en 
W 125 bis 150 Euro .............. 7% 
В 100 bis 125 Euro .............. 4% 
E Über 500 Euro... 
ш 75 bis 100 Euro. 
W Sonstiges.......................... 


Teilnehmer: 715 
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95 gegen 125 Watt TDP 


Wird die CPU bei identischer Lüfterdrehzahl mit Prime 95 belastet, so heizen sich 
die Spannungswandler und die Asrock-Platine sichtlich stárker auf. 


95 Watt TDP (FX-6300) 


125 Watt TDP (FX-8350) 


andererseits daran, dass Intel AVX 
nicht freigeschaltet hat. 


Bis 120 Euro bietet AMD das mit 
Abstand bessere Preis-Leistungs- 
Verhältnis, denn Intels Core i3 
verfügen nur über zwei Kerne 
plus SMT (Simultaneous Multi- 
threading). Damit liefern sie zwar 
eine brauchbare Performance bei 
sehr geringem Stromverbrauch ab, 
ein ähnlich teurer FX mit drei Mo- 
dulen ist aber fast durch die Bank 
leicht bis deutlich flotter - bei klar 
hóherer Leistungsaufnahme. Der 
FX-6350 ist eine schnellere Versi- 
on des FX-6300. Wer übertaktet, 
spart somit bares Geld - bei den 
i3 schiebt Intel dem einen Riegel 
vor. Der FX-8320 für 135 Euro ist 


in Spielen dem FX-6350 zumeist 
unterlegen, auch in Anwendungen 
ist der Vorsprung gering - das Mo- 
dell ist somit nur bei exzessivem 
Multithreading interessant, wenn 
das Budget nicht für den FX-8350 
reicht (170 Euro). 


Dieser wiederum ist AMDs flottes- 
ter Prozessor am Markt und zeigt 
in integerlastigen sowie sehr gut 
parallelisierten Anwendungen 
selbst dem fast doppelt so teuren 
Core i7-4770K teilweise die Rück- 
lichter. Wer viele rechenintensive 
Aufgaben zugleich oder während 
des Spielens ausführt, ist mit dem 
FX ohnehin besser bedient. Geht 
es rein um die Gaming-Leistung, 
so muss sich der FX-8350 dem 160 


x für Vishera-CPUs: Nur ein SuperPi-Boost 


Benchmark 
SuperPi 1.5 XS (1M)* 
SuperPi 1.5 XS (AM)* 


FX-8350 ohne Fix 
21,9 Sekunden 
119 Sekunden 


FX-8350 mit Fix 
18,6 Sekunden 
99 Sekunden 


Borderlands 2 (720p, maximale Details)* * 26 Fps 26 Fps 
Cryostasis (720p, maximale Details)* * 12 Fps 12 Fps 
Mafia 2 (720p, maximale Details)* * 11 Fps 11 Fps 


* weniger ist besser ** mehr ist besser System: Geforce GTX Titan, Geforce 320.18 (HQ) 


Leistungsindex Spiele (CPU-Limit) Stromverbrauch Spiele (Crysis 3) 


Normierter Leistungsindex für Spiele, maximale Details, 720p, kein AA/AF 


Corei7-3970X EE 100,0 
Core i7-4770K ws 
Core i5-4670K awo 
Core i7-3770K wz 
Core 15-4570 s 
Core i7-3930K aao 
Core i5-3570K 88,3 
Core i5-3470 86,1 
Core i7-2600K 826 
Core i5-2500K a 79,6 
FX-8350 En 72 4 
Core i7-875 m 69,4 
FX-6350 ac; 
FX-4350 o 653 
FX-6300 62,0 
Core 13-3220 maaa 61,6 
Core i5-760 a 
FX-4300 E 58,5 
Phenom II X6 11007 I 58,0 
A10-6800K Em 56,2 
Phenom Il ХД 965 ЖШШЕ 54,5 
A10-5800K EX 53,9 
A10-6700 EX 52,6 
A8-5600K pu 51,6 
A10-5700 Eu 50,8 
Athlon 11 X4 750K E 49,5 
C2Q 09550 wawww 45,7 
Pentium G2120 Xu 44,4 


„Welcome to the Jungle"-Szene, 720p, maximale DX11-Details 


Pentium G2120 [xu 130 
Corei3-3220 En 151 
A10-5700 [XXe 188 
С20 09550 i a 
Core i5-4570 Em 193 
A10-6700 [eu 193 
Athlon II X4 750K wa 197 
Corei5-3470 wash 
Corei5-4670K s 200 
Core i5-760 a 201 
Corei5-2500K ma 
Core i7-4770K [EEUU 204 
Core i5-3570K EX 207 
Core 17-3770К 8 213 
A10-6800K Eu 215 
A8-5600K Em 217 
Corei7-2600K EX 219 
FX-4300 EE 222 
A10-5800K EXE 223 
FX-4350 EEUU 229 
FX-6300 EX 238 
Phenom Il X4 965 Ew 238 
Corei7-875 wa 247 
Corei7-3930K EX 258 
FX-6350 WÍ 
Corei7-3970X masa 
Phenom 11 X6 1100T 277 
ЕХ-8350 EN 291 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 2 x 4 GB DDR3-1866/-1600/-1333 (je 
nach AMD- oder Intel-Spez.), Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Im CPU-Limit erkennen Sie die absolute Spieleleistung der Chips. 


System: Enermax Platimax 600W, GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 2 x 4 GB DDR3-1866/- 
1600/-1333 (je nach AMD- oder Intel-Spez.), Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 
320.14 Beta (HQ) Bemerkungen: Leistungsaufnahme des kompletten Systems. 


Prozent 
» Besser 


Watt 
< Besser 


* Gesamtes System 
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Euro teuren und viel sparsameren 
Core 15-4430 beugen, der Core i5- 
4570 ist im Mittel ein Viertel flotter. 


Mindestens 500 Euro ruft Intel für 
die Sockel-2011-Sechskerner auf, 
welche bei Multithreading konkur- 
renzlos schnell sind und auch bei 
allen anderen Aufgaben mit zu den 
besten gehören - daher geht der 
hohe Stromverbrauch in Relation 
zur Leistung in Ordnung. 


Der Stromverbauch wird 
zumeist überbewertet 
Natürlich kostet elektrische Ener- 
gie Geld und somit ist ein effizi- 
enter und sparsamer PC durchaus 
erstrebenswert. So liegen im Spie- 
lebetrieb fast 100 Watt zwischen 


dem FX-8350 und dem Core i5- 
4570 restlichem System. 
Selbst bei drei Stunden Spielen täg- 
lich und 25 Cent pro Kilowattstun- 
de sind dies aufs Jahr gerechnet 
nur 27 Euro mehr - zumeist läuft 
ein PC aber ohnehin im Leerlauf. 
Rein monetär ist der höhere Strom- 


samt 


verbrauch aber aus Kühlungssicht 
von Relevanz, denn hier muss ent- 
weder der Lüfter schneller und 
somit lauter drehen oder aber die 
Kühlung muss stärker ausfallen 
- was meist ein teureres Produkt 
erfordert. 


Obendrein heizt ein Prozessor, 
der 100 Watt mehr abgibt, das Sys- 
tem sowie das Mainboard samt 
Spannungswandlern stärker auf. 


Hierunter leidet theoretisch die 
Lebensdauer der Komponenten, 
in der Praxis dreht zumeist „nur“ 
die Lüftung der Grafikkarte flot- 
ter. Der Extrakasten auf der linken 
Seite vergleicht beispielsweise den 
FX-6300 (95 Watt TDP) mit dem FX- 
8350 (125 Watt TDP) unter Volllast 
anhand von Wärmebildern. 


x87-Fix bringt (fast) nix 

Ende Juni veröffentlichte der fin- 
nische Übertakter ‚The Stilt“ im 
Forum von HW-Bot einen x87-Fix 
für auf der Piledriver-Architektur 
(für Bulldozer nicht!) basieren- 
de CPUs sowie APUs. x87 ist ein 
Bestandteil der x86-Technik für 
den Gleitkomma-Bereich, seit vie- 
len Jahren wird hier aber auf SSE 


sowie mittlerweile auf FMA oder 
AVX gesetzt -Letzteres nutzen bei- 
spielsweise Dirt Showdown und 
Grid 2. Ältere Versionen von Nvi- 
dias Physx-Bibliothek verwenden 
nachweislich x87, etwa in Cryosta- 
sis und in Mafia 2. 


Das bekannteste Programm aber ist 
das für die Übertakter-Szene inter- 
essante SuperPi. Der Fix reaktiviert 
einige Register, die AMD aus unbe- 
kannten Gründen deaktiviert hat 
- eventuell leidet die Stabilität. Die 
Leistung beeinflusst das allerdings 
unseren Messungen nach nur in 
SuperPi, Spiele profitieren nicht - 
selbst wenn x87-Code zum Einsatz 
kommt. Für Spieler ist der Fix somit 
wenig sinnvoll. 


Battlefield 3: Erst ein Core i5 liefert 60+ Fps 


Project Cars: Sehr schnelle CPU erforderlich 


Multiplayer „Caspian Border” (64 Spieler), max. Details, 1080p, kein AA/AF 
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Q9550 955 BE 6350 3470 Q 4,0 GHz 
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Durchschnittliche Bilder pro Sekunde 


v505, Badenring Short, 36 Fahrzeuge, maximale Details, 1080p, kein AA/AF 


zx. 
а 


% HD 6870 
О GTX 570 
А НО 7870 
E GTX 670 
€ HD 7970 GE 


Core 2 Quad 
Q9550 


Phenom Il X4 
955 BE 


FX- Core i5- 
6350 3470 


Core i7-4770K 
@ 4,0 GHz 


System: 2 x 4 GiB DDR2/DDR3; Win7 x64 SP1, Catalyst 13.6 Beta 2 (HQ), Geforce 320.49 Beta (HQ) Bemer- 
kungen: Um die 60-Fps-Marke zu knacken, ist eine CPU vom Niveau eines Core i5-3470 erforderlich. Ohne 
eine Grafikkarte der 200-Euro-Klasse wie die HD 7870 ist ein so flotter Prozessor jedoch vergebene Liebesmüh. 


System: 2 x 4 GiB DDR2/DDR3; Win7 x64 SP1, Catalyst 13.6 Beta 2 (HQ), Geforce 320.49 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Mit einem FX-6350 oder langsamer sind kaum mehr als 30 Fps zu erreichen, selbst mit einer 
HD 7970 GHz Edition. Erst der Core i5-3470 und vor allem der Core i7-4770K OC steigern die Leistung spürbar. 


Starcraft 2: Der Prozessor-Killer schlechthin 


TES 5 Skyrim: CPU-limitiert, aber hohe Fps 


v2.0.9, , Veteranen"-Spielstand, maximale Details, 1080p, kein AA/AF 
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Core 2 Quad Phenom II X4 FX- Core i5- Core i7-4770K 
09550 955 ВЕ 6350 3470 @ 4,0 GHz 


v1.9, „Weißlauf”-Spielstand, maximale Details, 1080p, kein AA/AF 
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System: 2 x 4 GiB DDR2/DDR3; Win7 x64 SP1, Catalyst 13.6 Beta 2 (HQ), Geforce 320.49 Beta (HQ) Bemer- 
kungen: Heart of the Swarm ist gnadenlos CPU-Iimitiert und fordert den Prozessoren alles ab. Sogar der sonst 
flotte Core i5-3470 erreicht keine 30 Fps, die schafft erst der fast doppelt so teure 4770K mit Übertaktung. 


System: 2 x 4 GiB DDR2/DDR3; Win7 x64 SP1, Catalyst 13.6 Beta 2 (HQ), Geforce 320.49 Beta (HQ) Bemer- 
kungen: Ohne Mods und hochwertige Kantenglättungsmodi bremsen alle CPUs die schnelleren Karten aus. 
Auf den langsameren Prozessor-Modellen entfalten die Geforce-Beschleuniger reproduzierbar mehr Leistung. 
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Pro & Kontra 


Kaufen Sie eine APU, wenn Sie ... 


... ein schnelle Grafikeinheit benótigen, aber 
keinen dedizierten Pixelbeschleuniger. 


D ... ein sparsames und effizientes System mit allen 
wichtigen Schnittstellen möchten. 


Kaufen Sie ein FX-Modell, wenn Sie ... 
D ... Viele Stellschrauben zum Übertakten und eine 
hohe Multithread-Leistung wünschen. 


gH ... der relativ hohe Stromverbrauch nicht stört und 


AMD. 
A10 


ELITE QUAD-CORE 


Sie nicht auf das letzte Fps in Spielen schauen. 


Kaufen Sie einen Core i5 oder i7, wenn Sie ... 


D ... die höchste Leistung in Spielen möchten und 
Crossfire, SU oder 120 Hz einsetzen. 


D ... einen geringen Stromverbrauch (Sockel 115x) 
trotz Übertaktung wünschen und über 
mindestens 150 Euro Budget verfügen. 


Produktempfehlungen 


Prozessoren 


AMD Athlon II X4 750K 
Der Trinity-Chip ohne Grafikeinheit für 
den Sockel FM2 liefert eine Leistung 
oberhalb des ehemals beliebten Core 
2 Quad Q9550. Als Unterbau dient die 
sparsame FM2-Plattform mit modernen 
Schnittstellen. Der 750K ist dank 
offenem Multiplikator leicht zu über- 
akten, im Test entlockten wir unserem 
uster 4.300 MHz - der Turbo auf allen 
Kernen liegt bei nur 3,7 GHz. 


Intel Core i5-4670K 

Der Haswell-Chip ist der schnellste 
SMT-lose Quadcore am Markt, vor allem 
Spiele berechnet er rasend schnell. Dank 
offenem Multiplikator ist Overclocking 
zwar möglich, erfordert aber eine sehr 
starke Kühlung. Aufrüsten fällt weiterhin 
flach, da der neue Sockel 1150 benótigt 
wird. Dafür ist die Plattform sparsam 
und samt einem Z87-PCH mit allen 
wichtigen Schnittstellen ausgestattet. 
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AMD FX-6300 

Mit drei Modulen liefert der FX eine 
überzeugende Leistung in moder- 
nen Spielen, auch in parallelisierten 
Anwendungen überzeugt der Chip. Per 
Übertaktung holen Sie rund ein GHz 
heraus, der Standardtakt liegt bei 3,5 
GHz. Mankos sind der relativ hohe 
Stromverbrauch und der angestaubte 
Sockel AM3+, denn dieser bietet USB 
3.0 einzig per Zusatz-Controller. 


Welche CPU, welche GPU? 
Eine beliebte Frage aus Leserbrie- 
fen oder besser gesagt Leser-Mails 
lautet „Passen Prozessor X und Gra- 
fikkarte Y zusammen?“. Die Ant- 
wort hierauf ist durchaus komplex, 
wenngleich unsere Tests im Mittel 
eine klare Tendenz zeigen: Prinzipi- 
ell sollte die CPU so leistungsstark 
sein, dass die Grafikkarte nicht aus- 
gebremst wird - es ist nur selten 
sinnvoll, eine HD 7970 GHz Edition 
mit einem Core 2 Quad Q9550 zu 
kombinieren, außer man möchte 
CPU-fordernde Titel mit unter 40 
Bildern pro Sekunde spielen. 


Ein Pixelbeschleuniger ist mit Kan- 
tenglättung und Co. viel leichter in 
die Knie zu zwingen, aber auch ein- 
facher zu entlasten, indem man bei- 
spielsweise subtile Aufwertungen 
wie Umgebungsverdeckung um 
eine Stufe reduziert. 64 Mitspieler 
in Battfield 3, Dutzende Fahrzeu- 
ge in Project Cars oder Hunderte 
von Zerg in Starcraft 2 Heart of 
the Swarm aber erfordern CPU-Re- 
chenleistung, selbst bei minimaler 
Qualitát. 


Wichtig ist vor allem, dass der Pro- 
zessor genügend Grundleistung 
bietet, ansonsten wir er immer der 
Bremsklotz bleiben - wie viele Fps 
es mindestens sein sollen, hängt 
vom Genre sowie dem persönli- 
chen Empfinden ab. Wer beispiels- 
weise konstant mit 60 Bildern pro 
Sekunde und aktivierter vertikaler 
Synchronisation spielen möchte, 
der wird deutlich mehr CPU-Leis- 
tung benötigen, als jemand, der 
sich mit rund 30 Fps zufriedengibt. 
Bis auf einige Ausnahmen genügt 
bereits ein etwa 115 Euro teurer 
FX-6350 diesem Anspruch. 


Setzen Sie gar ein 120-Hz-Display 
sowie Crossfire oder SLI ein, so 
kommen Sie schwerlich um einen 
übertakteten Core i5 oder i7 her- 
um, denn AMDs FX-8350 ist selbst 
im übertakteten Zustand im Mittel 
nur selten in der Lage, einem Core 
i5-3570K das Wasser zu reichen. 
Das bedeutet nicht, dass dieser FX 
für Spiele zu lahm oder gar unge- 
eignet sei - er liefert schlicht weni- 
ger Fps und vor allem weniger Fps 
pro Euro, ist aber für die meisten 
Spiele ein sehr schneller Prozes- 
sor, der 60+ Bilder die Sekunde 
darstellt. Mit Hintergrundlast ist er 
ohnehin die CPU der Stunde. 


Betrachten wir im Detail, welcher 
Prozessor sich für welche Grafik- 
karte eignet - bei maximalen De- 
tails in 1080p: Battlefield 3 im Mul- 
tiplayer etwa zeigt sehr schön, dass 
ein FX-6350 für ältere Oberklasse- 
Modelle wie die GTX 570 ein guter 
Partner ist, für eine HD 7870 oder 
schneller sollte es aber ein Core i5- 
3470 aufwärts sein - ansonsten ver- 
schenken Sie Fps. Die HD 7970 GE 
legt selbst mit dem 4-GHz-4770K 
noch an Leistung zu. 


Project Cars mit 36 Fahrzeugen 
auf dem Badenring ist zugegeben 
ein sehr forderndes Szenario, es 
veranschaulicht aber wunderbar, 
dass sich eine potente CPU lohnt: 
Der Q9550, der X4 955 BE und der 
FX-6350 kommen nicht über die 
30 Fps hinaus, der Core i5-3470 
beschleunigt die HD 7970 GE auf 
fast 50 Bilder pro Sekunde und der 
Core i7-4770K auf mehr als 60. 


Starcraft 2 Heart of the Swarm 
ist der CPU-Killer schlechthin, 
unterhalb eines 200-Euro-Haswell- 
Prozessors sind 30 Fps bei vielen 
Einheiten schlicht nicht möglich. 
The Elder Scrolls 5 Skyrim wieder- 
um ist sehr genügsam, für konstant 
60 Fps (das Spiel aktiviert von Haus 
aus Vsync) muss es aber ein i5-Vier- 
kerner der letzten drei Generatio- 
nen sein. Gerade mit vielen Mods 
wie erhöhten Grids ist ein starker 
Prozessor eine Überlegung wert, 
sonst bricht die Bildrate in großen 
Städten wie Markarth drastisch ein. 


Um selbst zu testen, ob Ihre CPU li- 
mitiert, maximieren Sie die Details 
und nutzen Sie eine geringe Aufló- 
sung mit Ihrem Seitenverhältnis, 
etwa 720p. Sind die Fps hier so hoch 
wie in 1080р mit Kantenglättung, 
so bremst der Prozessor. Sind Ihnen 
die Fps zudem zu niedrig, heifst es 


(ms) 


Fazit нагішаге 


Kaufberatung Prozessoren 

Im Preisbereich bis etwa 130 Euro bie- 
ten AMD-Chips eine hóhere Leistung 
und mehr Befehlssatz-Erweiterungen 
sowie die schnelleren Grafikeinheiten. 
Ab 150 Euro ist Intel am Drücker, zu- 
dem sind die Modelle für Sockel 115x 
sparsamer im Unterhalt. Wichtig ist, 
dass die CPU das leistet, was Sie tat- 
sáchlich an Performance benótigen. 


übertakten oder aufrüsten. 
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Gratis-Aboprämie 
Alpbentöhn 
Brocken 2 E 


Brandneuer CPU-Kühler Кы 
von EKL | 


e Brocken 2 wurde in Ausgabe 07/2013 
mit Top-Produkt-Award ausgezeichnet 

e Sehr leiser 140-Millimeter-Lüfter 

e Unterstützt auch alle aktuellen 
Sockel von Intel und AMD 
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WICHTIG: Nur solange Vorrat reicht! 


1.Vorteil 2. Vorteil B 3. Vorteil 


Kostenlose Keine Früher als 
Prámie Versandkosten am Kiosk 


i. ka, 


Enim 
version inte V (^ 
A Haswex 


"m 
D renztes- 
er Refe саў . Së 
рух, Mainboards. Kühler, 0уегдосия 


i ON Jetzt Abo online bestellen unter: 


www.pcgh.de/dvd-abo 


PROZESSOREN | Marktübersicht CPU-Kühler 


Die wahren Leistungstrà 


Preisgünstig gekühlt 


Neue High-End-Kühler ziehen regelmäßig große Aufmerksamkeit auf sich. Die wahren Erfolgsmodelle 


sind jedoch die Kühler bis zur Marke von rund 35 Euro. Wir unterziehen die beliebtesten einem Test. 


in CPU-Kühler eines Dritther- 
Bu. gehórt zu den Kompo- 
nenten, auf die man beim PC-Bau 
im Prinzip verzichten könnte: 
Schliefslich leisten auch die Boxed- 
Kühler einen akzeptablen Dienst. 
Dennoch nehmen die meisten PC- 
Kàufer den Aufpreis in Kauf und 
leisten sich einen ordentlichen 
Kühler. Dabei sind vor allem die 
Modelle von 15 bis rund 35 Euro in- 
teressant, von denen wir uns zehn 
beliebte Modelle angesehen haben. 


Die Preis-Leistungs-Klasse 

Der Kühler ist eine der PC-Kompo- 
nenten, bei der am liebsten gespart 
wird. Schliefslich ist die Preisspan- 
ne bei der kühlenden Hardware 
groß, außerdem macht ein Hoch- 
leistungskühler die Hardware nicht 
unmittelbar schneller. Deshalb ha- 
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ben es die Topmodelle für 60 Euro 
und mehr vergleichsweise schwer 
in der Kundengunst. 


Viel besser kommen die Modelle an, 
die preislich unter der Marke von 40 
Euro liegen. In diesem Segment gibt 
es bereits sehr gute Kühler, welche 
den Prozessor mehr als ausreichend 
frisch halten, dabei aber nicht stó- 
rend laut werden. Der Kunde muss 
also keine schmerzhaften Kompro- 
misse mehr eingehen, sofern er 
beim Kauf seine Augen offen hält. 
Mit einem solchen Kühler übertak- 
ten (bei angehobener Spannung) 
Sie den Prozessor meist erheblich, 
bevor der Lüfter störend auffällt. 


Die Kühler, die im Preis-Segment 
von 15 bis 25 Euro angesiedelt sind, 
eignen sich für Sie, wenn Sie nicht 


viel Geld investieren, aber einen 
besseren Kühler haben möchten, 
als Intel und AMD der CPU beizule- 
gen bereit sind. Diese Kühler sind 
meist schon erheblich stärker als 
die Boxed-Kühler, in der Regel aber 
deutlich hörbar. Wenn Sie 
Ihre CPU übertakten wollen, stellt 
ein solcher Kühler die Mindestvo- 


auch 


raussetzung dar. Damit kühlen Sie 
die CPU ausreichend, aber nicht 
zwingend leise. 


So testen wir 

Für den Test bauen wir jeden Küh- 
ler auf einem Asus P8P67 auf. Dabei 
bewerten wir, wie anspruchsvoll 
die Montage ist. Als CPU verwen- 
den wir einen Core i7-2600K. Der 
Prozessor wird mit Core Damage 
belastet. Die Temperaturmessung 
findet sowohl mit dem mitgeliefer- 


ten als auch mit unseren Referenz- 
Iüftern statt. Die Anzahl der im Test 
verwendeten Referenzlüfter ent- 
spricht der Anzahl der Lüfter, die 
der Hersteller dem Kühler beilegt. 


Die Messungen mit beiden Lüfter- 
typen finden bei 100, 75 und 50 
Prozent der Maximaldrehzahl statt. 
Wir messen die einzelnen Kern- 
temperaturen mit Core Temp und 
die Umgebungstemperatur mit ei- 
nem Thermometer. Die Ergebnisse, 
die Sie in der Testtabelle finden, 
entsprechen dem Durchschnitt 
aller vier Kerntemperaturen. Der 
Wert wurde mithilfe eines Ther- 
mometers auf eine Umgebungs- 
temperatur von 20 °C normiert. 
Standardmäßig ermitteln wir die 
Temperatur bei einer Prozessor- 
spannung von 1,20 V. Jedoch füh- 
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ren wir auch eine Messung der 
Temperatur bei einer Kernspan- 
nung von 1,35 V durch, wie sie für 
eine Übertaktung notwendig sein 
könnte. Damit die Wärmeleitpaste 
nicht das Messergebnis beeinflusst, 
nutzen wir die Alpenfóhn Schnee- 
kanone von EKL statt der mitgelie- 
ferten Paste. 


Die Lautheitsmessung findet in ei- 
ner schallisolierten Kammer statt. 
Der Kühler wird entkoppelt und ei- 
nen halben Meter entfernt vom Mi- 
krofon des Messgeräts aufgestellt. 
Anschließend bestimmen wir die 
Lautheit in Sone und den Schall- 
druck in dB(A) bei 100/75/50 Pro- 
zent der Lüfterdrehzahl. 


Die Probanden im Vergleich 
Für diesen Test haben wir zehn 
Kühler ausgewählt, die sich preis- 
lich im Bereich von 15 bis 35 Euro 
bewegen und sich im PCGH-Preis- 
vergleich auf den vorderen Plätzen 
der Beliebtheits-Charts tummeln. 


Thermalright HR-02 Macho (Rev. A): 
Starker Kühler mit Semipassiv-Qua- 
litäten. Der HR-02 Macho ist einer 
der aktuell bekanntesten und be- 
liebtesten Kühler auf dem Markt. Er 
stellt eine abgespeckte Version des 
HR-02 dar, der Kunde muss auf die 
Vernickelung und die Spannschrau- 
be auf dem Querblech verzichten. 
Der Kühler besteht aus sechs Heat- 
pipes, auf denen die Kühllamellen 
sitzen. Deren Abstand zueinander 
ist mit drei Millimetern sehr groß- 
zügig gewählt, sodass der HR-02 
Macho schon seit einiger Zeit den 
Ruf hat, ein guter Semipassiv-Küh- 
ler zu sein. Der große Kühlkörper 
hängt hinten stark über. Damit das 
Querblech festgeschraubt werden 
kann, besitzt der Kühlkörper eine 
Aussparung. Mit dem mitgeliefer- 
ten Schraubenzieher in Überlänge 
erreichen Sie auch diese Schraube 
problemlos. 


Während bei der normalen Version 
ein TY-140-Lüfter in den Thermal- 
right-Brauntönen beigelegt war, 
findet sich in der Verpackung der 
aktuellen Revision A ein TY-147 
in den Farben Schwarz und Weiß. 
Zur der Montage des Kühlers nutzt 
Thermalright das bekannte Uni- 
versal-Kit, dessen Anwendung in 
der bebilderten, mehrsprachigen 
Anleitung gut erklärt ist. Ein Nut- 
zer mit etwas Schrauber-Erfahrung 
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wird bei der Montage vor keine 
schwere Aufgabe gestellt. 


Die Leistung des Kühlers über- 
zeugt auch noch nach zwei Jah- 
ren: Er hält den Core i7-2600K auf 
47,8/48,5/50,4 °C bei 100/75/50 
Prozent der Drehzahl. Die Tem- 
peraturwerte sind zwar nicht 
bahnbrechend, überzeugen aber 
in Kombination mit der niedrigen 
Lautheit von maximal 1,3 Sone. Da- 
mit ist der Macho auch heute noch 
überaus empfehlenswerter 
Kühler ohne große Schwächen. 


ein 


Raijintek Ereboss: Dem Macho aus 
dem Gesicht geschnitten. Beim Blick 
auf die Packung wird man stutzig, 
nach dem Auspacken herrscht Klar- 
heit: Der Raijintek Ereboss ähnelt 
dem HR-02 Macho frappierend. 
Das gilt sowohl für die Anordnung 
der Heatpipes wie auch für die gro- 
be Form des Kühlkörpers. Unter- 
schiede gibt es dennoch: Der Kühl- 
körper des Ereboss fällt größer aus, 
außerdem unterscheidet sich der 
Verlauf der Heatpipes über der Bo- 
denplatte. Das Montagekit des Ere- 
boss besteht zu großen Teilen aus 
Kunststoff und wirkt deshalb nicht 
besonders wertig. Auch ist das Be- 
festigungskit im Vergleich zum HR- 
02 Macho nicht so einfach in der 
Handhabung. Funktional erfüllt es 
seinen Zweck aber mehr als aus- 
reichend und hält den 900 Gramm 
schweren Kühler gut fest. 


Um den erhöhten Platzbedarf we- 
gen des großen Kühlkörpers an den 
RAM-Bänken zu kompensieren, legt 
Raijintek einen 140-mm-Slim-Lüfter 
bei. Auf unserem P8P67 wird aber 
trotzdem ein RAM-Steckplatz vom 
Lüfter blockiert. Je nach Mainboard 
könnte es bei Vollbestückung also 
Kompatibilitätsprobleme mit dem 
Ereboss geben, da unter dem Lüfter 
selbst RAM-Module in Normalbau- 
weise nicht genügend Platz finden. 


Bemerkenswert ist die Kühlleis- 
tung des Ereboss: Mit 45,1 und 
47,0 °C bei 100 und 75 Prozent der 
Lüfterdrehzahl ist die Kühlleistung 
sehr gut und übersteigt die des 
offensichtlichen Vorbildes HR-02 
Macho deutlich. Ein Betrieb bei 50 
Prozent ist nicht möglich, da die 
untere Drehzahlgrenze des Lüfters 
bei 900 U/min lag. Das sorgt für 
eine Mindestlautheit von 0,8 Sone, 
was den Kühler für Silent-Fans nur 


Standardlüfter: Dicht gedrängtes Spitzenfeld 


Leistung bei 100 Prozent Lüfterdrehzahl 


Alpenfóhn Matterhorn Pure Xu 45,1 (Basis) 
Ereboss Taal 45,5 (+1 96) 
True Spirit 140 (BW) ЖЕЕ 45,6. (+1 96) 
Hyper TA pu 45,6 (+1 96) 
ETS-TA0-TB Em 45,7 (+1 9o) 
HR-02 Macho E 47,8 (+6 %) 
True Spirit 90 M wawww 47,8 (+ 6 96) 
Alpenfóhn Sella EX 48,3 (+7 96) 
Katana 4 EN 49,5 (+10 96) 
HyperTX3 Evo =m 50,6 (+ 12 96) 


Leistung bei 75 Prozent Lüfterdrehzahl 


Alpenfóhn Matterhorn Pure sk 46,3 (Basis) 
Ereboss p 47,0 (+2 96) 
True Spirit 140 (BW) mi 47,0 (+2 96) 
Hyper TA ENSE 47 A (+2 9) 
ETS-TAO-TB pu 47,5 (+3 %) 
HR-02 Macho Eu 48,5 (+5 90) 
True Spirit 90M w w 50,4 («9 96) 
Katana 4 EE 50,9 (+10 96) 
Alpenfóhn Sella Ж 51,3 (+11 96) 
Hyper DG Evo www 51,6 (+11 96) 
Leistung bei 50 Prozent Lüfterdrehzahl 
True Spirit 140 (BW) maw 48, 6 (Basis) 
ETS-TA0-TB Em 50,1 (+3 90) 
Hyper TA EX 50,1 (+3 96) 
Alpenfóhn Matterhorn Pure = 50,3 (+3 96) 
HR-02 Macho Em 50,4 (+4 96) 
Katana 4 EEUU 54,1 (+11 96) 
True Spirit 90 М EEUU 54,2 (+12 %) 
Alpenfóhn Sella ml 55,4 (+14 96) 
HyperTX3 Evo ERR 57,7 (+19 9) 


Ereboss Drehzahl nicht möglich 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, Alpenföhn Schneekanone Bemerkungen: Der 
Lüfter des Ereboss lässt sich in unserem Fall nur auf minimal 900 U/min herunterregeln. 
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Der HR-02 Macho und der Егероѕѕ im Vergleich: Man merkt deutlich, dass sich Raijin- 
tek seine Inspiration für sein Produkt beim Kühler von Thermalright geholt hat. 
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Referenzlüfter: Ereboss leistungsstark 


Leistung bei 100 Prozent Lüfterdrehzahl 


Ereboss Ta ssIIIsIƏI@XIKW€ 45,5 (Basis) 
True Spirit 140 (BW) Eu 46,1 (+1 96) 
ETS-TAO-TB Eu 46,7 (+3 90) 
Hyper TA ENSE: 46,9 (+3 96) 
Alpenfóhn Matterhorn Pure EX 47,1 (+4 96) 
HR-02 Macho |n 47,5 (+4 %) 
True Spirit 90 M wa 0, (+11 %) 
Katana 4 ШШШ 51,3 («13 %) 
Alpenfóhn Sella aG 52,4. (+15 %) 
Hyper TX3 Evo www 53,8 (+18 90) 
Leistung bei 75 Prozent Lüfterdrehzahl 


Erebos ESSERE 47 0 (Basis) 
ETS-T40-TB aS 48,2 (+3 %) 
Hyper TA E 48,2 (+3 %) 
True Spirit 140 (BW) mali 48,3 (+3 96) 
HR-02 Macho [Em 48,8 (+4 96) 
Alpenfóhn Matterhorn Pure Xu 50,0 (+6 96) 
True Spirit90M ww 53, (+15 %) 
Katana 4 ww 54,0 (+15 96) 
HyperTX3 Evo ERR 56,1 (+19 96) 
Alpenfóhn Sella mali 56,6 (20 96) 
Leistung bei 50 Prozent Lüfterdrehzahl 


Erebos ШЕЕ 50,2 (Basis) 
HR-02 Macho [XU 52,2 (+4 %) 
True Spirit 140 (BW) EXER 52,6 (+5 96) 
Alpenfóhn Matterhorn Pure a 52,9 (+5 96) 
HyperT4 EX 53,2 («6 90) 
ETS-T40-TB wasl 53 8 (+7 %) 
Katana 4 EX 57,8 (4-15 90) 
True Spirit 90 IM www 599 (+19 %) 
Hyper TX3 Evo waw 61,6 (+23 96) 
Alpenfóhn Sella ma 62,7 (+25 96) 


System: System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 
SP1; offener Teststand, liegende Hauptplatine, Alpenfóhn Schneekanone Bemerkungen: 
Dank der größten Radiatorfläche hat der Ereboss hier die Nase vorne. 


°C 
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Die Kernkomponenten des Montagesets vom Cooler Master Hyper T4. Bei Intel ist die 
Verwendung des Befestigungsmoduls notwendig, auf das der Kühler mit der Klammer 
rechts im Bild montiert wird. Bei AMD-Systemen reicht die Verwendung der Klammer. 
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zur zweiten Wahl macht. Die Spit- 
zenlautheit von 2,0 Sone ist noch 
relativ leise. Im Betrieb mit unserer 
Test-Lüftersteuerung ZM-MFC3- 
stellten wir ein PWM-Fiepen fest. 
Bei einer Gegenprüfung mit einem 
Mainboard war das Fiepen jedoch 
nicht zu hören. Insgesamt liefert 
Raijintek mit dem Ereboss ein ge- 
lungenes Produkt für das Preis-Leis- 
tungs-Segment ab. Der Kühler ist 
aber nicht ganz gleichwertig zum 
Macho und legt seinen Fokus auf 
Kühlleistung statt Flüsterbetrieb. 


Thermalright True Spirit 140 (BW): 
Günstiger Turmkühler. Preislich ist 
der True Spirit 140 im gleichen 
Segment wie der HR-02 Macho 
angesiedelt. Äußerlich gibt es je- 
doch große Unterschiede. Zwar 
sind beides Turmkühler, der True 
Spirit 140 ist jedoch wesentlich 
schlanker, was ihn für kompakte 
Gehäuse interessant macht. Durch 
die kleinere Radiatorfläche und 
den enger gelegten Lamellen ist er 
jedoch kaum für den Semipassiv- 
Betrieb geeignet. Die Montage und 
die Ausstattung der beiden Kühler 
ist bis auf den Schraubendreher 
identisch. Dafür liegen dem True 
Spirit 140 ein zweiter Satz Lüfter- 
klammern bei. Auch beim True 
Spirit 140 kommt der TY-147-Lüfter 
zum Einsatz. Jedoch scheint es bei 
diesem Modell Serienstreuungen 
zu geben: Bei den Lautheitsmessun- 
gen schneidet der True Spirit 140 
messbar schlechter als der Macho 
ab. Dennoch ist die Leistung des 
Kühlers über alle Zweifel erhaben. 
Bei voller Lüfterdrehzahl ist der 
Kühler etwas stärker als der Macho, 
hat aber das Nachsehen, je stärker 
der Lüfter gedrosselt wird. Insge- 
samt ist der True Spirit ein guter 
Kühler, der vor allem in engen Ge- 
häusen die Vorteile seiner schma- 
len Bauweise ausspielen kann. 


EKL Alpenföhn Matterhorn Pure: Gu- 
ter Turmkühler ohne große Schwä- 
chen. Der Alpenföhn Pure ist EKLs 
Beitrag für die 35-Euro-Klasse. Dem 
Turmkühler liegt ein 120-mm-Lüf- 
ter bei, der mit maximal 1.500 U/ 
min rotiert. Der Luftquirl erreicht 
dabei eine Lautheit von 1,8 Sone - 
ein guter Wert. Wird der Lüfter um 
25 Prozent leicht gedrosselt, sind 
es nur noch 0,8 Sone, mit denen er 
sich bemerkbar macht. Für einen 
zweiten Lüfter fehlt die Ausstat- 
tung, auch wenn der symmetrisch 


aufgebaute Radiator entsprechen- 
de Bohrungen besitzt und so eine 
Doppelbestückung ohne Weiteres 
zulassen würde. 


Der Kühlkörper selbst besteht 
aus einer großen Bodenplatte aus 
Vollkupfer, aus der sechs 6-mm- 
Heapipes herausragen. Die Lamel- 
len sind versetzt geschnitten und 
suggerieren so einen größeren 
Abstand als die real vorhandenen 
2 Millimeter. Auf der Oberseite ist 
der Radiator mit einer geschlos- 
senen Lamelle bedeckt, sodass 
anders als sonst üblich keine Heat- 
pipe-Enden aus dem Kühler he- 
rausragen. Das Montagesystem ist 
gut verständlich aufgebaut. Jedoch 
sind die Schrauben, die durch das 
Mainboard ragen, etwas zu kurz 
geraten, was die Montage unnötig 
erschwert. Die Schrauben, welche 
die Befestigungsbügel halten, soll- 
ten Sie anfangs also nur so wenig 
wie möglich anziehen. 


Der Matterhorn Pure bietet für 
35 Euro eine gute bis sehr gute 
Kühlleistung: Bei voller Drehzahl 
messen wir eine CPU-Temperatur 
von 45,1 °C. Bei 75 und 50 Prozent 
der Maximalleistung sind es immer 
noch gute 46,3 und 50,3 °C, die wir 
bei unserem Core-2600K messen. 


Enermax ETS-T40-TB: Hörbarer Viel- 
leister. Den ETS-T40 gibt es in meh- 
reren Varianten mit unterschied- 
lichen Farben und Lüftern. Die 
Standardversion stellt der Kühler 
mit dem Kürzel „TB“ dar. Ihm liegt 
ein schwarzer Lüfter bei. Außer- 
dem gibt es zwei Klammern, so- 
dass Sie problemlos einen zweiten 
Ventilator am Kühler anbringen 
können. Entkopplungsgummis für 
einen zweiten Lüfter fehlen aller- 
dings. Der Turmkühler verfügt 
über vier Heatpipes aus Kupfer und 
ist mit rund 750 Gramm auch nicht 
besonders schwer. Montiert wird 
er mittels eines Universal-Montage- 
Sets, das alle aktuellen Sockel von 
AMD und Intel abdeckt. 


Mit der Maximaldrehzahl des Lüf- 
ters von 1.800 U/min ist er ETS- 
T40-TB Kühler vor allem auf Leis- 
tung ausgelegt. Mit einer Lautstärke 
von 3,6 Sone ist er auf Maximalge- 
schwindigkeit nicht zu überhören. 
Nach dem Drosseln der Geschwin- 
digkeit auf 75 Prozent sinkt die 
Lautheit auf noch akzeptable 2,0 
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Sone. Der T40 zàhlt mit seiner ho- 
hen Drehzahl zu den leistungsfähi- 
geren Kühlern in diesem Test: Bei 
100/75/50 Prozent der Drehzahl 
messen wir eine CPU-Temperatur 
von 45,7/47,5/50,1 °C. Damit macht 
der ETS-T40-TB insgesamt eine gute 
Figur, vor allem weil er 5 Euro güns- 
tiger als die besten Kühler im Test 
ist. Silent-Fans sollten allerdings zu 
einem anderen Modell greifen. 


Cooler Master Hyper T4: Des TX3 gro- 
Ber Bruder. Den Hyper TÁ kónnte 
man als Ausbaustufe des beliebten 
Hyper TX3 Evo betrachten und sie- 
delt sich preislich etwa fünf Euro 
über dem kleineren Kühler an. 
Dafür erhalten Sie aber wesentlich 
mehr Ausstattung und Leistung als 
beim TX3 Evo. Der Hyper T£ be- 
sitzt im Gegensatz zum TX3 Evo ein 
vollständiges Retention Kit. Dieses 
ist aber nur zur Montage auf Intel- 
Systemen notwendig, auf AMD- 
Systemen wird der Kühler mittels 
des Klammern-Systems fixiert. Au- 
fserdem ist er etwas grófser, sodass 
eine vierte Heatpipe im Kühlkör- 
per Platz findet. Auch der Lüfter 
ist mit 120 mm Durchmesser eine 
Nummer grófser. 


Aufgrund dieser Vorteile ist auch 
die Kühlleistung des Т4 merklich 
besser. Wir messen eine CPU- 
Temperatur von 45,6/47,4/50,0 °C, 
wenn wir den Lüfter auf 100/75/50 
Prozent seiner Maximaldrehzahl 
stellen. Dadurch ist der Cooler Mas- 
ter Hyper Т4 deutlich besser als 
die anderen Einsteigerkühler zum 
Übertakten geeignet. Für ein noch 
dickeres Sicherheitspolster in Form 
eines zweiten Lüfters liegt dem Hy- 
per T4 ausreichend Zubehór bei. 
Die rund fünf Euro Aufpreis, die 
der Т4 im Vergleich zu den Küh- 
lern aus dem 20-Euro-Segment im 
Test kostet, wirken sich also sehr 
positiv aus. 


Thermalright True Spirit 90 M: Ther- 
malrights Kühler für kleines Geld. 
Der True Spirit 90 trat letztes Jahr 
an, um Thermalrights Produktlinie 
nach unten zu erweitern. Inzwi- 
schen wurde er vom True Spirit 
90 M abgelóst. Der wichtigste Un- 
terschied sind die nach hinten ge- 
bogenen Heatpipes. Damit ist der 
True Spirit 90 M mit allen RAM- 
Modulen kompatibel. Des Weiteren 
wurde auch die Bodenplatte über- 
arbeitet. Beim Vorgänger war sie 
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noch eine dünne Metallplatte, die 
unter den Heatpipes lag. Nun ist Sie 
deutlich dicker und erstreckt sich 
über die gesamte Bodenfläche. Das 
Montageset blieb unverändert und 
entspricht dem, das bei fast allen 
Thermalright-Kühlern Anwendung 
findet. 


Im Test der Vorgängerversion war 
die Maximallautheit des Kühlers 
der größte Kritikpunkt. Dessen 
hat sich Thermalright angenom- 
men und die Geschwindigkeit des 
92-mm-Lüfters auf 2.000 U/min ge- 
senkt. Der Spitzenwert der Lautheit 
sinkt so von 4,3 auf 2,6 Sone - eine 
enorme Verbesserung. Die Kühl- 
leistung des True Spirit 90 M ist mit 
47,8/50,4/54,2 °C bei 100/75/50 
Prozent der Lüfterdrehzahl zu Be- 
ginn noch gut, sinkt aber schnell 
mit der Drehzahl des Lüfters ab. 
Dennoch liefert der True Spirit 90 
M für den Preis von 20 Euro eine 
sehr gute Leistung. 


Scythe Katana 4: Unkompliziert und 
vielseitig. Auch der Katana 4 gehórt 
zu jenen Kühlern, die wir schon 
einmal mit einem Preis-Leistungs- 
Award bedacht haben. Das liegt 
am niedrigen Preis und der guten 
Kompatibilität bei gleichzeitig re- 
lativ guter Leistung: Bei 100/75/50 
Prozent der Lüfterdrehzahl messen 
wir 49,5/50,9/54,1 °C. Der Kata- 
na 4 arbeitet dabei mit maximal 
3,1 Sone relativ laut. Das Senken 
der Drehzahl auf 75 Prozent redu- 
ziert die Lautheit auf akzeptable 1,9 
Sone. Hórbar bleibt der Katana 4 
aber trotzdem. Erst bei 50 Prozent 
Lüfterdrehzahl rotiert er mit unkri- 
tischen 0,4 Sone. 


Der große Vorteil des Katana 4 zu 
anderen Kühlern ist jedoch seine 
einfache Montage. Er setzt eben- 
so wie der Hyper TX3 Evo auf die 
Befestigung mittels Push-Pins oder 
Klammern. Die Montage ist aller- 
dings noch eine Spur unkompli- 
zierter als beim Produkt von Cooler 
Master, da nur vier Schrauben zum 
Befestigen der Push-Pins/ Klam- 
mern notwendig sind. Aufserdem 
lässt sich der Katana 4 auf dem So- 
ckel 2011 befestigen. Beiden Küh- 
lern gemein ist das Problem der 
eingeschränkten ` Ausrichtbarkeit 
auf AMD-Systemen.Geht es um die 
Ausstattung, hat der Katana im Ver- 
gleich zum Hyper TX3 jedoch das 
Nachsehen: Der Kühler von Scythe 


Lautheit: Kein Kühler schafft 0,1 Sone 


Lautheit bei 100 Prozent Lüfterdrehzahl 


HR-02 Macho [XE 1,3 (-64 %) 
True Spirit 140 (BW) EXE 1,4 (-61 %) 
Alpenfóhn Matterhorn Pure [X 1,8 (-50 96) 
Ereboss Eu 2,0 (-44 96) 
HyperT4 EE 2,4 (-33 %) 
Hyper ТХЗ Evo w 2,6 (-28 96) 
True Spirit 90 М EE, (28 96) 
Katana 4 www 31 (-14 %) 
Alpenfóhn Sella EX 3,1 (-14 96) 
ETS-T40-TB awas 5 6 (Basis) 
Lauthaut bei 75 Prozent Lüfterdrehzahl 
HR-02 Macho ES 0,5 (-75 96) 
True Spirit 140 (BW) EEE 0,6 (-70 96) 
Hyper TX3 Evo E 0,7 (-65 96) 
Katana 4 ВЕН 0,7 (-65 %) 
Alpenfóhn Matterhorn Pure E 0,8 (-60 96) 
Hyper T4 EEE 1,0 (-50 96) 
Ereboss Eu 1,0 (-50 96) 
True Spirit 90 M EX 1,1 (45 %) 
Alpenfóhn Sella EX 1,2 (-40 %) 
ETS-TAO-TB EN 2,0 (Basis) 
Lautheit bei 50 Prozent Lüfterdrehzahl 
True Spirit 90 M EX 0,2 (-67 96) 
Alpenfóhn Matterhorn Pure 0,2 (-67 96) 
Alpenfóhn Sella I 0,2 (-67 96) 
HR-02 Macho IE 0,3 (-50 96) 
Hyper TX3 Evo I 0,3 (-50 96) 
Hyper T4 ВВ 0,3 (-50 96) 
Katana 4 ВЕ 0,4 (-33 96) 
True Spirit 140 (BW) EEE 0,5 (-17 96) 
ETS-T40-TB EEE 0,6 (Basis) 
Ereboss Drehzahl nicht möglich 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 СІВ DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; of- 
fener Teststand, liegende Hauptplatine, Messung aus 0,5 m Entfernung Bemerkungen: 
In diesem Testfeld scheitert jeder Kühler an der Unhórbarkeitsgrenze von 0,1 Sone. 
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Der True Spirit 90 M (links) und der True Spirit 90 im Vergleich. Deutlich zu sehen 
sind die gebogenen Heatpipes des überarbeiteten Modells. AuBerdem besteht die 
Unterseite der Bodenplatte aus einer zusammenhàngenden Flàche. 
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Weitere Kühler mit gutem Preis- 
Leistungs-Verhältnis 


Einige andere attraktive Kühler mit einem günstigen Preis wurden erst 
kürzlich getestet und sind deshalb nicht in dieser Übersicht zu finden. 


In der Ausgabe 07/2013 haben wir einige andere Kühler getestet, die gute 
Leistungswerte zu einem attraktiven Preis bieten. Der Brocken 2 erreicht mit 
45,6/48,8/53,1 °C bei 100/75/50 Prozent der Lüfterdrehzahl gute Leistungswerte 
bei einer sehr niedrigen Spitzenlautheit (1,0 Sone). Schon bei leichter Drosselung 
ist der Kühler unhörbar. Damit setzt sich der rund 40 Euro teure Brocken 2 an die 
Spitze unserer Wertungstabelle. Ebenfalls ein guter Kühler ohne große Schwächen 
ist der Kabuto Il von Scythe. Im Gegensatz zu allen anderen Kühlern dieses Tests 


nutzt der Kabuto II das Top-Blow-System, 


bei dem der Kühler in Richtung Main- 


board bläst. So wird nicht nur die CPU kühl gehalten, auch die Spannungswandler 


und das Sockel-Umfeld erreichen 
deutlich niedrigere Temperaturen. Den 
Kühler gibt es ab 35 Euro. 


Für rund 40 Euro erhalten Sie auBer- 
dem den Mugen 4. Der Turmkühler 
erzielte im Test ebenfalls eine gute 
Wertung. Den Mugen 4 wird es 
auBerdem genauso wie den Mugen 3 
in einer PCGH-Version geben, die zwei 
langsamer drehende Lüfter einsetzt. 


Die Montagesysteme des Katana 4 und des Hyper TX3 Evo im Vergleich. Während der 


Kühler von Scythe mit vier Schrauben auskommt, braucht der TX3 Evo derer acht. 


Der Lüfter des Ereboss ist über solche Gummientkoppler vom Kühlkörper getrennt. 
Die Rückseite hat ebenfalls diese Einkerbungen, zusátzliche Entkoppler fehlen aber. 
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besitzt keinen entkoppelten Lüfter, 
aufserdem fehlt das Equipment, um 
einen zweiten Quirl zu montieren. 


Cooler Master Hyper TX3 Evo: Be- 
liebter ` Low-Budget-Kühler. Der 
Hyper TX3 Evo gewann schon 
einmal Preis-Leistungs- 
Award. Für rund 18 Euro erhalten 
der deutlich 
besser abschneidet als etwa die 
Boxed-Kühler der Hersteller. Die 
Montage verläuft äußerst einfach 


einen 


Sie einen Kühler, 


mit Klammern oder Push-Pins. 
Diese werden mit insgesamt acht 
Schrauben am Kühler befestigt. Die 
Unterstützung des Sockels 2011 
bleibt jedoch aufsen vor. Bei AMD 
ist außerdem nur eine vertikal zum 
Mainboar blasende Montage móg- 
lich. Der sehr kompakte Kühler be- 
steht aus Aluminiumlamellen und 
drei 6-mm-Heatpipes aus Kupfer, 
die direkt auf dem Spreader auflie- 
gen. Als Lüfter nutzt Cooler Master 
einen 92-mm-Ventilator, der mit 
maximal 2.300 U/min arbeitet. Eine 
solch hohe Drehzahl ist notwendig, 
um die kleine Oberfläche des Küh- 
lers und den kleinen Rotordurch- 
messer auszugleichen. 


Die vorhandene Entkopplung wird 
teilweise durch das Montagesystem 
des Lüfters teilweise aufgehoben. 
Dabei handelt es sich um zwei an- 
schraubbare Kunststoffstücke, die 
an den Seiten des Kühlers einras- 
ten und den Lüfter fest mit dem 
Kühlkörper verbinden. Für die 
Montage eines zweiten Lüfters fin- 
den Sie zwei weitere dieser Clips 
in der Packung. Trotz der mäßigen 
Entkopplung ist der Hyper TX3 mit 
2,6 Sone nie unerträglich laut. Die 
Kühlleistung ist noch ausreichend, 
aber dennoch die schlechteste im 
Testfeld. Vor allem beim Übertak- 
ten zeigt sich ein großer Abstand zu 
teureren Kühlern. Insgesamt ist der 
Hyper TX3 ein gelungener Kühler, 
der wegen seines Preises von unter 
20 Euro den einen oder anderen 
zum Spontankauf verlocken dürfte. 


EKL Alpenfóhn Sella: Unkomplizier- 
ter, aber hórbarer Preisbrecher. Mit 
rund 16 Euro im PCGH-Preisver- 
gleich ist der Sella der günstigste 
Kühler im Test. Optisch kónnte 
er als ein kleiner Matterhorn Pure 
beschrieben werden, der mit ei- 
nem 92-mm-Ventilator auskommen 
muss, Dieser dreht mit maximal 
2.200 U/min, die mit 3,1 Sone deut- 


lich zu hóren sind. Doch bereits 
das Senken der Drehzahl auf 75 
Prozent làsst die Lautheit auf abso- 
lut alltagstaugliche 1,2 Sone sinken. 
Die Option auf einen zweiten Lüf- 
ter besteht nicht, zumindest nicht 
mit dem vorhandenen Zubehór. 


Das Montagesystem für Intel-Syste- 
me besteht aus einer Kombination 
von Retention Kit und Push-Pins. 
Ersteres wird zunächst mit Push- 
Pins befestigt. An diese Basis befes- 
tigen Sie anschliefSend den Kühler 
mit einem Klammernsystem. Bei 
AMD-Systemen ist der Umweg über 
die Push-Pins unnótig: Der Kühler 
lásst sich direkt am von AMD vor- 
gesehenen Retention-Modul befes- 
tigen, aber auch hier mit der vom 
Hyper TX3 Evo und vom Katana 4 
bekannten Einschränkung, dass die 
Ausrichtung fest ist und der Kühler 
die Luft nur in vertikaler Ausrich- 
tung bewegen kann. 


Die Leistung ist für einen Kühler 
dieser Preisklasse in Ordnung. 
Bei 100/75/50 Prozent der Lüf- 
termaximaldrehzahl messen wir 
48,3/51,3/55,4 °C. Auch für Over- 
volting ist der Sella noch ausrei- 
chend. Schlechter sieht es jedoch 
bei der Unterstützung von aktuel- 
len Plattformen aus. Als Standard- 
version lässt sich der Sella nur auf 
den AM-Sockel von AMD befesti- 
gen. Für Nutzer einer FM-Plattform 
ist der Sella also ungeeignet. Bei 
Intel deckt die Standardversion 
Sockel 775, 1150, 1155, 1556 und 
1366 ab. Móchten Sie den Sella auf 
einem Sockel-2011-System nutzen, 
ist die Anschaffung einer speziellen 
Ausführung notwendig, dem Sella 
2011. Sofern Ihr Zielsystem einen 
der unterstützten Sockel nutzt und 
der Preis des Kühlers die für Sie 
wichtigste Eigenschaft ist, ist der 
Alpenfóhn Sella ein sehr empfeh- 


(rs) 


Fazit нагішаге 


Preisgünstig gekühlt 

Auch wenn Sie nicht das Bestmögliche 
kaufen wollen, müssen Sie noch lange 
nicht zu etwas Schlechtem greifen. Im 
Preisbereich bis 35 Euro gibt es einige 
sehr spannende Kühler, die zwar etwas 
schlechter als High-End-Modelle küh- 
len und vielleicht auch etwas lauter ar- 
beiten, dafür aber nur die Hálfte oder 
weniger kosten. 


lenswerter Kühler. 


www.pcgameshardware.de 
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CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 57 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


E 


Нагйшаге 


HR-02 Macho Rev. А 


Ereboss 
0P105250 


True Spirit 140 (BW) 


Alpenfóhn Matt 
84000000079 


ETS-T40-TB 


Hersteller, Webseite 


hermalright, thermalright.de 


Rajintek, keine Angabe 


hermalright, thermalright.de 


EKL, alpenfoehn.de 


Enermax, enermax.de 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 

Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 35,-/gut 


Ca. € 35,- (UVP)/gut 


Ca. € 35,-/gut 


Ca. € 35,- /gut 


Ca. € 30,-/gut 


www.pcgh.de/preis/830474 


x 140 mm/4-Pin/ja 


Noch nicht gelistet 


1x 140 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/917551 


x 140 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/782372 


1x 120 mm/ 4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/67 2830. 


1x 120 mm/4-Pin/ja 


Montierbare Lüfter*/Ausrichtung 


x 140 mm/horizontal 


1 x 140 mm/horizontal 


2 x 140 mm/horizontal 


1x 120 mm/horizontal 


2 x 120 mm/horizontal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


.300 U/min/1.280 U/min 


1.400 U/min/1.360 U/min 


.300 U/min/1.240 U/min 


1.500 U/min/1.470 U/min 


1.800 U/min/1.800 U/min 


Werkstoff/Technik 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT*** 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT*** 


Heatpipes/Lamellenabstand 


6 x 6 mm/ca. 3 mm 


6x 6 mm/ca. 3 mm 


6 x 6 mm/ca. 2 mm 


6x 6 mm/ca. 2 mm 


4x 6 mm/ca. 2 mm 


Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras 
Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung (AMD) 


ütchen/-/Schraubendreher 
2,78 
AM2(+), AM3(+), FM1/2(+) 


Tütchen/-/- 
2,83 
AM2(+), AM3(+), FM1/2(+) 


ütchen/-/- 
2,68 
AM2(+), AM3(+), FM1/2(+) 


Tütchen/-/- 
2,88 
AM2(+), AM3(+), FM1/2(+) 


Spritze/-/Schraubenschlüssel 
2,58 
AM2(+), AM3(+), ЕМ1/2(+) 


Sockelunterstützung (Intel) 


715, 115x, 1366, 2011 


775, 115x, 1366, 2011 


775, 115x, 1366, 2011 


715, 115x, 1366, 2011 


775, 115x, 1366, 2011 


Maße (B x T x H) u. Gewicht mit Standardlüfter(n) 


51x 135 x 163 mm, 860 g 


150 x 122 x 165 mm, 902 g 


55 х 80 х 173 mm, 784 g 


123 x 158 x 138 mm, 806 g 


138 x 93 x 156 mm, 744 g 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Montageaufwand (AMD/Intel) 


Mittel/mittel 


Mittel/mittel 


Mittel/mittel 


Mittel/mittel 


Mittel/mittel 


CPU-Temp.* *, Standardlüfter @ 100/75/50 % 


47,8/48,5/50,4 °C 


45,5/47,0/- °C 


45,6/47,0/48,6 °C 


Platinenausbau nötig (AMD/Intel) alja Jalja а/ја Ja/ja Ja/ja 
Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) | Nein/ja Nein/ja Nein/ja Nein/ja Nein/ja 
Leistung (60 %) 2,08 2,10 2,12 2,20 2,44 


45,1/46,3/50,3 °C 


45,7/47,5/50,1°C 


CPU-Temp.* *, Referenzlüfter @ 100/75/50 % 


47,5/48,8/52,2 °C (Ref.: 1 x 140 mm) 


45,5/47,0/50,2 °C (Ref.: 1 x 140 mm 


) 


46,1/48,3/52,6 °С (Ref: 1 x 140 mm) 


47,1/50,0/52,9 °C (Ref.: 1 x 120 mm) 


46,7/48,2/53,8 °С (Ref.: 1 x 120 mm) 


CPU-Temp.* *, std.-/Ref.-Lüfter @ 100 % (ОС) 


54,4/54,7 °C (Ref: 1 x 140 mm) 


56,6/54,1 °С (Ref.: 1 x 140 mm) 


59,5/57,0 °С (Ref: 1 x 140 mm) 


58,8/63,7 °C (Ref: 1 x 120 mm) 


52,0/55,5 °C (Ref.: 1 x 120 mm) 


* Angabe bezieht sich auf die Bohrung, bisweilen passen auch gróflere Lüfter mit Spezialrahmen Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 


SP1; offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenfóhn Schneekanone *** Direct Touch, direkter Kontakt der Heatpipes mit dem Prozessorgehäuse 


Lautheit (100/75/50 96) 


1,3/0,5/0,2 Sone 


2,0/1,0/- Sone 


1,4/0,6/0,5 Sone 


1,8/0,8/0,2 Sone 


3,6/2,0/0,6 Sone 


Schalldruck (100/75/50 96) 


30,8/25,4/24,5 dB(A) 


36,0/28,7/- Sone 


32,4/28,4/25,2 dB(A) 


33,7/26,7/21,7 dB(A) 


41,6/34,9/23,6 dB(A) 


Subjektive Lautstárke (100/75/50 96) 


FAZIT 


Deutlich hórbar/leise/leise 


Q Leise und leistungsfáhig 
© Eignung für Semipassiv-Betrieb 


© Bewáhrtes Montagesystem 


Wertung: 2,31 


Sehr deutlich hörbar/noch leise/- 


Q Sehr gute Kühlleistung 
© Gutes Entkopplungssystem 
© Eingeschränkter Regelbereich 


Wertung: 2,34 


Deutlich hórbar/noch leise/leise 
© Sehr leistungsfähig 


Sehr deutlich hörbar/noch leise/leise 
© Stets leise 


© Kompakter als der HR-02 Macho © Gute Leistung 


© Leistung bei Overvolting 


Wertung: 2,34 


© Nur Klammern für einen Lüfter 


Wertung: 2,45 


Sehr laut/sehr deut. hörb./ noch leise 


© Sehr gute Leistung 
© In anderen Varianten erhältlich 
© Hohe Spitzenlautstärke 


Wertung: 2,49 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 57 Wertungskriterien 


Modellnummer 


RR-T4-18PK-R1 


Katana 4 


er TX3 Evo 
RR-DGE-22PK-R1 


Hardware 


Alpenföhn Sella 
84000000053 


Hersteller, Webseite 


Cooler Master, coolermaster.de 


Thermalright, thermalright.de 


Scythe, scythe-eu.com 


Cooler Master, coolermaster.de 


EKL, alpenfoehn.de 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 

Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 25,-/gut 


Ca. € 20,-/sehr gut 


Ca. € 20,-/sehr gut 


Ca. € 18,-/sehr gut 


Ca. € 16,-/sehr gut 


www.pcgh.de/preis/859058 


x 120 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/872662 


1 x 92 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/764637 


x 92 mm/4-Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/684740 


1x92 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/601154 


1 x 92 mm/4-Pin/ja 


Montierbare Lüfter*/Ausrichtung 


2 х 120 mm/horizontal 


1x92 mm/horizontal 


x 92 mm/horizontal 


2 x 92 mm/horizontal 


1x92 mm/horizontal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


.800 U/min/1.600 U/min 


2,000 U/min/.1.960 U/min 


2.500 U/min/2.520 U/min 


2.300 U/min/2.300 U/min 


2.200 U/min/2.180 U/min 


Werkstoff/Technik 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT*** 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT*** 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT*** 


Heatpipes/Lamellenabstand 


4 x 6 mm/ca. 2 mm 


3 x 6 mm/ca. 2 mm 


3 x 6 mm/ca. 2 mm 


3x6 mm/ca. 2 mm 


3 x 6 mm/ca. 2 mm 


Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras 
Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung (AMD) 


ütchen/-/- 
2,38 
AM2(+), AM3(+), FM2(+) 


Tütchen/-/- 
2,63 
AM2(+), AM3(+), FM1/2(+) 


ütchen/-/- 
2,17 
939, АМ2(+), AM3(+), FM1/2(+) 


Spritze/-/- 
2,43 
АМ2(+), AM3(+), FM1/2(+) 


Spritze/-/- 
2,76 
AM2(+), AM3(+) 


Sockelunterstützung (Intel) 


715, 115x, 1366, 2011 


775, 115x, 1366, 2011 


775, 115x, 1366, 2011 


715, 115x, 1366 


775, 115x, 1366 


Maße (B x T x H) u. Gewicht mit Standardlüfter(n) 


39 х 93 x 151 mm, 547 g 


102 x 74 x 156 mm, 390 g 


02x 143 x 100 mm, 472g 


93x 80x 149 mm, 413g 


124 x 78 x 129 mm, 402 g 


CPU-Temp.* *, Standardlüfter & 100/75/50 % 


45,6/47,4/50,0 °C 


47,8/50,4/54,2 °C 


49,5/50,9/54,1 °C 


Haltemechanismus (AMD/Intel) Klammer/Verschraubung Verschraubung/Verschraubung Klammer/Push-Pins Klammer/Push-Pins Klammer/Push-Pins 
Montageaufwand (AMD/Intel) Gering/mittel Mittel/mittel Gering/gering Gering/gering Gering/mittel 
Platinenausbau nótig (AMD/Intel) Nein/ja Ja/ja nein/nein Nein/nein Nein/nein 
Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) | Nein/ja Jalja Nein/ja Nein/ja Nein/ja 

Leistung (60 %) 2,66 2,66 2,76 2,89 2,87 


50,6/51,6/57,7 °C 


48,3/51,3/55,4 °C 


CPU-Temp.* *, Referenzlüfter @ 100/75/50 % 


46,9/48,2/53,2 °C (Ref.: 1 x 120 mm) 


50,3/53,9/59,9 °C (Ref: 1 x 92 mm) 


51,3/54,0/57,8 °C (Ref: 1 x 92 mm) 


53,8/56,1/61,6 °C (Ref.: 1 x 92 mm) 


52,4/56,6/62,7 °C (Ref: 1 x 92 mm) 


CPU-Temp.* *, std.-/Ref.-Lüfter @ 100 % (0С) 


54,0/55,7 °C (Ref: 1 x 120 mm) 


58,1/61,3 °C (Ref.: 1 x 92 mm) 


59,6/63,1 °C (Ref: 1 x 92 mm) 


60,6/63,4 °С (Ref: 1 x 92 mm) 


58,3/63,7 °С (Ref: 1 x 92 mm) 


* Angabe bezieht sich auf die Bohrung, bisweilen passen auch größere Lüfter mit Spezialrahmen Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 


SP1; offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenfóhn Schneekanone *** Direct Touch, direkter Kontakt der Heatpipes mit dem Prozessorgehäuse 


Lautheit (100/75/50 96) 


2,4/1,0/0,3 Sone 


2,6/1,1/0,2 Sone 


3,1/1,9/0,4 Sone 


2,6/0,7/0,3 Sone 


3,1/1,2/0,2 Sone 


Schalldruck (100/75/50 96) 


37,74/29,6/22,4 dB(A) 


37,9/29,5/20,5 db(A) 


40,7/27,7/22,7 dB(A) 


39,1/27,4/21,8 dB(A) 


40,2/30,1/20,6 dB(A) 


Subjektive Lautstárke (100/75/50 96) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


Laut/noch leise/leise 


Q Günstig und leistungsfáhig 
Q Schnelle Montage auf AMD... 


©... aber aufwendiger bei Intel 


Wertung: 2,61 


Laut/deutlich hórbar/leise 


Q Kompakte Bauweise 


Laut/sehr deutlich hörbar/leise 
Q Günstiger Preis 


© Deutlich leiser als der Vorgänger © Extrem einfache Montage 


© Noch gute Leistung 


Wertung: 2,69 


© Hohe Lautstärke 


Wertung: 2,69 


Laut/noch leise/leise 


© Sehr niedriger Preis 
© Ab 75% Drehzahl sehr leise 
© Mäßige Kühlleistung 


Wertung: 2,76 
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Sehr laut/deutlich hörbar/leise 


© Extrem günstig 
© Lüfter bereits bei 75 % leise 
© Hohe Maximallautheit 


Wertung: 2,82 
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Daniel Móllendorf 
Fachbereich Mainboards 
E-Mail: dm@pcgh.de 


Kommentar 


Auch bei Hardware-Fehlern kommt es auf 
die richtige Kommunikation an. 


Hardware-Bugs gibt es nicht erst seit dem 
USB-3.0-Bug bei Boards für Haswell-CPUs 
(siehe Meldung rechts). So hatte bereits der 
erste Pentium im Jahr 1994 einen Rechen- 
fehler. AMD musste ebenfalls bei den ersten 
Phenom-CPUs mit B2-Stepping den TLB-Bug 
zugeben, der Stabilitätsprobleme verursachen 
konnte. Per Tool ließ sich der Fehler umgehen, 
was aber die Leistung verschlechterte. Auch 
bei Intels vorheriger Mainboard-Chip-Genera- 
tion im B2-Stepping trat ein Hardware-Fehler 
auf: Der berüchtigte SATA-Bug konnte dafür 
sorgen, dass die SATA-3Gb/s-Ports nach einer 
gewissen Nutzungsdauer zerstört wurden. Viele 
fehlerhafte Platinen wurden aus dem Handel 
genommen, Mainboards mit fehlerfreien B3- 
Chips wurden entsprechend umbenannt und 
waren daher sofort zu erkennen. Den aktuellen 
USB-3.0-Bug sieht Intel aber offenbar nicht als 
schlimm genug an, um die fehlerbehafteten 
Boards aus dem Verkehr zu ziehen. Jedoch wies 
ntel schnell und deutlich auf das Problem hin. 
Dabei treten die Fehler offenbar so selten auf, 
dass schon beim SATA-Bug manche Hersteller 
meinten, man hätte diesen unter der normalen 
RMA-Quote tarnen können. Ich denke: Fehler 
macht jeder. Wichtig ist, diese zuzugeben. Da- 
her verdienen Hersteller, die ihre fehlerfreien 
1150er-Boards kennzeichnen, Lob. Andere An- 
bieter sollten sich daran ein Beispiel nehmen. 


> CASEKING. dJe 


präsentiert: 


sanfte 
Rundungen mit entfernbaren Micro Mesh Stripes 
freie Sicht auf die 
verbauten Komponenten 
verdeckt Kabel von 


ODDs, HDDs und Netzteil 


Bild: EyeWire 


S 
$ Za a» 
Unter anderem erhalten die abgebilde- 


ten Asus-Boards Z87-Deluxe, Maximus 
VI Extreme und Z87-Plus ein C2-Update. 


Infrastruktur 


Fehlerfreie Haswell-Boards sind da 


Wenn Sie diese Zeilen lesen, sollten die ersten 
Sockel-1150-Mainboards mit den fehlerbereinigten 
Chips im C2-Stepping verfügbar sein. 


lle bisher ausgelieferten Platinen mit Sockel 

1150 für Haswell-CPUs und entsprechende 
Notebooks verfügen über Chips im CI-Stepping. 
Diese haben einen Fehler, der dafür sorgen kann, 
dass manche USB-Sticks, die mit einem USB-3.0- 
Port verbunden sind, nicht mehr erkannt werden, 
wenn der PC aus dem Stand-by aufwacht. Dieser 
USB-3.0-Bug tritt laut Intel aber nur bei einer sehr 
geringen Zahl von USB-Sticks auf und führt nicht 
zum Datenverlust. 


Asus hat nun angekündigt, bereits Ende Juli die 
ersten neun Boards mit C2-Chips (ohne USB-3.0- 


{k anen 


Renn 


Bug) auszuliefern; 13 weitere Modelle sollen bald 
folgen. Die Boards von Asus sowie Asrock sind mit 
einem Hinweis versehen und daher klar als C2- 
Modelle zu erkennen. Auf unsere Rückfrage hin 
bestätigten andere Hersteller, dass deren Boards 
nicht gekennzeichnet werden. Mit dem Tool CPU- 
Z erkennen Sie aber, ob es sich um ein C1- („Rev 
04“) oder C2-Board („Rev 05“) handelt. (dm) 


N| 


CPU | Caches 


Motherboard 
Manufacturer | AS 
Model v 1ac 
Chipset t Rev 
Southbridge Intel Ly Re То J 
LPCIO Nuvotor 


abnehmbares Stealth Cover mit , Hexagon"-Struktur 


www.caseking.de 
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Bild: Microlab 


Highspeed-Kamera von viZaar AG 


Für ein neues PCGH-in-Gefahr-Video (siehe Heft- 
DVD) haben wir erstmals eine Highspeed-Kamera 
im Wert von rund 40.000 Euro eingesetzt. 


ie viZaar AG (www.highspeed-xtra.de) 

hat der Redaktion für ein neues PCGH-in- 
Gefahr-Projekt eine hochwertige Highspeed- 
Kamera zur Verfügung gestellt, die bei einer 
Auflösung von 1.536 x 1.024 Bildpunkten bis 
zu 1.000 Bilder pro Sekunde aufzeichnet. Da- 
bei hat sich die viZaar AG auf die Entwicklung, 
Herstellung, Anwendung und den Vertrieb 
visueller Prüftechnik für Kunden in der Indus- 
trie, Sicherheitstechnik und der öffentlichen 
Hand spezialisiert. Neben der Entwicklung und 
Fertigung bietet das Unternehmen zertifizierte 
Dienstleistungen im Bereich Rohrleitungs- und 
Schweißnahtprüfungen, Hochgeschwindig- 
keitsaufnahmen und Elektrothermografie an. 
Hier finden sich Infrarotkamerasysteme, Hoch- 
geschwindigkeitskameras und Videoendoskope. 


Dank der Highspeed-Kamera können wir im Vi- 
deo auf der Heft-DVD demonstrieren, wie sich 
beispielsweise ein Luftstrom verhält. Außerdem 
zeigen wir eindrucksvolle Szenen im Zusam- 


menspiel mit Feuer und Wasser, die das mensch- 
liche Auge normalerweise in Echtzeit nicht 
wahrnimmt. Bei der von uns verwendeten Ka- 
mera handelt es sich um die Speedcam Visario 
G2 vom Hersteller Weinberger. Je nach Auflö- 
sung sind damit bis zu 10.000 Bilder pro Sekun- 
de möglich. Per Adapter können Standardobjek- 
tive für Spiegelreflexkameras montiert werden. 
Besonders lichtstarke Objektive sind dabei von 
Vorteil, denn für Highspeed-Aufnahmen sind 
sehr leistungsstarke Lampen oder Sonnenlicht 


(dw) 


erforderlich. 


Test: Microlab M700U 


Mit dem M700U bietet Microlab ein für rund 70 
Euro gut ausgestattetes 2.1-Soundsystem an. 
Doch kann auch der Klang überzeugen? 


as Microlab M-700U ist ein 2.1-System mit 
Dx FM-Tuner, einen USB-Anschluss so- 
wie einem SD-Slot. Zudem bietet das M-700U 
sogar eine vollwertige Fernbedienung. Es wer- 
den Speichermedien mit bis zu 32 GByte unter- 
stützt; die wiederzugebenden Dateien müssen 
sich allerdings direkt auf dem Medium befinden 
- Unterordner wurden in unserem Test igno- 
riert. Dank des Designs - schwarz glänzende, 
klavierlack-ähnliche Oberfläche - fügt sich das 
Soundsystem nahtlos in das typische optische 
Auftreten anderer Peripheriegeräte ein. Nega- 
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tiv fallen allerdings die Bedienelemente auf, 
die alle am Subwoofer untergebracht sind, der 
in den meisten Fällen sein Dasein unter dem 
Schreibtisch fristet. Auch benötigt der Lautstär- 
keregler ab und zu ein wenig mehr Kraftauf- 
wand, da er sich bei unserem Exemplar gerne 
etwas verklemmte. Dank der Fernbedienung ist 
dies aber nicht weiter schlimm. Klang: Der Sub- 
woofer fällt durch sein ruppiges Auftreten auf, 
was mit mangelnder Präzision, zu lautem (üb- 
rigens nicht variierbarem) Pegel und zu hoher 
Trennfrequenz am treffendsten beschrieben 
werden kann. Die Satelliten begehen keine sol- 


chen großen Schnitzer. Die Stimmverständlich- 
keit ist akzeptabel, Räumlichkeit und Feinauflö- 
sung sind kaum vorhanden. 


(dr) 


Fazit: Nichts für den Genuss der Musiksammlung, zur Wie- 
dergabe von simplen Spieleklángen und zur Nebenherbe- 
schallung durch den regionalen Radiosender ist das M700U 
(dank integriertem FM-Empfänger) noch geeignet. 


Zurechtgerückt 


Monitorarme sind nicht attraktiv? Gehäuse-Spe- 
zialist Silverstone beweist mit stabilen Stahl-Alu- 
Mischlingen das Gegenteil. 


ее 
| p die Monitorhal- 
terung machen sich 
viele PC-Nutzer kaum 


Gedanken. Dabei kann " 
ein Monitorarm dafür 


"ia 


ez? 
sorgen, die Ergonomie RN 

des Spiel- und Arbeits- 

platzes deutlich zu verbessern. Zudem kann 
man Bildschirminhalte besonders schnell und 
einfach dabeistehenden Personen zeigen und 
man spart sogar Platz auf dem Schreibtisch, da 
die sperrigen Monitorfüfse entfallen. Das abge- 
bildete Modell Silverstone ARM22SC eignet sich 
für zwei Monitore und kostet rund 140 Euro; die 
Ein-Monitor-Variante ARMII bekommen Sie für 
rund 90 Euro. Beide Modelle unterstützen die 
Vesa-Standards 75 x 75 sowie 100 x 100 und eine 
Traglast von 10 Kilogramm pro Arm. Im Test 
waren die schwenk- und neigbaren Arme sehr 
stabil. Ein Kritikpunkt ist das winzige, unpräzise 
Handbuch, der Aufbau gestaltet sich trotzdem re- 
lativ einfach; das nötige Werkzeug ist dabei. (dm) 


Nachtest: MSI 
287-645 Gaming 


Beim Test in der vorherigen Ausgabe haben wir 
die automatische OC-Funktion im UEFI übersehen. 
Daher verbessert sich die Note von 1,76 auf 1,74. 


m Vergleichstest von Sockel-1150-Mainboards 

bis 150 Euro erreichte das Z87-G45 den ers- 
ten Platz. Allerdings haben wir im Test bei der 
neuen UEFI-Oberfläche die Schaltfläche für die 
automatische Übertaktung per OC Genie leider 
nicht gesehen. Im Nachtest wurde damit ein 
Core i5-4670K bei 1,1 Volt (laut CPU-Z) von 3,4 
GHz stabil auf 4 GHz übertaktet. Allerdings funk- 
tionierte Speedstep dann nicht mehr - die CPU 
lief permanent mit maximalem Takt. (dm) 


287-G45 Gaming 


Fazit: Dank des Killer-LAN-Chips und des hochwertigen On- 
board-Sounds zum fairen Preis ist das Z87-G45 Gaming eine 
gute Wahl für Spieler. Die automatische Overclocking-Funkti- 
on ist nett, aber für OC-Neulinge nicht optimal. 


Hersteller: Microlab 
Web: www.microlab.com 
Preis: Ca. € 70,- | Preis-Leistung: ausreichend 


© Sehr gute Ausstattung Ausstattung | 2,94 
© Mittelmäßiger Klang Eigenschaften | 4,25 
© Wärmeentwicklung im Stand-by Т Т 3,84 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/659276 


Hersteller: MSI 
Web: www.msi-computer.de 
Preis: Ca. € 140,- | Preis-Leistung: gut 


© Killer-Netzwerk-Chip Ausstattung | 3,50 
e Miedrige Letstungsautnahme ` Eigenschaften | 4,92 
© Nur zwei SATA-Kabel Leistung 1,09 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/953892 
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Samsung SSD 


Neue SSDs, neue Tests, fit für die Zukunft 


SSDs frisch getestet 


Immer bessere SSDs sind auf dem Markt und der nächste Geschwindigkeitssprung steht bevor: Wir 


testen aktuelle und bewährte Modelle mithilfe aktualisierter Testmethoden. 


eue SSDs am Horizont und 
N ein neues Testsystem - Grund 
genug, wieder einmal einen etwas 
grófseren Artikel über SSDs zu ver- 
fassen und Ihnen so einen aktuellen 
Marktüberblick zu verschaffen. Ne- 
ben OCZs Vertex 450 und Crucials 
M500-Modellen ist auch Samsungs 
neue SSD 840 Evo mit von der Par- 
tie, welche die günstigen Preise 
der 840 Basic mit der Performance 
der 840 Pro verheiraten soll (beide 
haben wir ebenfalls mitgetestet). 
Doch auch unter den Klassikern 
haben wir wichtige aktuelle Model- 
le noch einmal zusammengetragen 
und anhand unserer renovierten 
Kriterien erneut bewertet. 


Alles neu ... 
Wir haben dem bislang hauptsách- 
lich im Fließtext beschworenen 
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„SSD-Gefühl“ Rechnung getragen 
und die Zugriffszeiten sowie die 
Leseleistung im Vergleich zu den 
Ergebnissen der Schreibtests stár- 
ker gewichtet. Denn das Gefühl 
eines beschleunigten PCs durch 
das bessere Ansprechverhalten 
einer SSD vermitteln auch die ver- 
gleichsweise schwächeren Model- 
le. Aufgrund der neuen Wertungs- 


Video auf Heft-DVD 
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methodik sollten Sie beachten, 
dass es zu Verschiebungen bei den 
Platzierungen kommen kann und 
dass die Ergebnisse des alten und 
neuen Wertungssystems nicht di- 
rekt vergleichbar sind. Das ist auch 
ein Grund, warum wir gleich 16 
SSD-Modelle mit in diesen Test auf- 
genommen haben - zusätzlich be- 
steht die Möglichkeit für Sie, einige 


(TAB0MSOOSSD1 480,1 GB 


Im Video auf der Heft- 
DVD erläutern wir einige 
Dinge, die es beim Test 
einer SSD zu beachten 
gilt. Wir zeigen außerdem 
einige der Programme, die von uns nun für 
die Leistungsermittlung und -bewertung der 
schnellen Flash-Speicher genutzt werden. 


der getesteten SSDs mit den zuvor 
erzielten Werten im Einkaufsführer 
im hinteren Teil des Heftes zu ver- 
gleichen. 


Das NAND-Dilemma 

Regelmäßige PCGH-Leser werden 
sich vielleicht erinnern: Die Spei- 
cherchips auf SSDs, NAND oder 
schlicht Flash genannt, haben ein 
Problem. Bevor ein bereits be- 
schriebener Speicherzellenblock 
mit neuen Daten befüllt werden 
kann, muss dessen Inhalt ausgele- 
sen, zwischengespeichert und die 
Zellen mit einer (vergleichsweise) 
hohen Spannung zurückgesetzt 
werden. Die Flash-Zellen verkraf- 
ten nur eine bestimmte Menge 
dieser auch ,Program-Erase* (PE) 
genannten Zyklen. Die SSD-Herstel- 
ler versuchen, mit ausgeklügelten 
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Tricks die Schreibzugriffe sowohl 
zu bündeln als auch gleichmäßig 
zu verteilen. Je feiner die Struktu- 
ren der Halbleiterfertigung, desto 
geringer ist jedoch die Lebenser- 
wartung der Flash-Chips. Von Be- 
lang ist das gerade wieder einmal, 
da die Flash-Produktion industrie- 
weit auf die ,10-nm-Klasse* umge- 
stellt wird - darunter versteht man 
generell alle Produktionsprozesse, 
deren minimale Strukturbreite mit 
einer 1 beginnt. Derzeit ist das die 
19-nm-Produktion, zuvor 
27-/25-nm-Prozesse die Regel. 


waren 


Garantiert, aber ... 

Im Zuge dieser Umstellung passen 
fast alle Hersteller die garantierte 
Lebenserwartung ihrer Flash-Pro- 
dukte an. Eine 5-Jahres-Garantie 
gibt es nur noch auf Premium-Pro- 
dukte - und die sind meist teuer. 
Inzwischen sind 3 Jahre Garantie 
die Regel und viele Anbieter kop- 
peln diese mit einer per SMART- 
Auslesung protokollierbaren, maxi- 
malen Schreibleistung. Es gilt eine 
Entweder-oder-Regel: entweder die 
Garantiezeit oder die „erlaubte“ 
Schreibleistung. 


Doch allzu große Sorgen brauchen 
Sie sich für den Hausgebrauch 
nicht zu machen. Kaum jemandes 
Heim-PC schreibt über längere Zeit 
zweistellige Gigabyte-Mengen pro 
Tag - und selbst darauf sind die Ga- 
rantiebedingungen üblicherweise 
ausgelegt. Die erlaubten Werte be- 
wegen sich zwischen 20 und 40 Gi- 
gabyte pro Tag - 7 Tage die Woche, 
365 Tage im Jahr. Wer realistischer- 
weise mit solchen Datenmengen 
hantiert, sollte besser auf dafür aus- 
gelegte Profi-Produkte zurückgrei- 
fen - so der gesunde Menschenver- 
stand und die übereinstimmenden 
Aussagen aller Hersteller. 


Trotz allem werten wir die Garan- 
tiezeiten und -bedingungen in un- 
serem neuen System vergleichwei- 
se stark, denn sie drücken auch das 
Vertrauen des Herstellers in seine 
Produkte aus: Denn im Gegensatz 
zu einer Grafikkarte oder einem 
Speicherriegel sind nicht frühzei- 
tig erkannte Defekte in der Regel 
mit Datenverlusten verbunden. 
SSDs haben allerdings den Vorteil, 
dass sie in den SMART-Werten auf 
zur Neige gehende Reserve-Blöcke 
aufmerksam machen. Diese kön- 
nen von den jeweiligen Tools der 
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Anbieter ausgelesen werden und 
der Nutzer, also Sie, kann rechtzei- 
tig für Ersatz sorgen. 


Samsung SSD 840 Pro (256 GB): 
Neuer, alter Meister. Bereits zum 
Launch der Reihe war die 840 Pro 
ein heißer Tipp. Die Ausstattung 
ist mit Software-Beigaben wie 
Samsungs SSD Magician und Data 
Migration Tool zwar mager, aber 
die fünfjährige Garantie entschä- 
digt dafür ein wenig und vermit- 
telt Vertrauen in ein inzwischen 
sehr bewährtes Produkt, zu dem 
auch die User-Kommentare über- 
wiegend positiv ausfallen. Im Ver- 
gleich zu ähnlich leistungsfähigen 
Modellen ist der Stromverbrauch 
der insgesamt knapp flottesten SSD 
im Test sehr niedrig - vielleicht 
spielt hier auch die inzwischen in 
einer neuen Version verbaute Pla- 
tine mit nur mehr vier Flash-Chips 
(Samsungs Toggle-DDR) eine Rolle. 


OCZ Vector (256 GB): Gelungenes 
Comeback von OCZ. Mit komplett 
im eigenen Hause entwickelten 
Indilinx-Barefoot-3-Controller und 
schnellem ONFI-DDF-Flash mischt 
die Vector leistungsmäßig an der 
absoluten Spitze mit. Das Firm- 
ware-Update auf Version 2.0 zügel- 
te den Stromdurst ein wenig, so- 
dass die SSD nur geringfügig mehr 
Saft zieht als die 840 Pro. Fünf 
Jahre uneingeschränkte Garantie 
runden das sehr gute Paket ab. Von 
größeren Problemen oder Kompa- 
tibilitätsschwierigkeiten wurde die 
Vector bislang überdies verschont. 


Corsair Neutron GTX (256 GB): Schell 
in allen Lagen, aber durstig. Die Per- 
formance der auf dem Link_A_Me- 
dia LM87800 und Flash-Speicher 
von Toshiba basierenden SSD liegt 
im Spitzenbereich. Die Neutron 
GTX leistet sich in keinem unserer 
Tests eine echte Schwäche, bezahlt 
dafür allerdings mit dem höchsten 
Stromverbrauch der Spitzengrup- 
pe: Die 2,9 Watt beim Lesen ent- 
schädigen kaum für bis zu 4,6 Watt 
beim Schreiben. Auch Corsair gibt 
fünf Jahre Garantie, wohl wissend, 
dass die 27-nm-Toggle-DDR-Chips 
mehr Schreibzyklen verkraften als 
die moderneren Flash-Chips. 


Plextor M5 Pro (256 GB): Mit Mar- 
vell-Antrieb und schnellem Flash 
immer noch eine Empfehlung wert. 
Nur denkbar knapp verpasst die 


Neue Benchmarkmethoden 


Wir haben unsere Testverfahren für SSDs geändert, um die Performan- 


ce-Anforderungen an Spieler-PCs noch besser abbilden zu kónnen. 


Regelmäßig überprüft PC Games Hardware die eigenen Testmethoden im Hinblick 


auf die Relevanz der erhaltenen Ergebnisse: Da die Objekte immer schneller arbei- 


ten, können sich mit der Zeit Flaschenhälse auftun, die vorher nicht augenschein- 
lich waren — so zum Beispiel unser inzwischen abgeschaffter Stresstest. 


Bei den SSDs ist jetzt gerade wieder so ein Zeitpunkt gekommen: Ausgelegt waren 
unsere Methoden auf Flash-Speicher, welche die SATA-6Gb/s-Schnittstelle (oft 
auch SATA III genannt) ausreizen. Bei höheren Werten jedoch versagte die Metho- 
dik. Unsere neuen Tests kombinieren praxisbezogene und synthetische Messungen, 


welche auch über das Limit des aktuellen SATA-Standards hinausgehen. Wir mes- 


sen nun zum Beispiel auch differenzierter die Leistungsaufnahme und bieten Ihnen 


neben dem meist vernachlässigbar sparsamen Leerlauf und dem hóchstlastnahen 


Schreiben auch einen Wert für die viel häufigeren Lesevorgänge — auf eine Mittel- 
wertbildung verzichten wir hier bewusst. Die Gewichtung haben wir zugunsten der 
Lese- und weg von den Schreibtests verlagert, um so die Performance-Anforde- 


rungen an einen typischen Spieler-PC besser abbilden zu kónnen. 


Leistungsaufnahme der SSDs 


AS-SSD, Verbrauch beim sequenziellen Lesen und Schreiben 


Samsung SSD 840 Evo (1 
Crucial M500 


Crucial M500 
Crucial m4 


Samsung SSD 840 Pro 
Intel SSD 520 

Sandisk Extreme 
Seagate SSD 600 
Samsung SSD 840 Basic 
OCZ Vector 

Plextor M5 Pro 
Corsair Neutron GTX 
Intel SSD 335 

Sandisk Ultra Plus 
Corsair Neutron 

OCZ Vertex 450 


Magnet-HDD (10.000 U/Min. 
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System: Core 17-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 277-6080, 4 СІВ RAM (DDR3- 


1337); Windows 7 x64; Intel 


1.0.8.251 Bemerkungen: SSDs benötigen beim Schreiben deutlich mehr Strom als lesend. 


INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC 


Watt 
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SSDs 


SSD-Zukunft 


Die aktuelle SATA-6Gb/s-Schnittstelle ist bereits an ihrer Performan- 
ce-Grenze. Doch ein Nachfolger steht bereit. 


Mit Non-Volatile-Memory Express (kurz NV 
ration bereits produktionsreif — allein es fehl 
Daher sind die ersten NVME-Produkte, welch 


E) ist die nächste Schnittstellengene- 
noch an verbreiteten Hauptplatinen. 
e um die Jahreswende vermarktet 


werden sollen, erst einmal für den professionellen und den Server-Markt vorge- 


sehen. Die auf PCI-Express basierende, aber 
optimierte Schnittstelle soll neben bis zu vier 
rige Latenzen aufweisen. Auch die Kommand 


ür die Verwendung mit NAND-Flash 
PCI-E-3.0-Bahnen besonders nied- 
owarteschlangen sind in Anzahl (von 


1 auf 64.000) und Umfang (von 32 auf eben 


Die XS1715, derzeit als Vorserienmuster ausg 
zu 3.000 MB/s Daten einlesen kónnen — das 
ist rund 5,3 Mal der Wert, den 

aktuelle Spitzen-SSDs für den 
Endkundenmarkt erreichen. 

Die für Server wichtige Größe 

der IOPS soll gar um Faktor 

8,2 von derzeit rund 90.000 

auf dann 740.000 steigen. 


800GB 


andom 


* PCle Gen3 x4 or dual independent PCIe 
rad sericis ders 


+ Applications: Enterprise Server & Storage 
* NVM Express standard protocol interface providing unprecedented 
performance 


* SFF-8639 standard PCle 2.5 inch form factor with Hot-swap capability 


alls 64.000) drastisch gewachsen. 


estellt, sollen mit bis 


КБ са. D 


1.6TB 


Gen3 x2 (active/active or active/ 


100k-IOPS-Marke weiterh 


in ungeknackt 


lometer, I/O-Operationen pro Sekunde пас 


Samsung SSD 840 Evo (1.000 GB 
Crucial M500 (960 GB 


Crucial M500 (480 GB 
Crucial m4 (512 GB 


Samsung SSD 840 Pro (256 GB. 
OCZ Vertex 450 (256 GB 
Corsair Neutron GTX (240 GB 
Seagate SSD 600 (240 GB 
Corsair Neutron (240 GB 
Plextor M5 Pro (256 GB. 

OCZ Vector (256 GB 


h 5 Minuten 


EN 90.300 (4352 %) 
wwa——vss'ss Ó (+325 %) 


Kw ww—nrchF 55.000 (325 %) 
EN 60.000 (+200 %) 


НН 90.700 (+354 90) 
NN 90.500 (+353 90) 
NN 88.000 (+340 90) 
Nw 86.000 («330 90) 
NN 85.000 (+325 90) 
Eu 80.000 (+300 %) 
E 80.000 (+300 %) 


Plextor-SSD mit bewährtem Mar- 
vell-Controller und Toshiba Toggle- 
DDR-NAND das Treppchen. An 
Ausstattung und Garantiezeit liegt 
es nicht - hier spielt Plextor ganz 
oben mit - aber die Performance 
ist nicht auf dem allerhóchsten Ni- 
veau, welches die Top 3 zeigen. 


Samsung SSD 840 Evo (1.000 GB): 
Brandneuer Festplattenersatz. Die 
wichtigste Besonderheit der 840 
Evo erläutert der Extrakasten 
rechts: Turbo Write. Im Alltags- 
betrieb fängt dieser Kniff Perfor- 
mance-Hürden geschickt auf und 
hebt die Leistung nahezu auf das 
Niveau der SSD 840 Pro. Die nur 
dreijährige und darüber hinaus an 
ein unbekanntes, vermutlich bei 
40 GB/Tag liegendes Schreiblimit 
geknüpfte Garantie verhindert 
eine bessere Platzierung. Ansons- 
ten gibt es an der SSD mit ihrem 
riesigen Speicherplatz und topmo- 
derner Technik nichts auszusetzen. 
Glaubt man Samsung, soll die Per- 
formance sich bis hinunter zum 
500-GB-Modell nicht von der 1-TB- 
SSD unterscheiden. Mit der ge- 
samten Evo-Reihe dürfte Samsung 
wieder einmal das Preisniveau zu 
drücken imstande sein. 


Intel SSD 520 (240 GB): Ein Altmeis- 
ter zeigt Alterserscheinungen. Intels 
einstige Vormachtstellung im SSD- 
Sektor bröckelt seit einiger Zeit. 
Die aktuellen SSD-Reihen 520 und 
335 basieren auf der verbreiteten 
LSI-Sandforce-Technik, welche im 
Hinblick auf niedrige Kosten ent- 
wickelt wurde. Intel steuert eine 
eigene Firmware und natürlich das 
hauseigene NAND-Flash bei. Doch 
performanceseitig genügt das 
nicht mehr für einen Platz an der 
Spitze des Testfeldes. 


Mit Platz 6 ist die SSD 520 „Cher- 
ryville“ allerdings auch dank ihres 
geringen Stromverbrauchs unter 
Last und der fünfjährigen Garantie 
immer noch eine gute SSD, auch 
wenn der verwendete Sandforce- 
Controller beim Schreiben nicht 


rantie, schränkt diese aber wenigs- 
tens nicht durch ein Schreiblimit 
ein. Immerhin ist die SSD 335 im 
Gegensatz zur 520 vergleichsweise 
günstig. 


OCZ Vertex 450 (256 GB): 20-nm- 
Update mit guter Performance. In 
Sachen Performance gibt es bei der 
Vertex 450 keinen Grund zur Kla- 
ge, liegen die Leistungswerte ins- 
gesamt doch auf dem Niveau der 
Spitzengruppe. Im Gegensatz zur 
Marvell-basierten Vertex 4 kommt 
beim 450er-Modell die OCZ-eigene 
Indilinx-Technik in Kombination 
mit ONFI-NAND der 20-nm-Klasse 
zum Einsatz. 


Dieser Kombination traut OCZ of- 
fenbar nur eine geringere Ausdauer 
zu und schränkt die dreijährige Ga- 
rantie auf nur rund 22 TByte Schrei- 
bleistung ein. Das zieht die Wertung 
nach unten - wer dennoch zugreift, 
erhält eine sehr flotte, allerdings 
nicht eben sparsame SSD. Und das 
gilt leider auch für den Leerlauf, 
welcher mit hohen 1,2 Watt zu Bu- 
che schlägt. Die Vector ist zwar 30 
Euro teurer, aber das bessere Ange- 
bot aus dem Hause OCZ. 


Corsair Neutron (240 GB): Im Ge- 
gensatz zur großen Schwester nur 
Durchschnitt. Mit der GTX-losen 
Neutron liefert Corsair eine solide 
SSD ohne Glanz und Gloria ab. Die 
Performance wird insbesondere 
von den niedrigeren Schreibraten 
beeinträchtigt, Lesen ist für die 
LM87800-basierte SSD kein Prob- 
lem. Der Stromverbrauch ist zwar 
absolut gesehen okay, für die gebo- 
tene Leistung jedoch zu hoch. 


Seagate SSD 600 (240 GB): Ausbalan- 
cierte SSD. Wie Corsairs Neutron 
GTX setzt auch Seagates SSD 600 
auf den LM-87800-Controller und 
Toggle-DDR-Flash von Toshiba. 
Dem Storage-Spezialisten gelingt 
jedoch ein ausgeglicheneres De- 
sign, das den Großteil der Perfor- 
mance bei gleichzeitig niedriger 
Leistungsaufnahme erhält. Im Ge- 


65.000 (4225 %) 
61.000 (+205 %) 
57.000 (+185 %) 
56.000 (+180 90) 


Samsung SSD 840 Basic (250 GB 
Intel SSD 520 (240 GB 

Sandisk Extreme (240 GB 

Intel SSD 335 (240 GB 


komprimierbarer Daten stark zu 
kämpfen hat. Letzteres gilt auch 
für die siebtplatzierte SSD 335 „Jay 


gensatz zu Corsair gewährt Seagate 
allerdings nur drei Jahre Garantie 
und beschränkt die Schreibleis- 


Sandisk Ultra Plus (256 СВ) oe 20.000 (Basis) 


Magnet-HDD (10.000 U/Min.) | 205 (-99 %) 


System: Core i7-3470 (Stromsparfunktionen/Turbo aus), MSI 777-6080, 4 GiB RAM 
(DDR3-1337); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033 Bemer- 
kungen: Wir ermitteln den Wert für , 4k-aligned Ak-random writes" nach 300 Sekunden. 


IOPS 
> Besser 
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Crest“, welche im Leerlauf und 
beim Lesen etwas sparsamer ar- 
beitet, beim Schreiben dafür aber 
mehr Strom schluckt. Aufgrund 
des 20-nm-NANDS der SSD 335 gibt 
Intel hier nur noch drei Jahre Ga- 


tung für Garantiezwecke auf 72 
Terabyte. 


Crucial M500 (960 & 480 GB): Wie ein 


Ei dem anderen. Crucial setzt in der 
M500-Reihe auf Marvell-Controller 


www.pcgameshardware.de 


Neue SSDs | INFRASTRUKTUR 


in Kombination mit 20-nm-MLC- 
NAND von Micron. In Sachen Per- 
formance unterscheiden sich die 
beiden SSDs mit 480 respektive 
960 Gigabyte praktisch nicht von- 
einander. Sie liegt auf deutlich hó- 
herem Niveau als noch bei der Vor- 
gängerserie m4, kommt aber nicht 
ganz an die Spitzengruppe heran. 
Abseits von Benchmarks sind die 
Unterschiede aber kaum merklich. 
Crucial gibt drei Jahre oder 72 ge- 
schriebene Terabyte Garantie - je 
nachdem was zuerst eintritt. 


Die 480-GB-Version ist kein 
Schnäppchen, das Modell mit 
960 GByte ist derzeit jedoch für 
(knapp) weniger als 500 Euro lie- 
ferbar und bietet somit den deut- 
lich besten Preis pro Gigabyte 
nicht nur im Testfeld, sondern aller 
SSDs mit mehr als 256 GB. Sie kann 
damit so manche Festplatte über- 
flüssig machen. 


Sandisk Extreme (240 GB): Typi- 
sche Sandforce-SSD. Sandisk bie- 
tet mit der Extreme eine SSD 
mit Sandforce-Technik, ansonsten 
aber ohne besondere Stärken und 
Schwächen an. Drei Jahre Garantie 
sind Standard, die Leistungsaufnah- 
me mit 0,6 bis 3,3 Watt ebenfalls. In 
Sachen Performance gibt es, bis auf 
die Sandforce-typische Schwäche 
beim Schreiben nicht komprimier- 
barer Daten, auch nichts zu me- 
ckern - und für die kann Sandisk 
nichts. Insgesamt eine unauffällige 
SSD, die jedoch mit rund 160 Euro 
Straßenpreis kein Schnäppchen 
mehr ist. 


Samsung SSD 840 Basic (250 GB): 
Der Dauerbrenner lässt Federn. Die 
840er-Reihe ist Samsungs erfolg- 
reichste SSD, aber die Basic-Version 
gehörte schon von Anfang an nicht 
zu den Top-Performern. Ohne die 
Schreibbeschleunigung durch das 
Caching im Nachfolger Evo kommt 
die SSD 840 Basic in der 250-GB- 
Version nicht aus dem letzten Vier- 
tel des (zugegebenermaßen sehr 
gut besetzten) Testfelds hinaus. 


Besonders die geringen Schreib- 
werte sind es, die der SSD eine bes- 
sere Platzierung verhageln - und 
im Gegensatz zu Sandforce-SSDs 
sind diese Ergebnisse nicht auf un- 
komprimierbare Daten beschränkt. 
Im Alltagsbetrieb gibt es allerdings 
nicht viel an der zuverlässigen SSD 
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auszusetzen - wenn Sie also ein 
günstiges Angebot finden, dürfen 
Sie auch hier zuschlagen. 


Sandisk Ultra Plus (256 GB): Preis- 
brecher mit durchwachsener Perfor- 
mance. Eins vorweg: Trotz der nicht 
gerade berauschenden Benchmark- 
ergebnisse vermittelt auch die SSD 
mit dem hochtrabenden Namen 
durchweg „das SSD-Gefühl“. Der 
Stromverbrauch ist dafür allerdings 
nicht gerade niedrig. Aber: Die 
Ultra Plus ist mit einem Gigabyte- 
Preis von rund 51 Euro-Cent zurzeit 
eine der günstigsten SSDs auf dem 
Markt und etwa auf dem Pro-Gi- 
gabyte-Niveau von Crucials M500 
mit 960 GB. Sandisk ist dabei alles 
andere als ein No-Name-Hersteller. 
Wenn Sie mit knappem Budget auf- 
rüsten, lohnt sich ein Blick auf San- 
disks Ultra Plus durchaus. 


Crucial m4 (512 GB): Alte Garde 
zum hohen Preis. Crucial gehörte 
mit der C300 zu den SATA-6Gb/s- 
Pionieren und hat deren Nachfol- 
ger, die má, just durch die M500 
abgelóst. Nichtsdestotrotz ist die 
má eine bewährte und verbreitete 
SSD, welche auch heute noch eine 
brauchbare Leistung bietet. Diese 
liegt im Falle des 512-GByte-Mo- 
dells immerhin auf dem Niveau der 
jüngeren Samsung SSD 840 Basic. 


Zum Einsatz kommen hier Marvell- 
Controller und natürlich Micron- 
MLC-NAND. Allerdings war die 
Micron-Tochter Crucial auch ei- 
ner der ersten Anbieter mit einer 
Garantiebeschränkung auf eine 
bestimmte Schreibleistung. Dieses 
72-TB-Limit gilt auch heute im Falle 
der m4 mit 512 GByte. Insgesamt 
ist der Preis mit derzeit rund 360 
Euro für das Gebotene zu hoch - 
günstigere SSDs, auch von Crucial 
selbst, leisten inzwischen mindes- 
tens genauso viel. (cs/rs) 


Neue SSDs und Testmethoden 

Je mehr sich ändert, desto mehr bleibt 
alles beim Alten, sagt ein Sprichwort. 
Mit der 840 Evo zeigt Samsung erneut 
den Willen, weitere Marktanteile ero- 
bern zu wollen — und das wird wohl 
funktionieren, denn der größte Kritik- 
punkt der 840 Basic wurde entschärft. 
Das bestätigen unsere neuen genauso 
wie die alten Testmethoden. 


Große Unterschiede bei der Schreibleistung 


AS-SSD, Sequenzielles Lesen und Schreiben 


Samsung SSD 840 Evo (1 
Crucial M500 


Crucial m4 
Crucial M500 


Intel SSD 335 
Samsung SSD 840 Pro 
Plextor M5 Pro 
Samsung SSD 840 Basic 
OCZ Vector 

Sandisk Extreme 
Corsair Neutron GTX 
Corsair Neutron 
Seagate SSD 600 

Intel SSD 520 

OCZ Vertex 450 
Sandisk Ultra Plus 


.000 GB 


Magnet-HDD (10.000 U/Min.) ШЕЯ 157,0 (Basis) 


EN! 514,0 (+227 %) 
960 GB) Egg ИШ 503,0 (+220 96) 


512 СВ) ВИС НИ 515,0 (+228 %) 
480 СВ) ВИО ШШЕ 502,0 (+220 %) 


240 СВ) ERES Ew 535,0 (+241 96) 
256 СВ) FE 524,0 (+234 % 
256 GB) EX RS 523,0 (4233 % 
250 СВ) 519,0 (+231 % 
256 СВ) MES 519,0 (+231 9b 
240 СВ) ERU E 519,0 (+231 9b 
240 СВ) East 518,0 (+230 % 
240 GB) Essi ew 518,0 («230 % 
240GB) ERE 517,0 (+229 % 
240 GB) ВЕНОЗ 510,0 (+225 %) 
256 GB) agr! 506,0 (+222 %) 
256 СВ) Fo 497,0 (+ 217 90) 


System: Core i7-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 777-6080, 4 GiB RAM (DDR3- 


1337); Windows 7 x64; Intel 


Lesend liegen alle SSDs dicht an dicht. Beim Schreiben verlieren besonders Sandforce-SSDs. 


INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033 Bemerkungen: 


MB/s 
Schill Lesen 


» Besser 


Samsung mit Cache im Flash 


Langsame Zugriffe fángt man durch schnelle(re) Zwischenspeicher ab — 
das Prinzip ist altbekannt. Samsung nutzt es nun auch in der 840 Evo. 


Turbo Write Technology — mit diesem 


Technology 


klangvollen Namen umschreibt Samsung den 
Cache-Trick, welcher bei ,, normaler" Verwen- 
dung die Performance von Basic- auf nahezu 


Pro-Niveau heben kann. Dabei wird ein Teil des 


LC-Speichers reserviert und so umfunktio- 
niert, dass anstelle von drei nur noch ein Bit 


pro Zelle gespeichert wird. Beim TByte-Modell 
werden so aus 36 zwólf Gigabyte Sim-SLC, bei der 750er-Version stehen neun, bei 
der 500er sechs und bei den kleineren Modellen drei Gigabyte Sim-SLC bereit. 


1TB840EVO 
Hi 


Diese simulierten SLC-Zellen kónnen schneller beschrieben werden als der voll 
genutzte Speicher und fangen Schreibzugriffe ab. In Ruhephasen werden die 
gecachten Daten dann in den normalen MLC-Bereich transferiert (s. Bild unten). 
Die reservierten Bereiche verfügen über eigene, feste Adressráume und eigens 


angepasste Algorithmen zur Abnutzungskontrolle (, Wear Levelling"), damit der 


Speicher nicht vorzeitig das Zeitliche segnet. 


Mit ,nCache" nutzt auch Sandisk eine ähnliche Technik in einigen SSDs. Der 
Hersteller wollte uns gegenüber allerdings keine Details verraten. 


Write Technology 


High-performance Bu 
Simulated SLC 


* TurboWrite to buffer 


Transfer to SSD when hostis 
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SSDs mit 240 bis 256 GByte 


SSDs mit 240 bis 256 GByte 


SSDs mit 240 bis 256 GByte 


SSDs mit 240 bis 256 GByte 


SOLID STATE DRIVES 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Produkt S 


Modellbezeichnung 


840 Pro (256 GB) 
MZ-7PD256 


Vector (256 GB) 
VTR1-25SAT3-256G 


Neutron GTX (240 GB) 
CSSD-N240GBGTX-BK 


* 


Plextor M5 Pro (256 GB) 
PX-256M5P 


Hersteller/Webseite Samsung (www.samsung.com/ssd) OCZ (ocztechnology.de) Corsair (www.corsair.com) Plextor (www.plextor.de) 
www.pcgh.de/preis/841490 www.pcgh.de/preis/871849 www.pcgh.de/preis/796012 www.pcgh.de/preis/820216 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 200,-/gut Ca. € 230,-/befriedigend Ca. € 210,-/befriedigend Ca. € 200,-/befriedigend 
Preis pro GByte € 0,84/GiByte € 0,96/GiByte € 0,94/GiByte € 0,84/GiByte 
MTBF*/Haltbarkeit 1.500.000 Stunden/- 1.300.000 Stunden/- 2.000.000 Stunden/- 2.400.000 Stunden/- 
Firmware Testmuster DXMO05B0Q 2.0 M206 1.03 


SSD-Controller Samsung S4LN021X01-8030 


Indilinx Barefoot 3 


Link A Media LM87800 


Marvell 88559187-BLD2 


Flash-Chips 4x 512 GBit (Samsung, 27 nm, Toggle-DDR) | 16х 128 GBit ONFI-DDR (OCZ Aufdruck, 8x 256 GBit (Toshiba, 2x nm, Toggle-DDR) 16x 128 GBit (Toshiba, 2x nm, Toggle-DDR) 
IMFT-Produktion) 

DRAM-Cache 1x 512 MiB LPDDR2-RAM 2x 256 MiB DDR3L-1600 2x 128 MiB DDR2-800 2x 256 MiB DDR3-1333 

Ausstattung (20 %) 2,07 1,97 2,03 2,02 

Formatierte Kapazitát (GiByte) 238,47 GiByte 238,47 GiByte 223,57 GiByte 238,47 GiByte 

Herstellergarantie 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 

Zubehör/Besonderheiten Samsung SSD Magician, Data Migration Tool | Acronis True Image HD (Lizenzschlüssel mit 64 |- 5 Jahre Garantie, Toggle-DDR, Acronis True 
Zeichen), Montagerahmen, Schrauben, Sticker Image OEM 
„| Love My OCZ SSD” 

Eigenschaften (20 %) 1,84 1,90 1,98 1,96 

Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 

NAND-Typ MLC MLC MLC MLC 

Trim-Unterstützung (Garbage Collection) |Ja Ja Ja Ja 

Bauhöhe 7 mm 7 mm 7 mm 7mm 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Schreiben 
Leistung (60 %) 


FAZIT 


0,2/3,2 Watt 
1,78 
© Sehr hohe Leistungswerte 


© Geringer Stromverbrauch 
Q Lange Garantiezeit 


Wertung: 1,85 


0,5/3,5 Watt 
1,80 
© Sehr gute Leistungswerte 


€ Gute Ausstattung 
€ Lange Garantiezeit 


Wertung: 1,86 


0,6/4,6 Watt 
1,83 
© Sehr gute Performancewerte 


© Lange Garantiezeit 
© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,90 


0,2/3,9 Watt 

1,88 

© Hohe Leistungsfähigkeit, aber nicht ganz 
auf dem Niveau der Spitzengruppe 

© Lange Garantiezeit 


Wertung: 1,92 


SSDs über 512 GByte 


SSDs mit 240 bis 256 GByte 


SSDs mit 240 bis 256 GByte 


SSDs mit 240 bis 256 GByte 


SOLID STATE DRIVES 


Auszug aus Testtabelle 


mit 18 Wertungskriterien 


TOP-TECHNIK 


Samsung 
550 840 Evo (1 Т8) 


Hardware 


Produkt SSD 840 Evo (1 TB) SSD 520 (240 GB) SSD 335 (240 GB) Vertex 450 (256 GB) 
Modellbezeichnung MZ-7TE1T0 SSDSC2CW240A3K5 SSDSC2CT240A4 VTX450-25SAT3-256G 
Hersteller/Webseite Samsung (www.samsung.com/ssd) Intel (www.intel.de/ssd) Intel (www.intel.de/ssd) OCZ (ocztechnology.de) 
www.pcgh.de/preis/977944 www.pcgh.de/preis/724405 www.pcgh.de/preis/843952 www.pcgh.de/preis/949882 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 600,-/gut Ca. € 230,-/ausreichend Ca. € 180,-/befriedigend Ca. € 210,-/befriedigend 
Preis pro GByte € 0,64/GiByte € 1,03/GiByte € 0,81/GiByte € 0,88/GiByte 
MTBF*/Haltbarkeit -l- 1.200.000 Stunden/- 1.200.000 Stunden/- -121,9 TByte 

Firmware Testmuster EXTOABOQ 400i 335t 1.0 


SSD-Controller Samsung S4LN045X01-8030 


Sandforce SF-2281VB1 


Sandforce SF-2281VB1 


Indilinx Barefoot З (IDX500M 10-BC) 


Flash-Chips 8x 1.024 GBit (Samsung, 19 nm, Toggle-DDR) | 16x 128 GBit (Intel, 25nm, ONFI-DDR) 16x 128 GBit (Intel, 20nm, ONFI-DDR) 16x 128 GBit (IMFT, 20 nm, ONFI-DDR) 
DRAM-Cache 1x 1 GiB LPDDR2-RAM - - 2x 128 MiB DDR3L-1600 
Ausstattung (20 %) 2,47 1,93 2,23 2,57 

Formatierte Kapazitát (GiByte) 931,51 GiByte 223,57 GiByte 223,57 GiByte 238,47 GiByte 

Herstellergarantie 3 Jahre 5 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 


Zubehór/Besonderheiten Samsung SSD Magician, Data Migration Tool 


Einbaurahmen, Schraubenset, Stromadapter 
(Molex -> SATA), SATA-6GB/s-Kabel, Mini-CD 
mit PDF-Anleitungen, Migrationssoftware 
zum Download 


Einbaurahmen, Schraubenset, Stromadapter 
(Molex -> SATA), SATA-6GB/s-Kabel, Mini-CD 
mit PDF-Anleitungen, Migrationssoftware 
zum Download 


Montagerahmen, Schrauben, Sticker „| Love 
My OCZ SSD" 


Eigenschaften (20 %) 1,85 1,83 1,93 2,12 
Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 
NAND-Typ MLC MLC MLC MLC 
Trim-Unterstützung (Garbage Collection) |Ja Ja Ja Ja 

Bauhóhe 7 mm 9,5 mm (7 mm + vorverschraubter Rahmen) |9,5 mm 7 mm 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Schreiben 
Leistung (60 %) 


FAZIT 


0,3/3,0 Watt 

1,80 

© Sehr gute Leistungswerte 
© Niedriger Stromverbrauch 
© Eingeschränkte Garantie 


Wertung: 1,94. 
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0,9/3,3 Watt 

2,06 

€ Gute Performancewerte 

© Umfangreiche Ausstattung 
© Sandforce-Schreibschwäche 


Wertung: 1,99 


0,4/3,9 Watt 

2,00 

© Gute Performance 

© Umfangreiche Ausstattung 
© Sandforce-Schreibschwäche 


Wertung: 2,03 


1,2/4,8 Watt 
1,83 


© Sehr gute Leistungswerte 
© Hohe Leistungsaufnahme, insbesondere 
im Leerlauf 


Wertung: 2,04 
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SSDs mit 240 bis 256 GByte 


SSDs mit 240 bis 256 GByte 


SSDs über 512 GByte 


SSDs mit 480 bis 512 GByte 


SOLID STATE DRIVES 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellbezeichnung 


° 


ES 


Neutron (240 GB) 
CSSD-N240GB3-BK 


Seagate SSD 
ST240HM000 


(240 GB) 


M500 (960 GB) 
CT960M50055D1 


M500 (480 GB) 
CT480M50055D1 


Hersteller/Webseite Corsair (www.corsair.com) Seagate (www.seagate.de) Crucial (www.crucial.com/ssd) Crucial (www.crucial.com/ssd) 
www.pcgh.de/preis/796008 www.pcgh.de/preis/942609 www.pcgh.de/preis/889884 www.pcgh.de/preis/889883 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 180,-/befriedigend Ca. € 190,-/gut Ca. € 500,-/gut Ca. € 320,-/gut 
Preis pro GByte € 0,81/GiByte € 0,85/GiByte € 0,56/GiByte € 0,72/GiByte 
MTBF*/Haltbarkeit 2.000.000 Stunden/- -[72 TByte 1.200.000 Stunden/72 TByte 1.200.000 Stunden/72 TByte 
Firmware Testmuster M206 B660 MU02 MU02 
SSD-Controller Link A Media LM87800 Link A Media LM87800 Marvell 88559187 Manuell 88559187 
Flash-Chips 16x 128 GBit 8x 256 GBit 16x 512 GBit 

(Micron, 25 nm, ONFI-DDR) (Toshiba, 19 nm, Toggle-DDR) (Micron, 20 nm, ONFI-DDR) 
DRAM-Cache 2x 128 MiB DDR2-800 256 MiB DDR2-800 2x 512 MiB DDR3-1333 - 
Ausstattung (20 %) 2,03 2,88 2,73 2,89 
Formatierte Kapazität (GiByte) 223,57 GiByte 223,57 GiByte 894,25 GiByte 447,01 GiByte 
Herstellergarantie 5 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 
Zubehör/Besonderheiten Einbaurahmen, Schraubenset Kunststoff-Rahmen Kunststoff-Rahmen 

für 9,5 mm Bauhöhe für 9,5 mm Bauhöhe 

Eigenschaften (20 %) 2,00 1,74 1,90 1,84 
Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 
NAND-Typ MLC MLC MLC MLC 
Trim-Unterstützung (Garbage Collection) |Ja Ja Ja Ja 
Bauhöhe 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Schreiben 
Leistung (60 %) 


FAZIT 


0,7/4,4 Watt 
2,06 
© Lange Garantiezeit 


© Zu hohe Leistungsaufnahme bei nur 
durchschnittlicher Performance 


Wertung: 2,04 


0,7/3,4 Watt 

1,88 

© Gute Balance zwischen Performance und 
Stromverbrauch 

© Eingeschränkte Garantie 


Wertung: 2,05 


0,9/4,5 Watt 

1,94 

© Sehr günstiger Pro-GByte-Preis 
© Hohe Leistungsaufnahme 

© Eingeschränkte Garantie 


Wertung: 2,09 


0,8/4,2 Watt 

1,94 

© Noch gute Performance 

© Recht hohe Leistungsaufnahme 
© Eingeschränkte Garantie 


Wertung: 2,11 


SSDs mit 240 bis 256 GByte 


SSDs mit 240 bis 256 GByte 


SSDs mit 240 bis 256 GByte 


SSDs mit 480 bis 512 GByte 


SOLID STATE DRIVES 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


ани w 
SPAR-TIPP 


Sandisk 
Ultra Pus 550 (256 GB) 


Hardware 
Produkt Extreme SSD (240 GB) SSD 840 Basic (250 GB) Ultra Plus SSD (256 GB) M4 (512 GB) 
Modellbezeichnung SDSSDX-240G-G25 MZ-7TD250 SDSSDH2256G CT512M4SSD2CCA 
Hersteller/Webseite Sandisk (www.sandisk.de) Samsung (www.samsung.com/ssd) Sandisk (www.sandisk.de) Crucial 
www.pcgh.de/preis/717810 www.pcgh.de/preis/853715 www.pcgh.de/preis/890669 www.pcgh.de/preis/717251 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 160,-/gut Ca. € 160,-/befriedigend Ca. € 135,-/gut Ca. € 360,-/befriedigend 
Preis pro GByte € 0,72/GiByte € 0,69/GiByte € 0,57/GiByte € 0,75/GiByte 
MTBF*/Haltbarkeit 2.500.000 Stunden/- 1.500.000 Stunden/- 2.000.000 Stunden/- 1.200.000 Stunden/72 TByte 
Firmware Testmuster R201 DXT05B0Q X211200 010G 


SSD-Controller 


Sandforce SF-2281VB1 


Samsung S4LN021X01-8030 


Marvell 88559175 


Marvell 88559174-BKK2 


Flash-Chips Keine näheren Angaben (, Sync.") 4x 512 GBit (Samsung, 27 nm, Toggle-DDR, |4х 512 GBit (Sandisk, 19 nm, eX2 ABL МІС [Keine näheren Angaben 
3-Bit-MLC) 2-Bit) 

DRAM-Cache - 1x 512 MiB LPDDR2-RAM 128 MiB DDR2-800 - 

Ausstattung (20 %) 2,63 2,38 2,62 2,46 

Formatierte Kapazität (GiByte) 223,57 GiByte 232,88 GiByte 238,47 GiByte 476,94 GiByte 

Herstellergarantie 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 

Zubehór/Besonderheiten Montagerahmen, Schraubenset, SATA-Kabel, Kunststoff-Rahmen für 9,5 mm Bauhöhe Datenmigrationsset: USB-SATA-Kabel (!), 
Stromkabel, Samsung SSD Magician, Data Apricorn EZ Gig IIl, Smart-ER 
Migration Tool 

Eigenschaften (20 %) 1,76 1,75 1,95 1,97 

Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 

NAND-Typ MLC MLC MLC MLC 

Trim-Unterstützung (Garbage Collection) |Ja Ja Ja Ja 

Bauhóhe 9.5 mm 7mm 7 mm 9.5 mm 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Schreiben 
Leistung (60 %) 


FAZIT 


82 


0,6/3,3 Watt 
2,09 
© Geringe Leistungsaufnahme 


© Noch gute Gesamtperformance aber ... 
©... Sandforce-Schreibschwäche 


Wertung: 2,13 
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0,3/3,5 Watt 
2,24 
© Bewáhrte, problemarme Technik 


Q Geringe Leistungsaufnahme 
© Nur durchschnittliche Performance 


Wertung: 2,17 


0,2/4,3 Watt 
2,12 
© Sehr günstiger Preis 


© Brauchbare Leistungswerte 
© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,18 


0,35/4,5 Watt 
2,24 


© Bewährte Technik 
© Nur durchschnittliche Performance 
© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,23 
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Fünf Sockel-1150-Boards im Vergleich + OC-Praxistest 


Boards für Übertakter 


Bei der neuen Haswell-Generation gibt es viele spannende Mainboards mit besonderen Overclocking- 


Funktionen. Doch es muss nicht immer eine teure Z87-Platine sein, wie unser Test zeigt. 


Tatsächlich anliegende CPU-Spannung 


UEFI-Vorgabe/ | Asus Asrock MSI Gigabyte 
tatsächliche | Maximus VI 287 OC 287 Mpower |287X-0C 
Spannung Extreme Formula Max 

1,00 Volt 1,044 Volt 1,002 Volt 1,006 Volt 1,004 Volt 
1,05 Volt 1,054 Volt 1,051 Volt 1,056 Volt 1,053 Volt 
1,10 Volt 1,103 Volt 1,100 Volt 1,104 Volt 1,102 Volt 
1,15 Volt 1,152 Volt 1,148 Volt 1,155 Volt 1,153 Volt 
1,20 Volt 1,202 Volt 1,198 Volt 1,204 Volt 1,203 Volt 
System: Core i7-4770K, Geforce GTX 670, 4 GiByte DDR3-1333-RAM; Windows 7 x64 
Bemerkungen: Mit einem kalibrierten Multimeter prüfen wir, wie prázise die im UEFI aus- 
gewählten Werte für die CPU-Spannung unter Prime-95-Last umgesetzt werden: Alle Boards 


liefern sehr gute Werte, nur das Maximus spielt beim Undervolting (1,00 Volt) nicht mit. 
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st Overclocking bei Haswell- 

CPUs nótig? Sicher nicht, denn 
alle Modelle der Haswell-Reihe sind 
auch bei Standardtakt sehr schnell. 
Doch wenn man dieser Argumenta- 
tion folgt, müsste man einen Billig- 
PC oder gleich ein Tablet kaufen, 
denn diese reichen schließlich 


auch für E-Mails oder zum Surfen. 


Doch darum geht es natürlich 
nicht: Overclocking ist Nervenkit- 
zel und stets eine Herausforderung 
für jeden PC-Enthusiasten. Wenn 
man vorsichtig vorgeht, ist das Ri- 
siko überschaubar und der Lohn 
dafür umso grófser, wenn man mal 
eben ein weiteres Gigahertz aus 
der CPU herausgekitzelt hat und 
beim Lieblingsspiel die entschei- 
denden Minimum-Fps steigert oder 
die Ladezeiten spürbar verkürzt. 


OC-Disziplinen 

Beim Übertakten gelten ganz be- 
sondere Spielregeln. Daher haben 
wir alle vier Overclocking-Platinen 
nicht nur mit unseren umfangrei- 
chen Standard-Testmethoden ge- 
prüft, sondern zusätzliche OC Tests 
durchgeführt. Um eine direkte Ver- 
gleichbarkeit mit unseren bisheri- 
gen Tests von Sockel-1150-Boards 
zu gewährleisten, haben die zu- 
sätzlichen Tests keinen Einfluss 
auf die Gesamtwertung; für die 
Kaufentscheidung können die 
Übertaktungstests aber sicher eine 
Rolle spielen. So haben wir einen 
OC-freudigen Core i7-4770K ver 
wendet, der 4,5 GHz mit geringen 
Spannungen (1,1 Volt für Vcore, 
CPU-Cache, I/O-Spannung etc.) er- 
reicht. Im Test wollten wir heraus- 
finden, ob alle Boards diesen CPU- 
Takt bei der niedrigen Spannung 
erreichen. 


Eine besonders wichtige Rolle für 
eine stabile Übertaktung spielt 
die Spannungsversorgung und die 


Kühlung. Daher testen wir die Tem- 
peratur der Spannungswandler 
nicht nur wie üblich in unserem 
Stabilitätstest, sondern auch mit 
einer angehobenen CPU-Spannung 
von 1,15 Volt. Zudem prüfen wir 
mit einem kalibrierten Multimeter, 
wie präzise die Testkandidaten die 
im UEFI vorgegebene Spannung 
auch tatsáchlich umsetzen. 


Asus Maximus VI Extreme: Extreme- 
Overclocking-Board mit praktischem 
OC Panel. Das aktuelle Topmodell 
aus der High-End-Reihe ROG von 
Asus haben wir bereits in einem 
Einzeltest in der vorherigen Aus- 
gabe geprüft; hier liefern wir nun 
die zusätzlichen OC-Tests und die 
komplette Testtabelle nach, damit 
Sie das Maximus VI Extreme direkt 
mit den übrigen Boards im Test ver- 
gleichen können. Dank der tollen 
Ausstattung samt WLAN ac, Blue- 
tooth 4.0 und OC Panel (siehe Bild 
rechts) sowie dem starken UEFI 
und den sehr guten Leistungswer- 
ten sicherte sich das Asus-Board be- 
reits in der vorherigen Ausgabe un- 
seren Top-Produkt-Award. Auch in 
den OC-Tests schlägt sich das Board 
gut: 4,5 GHz sind bei der verwende- 
ten CPU mit 1,1 Volt kein Problem. 
Allerdings schaffen das auch die 
übrigen Boards. Der Kühler auf den 
Spannungswandlern sorgt auch bei 
1,15 Volt für niedrige Temperatu- 
ren. Zudem verfügen die hochwer- 
tigen Spulen („Chokes“) über eine 
integrierte Kühlung sowie eine 
Goldbeschichtung. 


Eine weitere Besonderheit ist 
die Möglichkeit, SSDs direkt vom 
UEFI-Menü aus sicher zu löschen. 
Zudem liefert Asus eine kostenlo- 
se Möglichkeit mit, eine RAM-Disk 
zu erstellen. Schließlich ist DDR3- 
Speicher sehr günstig und mit der 
Asus-Lösung können Sie den Inhalt 
der flüchtigen RAM-Disk beim He- 
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Ausstattungs-Highlights der OC-Boards 


Für den gehobenen Preis bieten die getesteten Overclocking-Mainboards zahlreiche Besonderheiten, die den Übertakter-Alltag erleichtern und die Platinen von 
normalen Mainboards unterscheiden. Die interessantesten Ausstattungsmerkmale zeigen wir hier. 


Asrock Z87 OC Formula: Diagnose-Display und Tasten Wie bei anderen Boards kónnen Sie hier per Schie- 
ч i» / - us J з 1  beregler die vier PCI-E-Slots separat deaktivieren. 


Die Spannungsmesspunkte sind leider nicht opti- 
mal umgesetzt. Außerdem: Diagnose-LEDs. 


Asus Maximus VI Extreme 
Ke ZS 


schen den beiden UEFI-Chips. Die Tasten für Reset und Power sind ohne Beleuchtung leider schwer zu unterscheiden. 


Dank Beschichtung ist die Asrock-Platine 
wasserdicht. Das MSI-Board bietet hin- 

gegen einen MSATA-Slot für kleine 5505. 
Beim Gigabyte-Modell stehen nützliche 


MSI 287 Mpower Max 
IA, 


runterfahren einfach auf die Fest- 
platte sichern und anschließend 
wiederherstellen. Eine Software- 
Lósung soll zudem im Sprach-Chat 
störende ` Hintergrundgeráusche 


herausfiltern. 


Asrock Z87 OC Formula: Tolle Platine 
für Wakü- und Extrem-Übertakter. 
Die Asrock-Platine lohnt sich beson- 
ders, wenn Sie eine Wasserkühlung 
verwenden. So kónnen Sie den Küh- 
ler auf den Spannungswandlern 
einfach in den Wasserkreislauf ein- 
binden. Zudem sorgt eine zusätzli- 
che Beschichtung auf der Platine 
dafür, dass das Board wasserdicht 
ist. Das lohnt sich natürlich auch 
als Maßnahme gegen Kondenswas- 
ser bei einer Extremkühlung (etwa 
Kompressor oder flüssiger Stick- 
stoff). Aufpassen muss man natür- 
lich an Anschlüssen auf der Platine, 
denn da hilft keine Beschichtung. 
Doch auch ohne eine Wasserküh- 
lung blieben die Spannungswand- 
ler im Test sehr kühl - selbst als 
wir die VCore des i7-4770K auf 1,15 
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Volt angehoben und mit Prime 95 
getestet haben. Hierfür sorgt ein 
kleiner Lüfter, der permanent läuft 
- Silent-Fans kónnte das stóren. Zu- 
dem ist die CPU-Lüftersteuerung 
im UEFI standardmäßig deaktiviert 
und selbst als wir den Wert ,Silent 
Mode“ ausgewählt haben, lief der 
Lüfter des verwendeten Cooler 
Master Hyper TX3 stets lauter als 
nötig. 


Für den hohen Preis von 270 Euro 
bietet Asrock gute Ausstattung. So 
stehen im I/O-Bereich gleich acht 
USB-3.0-Ports zur Verfügung; ein 
weiterer befindet sich auf der ge- 
genüberliegenden Seite der Plati- 
ne - praktisch, falls Sie das Board 
ohne Gehäuse nutzen. Dank zwei 
Anschlüssen 
sogar vier Front-USB-3.0-Ports ge- 
nutzt werden. Ein entsprechendes 
Modul für einen 3,5-Zoll-Schacht 
liefert Asrock mit. Zu den sechs 
SATA-6GB/s-Ports des Z87-Chips 
gesellen sich vier weitere per Zu- 
satz-Controller Asmedia ASM 1061. 


internen kónnen 


Tasten und gute Spannungsmess- 
punkte samt Adapter bereit. 


Das eigentliche Highlight des Maximus VI 
Extreme ist das OC Panel. Es eignet sich zum 
Einstellen der Taktraten sowie als Lüftersteu- 
erung und kann aufgestellt oder in einen 
3,5-Zoll-Schacht eingebaut werden. 


Individuelle Spannungsversorgung 


Eine Übertaktung stellt besonders hohe Ansprüche an die verwendeten 
Komponenten, gerade im Bereich der Spannungen. 


Daher werben viele Hersteller mit ihren „Black Caps". 
, Caps" steht hier für Capacitor beziehungsweise 


Kondensator. Allerdings gibt es auch dabei Unterschiede. 
So setzt Asus beim Maximus VI Extreme auf japanische 
Kondensatoren, die 20 Prozent kálter bleiben sollen als 
übliche Caps. Auch MSI verwendet neue Kondensatoren, | 
die angeblich sogar einen Test mit 260 Grad Celsius 
bestehen. Asrock wirbt hingegen mit Multiple Filter 
Caps, die beim 787 OC Formula goldfarben sind. 


Spannungswandler-Temperatur bei OC 


1,15 Volt Vcore, Prime 95, gemessen auf der Platinenrückseite 


Asrock 287 OC Formula 23,6 
Gigabyte Z87X-0C 28,0 
Asus Maximus VI Extreme 28,1 
MSI 287 Mpower Max 30,2 
Asrock H87 Performance 32,8 


System: Core i7-4770K, Geforce GTX 670, 4 GiByte DDR3-1333-RAM; Windows 7 x64 
Bemerkungen: Der Lüfter auf dem 287 OC Formula sorgt für besonders niedrige Tempe- 
raturen. Mit Wasserkühlung sind bei diesem Board sicher sogar noch bessere Werte móglich. 


sË 
Besser 
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"b. Extrene Tucaker 


suitably tuned 


4606982 


Art 


1000 


——sNsTKH. O“n2AI 
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Source Clock Tuner 


Sehr praktisch beim Asus-UEFI: Das konfigurierbare Menü , My Favorites", die OC-Vor- 
einstellungen , Presets", die Notizen „Quick Note" und die „Last Modified"-Übersicht. 


Die Asrock-Platine bietet ebenfalls sehr gute OC-Optionen. Die unnótigen Geráusche 
im UEFI lassen sich deaktivieren, der animierte Sternenhimmel hingegen nicht. 


Click BIOS 4 


287 MPOWER MAX 


е Б EE) S 


SETTINGS 


Bei MSIs UEFI sehen Sie wichtige Angaben wie Temperaturen und Taktraten stets auf 
einen Blick. In der Leiste oben bestimmen Sie per Drag & Drop die Boot-Reihenfolge. 


GIGABYTE ` 


Gigabyte geht etwas weiter und zeigt sehr viele aktuelle Messwerte etwa für Drehzah- 
len, Taktraten und Temperaturen am Rand an. Ein Favoritenmenü gibt es hier ebenfalls. 
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Ungewöhnlich für ein OC-Main- 
board ist zudem der hochwertige 
,Purity Sound", der in unserem On- 
board-Sound-Test in der Ausgabe 
08/2013 gute Ergebnisse lieferte. 
Anders als die MSI-Platine verfügt 
das Asrock-Board nicht über einen 
MSATA-Port, sondern einen optisch 
sehr ähnlichen Mini-PCI-Express- 
Slot, der sich beispielsweise für 
eine kleine WLAN-Karte eignet. 
Dementsprechend bietet Asrock 
mit dem Z87 OC Formula/ac auch 
eine Variante an, bei der dieser Slot 
gleich mit einer WLAN-ac-Karte be- 
stückt ist. Mit rund 30 Euro ist der 
Aufpreis aber recht hoch. 


MSI 287 Mpower Max: Macht neben 
Übertaktern auch  Online-Spieler 
glücklich. Als Nachfolger des Z77 
Mpower schickt MSI gleich zwei 
Boards ins Rennen: Das Z87 Mpo- 
wer und das rund 20 Euro teurere 
787 Mpower Max, das wir für un- 
seren Test verwenden. Die Boards 
sind grófstenteils identisch. Aller- 
dings verfügt die Max-Variante über 
zwei weitere USB-3.0-Ports und 20 
statt 16 Phasen für die CPU-Strom- 
versorgung sowie einen größeren 
Spannungswandlerkühler. 
sind die Temperaturen auch bei an- 
gehobener VCore unbedenklich, an 


Damit 


das Asrock-Board samt Lüfter reicht 
die MSI-Kühlung aber nicht heran. 
Die digitale Spannungsversorgung 
liefert gute Dienste: Alle im UEFI 
ausgewählten Werte für die CPU- 
Spannung werden genauestens 
umgesetzt. Das gilt allerdings auch 
für die übrigen Boards. Wie beim 
Asrock-Board kommt auch hier 
Onboard-Sound mit hochwertigen 
Wandlern zum Einsatz. Im Praxis- 
test lag diese Lösung zwar klanglich 
oberhalb von üblichem Onboard- 
Sound, aber hinter Asrocks Purity 
Sound. Nützlich ist auch der mit- 
gelieferte Adapter für Bluetooth 
4.0 und WLAN - anders als beim 
Maximus VI Extreme von Asus aber 
mit n- statt ac-Standard. Einzigartig 
im aktuellen Testfeld ist der Killer- 
LAN-Chip, der Online-Spielern laut 
unseren Praxistests einen kleinen 
Ping-Vorteil bringen kann und eine 
gute Netzwerkübertragungsleis- 
tung bietet. Messwerte zu den Un- 
terschieden zwischen 16 Phasen 
(Z87 Mpower) und 20 Phasen (Z87 
Mpower Max) finden Sie ab Seite 22. 


Tolle 
zum 


Gigabyte Z87X-0C: 
clocking-Funktionen 


Over- 
fairen 


Preis. Kleiner Preis, großes Poten- 
zial: Mit 180 Euro ist die Gigabyte- 
Platine zum Teil deutlich günstiger 
als die Konkurrenzmodelle. Den- 
noch leistet sich das Z87X-OC in 
unseren Übertaktungstests keine 
Schwächen: 4,5 GHz waren bei 
der vorgetesteten CPU mit den 
vorher festgelegten Spannungen 
kein Problem. Zudem wurden die 
gewünschten Werte für die CPU- 
Spannung präzise umgesetzt. 


Darüber hinaus bietet das Board 
viele clevere OC-Funktionen: Wer 
die Platine ohne Gehäuse nutzen 
und mehrere Grafikkarten einbau- 
en will, freut sich über den mitge- 
lieferten Halterahmen für maximal 
vier Karten. Auch die beiden USB- 
3.0-Ports direkt neben den SATA- 
Anschlüssen sind nützlich, falls Sie 
das Board ohne Gehäuse verwen- 
den möchten. Eine Besonderheit 
ist zudem die Taste „ОС Ignition“. 
Sobald man diese betätigt, wird 
ein Signal an alle angeschlossenen 
Peripherie-Geräte gesendet. Dann 
leuchtet beispielsweise die LED 
an der Tastatur auf. So kónnen Sie 
prüfen, ob ein System bei einer 
Übertaktung unterhalb der Null- 
Grad-Celsius-Grenze nicht mehr 
startet, weil es womöglich abküh- 
len oder trocknen muss. Das ist na- 
türlich nur für Extrem-Übertakter 
interessant. 
neben dem RAM mehrere Knöpfe, 
mit denen Sie beispielsweise den 
CPU-Takt 
ohne Software jederzeit anheben 
oder senken können. Leider ist die 


Passend dazu sitzen 


im laufenden Betrieb 


Beschriftung auf der Platine nicht 
optimal - hier hilft das Handbuch. 
Von den vier Grafiksteckplätzen 
liefert nur der oberste 16 Lanes. 
Dieser ist jedoch unnötig nah an 
der CPU untergebracht, 
sich Prozessor und Grafikkarte ge- 


sodass 


genseitig aufheizen können. Prakti- 
scher wäre es, wenn der zweite Slot 
anstelle des ersten 16 Lanes liefern 
würde. Lob gibt es hingegen für das 
UEFI: Gegenüber der Version beim 
Gigabyte-Board Z87X-UD3H, das 
wir in der vorherigen Ausgabe ge- 
testet haben, ruckelt der Mauszei- 
ger nun nicht mehr, womit sich die 
Oberfläche deutlich angenehmer 
bedienen lässt. Zudem bietet die 
aktuelle Oberfläche tolle Optionen, 
so können Sie etwa wie bei Asus 
Ihr persönliches Menü aus Einstel- 
lungen, die Sie häufig benötigen, 
zusammenstellen. 
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Erster Test: PCGH 08/2013 


SOCKEL-1150- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 83 Wertungskriterien 


Hardware 


RAM, PCI-Express- und PCI-Slots 


DDR3 (4), x16 (5), x4 (1), PCI (0) 


DDR3 (4), x16 (4), x1 (2), PCI (0) 


DDR3 (4), x16 (3), x1 (4), PCI (0) 


Produkt Maximus VI Extreme 787 OC Formula 787 Mpower Max Z87X-0C 

Hersteller Asus Asrock MSI Gigabyte 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 340,-/mangelhaft Ca. € 270,-/mangelhaft Ca. € 220,-/ausreichend Ca. € 180,-/ausreichend 

| РССН-Ргеіѕуегоіеі —— 8 8 (ЕЕЕ www.pcgh.de/preis/953884 www.pcgh.de/preis/953894 www.pcgh.de/preis/947829 
Chip, Format, UEFI-Version, Board-Revision |787, ATX, 0605, 1.02 287, ATX, 1.5, 1.03 287, ATX, 1.2, 1.3 287, NIX, F5, 1.0 
Ausstattung (20 %) 1,99 2,24 2,38 3,18 


DDR3 (4), x16 (4), x1 (1), PCI Q) 


Onboard-LAN 1 Port (Intel 1217-V) 1 Port (Intel 1217-V) 1 Port (Killer E2205) 1 Port (Intel 1217-V) 

USB-Ports (extern + intern) 6 x (8 x) USB 3.0, 2 x (10 x) USB 2.0 9x (13 x) USB 3.0, 2 x (6 x) USB 2.0 6 x (10 х) USB 3.0, 2 x (6 x) USB 2.0 6 x (10 x) USB 3.0, 2 x (6 x) USB 2.0 

SATA-Ports 10 x 6Gb/s 10 x 6Gb/s 8 x 6Gb/s 6 x 6Gb/s 

Onboard-Sound Realtek ALC1150 Realtek ALC1150 mit Kopfhörerverstärker Realtek ALC1150 mit Kopfhörerverstärker ` Realtek ALC892 

Video-Anschlüsse HDMI, Display Port 2 x HDMI (in & out) 2 x HDMI, Display Port 2 x HDMI, Display Port 

Sound-Anschlüsse Optisch, analog Optisch, analog Optisch, analog Optisch, analog 

Lüfteranschlüsse 8 x 4-Pin 2 x 4-Pin, 5 x 3-Pin 5 x 4-Pin 6 x 4-Pin, 2 x 3-Pin 

SATA-Kabel 10 x SATA 10 x SATA 6 x SATA, 1 x E-SATA 4 x SATA 

Sonstige Ausstattung Dual-UEFI, WLAN ac, Bluetooth 4.0, OC-Mo- |Dual-UEFI, Diagnose-Display, Mini-PCI-E-Slot, | Dual-UEFI, WLAN n, Bluetooth 4.0, Diagno- | Dual-UEFI, Diagnose-LEDs, Span- 
dul mit Lüftersteuerung, Diagnose-LEDs, wasserdicht, Spannungsmesspunkte, Power-, |se-LEDs, Spannungsmesspunkte, MSATA-Slot, |nungsmesspunkte, Power-, Reset- und 
Spannungsmesspunkte, ROG-Connect, Reset- und Clear-CMOS-Schalter, Tasten für |Power-, Reset- und Clear-CMOS-Schalter, Clear-CMOS-Schalter, Tasten für direktes 
Power-, Reset- und Clear-CMOS-Schalter, direktes OC, Plastikabstandshalter, SLI-Brü- — | SLI-Brücke, Tasten für direktes OC OC, SLI-Brücke, Crossfire-Brücke, Grafikkar- 
diverse SLI-und Crossfire-Brücken ске, Wakü-Anschlüsse, Wärmeleitpaste ten-Halterahmen 


Software 


Eigenschaften (20 %) 
Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 


U.a. Kaspersky Internet Security, Asus Ai 
Suite III (OC & Diagnose), Asus Webstorage 


1,59 
x16 oder x8/x8 oder x8/x16/x8/x8 


U. a. Norton Internet Security, Formula Drive 
(OC & Diagnose) 


1,96 
x16 oder x8/x8 oder x8/x4/x4 


U.a. Norton Internet Security, MSI Live Up- 
date 5 (BIOS-Update) 


174 
x16 oder x8/x8 oder x8/x4/x4 


U.a. Norton Internet Security, & BIOS 
(BIOS-Update), Easy Tune 6 (OC & Diagnose) 


1,96 
x16 oder x8/x8 


Besondere Funktionen 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte 
Grafik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte 
Grafik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte 
Grafik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte 
Grafik, SLI und Crossfire 


UEFI-Menü 


Übersichtlich, deutsche Version, viele 
Erklärungen, Easy-Modus, Favoriten, Notizen, 
Ánderungsliste 


Übersichtlich, deutsche Version, viele 
Erklárungen 


Übersichtlich, deutsche Version, viele 
Erklárungen 


Übersichtlich, deutsche Version, Favoriten 


Besondere UEFI-Optionen 


UEFI-Savegames, Flash-Tool, ROG Secure 
Erase 


UEFI-Savegames, Flash-Tool, Board Explorer, 
Guide, Tech Service 


UEFI-Savegames, Flash-Tool, Board Explorer 


UEFI-Savegames, Flash-Tool 


Referenztakt (OC)/CPU-Multiplikator 


60 bis 300 MHz, 8 bis 80 


90 bis 300 MHz, 8 bis 120 


90 bis 300 MHz, 8 bis 80 


80 bis 133 MHz, 8 bis 80 


CPU Strap 


100, 125, 167 oder 250 MHz 


Nicht einstellbar 


100, 125, 167 oder 250 MHz 


Nicht einstellbar 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 30 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 30 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 38 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 38 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800 bis DDR3-3200, 17 Stufen 


DDR3-800 bis DDR3-4000, 20 Stufen 


DDR3-800 bis DDR3-3200, 17 Stufen 


DDR3-800 bis DDR3-2933, 15 Stufen 


System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Windows 7 x64, Geforce-Treiber 314.22 *Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU- 


Kühler-Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Höhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port ** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


CPU-Spannung (Standard: 1,025 Volt) 1,05 bis 2,2 Volt, 0,003125-V-Schritte 0,8 bis 2,0 Volt, 0,001-V-Schritte 0,8 bis 2,1 Volt, 0,005-V-Schritte 0,5 bis 1,8 Volt, 0,001-V-Schritte 
Option gegen Vdroop Acht Stufen Fünf Stufen Zwölf Stufen Sieben Stufen 
Ring-/Cache-Sp. (Standard: 1,025 Volt) 1,05 bis 2,2 Volt, 0,003125-V-Schritte 0,8 bis 2,0 Volt, 0,001-V-Schritte 0,8 bis 2,1 Volt, 0,005-V-Schritte 0,8 bis 1,8 Volt, 0,001-V-Schritte 
PLL/VCCIN-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 0,8 bis 2,44 Volt, 0,01-V-Schritte 1,37 bis 2,7 Volt, 0,01-V-Schritte 1,8 bis 3,04 Volt, 0,01-V-Schritte 1,0 bis 2,9 Volt, 0,01-V-Schritte 
CPU-IO-Spannung (Standard: 1,015 Volt) 1,0 bis 2,2 Volt, 0,003125-V-Schritte Standardwert um 1,0 Volt anhebbar, Standardwert um 0,99 Volt absenk- oder Standardwert um 0,3 V. absenkbar oder 0,4 
0,001-V-Schritte anhebbar, 0,005-V-Schritte V. anhebbar, 0,001-V-Schritte 
System-Agent-Spannung (Standard: 0,925 0,85 bis 2,2 Volt, 0,003125-V-Schritte Standardwert um 1,0 Volt anhebbar, Standardwert um 0,99 Volt absenk- oder Standardwert um 0,3 V. absenkbar oder 0,4 
Volt) 0,001-V-Schritte anhebbar, 0,001-V-Schritte V. anhebbar, 0,001-V-Schritte 
RAM-Spannung (DDR3-Standard: 1,5 Volt) |1,2 bis 2,4 Volt, 0,005-V-Schritte 1,05 bis 2,4 Volt, 0,007-V-Schritte 0,3 bis 2,45 Volt, 0,015-V-Schritte 1,15 bis 2,1 Volt, 0,005-V-Schritte 
PCH-/Chipspannung (Z87: 1,05 Volt) 0,7 bis 1,08 Volt, 0,00625-V-Schritte 0,78 bis 1,656 Volt, 0,005-V-Schritte 1,05 bis 1,68 Volt, 0,01-V-Schritte 0,65 bis 1,3 Volt, 0,005-V-Schritte 
Weitere Spannungen VITDDR, DRAM Vref., Clock Crossing, PLL РСН IREF, VCOMP, SVID DRAM Vref. Nicht vorhanden 
Termination und weitere 
Herstellereigenes Аиїо-ОС Overclocking Presets (nicht konfigurierbar) ` | CPU OC Setting (nicht konfigurierbar, Takt |OC Genie (Nicht konfigurierbar, Taste auf CPU Upgrade (nicht konfigurierbar, Takt 
vorher auswählbar) dem Board) vorher auswählbar) 
Lüftersteuerung (siehe auch CPU-Lüfter automatisch in sehr feinen Stu- | CPU-Lüfter automatisch aber sehr träge, CPU | CPU-Lüfter autom. in sehr feinen Stufen, CPU-Lüfter autom. in sehr feinen Stufen, 
Diagramm am Ende der Tabelle) fen, sechs Gehäuse-Lüfter automatisch 2 und fünf weitere automatisch CPU 2 und drei Gehäuse-Lüfter automatisch |CPU 2 und drei Gehäuse-Lüfter automatisch 
Standard-Referenztakt (CPU-Z) 100,0 MHz 100,0 MHz 100,01 MHz 99,8 MHz 
Probleme beim Board-Layout Problemlos Problemlos Problemlos Problemlos 


Abstände auf der Platine* 


1,2/2,2/3,2/1,5/2,9/7,2 cm 


1,4/2,3/3,6/0,7/2,8/7,3 cm 


1,1/2,1/5,0/1,0/3,2/5,3 cm 


1,2/2,2/3,6/0,9/2,6/7,3 cm 


Praxisprobleme 
Leistung (60 %) 
Starcraft 2: HoTs, 1.080p, kein AA 


Keine Probleme im Test 
128 
30,0/10 Fps (Durchsch./Min-Fps) — sehr gut 


Keine Probleme im Test 
1,10 
30,3/10 Fps (Durchsch./Min-Fps) — sehr gut 


Keine Probleme im Test 
1,13 
31,2/10 Fps (Durchsch./Min-Fps) — sehr gut 


Keine Probleme im Test 
1,15 
31,2/10 Fps (Durchsch./Min-Fps) — sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


10,218/22,901/52,260 Sek. — sehr gut 


10,234/22,978/52,104 Sek. — sehr gut 


10,249/22,854/52,244 Sek. — sehr gut 


10,265/22,886/52,275 Sek. — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


215,0 MiByte/s — sehr gut 


220,0 MiByte/s — sehr gut 


215,1 MiByte/s — sehr gut 


215,9 MiByte/s — sehr gut 


LAN-Leist. schnellerer Port (send./empf.) 


102/116 MiByte/s — gut 


101/116 MiByte/s — gut 


112/116 MiByte/s — sehr gut 


101/116 MiByte/s — gut 


unten: Zeit in Sekunden. 


FAZIT 
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O — 50 100 150 200 250 300 
© Aufstellbares OC Panel 
© WLAN-ac-Standard & Bluetooth 
© Sehr teuer 


W 


ung: 1,48 


O — 50 100 150 200 250 300 
© Wakü-Anschlüsse 
© Nützliches Display 
© Sehr teuer 


Wertung: 1,50 


© WLAN & Bluetooth 
© Killer-LAN-Chip 
© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,50 
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Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 69 Watt 50 Watt 58 Watt 53 Watt 
Stromverbrauch: Cinebench Single-Thread |86 Watt 67 Watt 77 Watt 66 Watt 
Stromverbrauch: Prime 95 + Crysis 3 286 Watt 272 Watt 297 Watt 270 Watt 
Temp. Z87/Wandler (gem. auf Rückseite)** |34/32 Grad Celsius 34/28 Grad Celsius 32/34 Grad Celsius 34/32 Grad Celsius 
Lüftersteuerung CPU-Kühler то 2000/70 300079 300079 3000 
Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um einen 60 2500/9 2500/9 2500/9 2500 
Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Sekunden ermitteln |so 50 aedi Ke EE 50 50 
wir CPU-Temperatur und Lüfterdrehzahl. Nach 190 so = л. s =” “ Venen ber |o — x > Mo — Tu е 
Sekunden (senkrechter Trennstrich) setzen wir den Lüfter |з Va" Ve" 1500. я 1500 
wieder auf den Kühler. Eine gute Lüftersteuerung passt La 10005 1000/5 1000|39 1000) 
die Drehzahl in feinen Stufen der Temperatur an. Links: PR $00 |o $00 |40 $00 |o $00 
CPU-Temperatur in °C, rechts: Lüfterdrehzahl in U/min, 

° ° jo о о о о ° 


Q OC zum fairen Preis 
© Relativ niedrige Leistungsaufnahme 
© x16-Slot nah an CPU-Kühler 


Wertung: 1,72 
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Overclocking mit günstigen Boards 


SOCKEL-1150- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 83 Wertungskriterien 


Hersteller 


Mainboard H87 Performance 


Asrock 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


PCGH-Preisvergleich 


Chip, Format, UEFI-Version, Board-Revision 


RAM, PCI-Express- und PCI-Slots 


Ca. € 95,-/gut 


www.pcgh.de/preis/953100 


287, АТХ, 1.50, 1.04 


‚Ausstattung (20 %) 3,95 


DDR3 (4), x16 (2), x1 (2), PCI (3) 


System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Windows 7 x64, Geforce-Treiber 314.22 *Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM- 


Onboard-LAN 1 Port (Intel 1217-V) 
USB-Ports (extern + intern) 4x (6 x) USB 3.0, 4 x (8 x) USB 2.0 
SATA-Ports 6 x 6Gb/s 


Onboard-Sound 


Realtek ALC1150 mit Kopfhörerverstärker 


Video-Anschlüsse 


2 x HDMI (in & out) 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, analog 


Lüfteranschlüsse 


2 x 4-Pin, 3 x 3-Pin 


Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 


SATA-Kabel 2 x SATA 
Sonstige Ausstattung Dual-UEFI 
Software Norton Internet Security 


Eigenschaften (20 %) 2,85 


x16 und х4 


Besondere Funktionen 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte Grafik, Crossfire 


UEFI-Menü 


Übersichtlich, deutsche Version, viele Erklárungen 


Besondere UEFI-Optionen 


UEFI-Savegames, Flash-Tool, Guide, Tech Service 


Referenztakt (OC)/CPU-Multiplikator 


Nicht einstellbar, 8 bis 120 


CPU Strap 


Nicht einstellbar 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 30 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800 bis DDR3-1600, 5 Stufen 


CPU-Spannung (Standard: 1,025 Volt) 


0,8 bis 2,0 Volt, 0,001-V-Schritte 


Option gegen Vdroop 


Zwei Stufen 


Ring-/Cache-Spannung 
(Standard: 1,025 Volt) 


0,8 bis 2,0 Volt, 0,001-V-Schritte 


PLL/VCCIN-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


1,2 bis 2,3 Volt, 0,01-V-Schritte 


CPU-IO-Spannung (Standard: 1,015 V.) 


Standardwert um 1,0 Volt anhebbar, 0,001-V-Schritte 


System-Agent-Spannung 
(Standard: 0,925 Volt) 


Standardwert um 1,0 Volt anhebbar, 0,001-V-Schritte 


RAM-Spannung (DDR3-Standard: 1,5 Volt) 


1,165 bis 1,8 Volt, 0,005-V-Schritte 


PCH-/Chipspannung (Z87: 1,05 Volt) 


0,98 bis 1,32 Volt, 0,005-V-Schritte 


Weitere Spannungen 


Nicht vorhanden 


Herstellereigenes Аиїо-ОС 


Non-Z OC (nicht konfigurierbar, Takt vorher auswählbar) 


Lüftersteuerung (siehe auch Diagramm am 
Ende der Tabelle) 


CPU-Lüfter automatisch aber sehr träge, CPU 2 und drei wei- 
tere automatisch 


Standard-Referenztakt (CPU-Z) 


100,1 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Grafikkarte verdeckt UEFI-Batterie 


Abstände auf der Platine* 


1,1/2,1/5,6/0,5/3,1/5,3 cm 


Praxisprobleme 


Starcraft 2: HoTs, 1.080p, kein AA 


Keine Probleme im Test 


Leistung (60 %) 1,11 


31,0/10 Fps (Durchsch./Min-Fps) — sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


10,265/22,823/52,26 Sek. — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


221,1 MiByte/s — sehr gut 


LAN-Leist. schnellerer Port 
(senden/empfangen) 


100/116 MiByte/s — gut 


Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 48 Watt 
Stromverbrauch: Cinebench Single-Thread |63 Watt 
Stromverbrauch: Prime 95 + Crysis 3 268 Watt 


Temperatur: Z87/Wandler 
(gemessen auf Rückseite)* * 


35/34 Grad Celsius 


PCGH-Stabilitátstest 


Bestanden 


Lüftersteuerung CPU-Kühler 

Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um einen. 
Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Sekunden ermitteln. 
wir CPU-Temperatur und Lüfterdrehzahl. Nach 190 
Sekunden (senkrechter Trennstrich) setzen wir den Lüfter 
wieder auf den Kühler. Eine gute Lüftersteuerung passt 
die Drehzahl in feinen Stufen der Temperatur an. Links: 
CPU-Temperatur in °C, rechts: Lüfterdrehzahl in U/min, 
unten: Zeit in Sekunden. 


70 


Bank/CPU-Kühler-Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Höhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port ** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


FAZIT 
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in Vorteil von Mainboards mit 

Intels aktuellem Top-Chip Z87 
war bisher, dass dieser offiziell die 
besten Móglichkeiten zum Über- 
takten der CPU bot. Mittlerweile 
haben aber praktisch alle Main- 
board-Hersteller UEFI-Updates ver- 
öffentlicht, welche OC-Funktionen 
freischalten. Für eine erfolgreiche 
Übertaktung kommt es jedoch auf 
mehr an, als nur auf die nótigen 
Einstellungen im UEFI. So müssen 
die Wandler auf der Platine stabile 
Spannungen liefern und die Küh- 
lung muss mit der gestiegenen Ab- 
wärme fertig werden. 


Zudem will Intel angeblich ein 
Firmware-Update veröffentlichen, 
mit dem die OC-Möglichkeiten bei 
allen Sockel-1150-Chips außer dem 
Z87 erneut eingeschränkt werden. 
Eventuell wird dies per Windows- 
Update verteilt, wahrscheinlich 
steht es dem Anwender jedoch frei, 
ob er das Update installiert. 


Um herauszufinden, ob sich auch 
H87-Boards unterhalb von 100 Euro 
für hohe OC-Ergebnisse eignen, ha- 
ben wir exemplarisch das H87 Per- 
formance von Asrock getestet. 


Asrock H87 Performance: Für Alltags- 
Overclocking geeignet. Mit der neu- 
en UEFI-Version 1.50 hat Asrock bei 
dem 95 Euro günstigen Board aus 
der Fatality-Reihe OC-Funktionen 
in das UEFI-Menü eingefügt. Anders 
als viele andere H87-Boards verfügt 
das H87 Performance zudem über 
eine Kühlung der Spannungswand- 
ler und bringt damit die grundsätz- 
lichen Voraussetzungen für eine 
stabile Übertaktung mit. Die guten 
Nachrichten vorab: Wie die teure- 
ren OC-Mainboards, die wir auf den 
vorherigen Seiten vorgestellt ha- 
ben, läuft auch die günstige Asrock- 
Platine mit dem verwendeten Core 
i7-4770K bei 4,5 GHz und 1,1 Volt 
CPU-Spannung stabil. Zudem wer- 
den die Spannungswandler unter 
den Kühlern nur wenige Grad Cel- 
sius wärmer als bei den teureren 
Rivalen. 


Die schlechte Nachricht: Zwar bie- 
tet das UEFI in der Version 1.50 die 
wichtigsten OC-Einstellungen etwa 
für CPU- sowie Ring-/Cache-Mul- 


tiplikator, Spannungen und sogar 
eine Option für die „Internal PLL 
Voltage“, allerdings fehlen manche 
Optionen oder lassen sich nicht 
weit genug einstellen. So stehen 
lediglich RAM-Teiler für maximal 
DDR3-1600 zur Verfügung und die 
Einstellung für die Loadline-Cali- 
bration (verhindert, dass die Span- 
nung unter Last zu stark abfällt) 
bietet lediglich zwei Stufen. Hier 
bieten die dedizierten OC-Boards 
deutlich mehr. Der gravierendste 
Nachteil ist jedoch, dass sich der 
Referenztakt nicht einstellen lässt. 
So sind Sie beim Übertakten auf 
100-MHz-Schritte angewiesen und 
können nicht das volle Potenzial der 
CPU ausloten. Leider konnten wir 
im Test die tatsächlich anliegenden 
Spannungen nicht ermitteln. Im 
Gegensatz zu den teureren Boards 
fehlen hier nämlich entsprechend 
geeignete Messpunkte. Wir haben 
zwar an allen Stellen, die hierfür in- 
frage kommen, auf der Platinenvor- 
der- und -rückseite gemessen, aller- 
dings zeigte unser Multimeter stets 
ausschließlich rund 1,8 Volt an, was 
der externen Spannung (bevor die- 
se in der Haswell-CPU gewandelt 
wird) entspricht. 


Auch abseits der Overclocking- 
Funktionen ist die Ausstattung 
preisklassengerecht nur durch- 
schnittlich. Sechs SATA-6Gb/s-Ports 
und ebenso viele USB-3.0-Anschlüs- 
se (zwei davon intern) dürften aber 
für die meisten Anwender reichen. 
Ein Highlight ist der gute ,Purity 
Sound“, der klanglich über norma- 
lem Onboard-Sound liegt. (dm) 


Fazit нагішаге 


OC-Mainboards 

Für anspruchsvolle Übertakter mit viel 
Budget eignen sich das Asus Maximus 
VI Extreme (OC Panel) und Asrock 287 
OC Formula (Wakü-Anschlüsse und 
wasserdicht) optimal. Mit 220 Euro ist 
das MSI 787 Mpower Max günstiger, 
aber dennoch OC-freudig und dank 
WLAN und Killer-LAN gut ausgestattet. 
Auch das Gigabyte 287X-OC bietet für 
180 Euro tolle OC-Funktionen. Wenn 
Sie mit Einschränkungen im UEFI leben 
kónnen, reicht das Asrock H87 Perfor- 
mance für Mittelklasse-Overclocking. 
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DDR3-RAM: 
AuBerirdisch g 


DDR3-Speicher ist seit 2007 im Handel erhàltlich und wurde seitdem konstant weiterentwickelt. Un- 


ser Test zeigt, ob der aktuellen Generation der mehrjàhrige Reifeprozess anzumerken ist. 


er schwächelnde PC-Markt 

hat die Fertiger von Speicher- 
chips veranlasst, die Produktion 
von DDR3-Chips zurückzufahren 
und sich stärker auf RAM für Gerä- 
te wie Smartphones und Tablets zu 
konzentrieren. Ende 2012 und An- 
fang 2013 stiegen daher die Preise 
für DDR3-Kits spürbar an. Mittler- 
weile hat sich die Lage stabilisiert, 
mit rekordverdächtigen Tiefprei- 
sen ist vorerst aber nicht mehr zu 
rechnen. 2 x 4 GiByte sind derzeit 
ab 50 Euro erhältlich, für 2x 8 Gi- 
Byte werden 100 Euro fällig. 


Nicht nur das Testsystem ist neu 
(Details dazu im Extrakasten auf 
der nächsten Seite), sondern auch 
die Testmethodik: Wir ermitteln 
nicht nur die Temperatur, sondern 
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lassen diese auch erstmals zu einem 
geringen Maße in die Wertung mit 
einfließen - gering deshalb, weil 
Arbeitsspeicher zwingend 
eine Kühlung erfordert. Außerdem 


nicht 


loten wir nun auch die Undervol- 
ting-Reserven aus. Dabei betreiben 
wir den Speicher bei Standardtakt 
und -latenzen und analysieren, wie 
stark sich die Spannung absenken 
lässt, bevor Instabilität auftritt. Die 
im UEFI-Menü des Asus Maximus 
VI Extreme einstellbare Untergren- 
ze beträgt 1,20 Volt, was immerhin 
0,30 Volt unterhalb des DDR3-Stan- 
dardwerts liegt. 

Außerdem berücksichtigen wir 
nun nicht nur die Intel-Zertifi- 
zierung Extreme Memory Profile 
(XMP), sondern auch das Gegen- 
stück AMD Memory Profile (AMP). 


Hinter beiden Begriffen steckt der 
gleiche Ansatz Im SPD-EEPROM 
sind Takt- und Latenzinformatio- 
nen hinterlegt, die einen stabilen 
Betrieb gewährleisten sollen. Da 
es sich hierbei normalerweise um 
JEDEC-kompa- 
tible Einstellungen handelt, wird 
bei High-End-RAM Leistung ver- 
schenkt. Unterstützt ein System 
XMP oder AMP, ist es aber móglich, 
die schnelleren einprogrammier- 


zurückhaltende 


ten Werte zu nutzen, ohne Takt und 
Timings im Detail konfigurieren zu 
müssen. 


Auch neu ist das verwendete Pro- 
gramm zum Austesten der Stabili- 
tät. Wir verwenden HCI Memtest 
Pro 4.0, da sich die Software in der 
Analyse von Stresstests in Ausgabe 


08/2013 als besonders gut zum Auf- 
decken von RAM-Instabilität erwie- 
sen hat - besser als beispielsweise 
Prime 95 (Blend) oder Memtest 
86*. Die Software konfigurieren 
wir stets so, dass mindestens 95 
Prozent des verfügbaren Arbeits- 
speichers ausgelastet sind. Eine 
Vollauslastung ist zwar möglich, 
aber nicht sinnvoll, weil dadurch 
entstehende Auslagerungsvorgän- 
ge auf die Festplatte das Durchtes- 
ten des flüchtigen Speichers brem- 
sen. 


Bei vier Taktraten, nämlich DDR3- 
1600/1866/2133/2400, 
die niedrigsten stabilen Latenzen 
aus. Dabei gehen wir schrittwei- 


loten wir 


se vor und justieren entweder 
die CAS-Latenz oder die Timings 
RCD, RP und RAS, da aktuelle 
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Speicherriegel oft hóhere RP- und 
RCD-Timings erfordern. Làuft bei- 
spielsweise die Einstellung 8-8-8- 
24 nicht stabil, prüfen wir, ob der 
Betrieb mit 8-9-9-27 oder 8-10-10-30 
móglich ist. Die meisten aktuellen 
DDR3-Chips vertragen eine niedri- 
gere CAS-Latenz besser als aggres- 
sive RCD-/RP-Werte. 


Das Testfeld 

Als Untergrenze für diese Markt- 
übersicht haben wir eine Taktrate 
von 800 MHz (DDR3-1600) und 
eine Kapazität von 8 GiByte be- 
stimmt. 4 GiByte sind für Spiele- 
PCs zwar in den meisten Fällen 
noch ausreichend, bei einem Neu- 
kauf sind 8 GiByte aber die besse- 
re Wahl für die Zukunft. Die kom- 
menden Konsolen Xbox One und 
Playstation 4 mit ihrem gegenüber 
der aktuellen Konsolengeneration 
deutlich größeren Arbeitsspeicher 
und auch die Einstellung des er- 
weiterten Windows-XP-Supports 
Anfang 2014 dürften dafür sorgen, 
dass der Speicherhunger von neu- 
en Spielen in den nächsten 1-2 Jah- 
ren ansteigt. Die schnellsten Kits 
in dieser Marktübersicht bringen 
es auf eine Kapazität von 32 Gi- 
Byte und 1.200 MHz (DDR3-2400) 
Takt. Die Testmuster stammen von 
den jeweiligen Herstellern - bis 
auf zwei Ausnahmen: Der Händler 
Caseking hat uns die RAM-Kits von 
Avexir und Teamgroup zur Verfü- 
gung gestellt. 


Corsair Vengeance Pro (СМҮЗСХ- 
3M2A1866C9): DDR3-1866-Kit mit 
viel Taktspielraum. Auf dem Papier 
mischen die beiden Sticks aus der 
neuen Vengeance-Pro-Serie mit je 
4 GiByte Speicherplatz nur im Mit- 
telfeld mit: DDR3-1866-Takt und 
die Timings 9-10-9-27 bei 1,50 Volt 
überbieten einige RAM-Sets. In der 
Praxis bietet Corsair aber deutlich 
mehr: Die Standardeinstellung lief 
noch bei 1,38 Volt stabil, außerdem 
gelang es uns, die Riegel bei 1,50 
Volt auf DDR3-2400 (11-13-13-39) 
zu übertakten. Ebenfalls zu über- 
zeugen weiß der RAM-Kühler: Mit 
35,5 °C beim Stresstest bei 1,65 Volt 
blieben die Module so kühl wie 
kein anderes Kit im Testfeld. Hilf- 
reich dürfte hierbei der Umstand 
sein, dass die Module nur einseitig 
mit Chips bestückt sind, sodass das 
PCB nur von einer Seite erwärmt 
wird. Mit 4,5 Zentimetern ist der 
Heatspreader leider zu hoch, um 
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unter übergroßen Prozessorküh- 
lern Platz zu finden. Der silberne 
Aufsatz wackelt beim Einbau üb- 
rigens etwas, da er nur mittig am 
Kühler befestigt ist. 


Avexir Core Series Mpower Edition 
(AVD3U24001004G-2CM): Nicht nur 
optisch überzeugend. Die Соге- 
Serie von Avexir ist mit einem Be- 
leuchtungsröhrchen ausgestattet, 
das in unserem Fall blau pulsiert. 
Besitzer eines Mpower-Mainboards 
von MSI können sich bei der Mpo- 
wer Edition außerdem über eine 
schwarz-gelbe Optik freuen, die 
perfekt auf die Hauptplatine abge- 
stimmt ist. Glücklicherweise sind 
die für DDR3-2400 (10-13-13-31) 
und 1,65 Volt spezifizierten Riegel 
keine Optik-Blender: Statt 1,65 Volt 
reichen in der Praxis auch 1,555 
Volt aus, auf 11-13-13-39 abgesenk- 
te Latenzen ermöglichen sogar 
einen DDR3-2400-Betrieb bei 1,50 
Volt. Die einseitig bestückten und 
3,6 Zentimeter hohen Riegel wer- 
den mit 38,5 °C bei 1,65 Volt durch- 
schnittlich warm. Mit 100 Euro sind 
die beiden Module für ein 8-GiByte- 
Set leider kein Schnäppchen. Tipp: 
Falls Sie auf die Mpower-Optik der 
Heatspreader verzichten können, 
erhalten Sie unter der Produkt- 
AVD3U24001004G-2CI 
(www.pcgh.de/preis/801185) von 
Avexir ein Kit mit den gleichen 


nummer 


Eckdaten für 10 Euro weniger. 


G.Skill Trident X  (F3-2400C10D- 
16GTX): Flottes 16-GiByte-Kit. Ob- 
wohl die Riegel für 1.200 MHz 
spezifiziert sind, scheitern sie an 
unserem DDR3-2400-Test. Die da- 
für veranschlagten 1,50 Volt sind 
nämlich etwas zu wenig für die 
G.Skill-Riegel, die für 1,65 Volt 
und 10-12-12-31 ausgelegt sind. In 
der Praxis ist allerdings eine Ab- 
senkung auf 1,53 Volt möglich. 
Bei Taktraten von DDR3-1600 bis 
DDR3-2133 ist das Párchen für ver- 
gleichsweise aggressive Latenzen 
geeignet; die meisten Kits mit 16 
GiByte erfordern zurückhaltende- 
re Einstellungen (oder mehr Span- 
nung) Der massive Kühlkórper 
sorgt mit 36,3 °C für die niedrigste 
Temperatur eines doppelseitig mit 
Chips bestückten Kits, die Hóhe 
fällt mit 5,4 Zentimetern aber 
ebenfalls aus dem Rahmen. Der 
rote Aufsatz lässt sich allerdings 
abschrauben, was die Höhe auf 3,9 
Zentimeter reduziert. 


Testplattform und Messmethode 


Um das in den Speichermodulen schlummernde Potenzial freizusetzen, 
verwenden wir ein Sockel-1150-System mit Haswell-Prozessor. 


Die Kombination aus Core i7-4770K und Asus Maximus VI Extreme stellt für 
RAM-Tuning zahlreiche Funktionen zur Verfügung und liefert auch in der Praxis 
gute Ergebnisse. Obwohl sie offiziell nur maximal für DDR3-1600-Takt freigegeben 
sind, handelt es sich bei Intels neuen Haswell-CPUs derzeit um die beste Wahl, 
wenn ein hoher Speichertakt erreicht werden soll. 


Die Kühlleistung ermitteln wir bei einheitlichen Bedingungen, námlich DDR3- 
1333-Takt, den Hauptlatenzen 9-9-9-27 und 1,65 Volt — so wird etwas mehr Hitze 
als bei der DDR3-Standardspannung von 1,50 Volt erzeugt. Das Mess-Equipment 
in Form der Lüftersteuerung Lamptron FC-6 und Messfühlern des Typs Bitspower 
Thin Temperature Sensor stammen von Caseking, wo die Komponenten für 31,90 
Euro beziehungsweise 3,50 Euro erháltlich sind. Die vier Messfühler pro Modul 
schieben wir unter die Hitzeleitbleche, sodass sie zwischen zwei Chips liegen. Um 
die Messfühler nicht zu stark abzuknicken, führen wir den Temperaturtest nur mit 
maximal zwei Riegeln durch, sodass ein Steckplatz zwischen den Sticks frei bleibt. 


Als CPU-Kühler dient ein Be quiet Shadow Rock Pro SR1, dessen 120-mm-Lüfter 
an der Rückseite montiert ist. So besteht keine Gefahr, dass RAM-Riegel mit hohen 
Kühlkórpern blockiert werden. Die Grafikkarte ist eine Geforce GT 640 von Zotac. 
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Kühlleistung: Nur 6 Grad Unterschied bei 1,65 V 


HCI Memtest Pro v4.0, DDR3-1333, 9-9-9-27, 1,65 Volt 


Corsair CMY8GX3M2A1866C9 [35,5 
G.Skill F3-2400C10D-16GTX EX 363 
Kingston KHX18C9T3K4/16X FEX 36,5 

Patriot PV38G213C1K [e 37,1 
Patriot PV38G160C9KRD EX 37,8 
Kingston KHX24C11T3K4/32X Ew 38,0 
Crucial BLT2CPAG3D1869DTITXOCEU EX 38,2 
AMDAG316G2130U1Q al 38,3 

Avexir AVD3U24001004G-2CM aaa 38,5 
G.Skill F3-1600C9D-16GXM [es 40,0 

Teamgroup TLYD38G1600HC9DCO]1 = —sFavarrrnna 40,6 
Crucial BLS2CAG3D1609ES2LXOCEU. ws 41,6 


System: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Geforce GT 640; Win7 x64 SP1; Luft- 
temperatur auf 20 °C normiert Bemerkungen: Anders als Prozessoren oder Grafikchips 
braucht DDR3-RAM nicht zwingend einen Kühlkörper zum Schutz vor Überhitzung. 


°C 
< Besser 


AMD, Corsair und Patriot platzieren auch auf der Oberseite Schriftzüge, die bei Syste- 
men mit einem Fenster im Seitenteil leichter als seitliche Aufkleber zu sehen sind. 


SPORT VLP 


Елләр ` ERN 


Die rund zwei Zentimeter hohen Ballistix Sport VLP passen in jeden PC. Bei den Kings- 
ton Hyper X Beast und ähnlichen Kits kann der CPU-Kühler den Einbau verhindern. 


A x B; 


Ze, 
d 
Pow боо sed ДЇ 


Die blauen Leuchtróhrchen des Avexir-Kits leuchten innerhalb weniger Sekunden auf 
und erlóschen. Wie unser Bild zeigt, ist die Helligkeit auch bei Tageslicht ausreichend. 
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Crucial Ballistix Tactical  (BLT- 
2CP4G3D1869DT1TXOCEU): Preiswert 
und schnell. Mit 65 Euro handelt es 
sich zwar um ein eher günstiges 
8-GiByte-Kit, die Leistungswerte 
sind aber ordentlich: DDR3-1866 
(9-9-9-27) bei 1,50 Volt werden von 
Crucial garantiert, in der Praxis ist 
aber noch mehr drin: DDR3-2133 
ist mit etwas heraufgesetzten Ti- 
mings (10-10-10-30) móglich, im 
Undervolting-Test erzielten wir mit 
1,39 Volt eine Absenkung um 7 Pro- 
zent. Auffállig über den gesamten 
Frequenzbereich: Die verbauten 
Micron-Bausteine erlauben 
„Klassische“ Tuning-Konfiguration 
mit RCD- und RP-Timings auf dem 
Niveau der CAS-Latenz. So reichte 
es im DDR3-1600-Betrieb auch für 
den Bestwert im Testfeld mit 7-7-7- 
21 bei 1,50 Volt. Die Kühlleistung 
der orange-grauen Bleche liegt mit 
38,2 °C im Mittelfeld, die Gesamt- 
hóhe betrágt 3,6 Zentimeter. 


eine 


AMD Radeon Memory Gamer Series 
(AG316G2130U10): Flotter Speicher 
für Richland-APUs. Passend zum 
A10-6800K Black Edition, dem ers- 
ten Prozessor mit offizieller DDR3- 
2133-Unterstützung, hat AMD in 
Zusammenarbeit mit dem Нег 
steller Dataram ein 16-GiByte-Set 
mit vier Modulen herausgebracht, 
das für diese hohe Taktrate ausge- 
legt ist. Glücklicherweise ist der 
Speicher nicht nur zu AMD-PCs 
kompatibel und wartet mit AMD 
Memory Profile auf, sondern un- 
terstützt auch das Intel-Gegenstück 
XMP und lief auf unserem Haswell- 
Testsystem ordentlich: Statt 1,65 
Volt reichten uns beispielsweise 
1,495 Volt für einen stabilen DDR3- 
2133-Betrieb mit den Latenzen 10- 
11-11-30 aus. Um die Kühler-Kom- 
patibilität ist es aufgrund der Höhe 
von 3,2 Zentimetern gut bestellt. 
Dies trifft leider nicht auf die Ver- 
fügbarkeit zu: Im deutschsprachi- 
gen Raum war das Kit zum Redakti- 
onsschluss Ende Juli nicht gelistet. 


Patriot Viper (PV38G160C9KRD): 
DDR3-1600-Riegel mit viel Reser- 
ven. Die beiden 4,2 Zentimeter 
hohen Module aus der Viper-Serie 
fassen jeweils 4 GiByte und sind 
für die Timings 9-9-9-24 bei 1,50 
Volt ausgelegt. Ein stabiler DDR3- 
1600-Betrieb bei diesen Latenzen 
gelang uns allerdings selbst bei 
1,250 Volt noch - dies entspricht 
einem Undervolting-Potenzial von 


17 Prozent! Auch beim Speicher- 
takt gibt es Spielraum: Uns gelang 
es, mit gelockerten Latenzen (11- 
12-12-36) den PC stabil auf DDR3- 
2133 zu übertakten. Die bei 1,65 
Volt gemessene Temperatur liegt 
mit 37,8 °C im Mittelfeld. Schön: Pa- 
triot bietet neben AMD als einziger 
Hersteller AMP-Unterstützung. 


G.Skill Ripjaws X  (F3-1600C9D- 
16GXM): Das unscheinbare Under- 
volting-Wunder. Für 120 Euro erhal- 
ten Sie zwei Sticks mit je 8 GiByte 
Speicherplatz und sparen so rund 
20 Euro gegenüber dem Trident- 
X-Kit des Herstellers. Allerdings 
sind die Taktreserven geringer: Bei 
1,50 Volt gelang uns lediglich ein 
stabiler DDR3-1866-Betrieb. Auch 
die Kühlleistung ist aufgrund des 
weniger massiven Heatspreaders 
schlechter: Unsere Messung ergab 
40,0 *C bei 1,65 Volt - unbedenk- 
lich, aber  überdurchschnittlich 
hoch. Eine exzellente Figur ge- 
ben die G.Skill-Riegel dafür beim 
Undervolting-Test ab: Selbst bei 
1,20 Volt konnten wir keine Insta- 
bilität feststellen. Hierbei handelt 
es sich um den niedrigsten im 
UEFI-Menü einstellbaren Wert. 


Patriot Viper (PV38G213C1K): Hält, 
was es verspricht. Für 70 Euro er- 
halten Käufer ein 8-GiByte-Set mit 
zwei Riegeln, die für DDR3-2133- 
Takt bei den Timings 11-11-11-30 
und 1,50 Volt spezifiziert sind. Da- 
rüber hinaus gibt es aber kaum Tu- 
ning-Potenzial: Bei 1,50 Volt konn- 
ten wir keine schärferen Latenzen 
stabil betreiben, DDR3-2400 mit 
entspannteren Timings war eben- 
falls nicht möglich und die Under- 
volting-Reserven sind mit 6 Prozent 
(1,415 Volt) eher gering. Dafür un- 
terstützen die Viper-Module neben 
XMP für Intel-Systeme die Technik 
AMD Memory Profile und bleiben 
mit 37,1 °C bei 1,65 Volt recht kühl. 
Casemodder stören sich eventuell 
daran, dass passend zum schwar- 
zen Kühlkörper keine gleichfarbige 
Platine zum Einsatz kommt - an der 
ordentlichen Produktqualität än- 
dert das selbstverständlich nichts. 


Kingston Hyper x Beast 
(KHX18C9T3K4/16X): Quad-Channel- 
Kit mit 16 GiByte. Mit vier Modulen 
eignet sich dieses Produkt wahl- 
weise zur Vollbestückung eines Du- 
al-Channel-Systems mit vier Steck- 
plätzen oder zur Verwendung auf 
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* System: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711), НСІ Memtest Pro v4.0 ** Die erreichten Werte können je nach Kit variieren. 


*** Tatsáchliche Temperatur, normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


einem Sockel-2011-Mainboard, um 
Quad Channel zu nutzen. Die Rie- 
gel sind für 933 MHz (DDR3-1866) 
bei den Timings 9-11-9-27 und 
1,65 Volt spezifiziert. Der DDR3- 
2133-Betrieb gelang uns zwar mit 
1,50 Volt, aber nur mit zahmen La- 
tenzen (11-12-12-36). Der schwarze 
Heatspreader ist zu hoch für Pro- 
zessorkühler, die über die RAM- 
Slots hinausragen, sorgt mit 36,5 
°C aber für eine niedrige Betriebs- 
temperatur. Der Preis geht mit 150 
Euro in Ordnung, die 16-GiByte- 
Kits von G.Skill bieten aber ein 
etwas besseres Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis, falls kein Quad-Channel-Be- 
trieb mit vier Modulen geplant ist. 


Teamgroup Vulcan (TLYD38G1600H- 
C9DC01) Ordentliche Leistung 
zum fairen Preis. Teamgroup hat 
sich in den vergangenen Jah- 
ren vor allem durch besonders 
preiswerten Arbeitsspeicher 
nen Namen gemacht. In Ausgabe 
11/2012 zeichneten wir das Kit 
TXD38G2133HC11DC01 mit einem 
Spar-Tipp-Award aus. Während die 
zwei DDR3-2133-Riegel aus der 
Xtreem-LV-Serie aktuell 65 
kosten, ist das neue Vulcan-Pärchen 


ei- 


Euro 


bereits für 60 Euro erhältlich. Der 
garantierte Takt ist mit 800 MHz 
(DDR3-1600) aber auch deutlich 
niedriger. Wir konnten die Module 
zwar bei 1,50 Volt auf DDR3-2133- 
Takt betreiben, mussten dafür aber 
die Timings auf 10-12-12-36 herauf- 
setzen. Die Undervolting-Reserven 
sind mit 13 Prozent (1,30 Volt) an- 
sehnlich, mit gemessenen 40,6 °C 
die Kühlleistung allerdings 
unterdurchschnittlich. Immer- 
hin ist der orange, bei Lichteinfall 
sogar leicht golden schimmern- 
de Heatspreader sehr kompakt. 


ist 


Kingston Hyper x Beast 
(KHX24C11T3K4/32X): Darf es ein we- 
nig mehr sein? Satte 32 GiByte auf 
vier Riegel verteilt bietet Kingston 
mit dem zweiten Hyper-X-Beast-Kit, 
das sich optisch bis auf den Aufkle- 
ber nicht unterscheidet. Letztge- 
nannter ist leider arm an Informati- 
onen und gibt keine Anhaltspunkte 
über einige Timings. Spezifiziert ist 
das Set für 1.200 MHz (DDR3-2400) 
bei 11-13-13-32 und 1,65 Volt. Im 
Undervolting-Test zeigte sich, dass 
diese Betriebsspannung aber nicht 
ausreicht, nach längerer Laufzeit 
gab НСІ Memtest Pro v4.0 gelegent- 


lich eine Fehlermeldung aus. Erst 
bei 1,67 Volt lief das Kit problem- 
los. Da 32 GiByte DDR3-2400-RAM 
den Speicher-Controller beson- 
beanspruchen, experimen- 
tierten wir mit angehobenen Sys- 
tem-Agent- und I/O-Spannungen, 


ders 


konnten aber keinen Unterschied 
ausmachen: Der Core 17-4770К 
kommt mit der Herausforderung 
bei den Standardwerten gut klar, 
es sind tatsächlich die Module, 
die einen Schuss mehr Spannung 
benötigen. Wohl durch die hohe 
Kapazität bedingt, konnten wir die 
Module nur mit vergleichsweise 
hohen Latenzen bei 1,50 Volt stabil 
betreiben, was das Kit in diesem 
Vergleich im Zusammenspiel mit 
den nicht vorhandenen Undervol- 
ting-Reserven trotz guter spezifi- 
zierter Werte etwas zurückwirft. 


Crucial Ballistix Sport VLP (BLS2C4G- 
3D1609ES2LXOCEU): Klein und spar- 
sam. Das für 800 MHz (DDR3-1600) 
spezifizierte Pärchen ist genügsam: 
Die Standardspannung beträgt le- 
diglich 1,35 Volt, in der Hóhe benó- 
tigen die Riegel nur 1,9 Zentimeter 
Platz. Dank der besonders platzspa- 
renden Platine ragen die Sticks nur 


etwas über die Steckplätze hinaus 
und sind somit perfekt für beson- 
ders beengte Verhältnisse geeignet, 
wie sie etwa in Wohnzimmer- oder 
Mini-PCs häufig anzutreffen sind. 
In anderen Aspekten liegen aber 
die Konkurrenzprodukte vorne: 
Aufgrund des kleinen Hitzeleitble- 
ches werden die Riegel mit 41,6 °C 
relativ warm, das Tuning-Potenzial 
ist überschaubar: Undervolting ist 
bis 7 Prozent (1,25 Volt) móglich, 
bei 1,50 Volt gelang uns ein stabiler 


DDR3-1866-Betrieb. (sw) 
Fazit Hardware 
DDR3-Marktüberischt 
Viele für DDR3-1600 oder DDR3- 


1866 spezifizierte Module sind in der 
Praxis auch für DDR3-2133 geeignet, 
ein stabiler DDR3-2400-Betrieb bei 
1,50 Volt war aber nur mit den beiden 
bestplatzierten 8-GiByte-Kits von Cor- 
sair und Avexir möglich. Ähnlich gute 
Leistungswerte lassen sich mit dem 
günstigeren Ballistix-Tactical-Duo von 
Crucial erzielen. Fans großer Speicher- 
mengen greifen zu G.Skill Trident X (16 
GiByte) oder Kingston Hyper X Beast 
(32 GiByte). 


DDR3-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 26 Wertungskriterien 


Hersteller (Website) 


Corsair (corsair.com) 


Avexir (avexir.com) 


Core Series Mpower Ed 


Trident X 
G.Skill (gskill.com) 


Ballistix Tactical 
Crucial (crucial.com) 


Produktnummer 


CMY8GX3M2A1866C9 


AVD3U24001004G-2CM 


F3-2400C10D-16GTX 


BLT2CPAG3D1869DT1TXOCEU 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/951191 


www.pcgh.de/preisvergleich/855128 


www.pcgh.de/preisvergleich/764621 


www.pcgh.de/preisvergleich/703271 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 75,-/gut Ca. € 100,-/ausreichend Ca. € 140,-/gut Ca. € 65,-/gut 

Preis pro GiByte Ca. € 9,38 Ca. € 12,50 Ca. € 8,75 Ca. € 8,13 

Ausstattung (20 %) 2,06 1,88 2,00 2,11 

Kühlkórper Schlaufen Schlaufen Grobe Kühlrippen Standard-Heatspreader 

Besondere Ausstattung Nicht vorhanden Blaue Leuchtróhrchen Aufkleber (G.Skill-Logo) Nicht vorhanden 

Infos auf Aufkleber Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Takt, CAS-Latenz, Spannung Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung Spannung Spannung 

Eigenschaften (20 %) 2,89 2,92 2,36 2,92 

Kapazitát 2 x 4.096 MiByte 2 x 4.096 MiByte 2x8.192 MiByte 2 x 4.096 MiByte 

Vom Hersteller garantierter Takt DDR3-1866 DDR3-2400 DDR3-2400 DDR3-1866 

Vom Hersteller garantierte Latenzen 9-10-9-27 10-13-13-31 10-12-12-31 9-9-9-27 

Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,50 Volt 1,65 Volt 1,65 Volt 1,50 Volt 


XMP-Werte (in BIOS/UEFI auswählbar) 


DDR3-1866, 9-10-9-27, 1,50 Volt (XMP 1.3) 


DDR3-2400, 10-13-13-31, 1,65 V (XMP 1.3) 


DDR3-2400, 10-12-12-31, 1,65 V (XMP 1.3) 


DDR3-1866, 9-9-9-27, 1,50 Volt (XMP 1.3) 


AMP-Werte (in BIOS/UEFI auswáhlbar) 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


© DDR3-2400 bei 1,50 Volt stabil 
© Bleiben kühl 


© Hoher Kühlkórper 


Wertung: 2,41 


© DDR3-2400 garantiert, Beleuchtung 
© DDR3-2400 bei 1,50 Volt stabil 
© Preis pro GiByte 


Wertung: 2,46 


Temp. (Last, DDR3-1333, 9-9-9-27, 1,65 V.)*** 135,5 °C 38,5 *C 36,3 °C 38,2 °C 

Höhe mit Kühler 4,5 cm 3,6 cm 5,4 cm (Aufsatz abschraubbar, dann: 3,9 ст) |3,5 cm 

Breite mit Kühler 0,7 cm 0,8 cm 0,9 cm 0,7 cm 
Leistung (60 %)** 2,36 2,50 2,78 2,78 
Undervolting bei Standard-Takt/-Latenzen* — |-8 % (1,380 Volt) -6 % (1,555 Volt) -7 % (1,530 Volt) -7 % (1,390 Volt) 
Stabile Latenzen (DDR3-1600, 2T, 1,50 Volt)* |7-8-8-24 7-9-9-27 7-8-8-24 7-7-7-21 

Stabile Latenzen (DDR3-1866, 2T, 1,50 Volt)* |9-9-9-27 8-10-10-30 8-9-9-27 9-9-9-27 
Stabile Latenzen (DDR3-2133, 2T, 1,50 Volt)* |10-10-10-30 10-11-11-33 9-11-11-33 10-10-10-30 
Stabile Latenzen (DDR3-2400, 2T, 1,50 Volt)* |11-13-13-39 11-13-13-39 Nicht móglich Nicht möglich 


© Hohe Kapazität, bleiben kühl 
© DDR3-2400 garantiert 
© Hoher Kühlkörper 


Wertung: 2,54 


© Günstig 
© DDR3-2133 bei 1,50 Volt stabil 
© Recht kompakter Kühlkörper 


Wertung: 2,67 
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DDR3-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 26 Wertungskriterien 


EEE 


ЧЕРЕЗ 


Produkt Radeon Memory Gamer Series Viper Ripjaws X Viper 

Hersteller (Website) AMD (amd.com) Patriot (patriotmemory.com) G.Skill (gskill.com) Patriot (patriotmemory.com) 
Produktnummer A6G316G2130U1Q PV38G160C9KRD F3-1600C9D-16GXM PV38G213C1K 

Nicht gelistet www.pcgh.de/preisvergleich/853459 www.pcgh.de/preis/736813 www.pcgh.de/preisvergleich/812173 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Nicht bekannt/entfällt Ca. € 70,-/befriedigend Ca. € 120,-/gut Ca. € 70,-/befriedigend 

Preis pro GiByte Nicht bekannt Ca. € 8,75 Ca. € 7,50 Са. € 8,75 

Ausstattung (20 %) 2,11 2,06 2,06 2,06 

Kühlkórper Standard-Heatspreader Schlaufen Schlaufen Schlaufen 

Besondere Ausstattung Nicht vorhanden Nicht vorhanden Aufkleber (G.Skill-Logo) Nicht vorhanden 


Infos auf Aufkleber 


Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung 


Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung 


Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP), Spannung 


Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung 


Eigenschaften (20 %) 2,64 2,95 2,58 2,80 

Kapazität 4 x 4.096 MiByte 2 x 4.096 MiByte 2 x 8.192 MiByte 2 x 4.096 MiByte 
Vom Hersteller garantierter Takt DDR3-2133 DDR3-1600 DDR3-1600 DDR3-2133 
Vom Hersteller garantierte Latenzen 10-11-11-30 9-9-9-24 9-9-9-24 11-11-11-30 
Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,65 Volt 1,50 Volt 1,50 Volt 1,50 Volt 


XMP-Werte (in BIOS/UEFI auswáhlbar) 


DDR3-2133, 10-11-11-30, 1,65 V (XMP 1.3) 


DDR3-1600, 9-9-9-24, 1,50 Volt (XMP 1.3) 


DDR3-1600, 9-9-9-24, 1,50 Volt (XMP 1.2) 


DDR3-2133, 11-11-11-30, 1,50 V (XMP 1.3) 


AMP-Werte (in BIOS/UEFI auswählbar) 


DDR3-2133, 10-11-11-30 (AMP 1.0) 


DDR3-1600, 9-9-9-24 (AMP 1.0) 


Nicht vorhanden 


DDR3-2133, 11-11-11-30 (AMP 1.0) 


FAZIT 


© Hohe Kapazität 
© Unterstützt AMD Memory Profile 


© Kompakter Kühlkörper 


Wertung: 2,74 


© Viel Tuning-Reserven 
© Unterstützt AMD Memory Profile 
© Nur DDR3-1600 garantiert 


Wertung: 2,75 


Temp. (Last, DDR3-1333, 9-9-9-27, 1,65 V)*** |38,3 °C 37,8 °C 40,0 °C SS 

Hóhe mit Kühler 3,2 cm 4,2 cm 4,0 cm 4,2 cm 

Breite mit Kühler 0,7 cm 0,8 cm 0,7 cm 0,8 cm 
Leistung (60 %)** 2,99 2,91 3,15 3,10 
Undervolting bei Standard-Takt/-Latenzen* — |-9 % (1,495 Volt) -17 96 (1,250 Volt) Mind. -20 % (1,200 Volt) -6 96 (1,415 Volt) 
Stabile Latenzen (DDR3-1600, 2T, 1,50 Volt)* |8-9-9-27 8-9-9-27 7-8-8-24 8-9-9-27 
Stabile Latenzen (DDR3-1866, 2T, 1,50 Volt)* |9-10-10-30 9-10-10-30 8-9-9-27 9-10-10-30 
Stabile Latenzen (DDR3-2133, 2T, 1,50 Volt)* |10-11-11-33 11-12-12-36 Nicht móglich 11-11-11-33 
Stabile Latenzen (DDR3-2400, 2T, 1,50 Volt)* | Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich 


© Hohe Kapazität 
© Hohes Undervolting-Potenzial 
© Nur DDR3-1600 garantiert 


Wertung: 2,82 


© DDR3-2133 bei 1,50 Volt garantiert 
© Unterstützt AMD Memory Profile 
© Wenig Tuning-Reserven 


Wertung: 2,83 


DDR3-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 26 Wertungskriterien 


Produkt Hyper X Beast Vulcan Hyper X Beast Ballistix Sport VLP 
Hersteller (Website) Kingston (kingston.com) Teamgroup (teamgroup.com.tw) Kingston (kingston.com) Crucial (crucial.com) 
Produktnummer KHX18C9T3K4/16X TLYD38G1600HC9DCO01 KHX24C11T3K4/32X BLS2C4G3D1609ES2LXOCEU 
www.pcgh.de/preisvergleich/865313 www.pcgh.de/preisvergleich/941221 www.pcgh.de/preisvergleich/865324 www.pcgh.de/preisvergleich/862489 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 150,-/befriedigend Ca. € 60,-/gut Ca. € 310,-/ausreichend Ca. € 70,-/ausreichend 

Preis pro GiByte Ca. € 9,38 Ca. € 7,50 Ca. € 9,69 Ca. € 8,75 

Ausstattung (20 %) 2,13 2,11 2,13 2,11 

Kühlkörper Schlaufen Standard-Heatspreader Schlaufen Standard-Heatspreader 

Besondere Ausstattung Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 


Infos auf Aufkleber 


Takt, CAS-Latenz, Spannung 


Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung 


Takt, CAS-Latenz, Spannung 


Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung 


* System: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711), НСІ Memtest Pro v4.0 ** Die erreichten Werte können je nach Kit variieren. 


*** Tatsächliche Temperatur, normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


Eigenschaften (20 %) 2,78 3,10 2,19 3,05 

Kapazität 4 x 4.096 MiByte 2 x 4.096 MiByte 4 x 8.192 MiByte 2 x 4.096 MiByte 
Vom Hersteller garantierter Takt DDR3-1866 DDR3-1600 DDR3-2400 DDR3-1600 
Vom Hersteller garantierte Latenzen 9-11-9-27 9-9-9-24 11-13-13-32 9-9-9-24 

Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,65 Volt 1,50 Volt 1,65 Volt 1,35 Volt 


XMP-Werte (in BIOS/UEFI auswáhlbar) 


DDR3-1866, 9-11-9-27, 1,65 Volt (XMP 1.2) 


DDR3-1600, 9-9-9-24, 1,50 Volt (XMP 1.3) 


DDR3-2400, 11-13-13-32, 1,65 V (XMP 1.3) 


DDR3-1600, 9-9-9-24, 1,35 Volt (XMP 1.3) 


AMP-Werte (in BIOS/UEFI auswählbar) 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Temp. (Last, DDR3-1333, 9-9-9-27, 1,65 V.)*** |36,5 °C 40,6 *C 38,0 °C 41,6 *C 

Hóhe mit Kühler 4,6 cm 3,1 cm 4,6 cm 1,9 cm 

Breite mit Kühler 0,8 cm 0,6 cm 0,8 cm 0,6 cm 
Leistung (60 %)** 3,09 3,01 3,42 3,63 
Undervolting bei Standard-Takt/-Latenzen* — |-9 % (1,505 Volt) -13 96 (1,300 Volt) +1 % (1,670 Volt) -7 % (1,250 Volt) 
Stabile Latenzen (DDR3-1600, 2T, 1,50 Volt)* |8-9-9-27 8-9-9-27 8-10-10-30 8-9-9-27 
Stabile Latenzen (DDR3-1866, 2T, 1,50 Volt)* |9-10-10-30 9-11-11-33 10-10-10-30 9-10-10-30 
Stabile Latenzen (DDR3-2133, 2T, 1,50 Volt)* |11-12-12-36 10-12-12-36 11-13-13-39 Nicht móglich 


Stabile Latenzen (DDR3-2400, 2T, 1,50 Volt)* 


Nicht möglich 


FAZIT 


Q Hohe Kapazitát, gute Kühlleistung 
© DDR3-2133 bei 1,50 V stabil 
© Hoher Kühlkörper 


Wertung: 2,84. 
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Nicht möglich 


© Günstig, niedriger Kühler 
© DDR3-2133 bei 1,50 V stabil 


Nicht möglich 


© Hohe Kapazität, DDR3-2400 garantiert 
© Hoher Kühlkörper 


© Nur DDR3-1600 garantiert, Kühlleistung © Geringe Tuning-Reserven 


Wertung: 2,85 


Wertung: 2,92 


Nicht möglich 


© Sehr flach, Standardspannung 1,35 V 
© Nur DDR3-1600 garantiert 
© Geringe Tuning-Reserven, Kühlleistung 


Wertung: 3,21 


www.pcgameshardware.de 


* System: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711), HCI Memtest Pro v4.0 ** Die erreichten Werte können je nach Kit variieren. 


*** Tatsáchliche Temperatur, normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 
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Herr der Turbinen 


Mainboards bieten nur Grundfunktionen zur Steuerung von Lüftern an — und bieten teilweise nicht 


einmal mehr die Fähigkeit, 3-Pin-Lüfter zu regeln. In solchen Fällen muss eine Lüftersteuerung her. 


mmm 
0 LL RPM 


Recon 


LC-Displays neigen zu Blickwinkelinstabilitäten: Während von vorne alles ablesbar ist, 
ist der gleiche Bildschirminhalt aus der Perspektive von oben nicht mehr entzifferbar. 


96 


PC Games Hardware | 09/13 


in Mainboard bietet im Schnitt 
E vier Lüfteranschlüsse, 
wovon einer für den CPU-Kühler 
reserviert ist. Somit verbleiben drei 
Anschlüsse für die restlichen Venti- 
latoren. Vor allem in großen Gehäu- 
sen kann das schon zu wenig sein. 
Für weitere Lüfter müssen Sie ent- 
weder zu Y-Adaptern - oder besser 
- einer Lüftersteuerung greifen. 
Aber auch wenn Sie einfach nur 
die Lüfter selbst regeln móchten, 
ist die Anschaffung einer solchen 
Steuerung sinnvoll. 


Was bieten aktuelle Lüfter- 
steuerungen? 

Wenn wir uns auf dem Markt um- 
sehen, zeigen sich zwei Typen von 
Lüftersteuerungen: Zum einen gibt 
es die Einbau-Steuerungen, die in 
einem Laufwerksschacht platziert 


werden, zum anderen Hardware- 
steuerungen, die per USB angebun- 
den und über eine Software konfi- 
guriert werden. Diese Steuerungen 
werden entweder in einer Slotblen- 
de eingebaut oder komplett frei im 
Gehäuse platziert und befestigt. 


Eine gängige Lüftersteuerung für 
den Einbau in einen Laufwerks- 
schacht besitzt meist vier „Kanäle“. 
Der Begriff Kanal beschreibt bei 
Lüftersteuerungen einen unabhän- 
gig von anderen Kanälen regelba- 
ren Lüfteranschluss. Dabei muss es 
sich aber nicht um einen einzigen 
Lüfteranschluss handeln, außer- 
dem ist auch die Verwendung ei- 
nes Y-Adapters möglich. Viele Lüf- 
tersteuerungen bieten außerdem 
Anschlüsse für Temperaturfühler 
an. Dabei handelt es sich um Wi- 


www.pcgameshardware.de 


Lüftersteuerungen | INFRASTRUKTUR 


derstände, die ihren Ohm-Wert je 
nach Umgebungstemperatur än- 
dern. Der ausgelesene Wert wird 
oft dazu genutzt, einen Lüfter in 
Abhängigkeit von der Temperatur 
zu steuern und so die Lärmbelästi- 
gung im Leerlauf gering zu halten. 


Phobya Maxguide 6: (Fast) alles, was 
das Herz begehrt. Die markanteste 
Eigenschaft der Maxguide 6 ist der 
riesige Bildschirm, der sowohl Tem- 
peratur wie auch Drehzahl von allen 
sechs Kanälen gleichzeitig anzeigt. 
Die Regelung der Lüfter erfolgt 
über sechs Stellschrauben. Damit 
lässt sich die Spannung an den An- 
schlüssen von (gemessenen) 7 bis 
12 Volt regeln. Da die Lüftersteue- 
rung eine hohe Last von bis zu 36 
Watt pro Kanal verkraftet, betreiben 
Sie an einem Anschluss ohne Weite- 
res mehrere Lüfter oder auch eine 
Pumpe. Als weitere nette Dreingabe 
bietet die rund 65 Euro teure Steue- 
rung einen USB-3.0-Anschluss sowie 
einen Kartenleser, der diverse For- 
mate beherrscht. Bedauerlich ist das 
Fehlen einer Autofunktion, die man 
bei einer Steuerung dieser Preisklas- 
se eigentlich erwartet. 


Scythe Kaze Master Il: Gut ausge- 
stattet und einfach zu bedienen. 
Die Kaze Master II ist eines der 
aktuellen Top-Modelle von Scythe. 
Sie besitzt vier Kanäle und vier An- 
schlüsse für Temperatursensoren. 
Löblicherweise legt Scythe der 
Steuerung gleich sechs Sensoren 
bei, sodass Sie zwei in Reserve be- 
halten können. Die 12 Watt Maxi- 
malleistung pro Kanal hören sich 
nicht nach viel an, reichen aber für 
den Doppelbetrieb aller gängigen 
Lüfter. Die Kaze Master II über- 
wacht alle Ventilatoren auf Blockie- 
rung und warnt Sie bei Bedarf mit 
einem schrillen, nicht zu überhö- 
renden Ton. Auf der Rückseite lässt 
sich mittels Micro-Schalter außer- 
dem eine Temperatur einstellen, 
bei der die Lüftersteuerung eben- 
falls einen Warnton von sich gibt. 
Somit bringt die Kaze Master II 
alle wichtigen Features mit. Dazu 
kommt ein jederzeit gut ablesbares 
Display sowie die Drehschrauben, 
die versenkbar sind - ein Vorteil 
bei Gehäusen mit Fronttür. 


Scythe Kaze Master Pro: Multitasker 
mit sechs Kanälen. Äußerlich ist die 
Master Pro der Master II sehr ähn- 
lich. Jedoch besitzt die Kaze Master 
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Pro zwei Kanäle mehr. Allerdings 
sind auf dem gut lesbaren Display 
nur zwei Felder zur Temperaturan- 
zeige vorgesehen. Deshalb gibt es 
zusätzlich zu den Drehreglern für 
die Lüftergeschwindigkeit noch 
zwei Drei-Stufen-Schalter, über die 
zwischen je drei Temperatur-Ka- 
nälen umgeschaltet wird. Die Be- 
dienung ist so zwar zweckmäßig, 
aber komplizierter als bei der Kaze 
Master II. Beim Zubehör zeigt sich 
Scythe ähnlich großzügig und legt 
zwei Fühler zusätzlich als Ersatz in 
den Karton. Die Master Pro ist die 
richtige Wahl, wenn Sie Verwen- 
dung für sechs Kanäle haben, an- 
sonsten ist die Master II eine einfa- 
cher zu bedienende Alternative mit 
zusätzlichem Temperaturalarm. 


Lamptron FC5V2: Farbenfroher Pu- 
rist. Die FC5V2 bringt alle notwen- 
digen Funktionen mit. Im Gegen- 
satz zu den bisher vorgestellten 
Modellen lässt sich bei ihr auch 
die Bildschirmbeleuchtung mittels 
zweier Jumper anpassen. Auffal- 
lend ist der große Regelbereich von 
O bis 12 Volt (gemessen: 0,8 bis 12,0 
Volt), der grófste des Testfelds. Da- 
für muss beim Produkt von Lamp- 
tron auf eine Ausschaltfunktion 
verzichtet werden: Es liegt immer 
eine minimale Restspannung am 
Lüfter an, die aber zu niedrig ist, 
als dass der Ventilator damit noch 
laufen kónnte. Mittels einer ent- 
sprechenden Jumperkonfiguration 
zeigt die FC5V2 außerdem noch 
die Spannung am Lüfterausgang an. 


Mcubed T-Balancer Big NG: Das 
Schweizer Messer unter den Lüf- 
tersteuerungen. Die  T-Balancer 
ist keine  Lüftersteuerung für 
den Einbau in einen Laufwerks- 
schacht, sondern wird entweder 
in einer Slotblende montiert oder 
im Gehäuse an einer freien Stelle 
befestigt. Die Einstellungen der 
Steuerung nehmen Sie per Soft- 
ware vor. Die T-Balancer bietet 
vier Kanäle und für diese fast jede 
Option, die man sich von einer 
Lüftersteuerung wünschen kann. 
Klingt nach guten Voraussetzun- 
gen für den Testsieg. Doch leider 
ist das zur Lüftersteuerung gehöri- 
ge Programm ziemlich in die Jahre 
gekommen und sehr unübersicht- 
lich. Das gilt auch für die Treiber- 
software auf der CD: Wir mussten 
die für Windows 7 x64 passenden 
Treiber selbst im Netz suchen und 


Regelung abseits der Spannung 


Die Lüftersteuerungen in dieser Übersicht setzen alle auf die Regelung 
per Absenken der Spannung. Bei den Lüftern ist die PWM-Regelung 


immer verbreiteter. 


Bevor PWM aufkam, war die gängige Methode der Drehzahlregelung das Senken 
der Gleichspannung, die den Lüfter versorgt. Die in den Motoren erzeugten elek- 
tromagnetischen Kräfte werden so schwächer, der Lüfter dreht sich in der Folge 

langsamer. Alle hier getesteten Lüftersteuerungen setzen auch auf diese Technik. 


Bei modernen Lüftern wird die PWM-Steuerung (, Pulsweitenmodulation" 


immer 


beliebter. Dabei wird zwar eine konstant hohe Spannung verwendet, die aber im- 


mer wieder durch spannungsfreie Zustánde unterbrochen wird. Da so nich 


stándig 


die volle Kraft auf den Rotor wirkt, dreht sich dieser langsamer. Diese Technik hat 
den Vorteil, dass Lüfter auch noch bei niedriger Geschwindigkeit sicher anlaufen, 


da sie die benótigten 12 Volt Nennspannung bekommen. Jedoch hat PW 


auch 


Nachteile: Lüfter mit dieser Technik können im Betrieb fiepen oder rattern. 


Maximal-Spannungen und Lüfterdrehzahlen 


Lüftersteuerung Silent Wings USC* Silent Wings 2** 
Spannung | Drehzahl | Spannung | Drehzahl 

Scythe Kaze Master Pro 1,55 Vo .050 U/min 1,43 Vo 1.830 U/min 
Bitfenix Recon 12,11 Vo .100 U/min 2,06 Volt | 1.900 U/min 
Scythe Kaze Master Il 2,12 Vo .080 U/min 2,08 Vo 1.890 U/min 
NZXT Sentry Mix 12,15 Vo - 2,12 Vo - 
Lamptron FC5V2 12,00 Vo .050 U/min 2,00 Vo .830 U/min 
Phobya TPC 12,00 Vo .080 U/min 2,00 Volt | 1.860 U/min 
Mcubed T-Balancer Big NG 2,20 Vo .029 U/min 2,10 Vo .953 U/min 
Alphacool Heatmaster II 1,10 Vo 940 U/min 2,12 Volt | 1.880 U/min 
Phobya Maxguide 6 2,20 Vo .170 U/min 2,10 Vo 2.070 U/min 
Lian Li РТ-ЕМОЅК 1,60 Vo - 1,60 Volt - 


Die Automatik-Programme im Vergleich 


Wie schnell drehen die Lüfter bei welcher Temperatur? 


Temperatur (°C) 


100 / —— 
S о p 
= g * 
© 
z 
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E 
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š /, 
= 50 &——3À 
S ж IZ 
E Pu 
© 30 i—i 
5 |, —— — 
t 20 * T-Balancer 
Š O Heatmaster 2 
£ 10 А Recon 
0 k ` Í 
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Bemerkungen: Für die Messung griffen wir bei der T-Balancer und der Heatmaster Il auf das standardmäßig 
eingestellte Programm zurück. Bei der T-Balancer ist der Drehzahlverlauf komplett frei einstellbar, bei der Heat- 
master Il zumindest die Eckdaten wie Start- und Endtemperatur. Das Programm der Recon ist unveränderbar. 
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* 140 mm, 1.000 U/min ** 92 mm, 1.800 U/min 
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Ein Temperaturfühler in Nahaufnahme: Es 
handelt sich um einen wärmeempfindli- 
chen Widerstand, der erfahrungsgemäß 

Werte zwischen 5 und 15 kOhm aufweist. 


Monitor sensors 56. 
Monitor sensors SH 
Monitor sensors digital 
Monitor Sommeter 
Monitor SoftSens. 

Panel 

Ligneisster 

Prefiles 

Optons 

тенс 

неар 


Einige, aber noch nicht alle der gleichzeitig anzeigbaren Fenster der Mcubed-Steuer- 
software. Sie hat einige Jahre auf dem Buckel und ist extrem unübersichtlich. 


herunterladen. Das Auffinden und 
Verstehen der Funktionen nimmt 
ein bis zwei Stunden in Anspruch. 
Dann zeigt die T-Balancer jedoch, 
was sie kann: Sensoren lassen sich 
einzelnen oder allen Lüfterkanälen 
zuweisen, Pumpen oder Durch- 
flusssensoren betreiben und die 
Automatik-Steuerung nutzen. Letz- 
tere bietet einige festgelegte Pro- 
gramme, lässt sich aber problemlos 
mit Drehzahlkurven nutzen, die Sie 
nach eigenen Wünschen gestaltet 
haben. Insgesamt ist die T-Balan- 
cer rein technisch eine sehr gute 
Lüftersteuerung, die aber an der 
durchwachsenen Software krankt. 
Der Hersteller gibt auf der Websei- 
te zwar an, dass das USB-Protokoll 
der Steuerung offen gelegt ist, eine 
bessere Alternativsoftware eines 
Drittherstellers konnten wir je- 
doch nicht ausfindig machen. 


Alphacool Heatmaster Il: Große Pla- 
tine mit großer Funktionsvielfalt. 
Die Heatmaster II setzt auf das 
gleiche Konzept wie die Mcubed 
T-Balancer. Der Funktionsumfang 
ist ähnlich, jedoch geht die Heat- 
master II bei der Konfigurations- 
freiheit nicht so sehr ins Detail wie 
das Produkt von Mcubed. Das Ver- 
halten der Lüfter lässt sich im Ver- 
hältnis zur vom Fühler gemessenen 
Temperatur beispielsweise nicht 
völlig frei festlegen. Insgesamt ist 
die Steuerungssoftware übersicht- 
licher als bei der T-Balancer, auch 
wenn sie etwas unfertig anmutet. 
Die Montage der Steuerung im Ge- 
häuse könnte aufgrund des fehlen- 
den Zubehörs problematisch sein. 


Phobya TPC: Gute Steuerung zu ei- 
nem fairen Preis. Die Phobya TPC 
fällt vor allem wegen ihrer hohen 


LÜFTER- 
STEUERUNGEN 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Produkt Maxguide 6 Kaze Master Il Kaze Master Pro FC5V2 T-Balancer Big NG 
Modellnummer - KMO05-BK KMO3-BK = = 

Hersteller, Website Phobya, phobya.com/de Scythe, scythe-eu.com Scythe, scythe-eu.com Lamptron, lamptron.com Mcubed, hfx.at 

Ca. € 65,-/ausreichend Ca. € 35,-/gut Ca. € 35,-/gut Ca. € 40,-/befriedigend Ca. € 70,-ausreichend 


www.pcgh.de/preis/262998153 


www.pcgh.de/preis/724538 


www.pcgh.de/preis/537834 


www.pcgh.de/preis/607980 


www.pcgh.de/preis/211067 


(Herstellerangabe) 


Anleitung Faltblatt, englisch und deutsch Faltblatt, mehrsprachig und Deutsch |Faltblatt, mehrsprachig und Deutsch | Faltblatt, englisch PDF-Handb. mehrsprachig und Deut. 
Display Siebensegmentanzeigen in zwei Siebensegmentanzeigen in zwei Siebensegmentanzeigen in zwei Siebensegmentanzeigen mit sieben |Software 
nicht veränderbaren Farben, ca. 7 nicht veränderbaren Farben, ca. 5 nicht veránderbaren Farben, ca.5 wáhlbaren Farben, ca. 2 mm tief 
mm tief eingelassen mm tief eingelassen mm tief eingelassen eingelassen 
Display-Größe Ca. 85 x 48 mm Ca. 114 x 18 mm Ca. 100 x 18 mm Ca. 125 x 16 mm 
Anzeige Drehzahl und Temperatur Drehzahl und Temperatur Drehzahl, Temperatur und Fehler- Drehzahl, Temperatur (°C oder °F) |Drehzahl mit Kurve, Temperatur, 
meldungen oder Spannung Kanalzuweisung uvm. 
Anschlüsse 3-Pin-Lüfter/4-Pin-Lüfter/ 6/0*/6 4/0*/4 6/0*/6 4/0*/4 4/0*/4 
Temperaturfühler 
Ausgangsleistung je Kanal 36 Watt 12 Watt 12 Watt 30 Watt 40 Watt (PWM)/ 20 Watt (span- 


nungsgeregelt) 


Lüfterkabel: Anzahl, Lànge, Art des 
Kabels 


6 x ca. 50 cm, 3/4-Pin auf 
3-Pin-Kabel 


4 x ca. 70 cm, 3/4-Pin auf 
3-Pin-Kabel 


6 x ca. 70 cm, 3/4-Pin auf 


3-Pin-Kabel 3-Pin-Kabel 


4 x ca. 50 cm, 3/4-Pin auf 


Temperaturfühlerkabel: 
Anzahl, Lànge inkl. Anschluss 


6 x ca. 60 cm, 2-Pin-Jumperformat 


6 x ca. 70 cm, 2-Pin-Jumperformat 


8 x ca. 70 cm, 2-Pin-Jumperformat 


4 x ca. 70 cm, 2-Pin-Jumperformat 


4 x ca. 80 cm, 2-Pin-Jumperformat 


Sonstige Ausstattung 


CF/SD/MMC/MS/M2/TF-Kartenleser, 
1x USB 3.0, 4 Montageschrauben, 
Sticker zur Fühlerbefestigung 


4 Montageschrauben, Mini-Switches 
für Temperaturalarm (Schwellenwert 


und Aus-Schalter) und Einheit 


4 Montageschrauben, Sticker zur 
Fühlerbefestigung, Jumperfunktion 
für Lautsprecher und Tempera- 


4 Montageschrauben, 1 Jumper, 1 
gesleevte Molex-Verlángerung ca. 
20 cm, Jumper-Brücke für Alarm- 


Sensor-Kabel, Geháuse, Zubehór zur 
Montage in einer Slotblende 


tureinheit funktion 
Stromanschluss 4-Pin-Molex 4-Pin-Molex 4-Pin-Molex 4-Pin-Molex 4-Pin-Molex 
Montageplatz, Einbautiefe Zwei 5,25-Zoll-Schächte, ca. 7,5 cm |Ein 5,25-Zoll-Schacht, ca. 6,5 cm Ein 5,25-Zoll-Schacht, ca. 8,5 cm Ein 5,25-Zoll-Schacht, ca. 7 cm Slotblende, ca. 11 cm 
Steuerungsart Manuell Manuell Manuell Manuell Software, automatisch 


Regelbereich (Herstellerangabe/gemes- 
sen), Ausschaltfunktion für Lüfter 


5,0-12 V/7,0-12,2 V, ja 


3,7-12 Volt/3,6-12,1 V, ja 


3,7-12 Volt/3,6-11,6 V, ja 


0-12 V/0,8-12,0 V, nein** 


Keine Angabe/3,8-12,2 V, ja 


Drehzahlabstufung (Regelung/Anzeige) 


Stufenlos/30 U/min 


Stufenlos/30 U/min 


Stufenlos/30 U/min 


Stufenlos/10 U/min 


Stufenlos/stufenlos 


Akustischer Alarm bei Lüfterblockade 


Ja, deaktivierbar per Jumper 


Ja, deaktivierbar per Mini-Switch 


Ja, deaktivierbar per Jumper 


Ja, deaktivierbar per Jumper 


Ja, deaktivierbar per Software 


FAZIT 


© Riesiger Bildschirm 
© Kann Pumpen steuern 


© Keine Autofunktion 


ЖЖЖЖ 
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© Einfache Bedienung 
© Gut konfigurierbar 
@ Keine Autofunktion 


ЖЖЖЖ 


© Einfache Bedienung 
© Sechs Kanäle 


ЖЖЖЖ 


€ Beleuchtung in versch. Farben 
© Großer Regelbereich 
© Umst. Geschwindigkeitsanzeige © Keine Autofunktion 


ЖЖЖЖ 


Bedienungselemente 6 x Drehregler für Lüfter 4 x Drehregler für Lüfter, in der 6 x Drehregler für Lüfter, 2 x 4 x Drehregler für Lüfter Software 

Steuerung versenkbar 3-Stufenschalter für Geschwindig- 

keitsanzeige 

Dominierender Werkstoff/Verarbeitung | Metall/sehr gut Metall/sehr gut Metall/sehr gut Metall/sehr gut Kunststoff/sehr gut 
Blickwinkelstabilität Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 
(horizontal/vertikal) 
Bedienbarkeit Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Ausreichend 
Funktionsumfang gut Gut Gut Gut Sehr gut 


© Großer Funktionsumfang 
© Hohe Konfigurierbarkeit 
© Extr. unübersichtliche Software 


ЖЖЖ 
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* Betrieb von PWM-Lüftern ohne PWM-Funktion mittels Adapter möglich ** Keine dedizierte Abschaltfunktion. Die Spannung wird auf ein so niedriges Niveau abgesenkt, dass der Lüfter stehen bleibt 


Lüftersteuerungen | INFRASTRUKTUR |! 


Ausgangsleistung auf: Mit der Steu- 
erung lassen sich so problemlos 
auch Pumpen betreiben. Der Re- 
gelbereich der Spannung ist relativ 
eng bemessen. Der grófste Nachteil 
der Steuerung ist der nicht deakti- 
vierbare Alarm. Im Fehlerfalle muss 
die Steuerung von der Stromversor- 
gung getrennt oder der Rechner 
heruntergefahren werden. 


Bitfenix Recon: Auffallende Lüfter- 
steuerung mit Bedienungsschwä- 
chen und Automatik. Trotz des ver- 
hältnismäßig günstigen Preises ist 
die Bitfenix Recon mit einem Netz- 
zugang und einer automatischen 
Lüftersteuerung ausgestattet. Wird 
der Automatikmodus aktiviert, ro- 
tieren die Lüfter bis zu einer Tem- 
peratur von 30 °C mit 30 Prozent 
der Drehzahl. Pro 5 °C höherer 
Temperatur erhöht die Steuerung 


die Lüftergeschwindigkeit um je 10 
Prozent. Bedient wird sie über ein 
Touch-Display, das einen Blickfang 
darstellt. Über den Bildschirm las- 
sen sich alle wichtigen Funktionen 
erreichen. Jedoch ist die Touch- 
Bedienung teilweise unzuverlässig 
und träge. Außerdem weist das 
Display eine hohe Blickwinkelin- 
stabilität auf - steht der Rechner 
unter dem Tisch, ist aus der Schräg- 
perspektive nichts mehr ablesbar. 
Da die Recon aber alle wichtigen 
Funktionen inklusive Automatik 
mitbringt und bereits für 30 Euro 
zu haben ist, stellt sie insgesamt 
immer noch eine empfehlenswerte 
Lüftersteuerung dar. 


NZXT Sentry Mix: Für Puristen mit 
hohem Lüfterbedarf. Die NZXT Sen- 
try Mix bietet sechs Kanäle, die sich 
zwischen 7,1 und 12 Volt regeln las- 


sen - ein durchschnittlich breiter 
Regelbereich. NZXT verzichtet auf 
alle anzeigenden Elemente. Die 
Lüfter werden ausschließlich über 
Schieberegler kontrolliert, die an 
ein Mischpult eines DJs erinnern. 
Ein optisches Feedback gibt es aus- 
schließlich von den verschiedenfar- 
big beleuchtbaren Kanalnummern. 
Die Ausgangsleistung der Kanäle 
ist mit 30 Watt großzügig gewählt, 
sodass sich auch hohe Lasten an der 
Steuerung betreiben lassen. Die 30 
Euro für eine gut funktionierende, 
aber spartanisch ausgestattete Steu- 
erung wie der Sentry Mix finden 
wir dennoch etwas hoch. 


Lian Li PT-FNOSR: Einfache Lüfter- 
steuerung für jene, die auf das We- 
sentliche achten. Mit 15 Euro ist 
die Lüftersteuerung von Lian Li 
vor allem für jene interessant, die 


ihre Lüfter geregelt haben wollen 
- und sonst nichts. Die PT-FNOSR 
besitzt einen einzelnen Drehregler 
und Kanal, an dem sich intern bis 
zu vier Lüfter anschließen lassen. 
Da 3,5-Zoll-Schächte bei Gehäusen 
nicht mehr besonders verbreitet 
sind, liegt ein Einbaurahmen für 
5,25-Zoll-Schächte bei. (Ts) 


Fazit Нагйшаге 


Herr der Turbinen 

Lüftersteuerungen um 35 Euro bieten 
fast alles, was Sie brauchen. Wenn es 
mehr sein soll, ist die Maxguide 6 mit 
USB und Kartenleser interessant. Die 
Steuerungen von Mcubed und Alpha- 
cool sind für jene interessant, die alles 
selbst einstellen móchten. Die Recon 
richtet sich Casemodder, wáhrend NZXT 
und Lian Li die Puristen versorgen. 


LÜFTER- 
STEUERUNGEN 


Produkt 


Modellnummer 


Heatmaster 11 


TPC 


Recon 
BFA-RCN-KS-RP 


Sentry Mix 


AC-SEN-MIX2-M1 


PT-FNO5R 


Hersteller, Website 


Alphacool, alphacool.com 


Phobya, phobya.com/de 


Bitfenix, bitfenix.com NZXT, nzxt.com 


Lian Li, lian-li.com 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 65,-/ausreichend 


Ca. € 30,-/gut 


Ca. € 35,-/befriedigend 


Ca. € 30,-/befriedigend 


Ca. € 15,-/gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Anleitung 


www.pcgh.de/preis/681696 


Faltblatt, mehrsprachig und Deutsch 


www.pcgh.de/preis/251258625 


Faltblatt, mehrsprachig und Deutsch 


www.pcgh.de/preis/784482 


Faltblatt, englisch 


www.pcgh.de/preis/944206 


Faltblatt, mehrsprachig und Deutsch |- 


www.pcgh.de/preis/572248 


Display 


Software 


Siebensegmentanzeigen in zwei 
nicht veränderbaren Farben, ca. 4 
mm tief eingelassen 


Einfarbiges Touch-LCD, - 
ca. 3 mm tief eingelassen 


Display-Größe 


Ca. 110 x 20 mm 


Ca. 117x 23 mm = 


Anzeige 


Drehzahl, Temperatur, Kanalzuwei- 


Drehzahl und Temperatur 


Modus, Kanal, Drehzahl, Temperatur, 


(Herstellerangabe) 


sung u. v. m. Lautsprecher und Displaybeleucht. 
Anschlüsse 3-Pin-Lüfter/4-Pin-Lüfter/ 8/0*/6 4/0*/4 5/0*/5 6/0*/6 4/0*/0 
Temperaturfühler 
Ausgangsleistung je Kanal 18W 30 Watt 10 Watt 30 Watt Keine Angabe 


Lüfterkabel: Anzahl, Lánge, Art des 


4 x ca. 60 cm, 3/4-Pin auf proprietär 


5 x ca. 60 cm, 3/4-Pin auf 


4 x ca. 70 cm, 3/4-Pin auf 


Kabels 3-Pin-Kabel 3-Pin-Kabel 
Temperaturfühlerkabel: 4 x ca. 80 cm, 2-Pin-Jumperformat |4 x ca. 40 cm, 2-Pin-Jumperformat |5 x ca. 60 cm, 3/4-Pin auf 
Anzahl, Länge inkl. Anschluss 3-Pin-Kabel 


Sonstige Ausstattung 


Internes USB-Kabel 


Fühlerbefestigung 


4 Montage-Schrauben, Sticker zur 


2 x Temperaturfühlerkabel, 

2 x Lüfterkabel, Sticker zur Füh- 
lerbefestigung, über Software 
kontrollierbar 


schriftungen 


Eigenschaften 


4 Montage-Schrauben, Vielfarbige 
Hintergrundbeleuchtug für Kanalbe- 


Rahmen für 5,25 Zoll-Schacht, Mon- 
tageschrauben 


* Betrieb von PWM-Lüftern ohne PWM-Funktion mittels Adapter möglich ** Keine dedizierte Abschaltfunktion. Die Spannung wird auf ein so niedriges Niveau abgesenkt, sodass der Lüfter stehen bleibt 


Stromanschluss 4-Pin-Molex 4-Pin-Molex 4-Pin-Molex 4-Pin-Molex 4-Pin-Molex 
Montageplatz, Einbautiefe Nach Belieben, ca. 14,5 cm Ein 5,25-Zoll-Schacht, ca. 8 cm Ein 5,25-Zoll-Schacht, ca. 7,5 cm Ein 5,25-Zoll-Schacht, ca. 14 cm Ein 3,5-Zoll-Schacht, ca. 3,5 cm 
Steuerungsart Software, automatisch Manuell Manuell, Automatisch, Software Manuell Manuell 


Regelbereich (Herstellerangabe), 
Ausschaltfunktion für den Lüfter 


3,6-12 V/5,6-12,1 V, ja 


Keine Angabe/7,6-12,0 V, ja 


Keine Angabe/5, 7-12, 1 V, nein 


Keine Angabe/7, 1-12,2 Volt, nein 


Keine Angabe/7,1-11,6 V, nein 


FAZIT 
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© Hoher Funktionsumfang 
© Steuerung von Pumpen möglich 


© Umst. Montage und Bedienung 


ЖЖЖ 


© Steuerung von Pumpen möglich © Optischer Hingucker 


© Fairer Preis 
© Alarm nicht deaktivierbar 


ЖЖЖ 


Drehzahlabstufung (Regelung/Anzeige) |Stufenlos/stufenlos Stufenlos/30 U/min 100 U/min/100 U/min E Stufenlos/- 
Akustischer Alarm bei Lüfterblockade |Ja, deaktivierbar per Software Ja, nicht deaktivierbar Ja, deaktivierbar über das Display Nein Nein 
Bedienungselemente Software 4 x Drehregler für Lüfter Touch-Display 6 x Schieberegler Drehregler für Lüfter 
Dominierender Werkstoff/Verarbeitung | Kunststoff/gut Kunststoff/sehr gut Metall/sehr gut Kunststoff/Gut Metall/sehr gut 
Blickwinkelstabilität - Sehr gut/sehr gut Schlecht/ausreichend Sehr gut/sehr gut - 
(horizontal/vertikal) 

Bedienbarkeit Befriedigend Sehr gut/sehr gut Ausreichend Sehr gut Sehr gut 
Funktionsumfang Sehr gut Gut Sehr gut Ausreichend Ausreichend 


© Autofunktion und Webinterface © Sechs Kanäle 
© Blickwinkelinst. Display 


ЖЖЖ 


© Einfache Bedienung 


© Dünner Funktionsumfang 


ЖЖ 


© Einfache Bedienung 
© Niedriger Preis 
© Nur ein Kanal 


ЖЖ 
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INFRASTRUKTUR | LC-Displays 


23-/24-Zoll-LCDs bis 160 Euro und 27-Zoll-Monitore bis 230 Euro 


EN E ш 

ünstige LC-Displays 
Wenn Ihnen 60 Hertz reichen, dann bekommen Sie schon ab 130 Euro einen guten Zocker-Bildschirm. 
PCGH hat sieben 23-/24-Zóller sowie vier 27er für den kleinen Geldbeutel getestet. 


pieler brauchen keinen 500-Eu- 

ro-Bildschirm, denn wie unser 
Test zeigt, bekommen Sie schon 
ab 130 Euro spieletaugliche LCDs. 
Móchten Sie lieber 27 statt 24 Zoll, 
dann sind rund 230 Euro fällig. Auf 
den folgenden sechs Seiten prüft 
PC Games Hardware elf günstige 
LC-Displays. Sieben davon haben 
23 bis 24 Zoll und vier 27 Zoll Bild- 
schirmdiagonale. In den Bench- 
marks und in der Testtabelle haben 
wir das Beng XL2411T als Referenz 
dazugestellt, denn das 144-Hertz- 
LCD hat bisher das schärfste Bild in 
Spielen abgeliefert. Allerdings kos- 
tet es mit 280 Euro mehr als dop- 
pelt so viel wie das spieletaugliche 
Philips E-Line 237E4L. 


Bild: Philipps, Aidbox 
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Testmethoden 

Seit Ausgabe 12/2012 testen wir 
auch die Reaktionszeit per Small 
Monitor Test Tool 2.5.1. Den Wert 
aus dem alten Farbkombinations- 
test geben wir vorläufig in der Test- 
tabelle in Klammern weiterhin an. 


Die Werte der Schaltgeschwindig- 
keit nach der neuen Methode lie- 
gen deutlich näher an den Werten 
der Hersteller, sodass auch unre- 
gelmäßige PCGH-Leser nicht von 
den großen Differenzen zwischen 
Herstellerangaben und unseren 
Messwerten verunsichert werden. 
So sind LCDs mit einer gemesse- 
nen Reaktionszeit von weniger als 
5 Millisekunden voll spieletauglich. 
Eine eventuelle Korona-Bildung 


durch den Einsatz von Bildver- 
besserungstechniken (Overdrive) 
geht weiterhin in die Leistungs- 
note ein. Ein wichtiges Leistungs- 
merkmal für Spieler ist neben der 
Reaktionszeit der Inputlag (Signal- 
laufzeit): Die meisten Spieler stört 
eine Signallaufzeit von 2 Fps nicht, 
das entspricht bei einem 60-Hertz- 
LCD etwa 30 Millisekunden. Viele 
Profispieler nehmen solche Verzö- 
gerungen durch den Inputlag al- 
lerdings wahr. Daher sollte die Sig- 
nallaufzeit im optimalen Fall unter 
10 Millisekunden liegen. Mithilfe 
der Software Icolor messen wir die 
Farbtreue der Bildschirme. Das Pro- 
gramm gibt uns eine Kennlinie aus, 
die zeigt, wie gut das LC-Display die 
geforderten Farben wiedergibt. Die 
Tests werden auch weiterhin durch 


eine subjektive Einschätzung der 
Spieletauglichkeit ergänzt. 

Die Leuchtdichte der Monitore 
messen wir bei den Einstellungen 
0, 50 und 100 Prozent Helligkeit 
des jeweiligen Bildschirms. Zur 
Helligkeitsverteilung: Wir geben 
die maximale Abweichung vom 
Mittelpunkt 
Dazu nehmen wir neun Messun- 


des Monitors an. 
gen auf dem Bildschirm vor. Die 
Angaben im Bereich „Eigenschaf- 
ten“ - Betrachtungswinkel und 
Kontrastverhältnis (nur statisch) - 
werden ebenfalls im Testlabor er- 


mittelt. 


Wir testeten auch die Downsamp- 
ling-Fähigkeiten der LCDs mittels 
Nvidias Geforce-Treiber. Dabei er- 
reichten alle getesteten Displays 
2.880 x 1.620 Bildpunkte bei 60 
Hertz. Die Auflösung 3.840 x 2.160 
Pixel war leider nicht möglich. 


Asus VN247H: Testsieger mit Schwä- 
chen. Der einzige Monitor im Test- 
feld mit einer Bildschirmdiagonale 
von 23,6 Zentimetern führt durch 
schnelle Reaktionszeiten und ei- 
nen hohen Regelbereich bei der 
Helligkeit das Testfeld an. Äußer- 
lich macht der Asus VN247H da- 
bei den wertigsten Eindruck bei 
den Testkandidaten. Beim Starten 
der ersten Tests überraschte der 
Asus VN247H allerdings mit einem 
schlechten Schwarzwert, der mit 
1 cd/m? extrem hoch ausfällt: Das 
resultiert in einem schlechten sta- 
tischen Kontrastverhältnis, das im 
Test lediglich 227:1 betrug. Asus 
verzichtet im Produktdatenblatt 
auf eine Angabe des statischen 
Kontrasts. Der dynamische Kont- 
rast wird mit 80 Millionen zu eins 
angegeben. Allerdings wird im 
Vergleich mit anderen Monitoren 
schnell klar, dass ein Schwarz beim 
Asus VN247H bestenfalls als Dun- 
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Inputlag: Alle LCDs erzielen Bestwerte 


Reaktionszeit: Viele LCDs sind spieletauglich 


Inputlag (Signallaufzeit) 


HP Pavilion 23xi E 2 
Philips E-Line 273E3L | 2 
Asus VE278H aa 3 
Samsung Syncmaster $27C350H E 3 
Asus VN247H ü 4 
Benq GL2450HM = 
LGIPS234V-PN wawa 4 
АОС Е23505һ a 
liyama Prolite E2382HSD a 5 
liyama Prolite Е2773Н5 aü 5 
Benq XL2411T was 
Philips E-Line 237E4L XM 6 


Schaltzeit (Reaktionsgeschwindigkeit) 


Benq XL2411T EEE 1 
АОС E23505h EE 
Asus VE278H E 2 
Asus VN247H E 2 
liyama Prolite Е2773Н5 E 2 
Philips E-Line 27353L | 2 
Benq GL2450HM EE 3 
Philips E-Line 237Е41 wa 
liyama Prolite E2382HSD EX 5 
Samsung Syncmaster 527С350Н aaa 5 
HP Pavilion 23xi EUM 6 
LG IPS234V-PN waw—w——————r 


System: Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT), Róhrenmonitor, Olympus E210 
Bemerkungen: Der Inputlag eines LC-Displays sollte 30 Millisekunden keinesfalls über- 
steigen. Für Spieler ist eine Signallaufzeit von weniger als 10 Millisekunden optimal. 


Milli- 
sekunden 
59 Besser 


System: Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT) Olympus E210 Bemerkungen: Ein LCD Milli- 
sollte nach der neuen Testmethode eine Reaktionszeit von weniger als 5 Millisekunden sekunden 
erreichen, damit in Spielen keine stórenden Schlieren sichtbar werden. < Besser 


kelgrau ausgegeben wird. Nichts- 
destotrotz zaubert Asus ein gutes 
Bild mit relativ knackigen Farben 
auf den Monitor. Die niedrige 
Reaktionszeit des Displays konn- 
te auch beim Spielen mit einem 
zusammenhängenden und  flüs- 
sigem Bild überzeugen. Obwohl 
der Asus VN247H das teuerste der 
23/24-Zoll-Displays ist, zeigen unse- 
re Tests schlechte Werte bei Kont- 
rast und Schwarzwert. Fazit: Trotz 
fein einstellbaren Overdrives, einer 
sehr sorgfältigen Verarbeitung und 
guter Spieletauglichkeit kónnen 
wir das Asus VN247H nicht als Top- 
Produkt empfehlen. 


AOC E2350Sh: Stimmiges Gesamt- 
paket. Streng genommen führt 
der АОС E2350Sh die Riege der 
23-Zoll-Monitore an. Die Auflösung 
liegt bei (für dieses Preissegment 
typischen) 1.920 x 1.080 Pixeln. 
Das entspricht einer Pixeldichte 
von 95,78 ppi. Dabei wird das Bild 
von einem TN-Panel aufgebaut, was 
einen stabilen Blickwinkel von bis 
zu 160 Grad in der horizontalen 
beziehungsweise 160 Grad in der 
vertikalen zulässt. Der AOC kann 
insbesondere durch seinen hohen 
statischen Kontrast überzeugen, 
der im Test immerhin 1.155:1 be- 
trägt. Dafür hat АОС Kompromisse 
bei Schlieren- und Korona-Bildung 
eingehen müssen: Diese Effekte 
sind beide deutlich sichtbar und 
wirken sich teils störend auf das 
Bild aus. Dank einer niedrigen Re- 
aktionszeit kann der Monitor als 
spieletauglich eingestuft werden. 
Was AOC besonders gut macht, ist 
die Helligkeitsverteilung über das 
Display. Der АОС E235085h erreicht 
mit neun Prozent den Bestwert bei 
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den Monitoren mit TN-Panel. Stó- 
rend emfanden wir allerdings die 
undankbare Menüführung und den 
billig wirkenden Plastikrahmen. Fa- 
zit Gute Werte bei Reaktionszeit, 
Kontrast und Helligkeitsverteilung 
sowie ein akzeptabler Farbraum 
machen aus dem АОС E2350Sh еіп 
gutes Produkt. 


Benq GL2450HM: Gut abgestimm- 
tes Display. Der Benq GL2450HM 
darf als Drittplatzierter mit aufs 
Siegerpodest der Test-Displays. So 
stimmig der GL2450HM auch sein 
mag, für die Spitzenplatzierung 
haben dem Display herausragende 
Eigenschaften gefehlt. Zwar ist das 
24-Zoll-Display auch mit einem TN- 
Panel ausgerüstet, allerdings hat es 
Benq geschafft, sowohl Schlieren- 
als auch Korona-Bildung minimal 
zu halten. Benq gehórt allerdings 
auch zu den Herstellern, die ihren 
Nutzern keine Overdrive-Funktion 
bieten, welche für eine bessere Re- 
aktionszeit sorgen würde, jedoch 
eine hóhere Schlieren- und Koro- 
nabildung zur Folge hátte. Bei der 
Farbgebung liegen sämtliche Mo- 
nitore relativ nah beisammen. Die 
Farben des Benq GL2450HM sind 
aber mit die kráftigsten im Test- 
feld. Das gibt immerhin ein Gut, 
was neben dem Benq sonst nur 
die Monitore mit IPS-Panel schaf- 
fen. Im GL2450HM sind zudem 
Lautsprecher, eine Wandhalterung 
sowie Audio-Ein- und Ausgänge 
vorhanden. Fazit: Kräftige Farben 
und ein ausgewogenes Gesamt- 
paket mit reichlich Zubehór und 
Anschlussmóglichkeiten machen 
den Benq GL2450HM zu einem der 
stimmigsten ` 23/24-Zoll-Displays 
im Testfeld. 


Der 27-Zóller von Asus bietet zwar zwei HDMI-Anschlüsse und auch einen Audioaus- 
gang über Line-in sowie HDMI, eine DVI-Buchse finden Sie aber nicht. 


— 


Der liyama Prolite E2773HS hat alle wichtigen Anschlüsse, die man bei einem Moni- 
tor benótigt. Zudem liegen DVI-, D-Sub- und Audio-Kabel bei. 


Beim Philips 273E3L ist ebenfalls fast die gesamte Anschlusspalette verfügbar, inklusi- 
ve Audio-Anschlussmöglichkeiten. Ein digitales Anschlusskabel (DVI oder HDMI) fehlt. 


Der Samsung Syncmaster S27C350H braucht ein externes Netzteil. Ohne DVI-An- 
schluss gibt es nur über HDMI eine digitale PC-Verbindung. Ein Kabel hierfür fehlt. 
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АОС bietet beim Е23505һ alle relevanten Anschlüsse sowie einen Audioausgang für 
das HDMI-Audiosignal. Außerdem erhält man ein DVI-Kabel zum Display dazu. 


Das GL2450HM von Benq hat alle relevanten Anschlüsse sowie Audio-Ein- und Aus- 
gang. Ein HDMI- und DVI-D-Kabel ist nicht im Lieferumfang enthalten. 


Der liyama Prolite E2382HSD hat lediglich einen DVI- und einen D-Sub-Anschluss, die 
einfachste Variante im Testfeld. Aber: Für beide Anschlüsse sind Kabel im Paket. 


Philips verzichtet beim E-Line 237E4L auf einen DVI-Anschluss. Dafür gibt es zwei 
HDMI-Anschlüsse. Ein entsprechendes Kabel fehlt. Das Netzteil ist hier extern. 


LG bietet beim IPS234V-PN alle gängigen Grafik-Anschlüsse und einen Kopfhöreraus- 
gang. Digitale Anschlusskabel fehlten beim Testmuster. Das Netzteil des LG ist extern. 


AuBer dem notwendigen externen Netzteil werden keine weiteren Anschlusskabel für 
HPs Pavilion 23xi mitgeliefert. Beim Zubehör und den Audioanschlüssen wird gespart. 
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Asus VN247H hat zwar keinen DVI-Anschluss, dafür liefert der Hersteller aber ein 
HDMI-DVI-Adapterkabel mit. Dieses funktionierte beim Testmodell problemlos. 


liyama Prolite E2382HSD: Günstiger 
Spielebildschirm. Das 23-Zoll-Dis- 
play verfügt über ein ordentliches 
statisches Kontrastverhältnis: Im 
Test haben wir einen Wert von 
843:1 gemessen. Die vom Herstel- 
ler veranschlagte Reaktionszeit 
von 5 Millisekunden macht den 
Iiyama Prolite E2382HSD zum 
langsamsten 23/24-Zöller mit TN- 
Panel. Die verhältnismäßig langsa- 
me Reaktionszeit konnte auch im 
Test per SMTT-Tool reproduziert 
werden. Dafür punktet das Display 
mit ähnlich geringen Werten bei 
Schlieren- und Korona-Bildung wie 
der Benq GL2450HM. Der horizon- 
tale Betrachtungswinkel beträgt 
160 Grad. Wer gerne die Schnitt- 
stelle HDMI nutzt, sollte nicht zum 
Iiyama Prolite E2382HSD greifen. 
Das Display hat die spartanischste 
Schnittstellenausstattung, bei der 
lediglich ein D-Sub- und ein DVI- 
Anschluss zur Verfügung stehen. 
Audioanschlüsse gibt es nicht. 
Neben dem guten statischen Kon- 
trastverhältnis zeichnet sich das 
Display durch eine geringe Abwei- 
chung bei der Helligkeitsvertei- 
lung aus. Hier liegt die maximale 
Abweichung bei neun Prozent vom 
Durchschnitt. Fazit: Das Display 
hat Schwächen, verfügt aber über 
solide Werte bei Kontrastverhältnis 
und Helligkeitsverteilung. 


Philips E-Line 237E4L: „Wackelkan- 
didat" mit Kontrastproblemen. Wie 
auch bei den Asus-Monitoren ver- 
fügt der 23-Zoll-Monitor Philips 
E-Line 237E4L über einen schr 
schlechten Schwarzwert von 0,9 
cd/m?. Ein guter Referenzwert 
wäre 0,3 cd/m? oder weniger. Das 
resultiert in einem statischen Kont- 
rastverhältnis von 211:1. Die Hellig- 
keitsverteilung hat Philips ebenfalls 
nicht wirklich in den Griff bekom- 
men. Zwar ist der E-Line 237E4L 
mit einer maximalen Abweichung 
von 15 Prozent nicht der schlech- 
teste Monitor, gute Werte sehen 
allerdings anders aus. Gerade die 
linke Monitorseite fállt stark ab, mit 
Abweichungen in beiden Ecken 
von zwölf Prozent. Bei Farbgebung 
sowie Schlieren- und Koronabil- 
dung schlägt sich das LCD durch- 
schnittlich. Als sehr nervig wurde 
der wacklige Fuß wahrgenommen, 
ein Problem vieler 23-Zoll-Displays, 
der Philips E-Line 237E4L war aber 
der im Testfeld instabilste. Das auf- 
geräumte Menü von Philips half 


nicht, diesen Eindruck vergessen 
zu machen. Ein weiterer Kritik- 
punkt ist die geringe maximale Hel- 
ligkeit von 190 cd/m?. Damit sollte 
man am Schreibtisch keine Sonne 
im Rücken haben. Bei heller Um- 
gebung verblasst das Display recht 
schnell. Fazit: In unserem Test war 
der Philips E-Line das schlechteste 
der 23-Zoll-TN-Panels, dafür mit 
130 Euro aber das günstigste. 


LG IPS234V-PN: Preiswertes AH-IPS- 
Panel. Das LC-Display von LG ist 
der Gewinner bei unseren 23-Zoll- 
Monitoren mit IPS-Panel. Dieses 
sorgt zwar für langsamere Reakti- 
onszeiten, was auch nur eine be- 
dingte Spieletauglichkeit nach sich 
zieht, dafür kann der LG IPS234V- 
PN mit anderen Qualitäten aufwar- 
ten. Hier ist zunächst die extrem 
hohe Blickwinkelstabilität zu nen- 
nen. Sowohl in der Horizontalen 
wie auch in der Vertikalen soll sich. 
das Bild bis zu einem Blickwinkel 
von 175 Grad nicht nennenswert 
ändern. Diese Werte schafft sonst 
nur der HP Pavilion 23xi. Die hohe 
Blickwinkelstabilität ist ein klarer 
Vorteil der IPS-Panels. Diese ma- 
chen sich auch bei den dargestell- 
ten Farben bemerkbar. Hier ist die 
Farbgebung bei beiden IPS-Panels 
mit „gut“ zu bewerten. Die Hellig- 
keitsverteilung des LG IPS234V-PN 
ist die Beste im gesamten Testfeld. 
Hier beträgt die maximale Abwei- 
chung vom Mittelpunkt acht Pro- 
zent in der unteren rechten Ecke 
des Displays, unten links sind es 
sieben Prozent. Die relativ schlech- 
te Reaktionszeit von gemessenen 
6 Millisekunden lässt das Display 
bei schnellen Shootern eher unge- 
eignet erscheinen. Der Hersteller 
beziffert die Reaktionszeit des AH- 
IPS-Panels mit 5 Millisekunden. 
Eine Schlierenbildung ist beim LG 
IPS234V-PN deutlich zu erkennen. 
Bei der Interpolation hat das Dis- 
play ebenfalls Probleme. Fazit: Das 
Display des LG IPS234V-PN liefert 
ein Bild mit guten Farben und Best- 
werten bei der Helligkeitsvertei- 
lung im Testfeld. 


HP Pavilion 23xi: Schickes Schluss- 
licht. Letzter im Testfeld der 23-Zöl- 
ler unter 200 Euro ist der HP Pa- 
vilion 23xi. Das Display ist sehr 
hochwertig verarbeitet. Dabei ist 
der Rahmen nur an der Unterseite 
sichtbar. Der Standfuß ist fest mit 
dem Monitor verbunden und eben- 
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falls aus Metall. Das macht einen zit: Der HP wirkt am besten verar- 
soliden Eindruck. In der Wertung beitet, die schlechte Reaktionszeit, 


Energieaufnahme: Rund 10 Watt Unterschied 


schneidet der HP-Monitor dennoch еше  ungünstige  Helligkeitsver- Stromverbrauch bei 80 cd/m? 

etwas schlechter ab als der direk- teilung und die bedingte Spiele- Samsung Syncmaster 527С350Н ШЕ 11,2 (-35 %) 

te Konkurrent von LG. Insgesamt — tauglichkeit machen ihn hier zum Asus VN247H EEE 11,5 (-33 %) 
liegt die Reaktionszeit laut Herstel- Schlusslicht. Benq GL2450HM EN 12,5 (-27 %) 
lerangabe mit sieben Millisekun- liyama Prolite E2773HS Eu 12,6 (27 %) 
den etwas über der Reaktionszeit Asus VE278H: Günstiger 27-Zöller für LGIPS234V-PN een 12,9 (-25 96) 
des LG-Displays. Im Test schnitten Zocker. Sämtliche 27-Zoll-Displays liyama Prolite E2382HSD EEE 13,6 (-21 90) 
beide Displays allerdings gleich ab. sind mit einem Twisted-Nematic- Asus VE278H ШЕШШ 13,6 (-21 90) 
Auch beim HP Pavilion 23xi sind Panel ausgestattet. Mit einer Auf- Philips E-Line 273E3L E 13,7 (20 %) 
Schlieren sichtbar, eine Korona- lösung von 1.920 x 1.080 Pixeln HP Pavilion 23xi EXE 14,7 (15 %) 
Bildung ist dafür aber fast nicht beträgt der Pixelabstand 0,311 Mil- AOC E2350Sh ВЕНН 15,5 (10 %6) 


BenqXL2411T TaSSSSIIIIIGFGCGIəIIEZI@IIƏIIII (Basis) 
Philips E-Line 237E4L EE 19,3 (+12 96) 
Stromverbrauch bei 100 % Helligkeit (laut OSD) 


vorhanden. Auch der Farbraum ist — limeter, was 81,59 ppi entspricht. 
dem LG-Display IPS234V-PN ähn- Wie beim 23,6-Zoll-Display von 
lich. Der Betrachtungswinkel liegt Asus weist auch das VE278H einen 
ebenfalls bei 175 Grad in Horizon- schlechten Schwarzwert auf. Das Asus VN247H pem 208 (37 %) 

tale und Vertikale. Zwar verfügt das hatte in unserem Test ein statisches Iiyama Prolite E238205D WE 23.8 (25 %) 
HP-Display über ein etwas höheres Kontrastverhältnis von lediglich LG IPS234V-PN WE 24.1 (27 %) 


: D Km 24 2 (27? 
statisches Kontrastverhältnis von 310:1 zur Folge. Der VE278H steht ee ep 

e н Benq GL2450HM Em 25,2 (-24 96) 
896:1 als der IPS234V-PN von LG, sehr stabil und macht insgesamt 


: : | Мор : bot | ze Di HP Pavilion 23xi EE 28,1 (-15 90) 
allerdings fällt die Helligkeitsver- einen hochwertigen Eindruck. Die Samsung Syncmaster $27C350H Em 28,3 (-15 %) 


teilung ziemlich schlecht aus. Die vom Hersteller angegebene Reakti- Asus VE278H u —=—“%2GGG'ə 78,6 (-14 %) 
linke Seite ist um bis zu 17 Prozent onszeit von 2 Millisekunden konn- Philips E-Line 237E4L EN 78,8 (-13 96) 
dunkler als die Bildschirmmitte. te auch im Test festgestellt werden. liyama Prolite E2773HS N 28,9 (-13 %) 
Rechts sind es ähnlich schlechte Eine Schlieren- und Korona-Bil- Philips E-Line 273E3L Ш 30,1 (-9 %) 
Werte. Dafür ist die Helligkeit im dung war nur geringfügig beim Benq XL2411T 33,1 (Basis) 
Ganzen in einem größeren Bereich standardmäßig eingestellten Over- System: Voltcraft Energy Logger 4000 Bemerkungen: Die Energieaufnahme bei Watt 
regelbar als beim LG. Der Monitor _drive-Wert von 60 bemerkbar. Hier maximaler Helligkeit ist natürlich auch von der Luminanz abhängig. Bei 80 Candela pro Весе 


Quadratmeter ist eine Vergleichsmóglichkeit allerdings besser. 


leuchtet mit 35 bis 267 cd/m?. Fa- zeigt sich Asus nutzerfreundlich 


— wa 
ENERGIE-SPARER 


Нагйшаге 


23/24 Zoll (Test in PCGH 04/2013) 23/24 Zoll 23/24 Zoll 23124 Zoll 


23-/24-ZOLL-LCDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Produkt XL2411T VN247H E2350Sh GL2450HM 
Hersteller Benq Asus AOC Benq 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 330,-/befriedigend Ca. € 160,-/gut Ca. € 150,-/gut Ca. € 150,-/gut 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/859887 www.pcgh.de/preis/862323 www.pcgh.de/preis/671333 www.pcgh.de/preis/682553 
Ausstattung (20 %) 


Farbbrillanz/Farbechtheit Befriedigend bis gut Gut bis befriedigend Befriedigend Gut 


© Reaktionszeit Q Reaktionszeit © Gute Helligkeitsverteilung Q Reaktionszeit 


© Hóhenverstellbar © Stromverbrauch © Statisches Kontrastverhältnis © Gute Farben 
F A Z | | © Helligkeitsabweichung © Statisches Kontrastverhältnis © Wackliger Fuß © Helligkeitsabweichung 


Wertung: 1,98 Wertung: 2,09 Wertung: 2,12 Wertung: 2,15 


Diagonale/Anschlüsse 61 cm (24 Zoll)/ 59,9 cm (23,6 Zoll)/ 58,4 cm (23 Zoll)/ 61 cm (24 Zoll)/ 
DVI-D (DL), HDMI (HDCP), D-Sub 2 x HDMI, D-Sub DVI-D, HDMI, D-Sub DVI-D, HDMI, D-Sub 
Max. Auflösung/Pixelabstand 1.920 x 1.080/0,276 mm (91,79 ppi) 1.920 x 1.080/0,27 mm (93,34 ppi) 1.920 x 1.080/0,26 mm (95,78 ppi) 1.920 x 1.080/0,276 mm (91,79 ppi) 
Panel/Hintergrundbeleuchtung N (Twisted Nematic)/LED TN (Twisted Nematic)/LED TN (Twisted Nematic)/LED TN (Twisted Nematic)/LED 
Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil ms/ intern 1 ms/intern 2 ms/intern 2 ms/intern 
Gewicht/Maße 6,0 kg/43 x 57 x 24 cm 3,7 kg/55 x 40 x 19 cm 3,5 kg/55 x 20 x 40 cm 4,1 kg/58 x 44 x 18 cm 
Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar 90 Grad/25 Grad/130 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 0 Grad/15 Grad/0 mm 0 Grad/15 Grad/0 mm 
TCO/Garantie 6.0/3 Jahre 6.0/3 Jahre 5.0/3 Jahre 5.0/3 Jahre 
Sonstiges 44 Hz, Pivot Lautsprecher, Audio-Ein-/Ausgang, Wandhalte- | HDMI-Audio-Ausgang, Vesa-Wandhalterung ` | Audio-Ein-/Ausgang, Wandhalterung, 
rung, HDMI-DVI-Adapterkabel Lautsprecher 
Eigenschaften (20 %) 2,45 2,45 2,29 2,44 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |160/160 Grad 160/160 Grad 160/160 Grad 160/160 Grad 
= |Downsampling (50 75/100 %) 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht möglich 
& |Kontrastverhältnis (statisch) 650:1 22] 1.155:1 716: 
ES Leistungsaufnahme* */Stand-by 33/<1 Watt 21/0,4 Watt 24/0,2 Watt 25/0,3 Watt 
= Leistung (60 %) 1,91 2,02 2,11 2,11 
= |Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung | 1 ms (14 ms)/gering/sichtbar 2 ms (15 ms)/gering/sichtbar 2 ms (17 ms)/sichtbar/sichtbar 3 ms (18 ms)/gering/gering 
š Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/6 ms Ja/4 ms Ja/5 ms Ja/4 ms 
= |Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 96) |118, 213, 381 cd/m? 44/133/227 cd/m2 70/149/231 cd/m? 80/155/233 cd/m? 
Д Interpolation* Vollbild, 4:3/befriedigend Vollbild, Overscan, 4:3/gut Vollbild, 4:3/ gut Vollbild, 4:3/gut 
2 Helligkeitsverteilung (Abweichungen) ` "Man 18 % Max. 18 96 Max. 9 96 Max. 19 96 
` |Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
8 
E 
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Monitore 
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x š 
= š 
Spiel/Modell ge 
Anno 2070 
Battlefield 3 


Bioshock Infinite 


Crysis 3 


Far Cry 3 Blood Dragon 
Grid 2 

ax Payne 3 

etro Last Light 

#5 Most Wanted 
Serious Sam 3 BFE 


AOC E2350Sh 

Benq GL2450HM 

liyama Prolite E2382HSD 
Philips E-Line 237E4L 

LG IPS234V-PN 

HP Pavilion 23xi 


Samsung SyncmasterS27C350H 


liyama Prolite E2773HS 
Philips E-Line 273E3L 


Asus VE278H 


und bietet eine fünfstufige Einstel- 
lung. Das gibt es sonst bei keinem 
anderen Hersteller. Auch sonst gibt 
sich das Menü des VE278H vielfäl- 
tig - mit drei Einstellmóglichkeiten 
für interpolierte Bildeingabe. Die 
Helligkeitsverteilung liegt bei ma- 
ximal elf Prozent, ebenfalls ein gu- 
ter Wert. Nur der Farbraum ist ein- 
geschränkt, was auf das TN-Panel 
zurückzuführen ist. Die Spieletaug- 
lichkeit des Asus-Displays ist vor 
allem bei Shootern bemerkbar. Mit 
einem gemessenen Inputlag von 
drei Millisekunden sind fast keine 
Verzógerungen spürbar. Auch ein 
Zerreißen des Bildes ist kaum zu 
bemerken. Fazit Ausgewogenes 
und spieletaugliches Display, leider 
ohne DVI-Eingang. 


liyama Prolite E2773HS: Gutes Dis- 
play mit kleinen Mankos. Der Her- 
steller beziffert die Reaktionszeit 


23-/24-ZOLL-LCDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


von 5 Millisekunden. Somit ist die 
subjektive Reaktionszeit etwas 
langsamer als die des Asus VE278H. 
Hinzu kommt eine Korona-Bil- 
dung, die bereits ohne Overdrive 
zu sehen ist. Eine sehr gute Figur 
macht der Iiyama Prolite E2773HS 
beim Regelbereich der Helligkeit. 
Diese kann mit einer Leuchtkraft 
von 29 cd/m? bis 321 cd/m? einge- 
stellt werden und hält somit den 
niedrigsten wie auch den höchsten 
Wert bei den 27-Zoll-Displays. Ab- 
gerundet wird die gute Regulier- 
barkeit von einer ausgewogenen 
Helligkeitsverteilung. Hier weisen 
die oberen Ecken eine Abwei- 
chung von zehn Prozent vom Mit- 
telpunkt auf. Die restlichen Werte 
bewegen sich im Bereich von fünf 
Prozent. Auch bei der Farbgebung 
macht das Display von Iiyama eine 
etwas bessere Figur als der Asus 
VE278H. Das statische Kontrastver- 


Prolite E2382HSD 


Iiyama 


E-Line 237E4L 
Philips 


IPS234V-PN 
LG 


Skyrim des Displays mit einer Millisekun- ` háltnis erreicht mit 1.070:1 einen 
The Witcher 2 EE de. Das wäre ein Topwert, der nicht durchschnittlichen Wert. Fazit: 
Tomb Raider per SMTT-Tool erreicht werden Kein schönes Menü, dafür aber ein 
f konnte. Hier ergaben die Tests im schónes Bild mit spieletauglicher 
World of Warcraft besten Fall eine Reaktionszeit уоп Darstellung. Für den Preis von 230 
Wi Sehr gut spielbar M Gut spielbar Spielbar M Bedingt spielbar Bi Nicht spielbar 2 Millisekunden und ein Inputlag Euro ein gutes Produkt. 
(mau 
23/24 Zoll 23124 Zoll "SALES 3/4 Zoll 23/24 Zoll 
Philips 
Hardware 


Pavilion 23xi 
HP 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


Ca. € 140,-/gut 


Ca. € 130,-/gut 


Ca. € 140,-/gut 


Ca. € 160,-/gut 


www.pcgh.de/preis/805276 


58,4 cm (23 Zoll)/ 
DVI-D, D-Sub 


www.pcgh.de/preis/828378 


58,4 cm (23 Zoll)/ 
2 x HDMI, D-Sub 


www.pcgh.de/preis/777261 


58,4 cm (23 Zoll)/ 
DVI-D, HDMI, D-Sub 


www.pcgh.de/preis/868076 


58,4 cm (23 Zoll)/ 
DVI-D, HDMI, D-Sub 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


1.920 x 1.080/0.265 mm (95,78 ppi) 


1.920 x 1.080/0,266 mm (95,78 ppi) 


1.920 x 1.080/0,266 mm (95,78 ppi) 


1.920 x 1.080/0,266 mm (95,78 ppi) 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


AH-IPS (In-Plane Switching)/LED 


IPS (In-Plane Switching)/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


5 ms/intern 


2 ms/extern 


5 ms/extern 


7 ms/extern 


Gewicht/MaBe 3,3 kgí55 x 39 x 21 cm 2,8 kg/54 x 42 x 19 cm 3,1 kg/55 x 41 x 18 cm 3,5 kg/53 x 41 x 17 cm 
Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar 0 Grad /21 Grad/0 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 0 Grad/25 Grad/0 mm 
TCO/Garantie 6.0/2 Jahre -/2 Jahre -/2 Jahre -/2 Jahre 
Sonstiges Lautsprecher, HDMI-Audio-Ausgang - - 

Wandhalterung 
Eigenschaften (20 %) 2,43 2,46 2,39 2,25 


160/160 Grad 
2.880 x 1.620/nicht möglich 


160/160 Grad 
2.880 x 1.620/nicht möglich 


175/175 Grad 
2.880 x 1.620/nicht möglich 


175/175 Grad 
2.880 x 1.620/nicht möglich 


Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 
Downsampling (50 %/100 %) 


Kontrastverhältnis (statisch) 843:1 211:1 670:1 896:1 

Leistungsaufnahme* */Stand-by 24/0,5 Watt 30/0,5 Watt 24/0,5 Watt 28/0,4 Watt 

Leistung (60 %) 2,07 2,14 2,33 2,35 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung |5 ms (20 ms)/gering/gering 3 ms (18 ms)/gering/sichtbar 6 ms (28 ms)/sichtbar/gering 6 ms (28 ms)/sichtbar/gering 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/5 ms Ja/6 ms Bedingt/4 ms Bedingt/2 ms 

Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) |77/164/253 cd/m? 39/106/190 cd/m? 89/179/267 cd/m? 35/156/269 cd/m? 
Interpolation* Auto/gut Vollbild, 4:3/gut Vollbild, Auto/befriedigend Vollbild, 4:3/gut 
Helligkeitsverteilung (Abweichungen) |Max. 9 96 Max. 15 % Max. 8 % Max. 17 96 

Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Kate: Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Farbbrillanz/Farbechtheit 


FAZIT 


Gut 


© Gute Helligkeitsverteilung 
© IPS-Panel 
© HDMI-Probleme 


Wertung: 2,34 


Gut 


© IPS-Panel 
© Helligkeitsverteilung 
© Reaktionszeit 


Wertung: 2,35 


Befriedigend Befriedigend 


© Gute Helligkeitsverteilung 
© Reaktionszeit 


© Betrachtungswinkel 
© Kontrastverhältnis 
© Wackliger Fuß 


Wertung: 2,26 


© Kein HDMI-Eingang 


Wertung: 2,19 


* (1.280 x 1.024/1.680 x 1.050) ** Helligkeit auf 100 Prozent 
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Philips E-Line 273E3L: Wertige Verar- 
beitung, aber nur durchschnittliches 
Display. Der getestete 27-Zöller von 
Philips hat im Test ein statisches 
Kontrastverhältnis von 960:1 er- 
reicht. Auch bei der Reaktionszeit 
und beim Inputlag schneidet der 
27-Zöller von Philips gut ab. Nur 
bei der Helligkeitsverteilung lässt 
das Display Federn. In unserer 
Messung bleibt das E-Line 273E3L 
in der oberen linken Ecke um 20 
Prozent dunkler als in der Mitte. 
Das war bei den elf getesteten 
Kandidaten der schlechteste Wert. 
Zum Spielen ist der Philips E-Line 
273E3L dennoch gut geeignet. 
Während die Verarbeitung der 
23-Zoll-Variante aus der E-Line eher 
negativ auffiel, gefällt die Verarbei- 
tung beim Philips E-Line 273E3L. 
Der Monitor steht sehr stabil, das 
graue Plastik des Rahmens macht 
einen hochwertigen Eindruck und 
die Menüführung wurde von Phi- 
lips sorgfältig und logisch aufge- 
baut. Dabei fällt kaum auf, dass we- 
der eine Gamma-Korrektur noch 
ein Eco-Modus im Display-Menü 
gelistet werden. Der wertige Ein- 


druck wird von eingebauten Laut- 
sprechern und Audio-Ein- und Aus- 
gang ergänzt. Fazit: Gutes Display 
mit Potenzial zum Testsieger, wäre 
da nicht die schlechte Helligkeits- 
verteilung. 


Samsung Syncmaster S27C350H: Gu- 
ter Kontrast, langsame Reaktions- 
zeit. Samsung zeigt mit dem 
Syncmaster S27C350H ein 27-Zoll- 
Display mit TN-Panel und LED- 
Beleuchtung, das beim Einschalten 
einen sehr guten Eindruck macht. 
Grund dafür ist eine innovative 
Menüführung, die Spaß macht. 
Dabei wird per Mini-Joystick an 
der Unterseite durch das Menü ge- 
zappt. Der Aufbau des Menüs ist 
logisch dargestellt und die Bewe- 
gungen des Joysticks führen immer 
zum gewünschten Menüpunkt. Das 
ist leider bislang keine Selbstver- 
ständlichkeit und verdient ein Lob. 
Auch beim statischen Kontrast von 
1.625:1 macht der Samsung eine 
sehr gute Figur, der insbesondere 
seinem sehr guten Schwarzwert 
von 0,2 cd/m? geschuldet ist. Leider 
ist beim Syncmaster S27C350H eine 


starke Schlieren-Bildung zu beob- 
achten. Beim Test der Reaktionszeit 
wurden die vom Hersteller angege- 
benen 5 Millisekunden gemessen. 
Das ist für schnelle Shooter grenz- 
wertig. Da hilft auch das niedrige 
Inputlag von 3 Millisekunden nicht 
weiter. Fazit: Tolle Menüführung 
dank Mini-Joystick. Im Vergleich zu 
den anderen Testkandidaten arbei- 
ten die Kristalle im Panel aber zu 
langsam. (ma/uh) 


Günstige LC-Display 

Die Displays im 200-Euro-Bereich 
liegen in der Wertung dicht beiei- 
nander. Bei den 23-/24-Zöllern gefiel 
besonders der Asus VN247H wegen 
seiner guten Verarbeitung und des 
flüssigen Bildes. Der Beng GL2450HM 
wirkte am ausgewogensten. Auch bei 
den 27-Zöllern schafft Asus mit dem 
VE278H das schönste Bild. 


SAMSUNG 


Samsung ist bei der OSD-Steuerung sehr innovativ und bietet beim Syncmaster 
S27C350H einen Stick an. Damit lässt sich das Bildschirmmenü kinderleicht bedienen. 


27 Zoll 


27 Zoll 


27 Zoll 


27 Zoll 


27-ZOLL-LCDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Prolite E277 


liyama 


E-Line 273E 
Philips 


Syncmaster $27C350H 


Samsung 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 230,-/gut 


Ca. € 230,-/gut 


Ca. € 230,-/gut 


Ca. € 230,-/gut 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/806934 


68,6 cm (27 Zoll)/ 
2 x HDMI, D-Sub 


68,6 cm (27 Zoll)/ 
DVI-D, HDMI, D-Sub 


www.pcgh.de/preis/846705 


www.pcgh.de/preis/877197 


68,6 cm (27 Zoll)/ 
DVI-D, HDMI, D-Sub 


www.pcgh.de/preis/937916 


68,6 cm (27 Zoll)/ 
HDMI, D-Sub. 


Max. Auflósung/Pixelabstand 


1.920 x 1.080/0,311 mm (81,59 ppi) 


1.920 x 1.080/0,311 mm (81,59 ppi) 


1.920 x 1.080/0,311 mm (81,59 ppi) 


1.920 x 1.080/0,311 mm (81,59 ppi) 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


160/160 Grad 


160/160 Grad 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 2 ms/intern 1 ms/intern 1 ms/intern 5 ms/extern 
Gewicht/Maße 6 kgl64 x 45 x 22 5,3 kg/65 x 46 x 24 cm 8,2 kg/64 x 44 x 23 cm 4,7 kgl64 x 48 x 23 cm 
Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar 0 Grad/20 Grad/0 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 
TCO/Garantie -/3 Jahre -/2 Jahre -I2 Jahre -/3 Jahre 
Sonstiges Lautsprecher, Audio-Ein-/Ausgang, Wandhalte- | Lautsprecher, Audioausgang, Wandhalterung | Lautsprecher, Audio-Ein-/Ausgang, Wand- Audioausgang 

rung, HDMI-DVI-Adapterkabel halterung 
Eigenschaften (20 %) 2,52 2,31 2,28 2,29 


160/160 Grad 


160/160 Grad 


Downsampling (50 %/100 %) 


2.880 x 1.620/nicht móglich 


2.880 x 1.620/nicht möglich 


2.880 x 1.620/nicht móglich 


2.880 x 1.620/nicht möglich 


Kontrastverhältnis (statisch) 310:1 1.070:1 960:1 1.625:1 
Leistungsaufnahme* */Stand-by 29/0,4 Watt 30/0,5 Watt 30/0,2 Watt 28/0,2 Watt 

Leistung (60 %) 1,75 1,83 2,14 2,12 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung |2 ms (15 ms)/gering/gering 2 ms (16 ms)/gering/sichtbar 2 ms (15 ms)/gering/sichtbar 5 ms (22 ms)/sichtbar/gering 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/3 ms Ја/5 ms Ja/2 ms Ja/3 ms 


* (1.280 x 1.024/1.680 x 1.050) ** Helligkeit auf 100 Prozent 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 


53/159/265 cd/m? 


29/178/321 cd/m? 


63/171/288 cd/m? 


19/175/267 cd/m? 


Interpolation* 


Vollbild, Overscan, 4:3/gut 


Vollbild, 4:3/gut 


Vollbild, 4:3/befriediegend 


Vollbild, Auto/gut 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) 


Max. 11 96 


Max. 10 96 


Max. 20 % 


Max. 15 96 


Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) 


Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Farbbrillanz/Farbechtheit 


Befriedigend 


FAZIT 


© Gute Helligkeitsverteilung 
© Reaktionszeit 
© Farbraum 


Wertung: 1,96 
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Befriedigend bis gut 


© Gute Helligkeitsverteilung 
© Reaktionszeit 
© Korona-Bildung 


Wertung: 2,00 


Befriedigend 


© Reaktionszeit 
© Wertige Verarbeitung 
© Helligkeitsverteilung 


Wertung: 2,18 


Befriedigend bis gut 


© Gute Menüführung 
© Statischer Kontrast 
© Reaktionszeit 


Wertung: 2,20 
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Acht Headsets für Spieler bis 100 Euro im Test 


Spielt das Ohr hier mit? 


Ohne sauberen Sound sowie eine stórungsfreie Stimmenwiedergabe und Sprachaufnahme kommt bei 


Spielen nur halb so viel Freude auf. Wir testen, ob acht aktuelle Headsets diese Anforderungen erfüllen. 


as kann ein PC-Spieler beim 

Kauf eines Gaming-Headsets, 
dessen Preis zwischen 50 und 100 
Euro liegt, eigentlich von diesem 
Gerát erwarten? Einerseits ist ein 
angenehmer Tragekomfort definitiv 
Pflicht: Der Bügel darf nicht drü- 
cken und die Ohrmuscheln sollten 
bequem auf dem Hörorgan sitzen 
sowie dieses komplett umschlie- 
fsen, ohne dass es zu einem Tem- 
peraturanstieg im Inneren kommt. 
Zum anderen sollte Musik ohne 
starke Anhebung von Bässen und 
Höhen (neutrale Charakteristik) ab- 
gespielt, NPC-Stimmen dynamisch 
und natürlich klingen und Unter- 
haltungen im Teamspeak mit we- 
nig Störgeräuschen sowie klar und 
verständlich aufgezeichnet werden. 
Dazu kommt, gerade im Mehrspie- 
lerbereich, eine möglichst realisti- 
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sche Abbildung des virtuellen und 
von Sound-Algorithmen berechne- 
ten Raums bei Stereo-Headsets. 


Optional sind dagegen Austattungs- 
merkmale wie eine mitgelieferte 
USB-7.1-Soundkarte mit Dolby-Head- 
phone-Technik, wechselbare Ohr- 
muschelpolster, Adapter oder Ver- 
làngerungskabel, ein abnehmbares 
oder in der Ohrmuschel versenkba- 
res Mikrofon, das idealerweise noch 
über einen Windschutz verfügt, so- 
wie Bedienelemente beispielsweise 
für die Lautstärkenregelung. Damit 
Sie bei der Fülle an Angeboten bis zu 
einer Preisgrenze von 100 Euro das 
optimale Gaming-Headset finden, 
zitieren wir acht aktuelle Modelle 
zum Hór- und Spielepraxis-Test ins 
Testlabor. Des Weiteren nehmen wir 
Razers neue 7.1-Surround-Sound- 


Software genauer unter die Lupe 
und überprüfen, ob sich auch mit In- 
Ear-Kopfhórer mit Mikrofon akzepta- 
bel spielen lässt. 


Qpad QH-85: Sehr bequemer Testsie- 
ger mit sehr guter Klangleistung. Bei 
der Bügelform sowie den axial ge- 
lagerten Ohrmuscheln des mit viel 
Zubehór wie einem dreipoligen 
Klinkenstecker (Smartphone/Tab- 
let) gelieferten Qpad QH-85 lässt 
sich eine Ähnlichkeit zu Beyerdy- 
namics MMX 300/DT 880 nicht ver- 
bergen. Der Vorteil dieser mógli- 
chen Inspiration: Das QH-85 bietet 
mit den weichen und nicht zu stark 
anpressenden Kopfbügeln sowie 
der angenehm weichen Polsterung 
auch im Innenbereich der Ohrmu- 
schel einen sehr guten Tragekom- 
fort. Die Verarbeitung des Geräts 


ist ebenfalls tadellos, lediglich die 
Kabelfernbedienung, die zusätz- 
lich zur Mikro-Stummschaltung 
und dem Lautstärkeregler noch ei- 
nen Taster mit Wiedergabe-/Pause- 


Funktion besitzt, wirkt etwas billig. 


In puncto Klang kann der auch 
als Hi-Fi-Kopfhörer einsetzbare 
Testsieger ebenfalls überzeugen, 
obwohl die Grundcharakteristik 
nicht komplett neutral ausfällt. Das 
Qpad-Headset betont nämlich nicht 
im Tieftonbereich, sondern auch 
am oberen Ende der Frequenzska- 
la. Der Bass kommt, zur Freude aller 
Spieler, die eindrucksvolle Explosi- 
onen lieben, auch nicht zu kurz. 
Dazu gelingt es dem Headset, zwi- 
schen einzelnen Klangereignissen 
zu differenzieren. Von dieser all- 
gemeinen Auslegung profitiert vor 
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allem die Stimmwiedergabe, und 
auch die Stimmabbildung ist klar 
und dynamisch. 


Asus Echelon Camo Edition: Günsti- 
ges Headset mit überraschend gutem 
Klang und Aufnahmeleistung. Obwohl 
die Polster an den Ohrmuscheln und 
dem Kopfbügel des Asus Echlon mit 
Camouflage-Design nur aus Kunstle- 
der bestehen, lásst sich das Headset 
angenehm tragen. Es sitzt nicht zu 
stramm oder drückt. Lediglich bei 
Trágern mit sehr kleinem Kopf kann 
das Echelon Cameo bei schnellen 
Kopfbewegungen verrutschen. Die 
Ohren werden gut umschlossen. Die 
fehlende Polsterung in der Hórmu- 
schel macht sich nur dann negativ 
bemerkbar, wenn die Ohrinnenseite 
dort aufliegt. Allerdings kommt es 
bei längerer Tragedauer unter den 
Schallgebern zu einer leichten Tem- 
peraturerhóhung. 


Zum durchaus angenehmen Tra- 
gekomfort beim  Langzeiteinsatz 
kommt ein guter Klang. Bei Abspie- 
len von Spiele-Soundtracks oder 
Wiedergeben von Dialogen werden 
zwar die Höhen und Bässe leicht 
angehoben; die Klangcharakteristik 
bleibt trotzdem weitestgehend neu- 
tral und auch die Sprachwiedergabe 
leidet weder durch den ein wenig 
mehr betonten Bass, der Explosio- 
nen in Spielen druckvoll erscheinen 
lässt, noch durch die klaren und vor 
allem bei scharfen Lauten gering- 
fügig zischenden Höhen. Die Auf- 
nahmequalität des Mikrofons gibt 
ebenfalls wenig Grund zur Kritik. 
Sowohl tiefe als auch hohe Nuancen 
der Stimme werden sehr gut abge- 
bildet und Störgeräusche weitestge- 
hend ausgeblendet. Die Ortung der 
Gegner respektive einzelner NPCs 
in Weißlauf - wir testen mit Skyrim 
- bereitet mit dem Asus-Headset 
trotz leicht diffusen Aufbaus des 
Klangraums kaum Probleme. Ein 
würdiger Preis-Leistungs-Tipp! 


Tt Esports Dracco Captian: Etwas 
basslastiger Spieler mit guter Stim- 
menaufnahme und -wiedergabe. Mit 
Ausnahme der durch die geschlos- 
sene Bauweise und die Kunstleder- 
polster der Ohrmuscheln bedingten 
Temperaturentwicklung beim Tra- 
gen sitzt das Headset von Tt Esport 
angenehm auf dem Kopf. Obwohl 
der Bügel nur leicht gepolstert ist, 
drückt er nicht und sorgt dafür, 
dass die zusätzlich um 90 Grad 
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drehbaren sowie das Ohr sehr gut 
umschließenden Muscheln auch bei 
Spielern mit einem kleineren Kopf 
nicht ins Rutschen kommen. 


Eine leichte Anhebung des Bassbe- 
reichs sowie ein leicht angehobener 
Hochton sind auch beim Tt Esport 
Dracco Captain zu verzeichnen. 
Die Mitten kommen auch hier im 
Gegenzug etwas zu kurz. Dieses 
Klangbild zeigt sich auch bei der 
Stimmwiedergabe: Tiefe Stimmen- 
anteile besitzen viel Timbre und Vo- 
lumen, S-Laute neigen zum leichten 
Zischen, während mittlere Stimm- 
bereiche weniger kräftig klingen. 
Insgesamt sind Musik- und Stimm- 
wiedergabe aber gut, selbiges gilt 
auch für die Aufnahme, bei welcher 
Geräusche im Hintergrund weitest- 
gehend ausgeblendet werden und 
der Bass sehr dynamisch klingt. Von 
Letztgenanntem profitiert gerade 
der Spieler, denn die Stimme geht 
im Teamspeak nicht unter, wenn 
hier gleichzeitig noch viele Sounds 
zu hören sind. Auch die Ortung 
der NPCs in Weißlauf (Skyrim) ge- 
lingt gut, obwohl die Abbildung des 
Raums leicht diffus wirkt. 


Logitech G430: Logitechs neues 
Headset-Flaggschiff mit voll spiele- 
tauglichem Raumklang. Für den 
optimalen Tragekomfort stattet Lo- 
gitech das gerade erst auf den Markt 
gekommene G430 Surround Sound 
Gaming Headset mit Polstern aus 
speziellem Stoff aus, die zur Reini- 
gung sogar entfernt werden kön- 
nen. Die Polster umschließen die 
Ohren vollständig und da sie um 90 
Grad drehbar sind, liegen sie auch 
gut auf und drücken nicht. Wie bei 
vielen Headsets fehlt auch hier eine 
Polsterung auf der Lautsprecherab- 
deckung. Ein ebenfalls gepolsterter 
breiter Bügel sorgt dafür, dass das 
G430 recht stramm auf dem Kopf 
sitzt und auch bei längerem Tragen 
nicht stört. Für Spieler mit einem 
kleinen Kopf gilt das jedoch nicht. 
Hier drückt der Bügel die Polster 
der Muscheln nicht fest genug an, 
sodass das Headset ab und zu vom 
Kopf rutscht, wenn dieser in den 
Nacken gelegt wird. 


Spielern bietet das G430 nicht 
zuletzt dank der mitgelieferten 
7.1-Soundkarte mit USB-Anschluss 
einen sehr realistischen Raumauf- 
bau beim Rundgang in Weißlauf 
(Skyrim). Da auch die Grundcha- 


7.1-Surround-Sound: Razer-Soft- 
ware versus Dolby Headphone 


Mit der als Razer Surround bezeichneten Audio-Engine bietet Razer eine 
neue 7.1-Surround-Sound-Software an, die aktuell noch kostenlos ist. 


Razers komplementäres Software-Add- 

on, das einen virtuellen, dreidimensi- 

onalen Spiele-Sound nicht nur mit fir- 

meneigenen Headsets ermöglicht, ist in 

die Synapse-2.0-Anwendung integriert. 

Daher müssen Sie Letztgenannte zuerst 

herunterladen und sich dort registrieren, 

um Razer Surround zu nutzen. Neben 

der anfänglichen Kalibrierung, bei der 

alle persönlichen Einstellungen in der Synapse-2.0-Cloud gespeichert werden, 
haben Sie zusätzlich die Möglichkeit, die Soundausgabe mithilfe eines Equilizers 
sowie Funktionen wie „Stereo Verbesserung", „Bass Boost" oder „Audionor- 
malisierung" zu modifizieren. Bis Dezember 2013 ist das Ganze noch kostenlos, 
optional kónnen Sie mit dem Preis von 15 Euro die Hilfsorganisation Child's Play 
unterstützen. Ab Januar 2014 werden Nutzer dann zur Kasse gebeten. 


Um die Qualitát von Razers 7.1-Surround-Sound-Simulation zu testen, lassen wir sie 
gegen Dolby Headphone antreten, welches beispielsweise in der USB-Soundkarte 
des Logitech G430 steckt. Mit Ausnahme von etwas mehr Hall beim Razer Surround 
konnten wir jedoch keinen hörbaren Unterschied zwischen beiden Lösungen fest- 
stellen. Auch der zusätzliche CPU-Rechenaufwand für die Razer-Software beeinflusst 
die Fps-Leistung beim Spielen nicht. Beide Systeme produzieren einen realistischen 
Raumaufbau, bei dem NPCs in Skyrim beim Rundgang in der Stadt Weißlauf exakt 
zu orten sind. Das liegt daran, dass es mit dem 7.1-Sound viel mehr als die üblichen 
vier Richtungsabstufungen gibt. Für den 
Mehrspieler-Einsatz in Counter-Strike 
Go eignen sich beide nur bedingt, da 
viel Hall eine prázise Ortung erschwert. 
Hier empfehlen wir ein hochwertiges 
Stereo-Headset, bei dem der Bass stark 
heruntergeregelt ist, oder das Psyko 
Krypton/Carbon, bei dem sich fünf ein- 
zelne Lautsprecher im Bügel befinden. 


In-Ear-Kopfhörer: Eine Alternative? 


Kann man In-Ear-Kopfhórer, die zusátzlich mit einem Mikrofon bestückt 
sind, als Headset-Ersatz beim Spielen nutzen? Wir machen den Test. 


Für unseren Versuch nutzen wir das Beyerdynamic MMX 101iE (ca. 80 Euro), das auch 
vom Hersteller als Mobile Stereo Headset beworben wird. Beim Klang zieht das Gerát 
sogar am Testsieger dieser Marktübersicht, dem Qpad QH-85, vorbei, denn es ist bei 
der Abstimmung sogar noch besser, da weder die Básse noch die Hóhen angehoben 
werden. Dadurch klingt nicht nur der Audio-Sound sehr realistisch, auch die Stimm- 
wiedergabe ist absolut klar und hat eine hohe Dynamik. Selbst das Mikrofon besitzt 
eine gute Richtcharakteristik und blendet Hintergrundgeräusche weitestgehend aus. 
Der Aufbau des dreidimensionalen Raums in Skyrim gelingt ebenfalls gut. 


Beim Tragekomfort ist das Qpad QH-85 
dem mobilen Headset jedoch überlegen. Da 
die Lautsprecher im Ohr stecken, machen 
sie sich beim sehr langen Tragen deutlich 
bemerkbar. Da sind gepolsterte und von 
einem Bügel sanft angedrückte Ohrmu- 
scheln deutlich komfortabler. Und ein 
Mikrofon, das ohne feste Position nur an 
einem Kabel hängt, ist auch nicht optimal. 
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rakteristik der Lautsprecher primár 
auf den Spielbetrieb ausgerichtet 
ist, kommen audiophile Nutzer 
etwas zu kurz. Die Básse und Hó- 
hen werden hórbar angehoben, 
die Mitte aber tonal vernachlässigt, 
das wird allgemein als typischer 
Badewannen-Klangcharakter Бе- 
zeichnet. Explosionen im Spiel 
klingen dafür umso wuchtiger und 
hohe Tóne fallen sehr intensiv aus. 
Bei reinen Musikstücken ist der 
Mittenbereich dafür nur schwach 
wahrnehmbar. Des Weiteren leidet 
die Aufnahmequalität an der sehr 
guten Unterdrückung von Neben- 
geräuschen, denn die Stimmauf- 
zeichnung besitzt wenig Dynamik. 


Sennheiser Headset PC 323D: Solide 
Soundleistung, aber problematische 
Ergonomie. Das zweite Headset mit 
einer 7.1-Soundkarte (Dolby Head- 
phone) kommt von Sennheiser und 
der Hersteller verzichtet beim PC 


323D sowohl auf die sonst typische 
Mikrofon-Stummschaltung als auch 
die Lautstärkenregelung per Kabel- 
fernbedienung. Stattdessen stellen 
Sie die Lautstärke stufenlos per Dreh- 
regler an der Außenseite der Hörmu- 
schel ein. Die Stummschaltung des 
Mikros erfolgt dagegen ausschließ- 
lich per Bewegung des Arms nach 
oben. Solange Ihr Kopf ausreichend 
breit ausfällt, lässt sich das PC 323D 
angenehm tragen und drückt nur 
leicht an den Ohrmuscheln, deren 
Polster weich sind und normal große 
Ohren gut umschließen. Bei Spielern 
mit schmalem Kopf liegt die obe- 
re Polsterhälfte nicht am Kopf auf, 
da die Ohrmuscheln nicht wie bei- 
spielsweise beim bequemen Qpad 
QH-85 horizontal gelagert sind. 


Der etwas strittigen Ergonomie 
steht eine solide Soundleistung ge- 
genüber. Mit Ausnahme einer leich- 
ten Bassanhebung, die vor allem 


HEADSETS 
BIS 100 EURO 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


Qpad (www.qpad-germany.de) 


Hardware 


Echelon Camo Edition 
Asus (www.asus.com\de) 


Soundeffekte wie Explosionen in 
Spielen noch kräftiger klingen lässt, 
ist das PC 323D neutral abgestimmt. 
Auch bei Sprechpassagen, beispiels- 
weise Gesprächen mit NPCs in Sky- 
rim, wird klar zwischen tiefen und 
hohen Stimmanteilen getrennt. Die 
Höhen werden allerdings etwas un- 
terdrückt, sodass die Stimmen bei- 
spielsweise beim Flüsterton nicht 
ganz so dynamisch klingen wie 
beim Qpad HQ 85. Gute Noten gibt 
es auch für die Qualität der Sprach- 
aufnahme und die Raumabbildung 
der 7.1-Soundkarte. 


Steel Series 7H Fnatic Limited Edi- 
tion: Stárken bei der Stimmwieder- 
gabe, Schwächen bei der Aufnahme. 
Als einziger Hersteller lässt Steelse- 
ries dem Käufer des 7H Fnatic Edi- 
tion die Wahl, ob er lieber die teils 
aus Stoff, teils aus Leder gefertigten 
SNDBlock-Ohrhörer-Aufsätze oder 
lieber die weichen, komfortableren 


Stoffpolster an die Hórmuscheln 
montieren will, unter denen es auch 
weniger warm wird. Beide Polster- 
aufsätze umschließen normal große 
Ohren gut und drücken nicht. Selbi- 
ges gilt für den Bügel, der die von 
innen nicht gepolsterten Muscheln 
fest, aber unauffällig an den Kopf 
presst, unabhängig davon, wie lang 
oder breit dieser ausfällt. 


Wie bei den beiden Logitech-Head- 
sets neigt auch das Steelseries-Mo- 
dell bei der Abstimmung zu dem für 
den Spieleeinsatz optimierten Bade- 
wannenklang, bei dem die Bässe und 
Höhen angehoben werden. Dadurch 
kommen Explosionen zwar druck- 
voll rüber und hohe Soundeffekte 
klingen dynamisch. Beim reinen 
Musikgenuss ist die Mittenschwä- 
che dagegen nicht zu überhören. 
Der Stimmwiedergabe kommt die 
Anhebung von Hoch- und Tiefton 
allerdings zugute, denn Gesprächs- 


Echelon 


Hardware 


Dracco Captain 
Tt Esports 


Logitech (www.logitech.de) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh 


.de/preis/893954 


www.pcgh.de/preis/889947 


www.pcgh.de/preis/964754 


www.pcgh.de/preis/945985 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 90,-/ 


gut Ca. € 60,-/sehr gut 


Ca. € 85,-/befriedigend bis gut 


Ca. € 80,-/befriedigend 


Art/ Gewicht 


Headset/ca. 310 g 


Headset/ca. 270 g 


Kopfhörer/ca. 300 g 


Headset/ca.265 g 


Impedanzeinstellung im Treibermenü* 


Automatische Einstellung 


Automatische Einstellung 


Automatische Einstellung 


Automatische Einstellung 


Mikrofontyp (Richtcharakteristik) 


Kondensator, Nierencharakteristik 


Kondensator, Achtercharakteristik 


Kondensator, Kugel 


Kondensator, Nierencharakteristik 


rung, Aufbewahrungstasche (2,0) 


Ausstattung (20 %) 2,33 3,33 2,67 2,33 
Konnektivitàt 2 x 3,5 mm Klinkenstecker (2,0) 2 x 3,5 mm Klinkenstecker (2,0) 2 x 3,5 mm Klinkenstecker (2,0) 2 x 3,5 mm Klinkenstecker/USB (2,0) 
Zubehör Adapter auf dreipoligen Klinkenstecker, Verlänge- | Kein Zubehör (5,0) Einfache Aufbewahrungstasche (3,0) USB-Soundkarte (7.1 Dolby Headphone) (2,0) 


Bedienelemente 


Lautstärkeregler, Mikrofonstummschaltung, Play-/ 
Pause-Knopf (3,0) 


Lautstárkeregler, Mikrofonstummschaltung (3,0) 


Lautstärkeregler, Mikrofonstummschaltung (3,0) 


Lautstärkeregler, Mikrofonstummschaltung (3,0) 


Maße: Hörmuscheln (innen: H/B/T) 


75x 48x 24 mm 


60 x 43 x 24 mm 


64 x 58 x 20 mm 


61 x 42 x 26 mm 


làngere Zeit zu tragen (1,5) 


tragen (2,0) 


tragen (2,0) 


Sonstiges Mikrofon abnehmbar; gummiertes, resonanz- Mikrofon in der Ohrmuschel versenkbar; stoffum- | Mikrofon nach oder hinten drehbar (insgesamt | Abnehmbare Stoffpolster für die Ohrmuscheln; 

freies Anschlusskabel manteltes Anschlusskabel 270 Grad); stoffummanteltes Anschlusskabel stoffummanteltes Anschlusskabel; Mikrofon 
(abnehmbar) einklappbar 

Eigenschaften (20 %) 1,50 1,33 133 1,33 

Auffälligkeiten im Test Keine (1,0) Keine (1,0) Keine (1,0) Keine (1,0) 

Ergonomie Ohrpolster rutschen nicht und schmiegen sich ` | Ohrpolster (innen nicht gepolstert) rutschen Ohrpolster (innen nicht gepolstert) rutschen nicht | Ohrpolster rutschen oder drücken nicht; innen 
an; minimale Temperaturerhóhung unter den nicht, Ausnahme: kleiner Kopf; keine starke Tem- [und schmiegen sich sehr gut an; leichte Tempe- kein Temperaturanstieg; flexibler Mikrofonhals, 
Polstern; Ohrmuscheln innen gepolstert; sehr fle- | peraturerhóhung unter den bequemen Polstern; |raturerhóhung unter den Polstern; Mikrofonhals | Bügel stört nicht, drückt aber beim kleinen Kopf 
xibler Mikrofonhals; Bügel ist sehr bequem (1,5) |Mikrofonhals flexibel; Bügel drückt nicht (2,0) ` |flexibel; Bügel drückt nicht (2,0) die Hörmuscheln nicht fest genug an (2,0) 

Verarbeitung Etwas klapprige Kabelfernbedienung (2,0) Keine Mängel (1,0) Keine Mängel (1,0) Keine Mängel (1,0) 

Leistung (60 %) 1,5 1,60 1,85 2,00 

Praxiseindrücke (35%) Gute Praxistauglichkeit und angenehm auch über | Gute Praxistauglichkeit und angenehm zu Gute Praxistauglichkeit und angenehm zu Gute Praxistauglichkeit und angenehm zu 


tragen (2,0) 


Grundcharakteristik Wiedergabe (Tiefen, 
Mitten, Höhen) (25 %) 


Weitestgehend neutrale Abstimmung mit leicht 
angehobenen Höhen und gut verständlichen 
Stimmen (2,0) 


Leicht angehobener Hoch- und Tiefton bei gut 
bis sehr guter Stimmwiedergabe (1,75) 


Leichte Anhebung in Tiefen und Höhen, gute 
Stimmverständlichkeit (2,25) 


Badewannencharakteristik mit angehobenen 
Höhen und Tiefton sowie Schwächen bei den 
Mitten; Stimmen werden beeinflusst, sind aber 
verständlich (3,00) 


Charakteristik und Qualität Aufnahme 
(5 %) 


Gute Stimmenabbildung, rauscharm und wenig 
Nebengeräusche (1,75) 


Saubere Stimmabbildung mit viel Dynamik bei 
Höhen und Bässen, Rauscharm und wenig Ne- 
bengeräusche (1,50) 


Gute Stimmabbildung mit dynamischen Bass; 
Umgebungsgeräusche werden weitestgehend 
unterdrückt (2,0) 


Brauchbare, aber hörbar gedämpfte Stimmabbil- 
dung; Hintergrund und Nebengeräusche werden 
gut unterdrückt (2,75) 


Pegelfestigkeit (15 %) 


Keine Probleme bei Vollaussteuerung* (1,0) 


Keine Probleme bei Vollaussteuerung* (1,0) 


Keine Probleme bei Vollaussteuerung* (1,0) 


Keine Probleme bei Vollaussteuerung* (1,0) 


Raumabbildung (20 %) 


Sehr realistischer Raumaufbau, Gegner sind sehr 
exakt zu orten (1,25) 


FAZIT 


© Gute Ausstattung 
© Guter Klang 
© Fairer Preis 


Wertung: 1,67 
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Annáhernd realist. Raumaufbau, Phantommitte 
stabil, Rundumortung kaum eingeschränkt (1,75) 


Q Guter Klang 
Q Gut bis sehr gute Stimmwiedergabe 


Leicht diffuser Raumaufbau, Phantommitte stabil, 
Rundumortung wenig eingeschränkt (2,00) 
© Tragekomfort 

Q Guter Klang 


Sehr realistischer Raumaufbau, Gegner sind sehr 
exakt zu orten (1,25) 


Q Raumaufbau 
Q Ausstattung (USB-7.1-Soundkarte) 


© Leichte Anhebung von Höhen und Bássen © Leichte Anhebung von Höhen und Bässen © Grundcharakteristik Wiedergabe 


Wertung: 1,89 


Wertung: 1,91 


Wertung: 1,93 


www.pcgameshardware.de 


* Creative Soundblaster Recon 3D (USB), automatische Impedanz-Auswah 


Gaming-Headsets bis 100 Euro | INFRASTRUKTUR ll 


** Mikro Pegel 80 von 100 


passagen beispielsweise in Skyrim 
klingen sehr lebendig. Im Gegensatz 
dazu steht die Aufnahmequalität, bei 
der der Unterschied zwischen Tiefen 
und hohen Tönen nur schwach he- 
rausgearbeitet wird. Damit fällt die 
Richtcharakteristik eindeutig zu eng 
aus und es mangelt der Aufnahme an 
Dynamik. Dazu kommen störende 
Hintergrundgeräusche in Form ei- 
nes ständigen Rauschens. Bei unse- 
rem Rundgang in Weißlauf dagegen 
patzte das Steelseries 7H Fnatic Li- 
mited Edition nicht und produzierte 
einen realistischen Raumaufbau. 


Logitech G230: Kleiner Stereo-Bru- 
der des G430 mit gleicher Klangcha- 
rakteristik. Der einzige Unterschied 
zwischen dem G230 und seinem 
großen Bruder G430 ist die fehlen- 
de USB-Surround-Soundkarte. Bei 
der Wahl der Lautsprecher greift 
Logitech bei beiden Modellen auf 
dieselben 40-mm-Modelle zurück, 


das Mikrofon sowie die Ohrmu- 
schel-Polsterung sind identisch. So 
lässt sich auch das G230 - einen 
sehr kleinen Kopf ausgenommen - 
gut auch länger tragen. 


In puncto Klang besitzt auch das 
G230 einen Badewannen-Sound 
mit Mittenschwäche. Bei der 
Sprachaufnahme werden Neben- 
geräusche ebenfalls zulasten der 
Dynamik von hohen und tiefen 
Stimmanteilen unterdrückt. Auch 
die Raumabbildung des G230 fällt 
etwas schlechter aus als beim G430. 


Sharkoon Xtatic SP Plus: Günstig, 
aber nichts für spielende Klangpu- 
risten. Das primär für den Einsatz 
an der Xbox 360 sowie PS3 konzi- 
pierte Sharkoon Xtatic SP Plus be- 
sitzt zwar Bedienelemente für die 
Lautstärkenregelung und die Mikro- 
Stummschaltung. Die können leider 
nur an der Konsole (PS3/Xbox 360) 


genutzt werden. Dafür trägt sich das 
Xtatic SP Plus angenehm, der Bügel 
drückt nicht, die Ohrpolster sind 
weich und verrutschen auch bei 
Spielern mit einem schmalen Kopf 
nicht. Allerdings ist die Innenseite 
der Hörmuscheln zu klein geraten. 


Die Grundcharakteristik des Xtatic 
SP Plus deutet darauf hin, dass das 
Headset primär für den Einsatz an 
der Spielekonsole gedacht ist. So- 
wohl der Bass als auch die Hochtö- 
ne werden stark angehoben, was 
sich in einem dröhnenden Bass und 
schon leicht blechern klingenden 
Höhen niederschlägt. Selbst der Mit- 
telton wird verstärkt. Dazu kommt, 
dass im Bassbereich bei Vollaussteu- 
erung eine leichte Kompression zu 
hören ist. Die Stimmwiedergabe 
profitiert nur von der Anhebung 
der Höhen, tiefe Sprechpassagen 
klingen unnatürlich dröhnend. Die 
Aufnahme gelingt dagegen besser, 


Hintergrundgeräusche werden 
weitestgehend ausgeblendet, die 
Stimme aber sehr basslastig wie- 
dergegeben. Der dreidimensionale 
Raumaufbau beim Rundgang in 
Weißlauf gelingt dagegen ganz or- 
dentlich. (fs) 


Fazit Hardware 


Gaming-Headsets bis 100 Euro 
Wer am PC nicht nur spielt, sondern 
auch viel Musik hört, ist mit dem Testsie- 
ger, dem Qpad QH-85, bestens bedient. 
Das bequeme Headset eignet sich sehr 
gut auch als Kopfhörer-Ersatz und sorgt 
zusätzlich für eine sehr gute akustische 
Untermalung beim Spiel. Ähnliches gilt 
für den Spartipp, den Asus Echelon 
Camo Edition. Wer primär viel Wert auf 
eine atmosphärische Raumabbildung 
legt, sollte zum mit einer 7.1-Soundkar- 
te bestückten Logitech G430 oder Senn- 
heiser Headset PC 323D greifen. 


HEADSETS 
BIS 100 EURO 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


Headset PC 323D 


Sennheiser (www.sennheiser.de) 


7H Fnatic Limited Edition 
Steelseries (http://steelseries.com) 


Logitech (www.logitech.de) 


Xtatic SP Plus 


Sharkoon (www.sharkoon.de) 


www.pcgh.de/preis/809440 


www.pcgh.de/preis/947173 


www.pcgh.de/preis/578208 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 100,-/gut 


Ca. € 60,-/sehr gut 


Ca. € 80,-/befriedigend bis gut 


Ca. € 50,-/befriedigend 


Art/ Gewicht 


Headset/ca. 215 g 


Headset/ca. 234 g 


Kopfhörer/ca. 265 g 


Headset/ca. 262 g 


Impedanzeinstellung im Treibermenü* 


Automatische Einstellung 


Automatische Einstellung 


Automatische Einstellung 


Automatische Einstellung 


Verlängerungskabel (1,75) 


polster aus Stoff (2,0) 


Mikrofontyp (Richtcharakteristik) Kondensator, keine Angabe Kondensator, unidirektional Kondensator, Nierencharakteristik Kondensator, keine Angabe 

Ausstattung (20 %) 2,41 2,33 3,33 3,33 

Konnektivität 2 x 3,5 mm Klinkenstecker/USB (2,0) 2 x 3,5 mm Klinkenstecker (2,0) 2 x 3,5 mm Klinkenstecker (2,0) 2 x 3,5 mm Klinkenstecker (2,0) 

Zubehör USB-Soundkarte (7.1 Dolby Headphone); USB | Verlängerungskabel, zweiter Satz Ohrmuschel- | Keines (5,0) Adapterkabel (3,5-mm-Buchse auf 2 x 3,5 mm 


Klinke); Verlängerungskabel (3,0) 


Bedienelemente 
G,5) 


Stufenloser Lautstárkeregler an der Ohrmuschel 


Lautstárkeregler, Mikrofonstummschaltung (3,0) 


Lautstärkeregler, Mikrofonstummschaltung (3,0) 


Keine (5,0) 


Maße: Ohrmuscheln (Hóhe/Breite/Tiefe) 


60 x 50 x 18 mm 


54x 40 x 15 mm 


58 x 40 x 21 mm 


61x42 x 26 mm 


seite nicht auf; leicht starrer Mikrohals; leichter 
Temperaturanstieg unter den Muscheln; Bügel 
drückt nicht, fällt aber nach langer Zeit auf (3,75) 


gut an; kein starker Temperaturanstieg unter den 
Stoff-/Leder-Stoffpolstern, flexibler, anpassbarer 
Mikrofonhals, Bügel stört und drückt nicht (2,0) 


Sonstiges Mikrofon-Stummschaltung bei Bewegung Abnehmbare Stoffpolster für die Ohrmuscheln; | Abnehmbare Stoffpolster für die Ohrmuscheln; | Mikrofon abnehmbar, gummiertes, relativ reso- 
nach oben stoffummanteltes Anschlusskabel (abnehmbar); | stoffummanteltes Anschlusskabel; Mikrofon nanzfreies Anschlusskabel 
Mikrofon in der Ohrmuschel versenkbar einklappbar 
Eigenschaften (20 %) 2,25 1,33 1,33 1,91 
Auffälligkeiten im Test Keine (1,0) Keine (1,0) Keine (1,0) Keine (1,0) 
Ergonomie Ohrpolster liegen bei kleinem Kopf an der Ober- — | Ohrpolster rutschen nicht und schmiegen sich | Ohrpolster rutschen/drücken nicht; kein Tempera- |Ohrpolster sind zu klein und liegen drückend auf 


turanstieg unter den Polstern, flexibler Mikrofon- 
hals, Bügel stórt nicht, drückt aber beim kleinen 
Kopf die Ohrmuscheln nicht fest genug an (2,0) 


normal großen Ohren auf; keine starke Tempe- 
raturerhöhung unter den Polstern, Mikrofonhals 
flexibel und anpassbar, Bügel drückt nicht (3,75) 


* Creative Soundblaster Recon 3D (USB), automatische Impedanz-Auswah 


Verarbeitung 
Leistung (60 %) 
Praxiseindrücke (35 %) 


Leichtgängige Kopfbandverstellung (2,0) 
1,80 


Keine technischen Beanstandungen, einge- 
schränkter Tragekomfort bei kleinem Kopf (3,0) 


Keine Mängel (1,0) 
2,2 
Gute Praxistauglichkeit und angenehm zu 
tragen (2,0) 


Keine Mängel (1,0) 
2,10 


Gute Praxistauglichkeit und angenehm zu 
tragen (2,0) 


Keine Mängel (1,0) 

2,8 

Keine technischen Beanstandungen, ein- 
geschränkter Tragekomfort durch Ohrpolster (3,0) 


Mitten, Höhen) (25 %) 


Grundcharakteristik Wiedergabe (Tiefen, 


Ganz leicht angehobener Tiefton, Hóhen und 
Mitten sind neutral. Leichte Unterdrückung der 
Hóhen bei der Stimmwiedergabe (2,0) 


Angehobene Höhen und Tiefen sowie Schwächen 
bei den Mitten; Stimmen werden beeinflusst, 
trotzdem gute bis sehr gute Stimmwiedergabe 
(2,5) 


Badewannencharakteristik mit angehobenen 
Höhen und Tiefton sowie Schwächen bei den 
Mitten; Stimmen werden beeinflusst, sind aber 
verständlich (3,00) 


Stark angehobener Tief- und Hochton, mit posi- 
tivem (Höhen) und negativem Einfluss (Tiefen) 
auf die Stimmwiedergabe, keine klare Trennung 
der Frequenzen (4,0) 


(5%) 


Charakteristik und Qualität Aufnahme** 


Gute Stimmenabbildung, rauscharm und wenig 
Nebengeräusche (1,75) 


Tieffrequ. Anteile werden nur teils aufgenommen; 
Richtcharakteristik ist zu eng, Höhen kaum zu hö- 
ren; starkes Grundrauschen im Hintergrund (3,75) 


Brauchbare, aber hörbar gedämpfte Stimmabbil- 
dung; Hintergrund und Nebengeräusche werden 
gut unterdrückt (2,75) 


Tieffrequ. Anteile werden teilweise aufgenom- 
men, Hintergrundgeráusche gut weggeblendet, 
Stimmwiedergabe ist insgesamt brauchbar (3,0) 


Pegelfestigkeit (15 %) 


Keine Probleme bei Vollaussteuerung* (1,0) 


Keine Probleme bei Vollaussteuerung* (1,0) 


Keine Probleme bei Vollaussteuerung* (1,0) 


Hörbare Kompression im Grenzbereich (2,0) 


Raumabbildung (20 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


Sehr realistischer Raumaufbau, Gegner sind sehr 
exakt zu orten (1,25) 
© Guter Klang 

© Raumaufbau 

© Ergonomie 


Wertung: 2,01 


Leicht diffuser Raumaufbau, Phantommitte stabil, 
Rundumortung wenig eingeschránkt (1,75) 
© Stimmwiedergabe 

© Tragekomfort (Extrasatz Ohrpolster) 
© Grundcharakteristik Wiedergabe 


Wertung: 2,05 


Leicht diffuser Raumaufbau, Phantommitte stabil, 
Rundumortung wenig eingeschränkt (1,75) 
© Raumaufbau 

© Tragekomfort 

© Grundcharakteristik Wiedergabe 


Wertung: 2,19 
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Leicht diffuser Aufbau ohne große Einschrän- 
kungen in Spielen, stabile Phantommitte (2,00) 
© Ausstattung, für m. Plattformen nutzbar 
© Qualität der Aufnahme 

© Grundcharakteristik Wiedergabe 


Wertung: 2,73 
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lull INFRASTRUKTUR | CLS Sprint H5888 


t H5888: Komplett-PC mit AMDs schnellster CPU im Test 


5 Gigahertz im Gehäuse 


Der AMD FX-9590, der dank Turbocore-2.0-Technik die 5 Gigahertz-Marke knackt, wird bis dato nur in 
ganz wenigen OEM-PCs verbaut. Wie nehmen einen dieser noch seltenen Komplettrechner unter die Lupe. 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


Sprint H5888 (Octa) 


CSL (www.csl-computer.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


CH 


a. € 2.700,- (inklusive Versandkosten)/ausreichend 


Garantie/Rückgaberecht 


Prozessor 


N 


4 Monate/14 Tage 


AMD FX-9590 (4,7 GHz/Turbo: 5,0 GHz; 4 Module, je 2 Kerne) 


Grafikkarte 


Asus HD7970-DC2T-3GD5 Direct CU II TOP (HD 7970/3072 
MiByte GDDR5 VRAM) 


Hauptplatine 


Asus Crosshair V Formula-Z (AM3+, AMD 990X/SB950, 8 x 
SATA III (6 GBit/s), 2 x eSATA, 4 x USB 3.0, 8 x USB 2.0, 3 x 
Cle 2.0 X16, Gbit-LAN 


Festplatte Samsung 840 Pro 256 GByte (SSD) + Seagate/Western Digital 
3.000 GByte (SATA 3 GB/s) 

Speicher 2 x Corsair Vengeance Low Profile (CML16GX3M2A1600C10) 
DDR3-1600, insgesamt 16 GByte 

Netzteil Be quiet Dark Power Pro, (1000 Watt , 80 PLUS Gold) 

CPU-Kühler Corsair Hydro Series H80i (Wasserkühlung mit 120-mm- 

adiator) 
Gehäuse Coolermaster Storm Enforcer mit Seitenfenster (Front: 2 x USB 


2.0/USB 3.0, Audio) 


Optisches Laufwerk 


G BH16N540 (Blu-ray-Brenner, SATA) 


Geháuselüfter/Soundkarte/Sonstiges 


200/120 mm Front/Deckel/7.1-HD-Audio (SupremeFX)/300 
MBit/s WLAN-Karte (Asus ASUS PCE-N15)/USB 3.0 PCI-Express 
Karte (2 Ports)/10-in-1-Multi-Kartenlesegerät 


Betriebssystem 


Lautstärke 2D (0,5 m) 


Windows 7 x64 


4,3 Sone 


Lautstärke 3D (0,5 m) 


7,9 Sone 


Temperatur 2D Grafikchip/Prozessor 


36,0/34,0 Grad Celsius 


Temperatur 3D Grafikchip/Prozessor 


68,0/66,0 Grad Celsius 


Leistungsaufnahme 2D (Desktop) 


103,2 Watt 


Leistungsaufnahme 3D (Anno 2070 und Prime) 


Maximal 460,1 Watt 


Spieleleistung Gesamtnote 


Aufrüstbarkeit 


FAZIT 


© Sehr gute Ausstattung (u. a. WLAN- und USB-3.0-Karte) 


© Leistung und Kühlung des Prozessors 
© Lautheit der Radiatorlüftung/Leistungsaufnahme unter Last 


Wertung: xxx 


Der 5-GHz-PC: Ausstattung im Detail 


ie Ausstattung des Sprint 

H5888 lässt kaum Wünsche 
offen, da CSL dem bis zu 5 GHz tak- 
tenden FX-9590 hochwertige Kom- 
ponenten zur Seite stellt. Die Asus 
HD7970-DC2T-GD5 DirectCU II 
TOP ist ab Werk bereits auf 1.000 
MHz Chip- und 2.800 MHz VRAM- 
Takt übertaktet. Ihr Direct-CU-I- 
Kühler hält GPU und Speicher kühl 
und eróffnet damit weiteren Über- 
taktungsspielraum. Auch die ande- 
ren Komponenten wie die Hauptpla- 
tine, die SSD und HDD, das Netzteil 
sowie das Blu-ray-Laufwerk gehóren 
zur Oberklasse ihrer Modellreihe. Le- 
diglich ein vollgedämmter Big Tower 


aus Alu hätte es für einen Preis von 
2.700 Euro schon sein müssen. Dafür 
spendiert CSL dem H5888 zwei wei- 
tere USB-3.0-Anschlüsse, einen 10-in- 
1-Kartenleser sowie WLAN. 


Die Spieleleistung des Komplett-PCs 
geht in Ordnung, obwohl CSL für ein 
paar Fps mehr auch eine übertakte- 
te GHz-Edition der HD 7970 hätte 
einbauen können. Für Stromsparer 
und Fans leiser PCs ist der H5888 
allerdings nichts. 460 Watt Leis- 
tungsaufnahme bei Last sowie eine 
Geräuschkulisse von 4,3 Sone im 
Desktop-Betrieb und 7,9 Sone beim 
Spielen sind einfach zu laut. (fs) 


CSL Sprint H5888 


Anno 2070 (Ingame-FXAA) 
Battlefield 3 (Ах MSAA+FXAA) 
Bioshock: Infinite (Ingame-FXAA) 
Crysis 3 (Ax SMAA) 

Far Cry 3 (4x Ingame-MSAA) 
Metro: Last Light (2x SSAA) 
Skyrim (4x SGSSAA) 


1.920 x 1.080 
(max. Details, 16:1 AF; 
AA-Modus siehe Spiel) | AA-Modus siehe Spiel) 


E Uneingeschränkt spielbar Œ Nur mit AA-Detailreduktion spielbar 


2.580 x 1.600 ( 
max. Details, 16:1 AF; 


W Nicht spielbar 


CPU/Kühlung Ө 


Anschlussfreudig 


Flotte HD 7970 Ө 


Für Stromsparer ist der FX 
9590 mit einer TDP von 
220 Watt nicht geeignet. 
Um die bei Last stark an- 
steigende CPU-Temperatur 
so niedrig wie möglich zu 
halten, spendiert CSL dem 
Sprint H5888 eine Wasser- 
kühlung (Corsair Hydro 
Series H80i). Letztgenannte 
erledigt ihren Job gut, 
produziert aber schon im 
Leerlauf eine Geráuschku- 
lisse von 4,3 Sone. 


Neben Audio sowie USB- 
2.0/3.0-Anschlüssen verfügt 
der Sprint H5888 über einen 
10-in-1-Kartenleser im 
5,25-Zoll-Laufwerksschacht. 


Bei der HD 7970 von Asus 
handelt es sich zwar nicht 
um die GHz-Edition. Dafür 
ist die Grafikkarte bereits 
ab Werk auf 1.000/2.800 
MHz (GPU/VRAM) über- 
taktet. Dazu kommt eine 
máchtige Kühlung mit viel 
OC-Potenzial. Einziger Wer- 
mutstropfen: Bei Crysis 3 
und Far Cry 3 sollten Sie 
die Kantengláttung auf 2x 
SMAA respektive 2x MSAA 
herunterschrauben. 


110 


PC Games Hardware | 09/13 


RK POWER PRO 
wart 


www.pcgameshardware.de 


KOSTENLO 


powered by 


Leseprobe 
21. - 25. August 2013 


SUCHT UNS AUF 
PER IESCOM! 
ХӘ 


М E EIN PLAYblu 


AKTUELL 


Kommt zu unserer 
Leserlounge in Halle 9, C-56 
und macht es euch gemütlich! 


Für unsere treuen Abonnenten 
halten wir starke\Geschenke 


Exklusiv für Abonnenten: 


ÜBERRASCHUNG AUF DE 
“DER 
AMESCOM! u 


Besucht ons verlosen wir ein 
euch in Pa баеса in Köln und macht es MEDION- -Laptop aus der | 
unge gemütlich! Für unsere tre UTR -Edition und viele 


Abonnenten halten wir Starke Geschenke — wl weitere Preise!? 


Unter allen abgegebenen 
Coupons verlosen wir ein 


MEDION-Laptop aus der 
= Edition und viele 


Tat reicht! Wenn Vorrat 


И le Von j А 
ioo en AE, 1 = : 
ier 
8 STAE d 
onem || [poit] beyerdynamic)))) 


Nur solan e orrat reicht! Wenn orrat auf ebraucl " Gë? m ISpr uch auf Ersatz 


ЁШ weitere a Preise! 
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piele & Software 


Frank Stówer 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Gibt es nicht nur in den Medien, sondern 
auch bei PC-Spielen ein Sommerflaute? 


Auf der Suche nach einem Kolumnenthema bin 
ich bei den Spiele-Verkaufs-Charts (siehe unten) 
fündig geworden. Beim genaueren Blick auf die 
dort aufgelisteten Titel ist mir aufgefallen, dass 
im Juli 2013 mit Ausnahme von Civilization 5: 
Brave New World — übrigens eine Erweiterung 
— keine Neuerscheinungen zu verzeichnen sind. 
Ganz im Gegenteil haben sich im vergangenen 
Juli viele Spiele gut verkauft, die wie Skyrim, Di- 
ablo 3 oder WoW: Mists of Pandaria schon seit 
Ende 2011 (Skyrim), über ein Jahr (Diablo 3) oder 
seit fast einem Jahr wie das WoW-Add-on in den 
Verkaufsregalen der Händler stehen. Deutet das 
darauf hin, dass es das Phänomen „Sommer- 
loch" nicht nur in Medien oder Politik, sondern 
auch in der Spieleindustrie gibt? Fakt ist, dass 
in den Sommermonaten die Zahl der Neuveróf- 
fentlichungen überschaubar ausfällt, während 
kommende Kracher wie Battlefield 4, Assassin's 
Creed 4, Watch Dogs oder CoD: Ghosts passend 
zum Weihnachtsgeschäft im Zeitraum zwischen 
Oktober und Dezember 2013 veröffentlicht 
werden. Oder deute ich hier einfach nur die Ver- 
kaufsstrategie der großen Publisher falsch? 


Verkaufs- 


CHARTS* 
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Splinter Cell Blacklist: Am PC mit DX11 


„Wir liefern eine super optimierte PC-Version ab", 
verspricht Ubisoft Toronto, Entwickler von Splinter 
Cell: Backlist. Was bedeutet das in puncto Technik? 


ie technische Basis des Ende August für den 

PC, die Xbox 360 sowie die PS3 erscheinen- 
den Splinter Cell: Blacklist ist die Lead-Engine, die 
auf einer Unreal Engine 2.5 basiert. Wie uns der 
Technical Lead Leon O'Reilly im Interview erklärt, 
habe man allerdings nahezu alle Kerntechniken 
von Epics Engine komplett überarbeitet, inklusive 
des DX11-Renderers für die PC-Version. Letzge- 
nannter ermóglicht es dem PC-Team, eine Vielzahl 
toller Effekte wie Tessellation, Parallax Mapping, 
eine verbesserte Umgebungsverdeckung, Contact 


Watch Dogs: Mehr 


Laut Ubisoft verstehe man unter , Next-Gen-Titel" 
mehr als nur technische Innovationen wie DX11. Es 
gehe auch um ein Design der nächsten Generation. 


| Y Jatch Dogs’ Disrupt Engine nutzt moderne 
DX11-Rendertechniken wie hochwertiges 


AO, HDR, Global Illumination und eine dynami- 
sche Beleuchtung von höchster Qualität. Zusätz- 
lich setzen Ubisofts Engine-Entwickler auf die 
Compute-Shader der DX11-API. Trotzdem bezie- 
he man sich mit dem Begriff „Next-Gen-Titel“ 
auch auf den Inhalt von Watch Dogs. Das Open- 
World-Spiel biete nämlich nicht nur Innovatio- 
nen bei der Technik, sondern auch beim Design. 


Hardening Shadows und die Kantenglättungsmo- 
di FXAA, TXAA und SSAA einzubauen - „Blacklist 
wird das optisch bisher beeindruckendste Splin- 
ter Cell“, wirbt unser Gesprächspartner. Per Tes- 


sellation lassen sich beispielsweise die Umgebung 
und die Charaktere viel filigraner und natürlicher 
gestalten, bei Licht- und Schatten-Rendering helfe 
das sehr detaillierte Horizon-based Ambient Oc- 
clusion. Zusätzlich soll die Technik alle vorhande- 
nen CPU-Kerne effizient nutzen. (fs) 


als Next-Gen-Optik 


Man arbeite hart daran, die Dynamik in der offe- 
nen Spielwelt von Watch Dogs zu verstàrken so- 
wie die Spieler auf eine neuartige Art zu vernet- 
zen; das sei eine innovative Spielerfahrung. (fs) 
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Wie sich das neue Windows 8 mit dem Startknopf macht 


Zurück auf Start! 


Auf der Build-Messe stellte Microsoft das lang erwartete Upgrade für Windows 8 vor. Die kursieren- 


den Gerüchte wurden größtenteils bestätigt. Vor allem aber hat Windows seinen Startknopf wieder. 


icrosoft bewies mit dem 
Mi. Windows wahrhaft 
kein glückliches Händchen. Auch 
wenn das Betriebssystem einige 
Fans unter den Nutzern gewinnen 
konnte, steht ein weit größerer Teil 
dem jüngsten Spross der Windows- 
Familie immer noch sehr kritisch 
gegenüber. Die letztere Gruppe 
will Microsoft mit dem 8.1-Update 
zufriedenstellen. Das gelingt aller- 
dings nur teilweise: Das klassische 
Startmenü fehlt immer noch. Aber 
auch ohne selbiges ist Windows 8.1 
in Sachen Usability auf dem PC ein 
grofser Schritt nach vorne. 


Installation 

Microsoft ermóglicht aktuell die 
Installation des Updates über zwei 
Wege: Bei der ersten, einfacheren 
Methode wird das Update über den 
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Store bezogen. Damit dieses sicht- 
bar wird, müssen Sie vorher jedoch 
das Update KB2849636 aufgespielt 
haben. Nach einem Neustart finden 
Sie den Download im Windows 
Store. Installieren Sie das Update je- 
doch nicht auf Produktivsystemen: 
Die stellt 
eine Betaversion dar. Zudem garan- 
tiert Microsoft nicht, dass alle Apps 
die Installation überstehen. 


Windows-8.1-Preview 


Die zweite Installationsmethode 
läuft wie gehabt über den Down- 
load einer ISO-Datei, die Sie auf 
einen Datenträger brennen oder 
auf einen bootfähigen USB-Stick 
kopieren. Diese Methode ist ideal, 
wenn Sie ihr produktiv genutztes 
Windows 8 nicht für Experimente 
missbrauchen möchten. Auch die 
Entfernung des Updates ist mit die- 


ser Installationsmethode problem- 
los möglich. Dazu müssen Sie nur 
die entsprechenden Partitionen 


auf Ihrer Festplatte löschen. 


Zurück auf Start 

Wir erinnern uns: Vor etwa ei- 
nem Jahr gab Microsoft bekannt, 
dass der Startbutton in Windows 
8 entfernt werde. Nachforschun- 
gen hätten nämlich ergeben, dass, 
nachdem Windows 7 das Anpinnen 
von Programmen an die Taskleiste 
erlaubte, der Startknopf und damit 
auch das dahinterliegende Menü 
kaum noch benutzt werden. Die 
Reaktionen darauf bewegten sich 
zwischen Entsetzen und Belusti- 
gung. Während in der Developer 
Preview zumindest noch ein rudi- 
mentärer Ersatz für das Startmenü 
vorhanden war, fehlte es in der 


Consumer Preview trotz aller Ent- 
rüstung komplett. In der Zeit nach 
dem Release zeigte sich, dass Mi- 
crosoft mit der Entscheidung falsch 
lag: Egal ob der Startknopf benutzt 
wurde oder nicht, die Kundschaft 
war nicht bereit, darauf zu ver- 
zichten. Mit Windows 8.1 rudert 
Microsoft zurück und liefert den 
vermissten Startbutton nach. Die 
Schaltfläche ist in der neuen Vor- 
einstellung von Windows ab dem 
ersten Start aktiviert. Ein Klick 
darauf óffnet den Startbildschirm. 
Auch dort ist der Startknopf jeder- 
zeit aufrufbar. Auf dem PC bringt 
er in dieser Form grofse Vorteile, da 
er die Anzahl von Fehlbedienungen 
stark reduziert. Bisher óffnete man 
den Startbildschirm auch ófter mal 
versehentlich, weil der Mauszeiger 
zu weit in die linke untere Ecke ge- 


www.pcgameshardware.de 


Windows 8.1 | SPIELE & SOFTWARE lll 


riet. Außerdem hält der Startbutton 
über einen Rechtsklick das bekann- 
te Konfigurationsmenü bereit, das 
um einen schnell zu erreichenden 
Menüpunkt für das Neustarten und 
Herunterfahren des Rechners er- 
weitert wurde. 


In den Eigenschaften der Startleiste 
findet sich ein neuer Karteireiter, 
unter dem Sie Windows so einstel- 
len, dass es direkt auf den Desktop 
bootet. Außerdem lassen sich hier 
auch die sensitiven Ecken deakti- 
vieren, über die Sie das Charms-Me- 
nü oder die zuletzt genutzten Apps 
aufrufen. Damit bringt Windows 
8.1 viele Funktionen mit, die bisher 
über Software von Drittanbietern 
nachgerüstet werden mussten. 


Metro-Feintuning 

Auch der Startbildschirm erhielt 
einige Neuerungen. Die verschie- 
denen Kachelgrößen, die schon 
im letzten Leak integriert waren, 
lassen sich nun auf alle Kacheln, 
nicht nur auf die Desktop-Kachel 
anwenden. Statt mit den „Größer“- 
und  ,Kleiner-Schaltflàchen im 
Kontextmenü geschieht das nun 
übersichtlich mit einem Klappme- 
nü. Die Suche nutzt nun nicht mehr 
den ganzen Bildschirm, sondern 
findet in einem vertikalen Balken 
Platz, der das rechte Viertel des 
Bildschirms einnimmt. Aufserdem 
zeigt die Suche nicht nur Apps 
und Dateien an, sondern bindet 
auch gleich Bing-Suchergebnisse 
ein. Die Suche wird in der fertigen 
Version auch zum Suchbegriff pas- 
sende Werbung anzeigen. Der alte 
„Alle Apps"-Bildschirm ist nun per 
Mausklick erreichbar, nämlich über 
einen kleinen Pfeil am unteren 
Rand des Startbildschirms. Dort 
sind alle installierten Apps alphabe- 
tisch aufgelistet. Auf Wunsch lassen 
sich die Anwendungen auch nach 
Installationsdatum, Nutzungshäu- 
figkeit oder Kategorie sortieren. 


Erwähnenswert ist die Option, den 
Desktophintergrund auch als Hin- 
tergrund für Metro zu verwenden. 
Damit wird der Stilbruch zwischen 
Metro und traditioneller Desktop- 
Oberfläche stark vermindert. Bis- 
her bot Windows 8 nämlich nur 
einige Farben und Muster an. Eine 
weitergehende Personalisierung 
erforderte wiederum Tools von 
Drittherstellern. Für jene, die einen 
Metro-typischen Hintergrund be- 
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vorzugen, hat Microsoft die Anzahl 
der Muster und Farben erheblich 
aufgestockt. Die Option zum Über- 
nehmen des Desktop-Hintergrun- 
des als Bild für den Startbildschirm 
finden Sie im gleichen Options- 
menü wie die zuvor genannten 
Einstellungen zum Booten auf den 
Desktop oder zum Deaktivieren 
der Ecken. Die Einstellungen für 
die Metro-Hintergründe erreichen 
Sie über die Einstellungen in der 
Charms-Leiste, wenn Sie dort den 
Punkt „Personalisieren“ wählen. 


Neue Apps mit Windows 8.1 
Im letzten Leak von Windows 8.1 
ließ sich eine Anzahl von neuen 
Apps bewundern. Für die aktuel- 
le Preview-Version hat Microsoft 
einige davon wieder entfernt. Ob 
das am Entwicklungsstand der be- 
treffenden Apps liegt oder ob diese 
Anwendungen nie für die Veröf- 
fentlichung mit Windows 8.1 vor- 
gesehen waren, hat Microsoft noch 
nicht verraten. Die aktuell noch 
vorhandenen Apps sind der Sound- 
recorder, der Taschenrechner so- 
wie der Wecker. Letzterer bringt 
eine Weck-, eine Countdown- und 
eine Stoppuhr-Funktion mit; beim 
Taschenrechner ist eine einfache 
und eine wissenschaftliche Ansicht 
sowie die Nutzung als Konverter 
möglich. Der Metro-Dateimanager 
und die Videoschnitt-App „Movie 
Moments“ waren in dem aktuellen 
Release nicht zu finden. Auch der 
Kiosk-Modus, im Leak noch fest in- 
tegriert, ist in der Preview-Version 
nicht mehr vorhanden. 


Direct X 11.2 

Auf der Build gab Microsoft über- 
raschend bekannt, dass Windows 
8.1 mit einer neuen Version von Di- 
rect X ausgeliefert werden soll. Die 
wichtigste Änderung der Schnitt- 
stelle ist „Tiled Resources“, das die 
von id Software unter OpenGL ent- 
wickelte Megatexturing-Funktion 
vereinheitlicht. Die Funktion gab 
es in einem begrenzteren Umfang 
bereits in DirectX 11 und 11.1. Bis- 
her setzen die meisten Spiele auf 
Texturen festgelegter Größe und 
Auflösung. Im Spiel werden die 
Pixeltapeten so oft aneinanderge- 
reiht, bis die Fläche, beispielsweise 
ein Fußballplatz, komplett textu- 
riert ist. Für etwas Abwechslung 
sorgen oft verschiedene Sets von 
Texturen, sodass für Gras mehrere 
verschiedene Texturen vorliegen. 


Geschwindigkeit in Spielen: Alles beim Alten 


TES: Skyrim, 1.366x768, max. Details, 4xMSAA, 16:1 AF „Weißlauf” 
Windows 7 $Р1 EX 54,1 (+4 90) 
Windows 8 EX mu 53,2 («3 90) 
Windows 8.1 Eg 51,9 (Basis) 
Battlefield 3, 1.366x768, max. Details, 4xMSAA, 16:1 AF, „Op. Swordbreaker" 
Windows 7 SP4 ENSE ШШШ 38,8 («1 96) 
Windows 8 ENS 38,5 (+1 96) 
Windows 8.1 ENS 38,3 (Basis) 
NFS: MW, 1.366x768, max. Details, 2xSSAA, 16:1 AF „Continental Drift" 
Windows 7 SP4 EEUU 33,1 (+1 96) 
Windows 8.1 Egg 32,9 (0 96) 
Windows 8 Eg ШШШ 32,9 (Basis) 
Starcraft 2, 1.366x768, max. Details, 4xMSAA, 16:1 AF, „2 on 2 MP Replay" 
Windows 8.1 EEE 28,8 (Basis) 
Windows 7 SP1 ШШШ EE 28,7 (0 %) 
Windows 8 SRJEÇIICI pu 28,6 (0 96) 
Metro 2033, 1.280x720, max. DX11-Details, 4xMSAA, 16:1 AF, „Verfl. Station" 
Windows 8 SSREGEIIK GCIə<IEI€IIFIFEGIGITIGIGƏIG GI IgG=ƏəgÉ=FGƏO@rGáGIGIG 
Windows 7 SP1 EXER 24,7 (+1 %) 
Windows 8.1 EE 24,4 (Basis) 


System: Core i7-3630QM, Geforce GTX 670MX, 8 GiByte DDR3-1600, Geforce 326.01 
Bemerkungen: Der Windows-8.1-Treiber 326.01 erzeugte oft Grafikfehler. Zwischen den 
Windows-Versionen lassen sich kaum Geschwindigkeitsunterschiede ausmachen. 
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Windows 8.1 bietet nun das gleiche Repertoire an KachelgróBen wie Windows Phone 
8. Die große, quadratische Form lässt sich nun für alle Kacheln verwenden. 


Der neue Startknopf: Unten sehen Sie den Startknopf auf dem Desktop, mittig bei da- 
rüberliegendem Mauszeiger. Das Bild oben zeigt den Knopf auf dem Startbildschirm. 
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Beeinflusst Windows 8.1 die Start- 
menü-Tools anderer Anbieter? 


Bisher war es eine beliebte Praxis, das Startmenü mit Tools wie etwa 
Start8 von Stardock nachzurüsten. Wie gut funktionieren diese Anwen- 
dungen, nun, da Windows selbst wieder einen Startknopf mitbringt? 


Da Windows 8.1 weiterhin kein Startmenü 
mitliefert, werden die genannten Tools weiterhin 
für viele Leser interessant bleiben. Da Windows 
nun jedoch seinen eigenen Startknopf mitbringt, 
stellt sich die Frage, wie gut die Nachrüst-Start- 
menüs noch funktionieren. Wir haben das für Sie 
getestet. 


Start8 ist in der aktuellen stabilen Version (1.16) 
nicht mit Windows 8.1 kompatibel. Zwar lässt sich 
die Software problemlos installieren, allerdings 
öffnet der angezeigte Startknopf immer noch nur 
den Metro-Startbildschirm. Abhilfe schafft erst die 
Betaversion von Start8 1.17. Diese deaktiviert den 
Standard-Startknopf und installiert die programm- 


eigene Schaltfläche, welche bei Betätigung auch wieder das Startmenü von Start8 
zum Vorschein bringt. Robuster zeigt sich Classic Shell: Dieses funktioniert in der ak- 
tuellen Version 3.6.8 problemlos mit Windows 8.1. Vistart funktioniert zwar, entfernt 
aber nicht den Windows-eigenen Startbutton. Startisback ist im Moment ebenfalls 
mit Windows 8.1 inkompatibel. Der Entwickler hat aber bereits eine Version des 
Programms für Windows 8.1 angekündigt. 


Die Fáhigkeiten des Direct-X-Schnittstellen-Updates zeigte Microsoft mit der Tech- 
Demo ,Graphine". In dieser fallen vor allem die detailreichen Bodentexturen auf. 


Табы Nagaon Agen Toobars 


Comer navigation 
[бел f pont to the upper tight corner, show the charms) 


[V When (dd the upper deft comer, switch between my recent apps 

Га Replace Command Prompt with Wiedows PowerShell in the mens. 

A. when T right dk e beer eft goner cx press Wenden hey +X 

Start screen 

[Z] Go to the desktop instead of Start when Lsign in 

[Vi Show my desktop kadıground on Start 

[7 ways show Start on my main display when I press the Windows. 
lego key 


(О Sow the Ze view automaticaly when 1 go to Start 


[71 Ust desktop apps first n the Apps view when Rs sorted by 
category 


TQ 1365 x "ën 88 Sce 1.1MB 


Die meisten neuen Einstellungen zu Metro, zum Startbutton und den sensitiven Ecken 
finden Sie in einer neuen Registerkarte in den Eigenschaften der Taskleiste. 
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Damit werden sich wiederholende 
Muster auf großen Flächen verhin- 
dert, allerdings steigt auch der Spei- 
cherverbrauch, da die Texturen im 
Speicher der Grafikkarte vorgehal- 
ten werden müssen. Die Alterna- 
tive ist das Aufziehen der Textur 
über die zu bedeckende Fläche. 
Das spart Speicher, resultiert aber 
in unscharfen Pixeltapeten. 


„Tiled Resources“ bietet einen Aus- 
weg: Es kombiniert die bekannte 
Megatexturing-Technik, bei der 
eine Spielwelt mit einer einzigen 
riesigen und hochaufgelósten Tex- 
tur bedeckt wird, mit einer ein- 
heitlichen Ressourcenverwaltung. 
Dabei werden immer nur jene Ab- 
schnitte der Textur in den Speicher 
geladen, der aktuell auf dem Bild- 
schirm zu sehen ist. Bewegt sich 
der Spieler auf eine Fläche zu, wer- 
den detailliertere Texturen nachge- 
laden und so die Detaildichte des 
Objektes erhóht. Somit muss nie 
die gesamte Mega-Textur im Spei- 
cher gehalten werden. Die Technik 
ermóglicht es also, detailliertere 
Texturen zu verwenden, ohne dass 
der Grafik-Speicher überläuft. 


Um die gerenderten Bilder mög- 
lichst schnell auf den Bildschirm 
zu bringen, hat Microsoft die 
„Low-Latency Presentation API* in- 
tegriert. Die Programmierschnitt- 
stelle richtet sich vor allem an 
Programmierer von Spielen mit 
Touch-Bedienung. Der Software 
wird es so ermöglicht, statt nach 
den üblichen 40 ms bereits nach 
16 ms auf die Eingabe zu reagieren. 
Direct X 11.2 unterstützt nun auch 
Hardware-Overlays. Damit lassen 
verschiedene Szenen 
getrennt - auch in verschiedenen 
Auflósungen - rendern und sich 
anschließend per Alphablending 
zusammenfügen. Das Verrechnen 
soll dabei, anders als sonst üblich, 
keine zusätzliche Rechenleistung 
erfordern. 


sich zwei 


Um die Last während der Laufzeit 
zu verringern, lassen sich mittels 
„HLSL Shader Linking“ nun Shader 
vorab kompilieren. Sollte später 
während des Rendervorgangs der 
Austausch eines Shaders notwen- 
dig sein, verringert sich der Zeitauf- 
wand für das Wechseln des Shaders 
auf ein Achtel, da er nicht mehr zur 
Laufzeit kompiliert werden muss. 
Direct X 11.2 soll in weiten Teilen 


auch auf älterer Hardware funktio- 
nieren. Jedoch könnten einige Fea- 
tures nur auf aktueller AMD-Hard- 
ware laufen, da Nvidia zurzeit nur 
Direct X 11 unterstützt. Dass Win- 
dows 7 Direct X 11.2 nicht mehr 
bekommen wird, steht allerdings 
schon definitiv fest. 


Internet Explorer 11 
Microsoft will den Internet Explo- 
rer 11 nach eigener Aussage zum 
besten Browser für Touch-Systeme 
machen. Dazu haben die Redmon- 
der vor allem an den Stellschrau- 
ben unter der Haube gedreht. 
Der Internet Explorer 11 bietet 
erstmals eine Unterstützung für 
Web GL an, eine Schnittstelle, die 
das hardwarebeschleunigte Ren- 
dern von 3D-Grafiken im Browser 
ermöglicht. Microsoft hat dabei 
Vorkehrungen getroffen, um das 
Ausführen von bösartigem Code 
zu verhindern. Um das Laden von 
Webseiten zumindest augenschein- 
lich zu beschleunigen, besteht für 
Web-Entwickler nun die Möglich- 
keit, einzelne Elemente einer Seite 
priorisiert zu laden. Damit lassen 
sich beispielsweise jene Elemente 
zuerst laden, die sich sofort im an- 
gezeigten Seitenausschnitt befin- 
den. Andere Seitenelemente, die 
erst nach dem Scrollen sichtbar 
sind, werden mit einer niedrigeren 
Priorität geladen. Genauso priori- 
siert der IE 11 Vordergrund-Tabs. 


Die Gestenerkennung und das 
Rendern von Seiten hat Microsoft 
auf den Grafikchip verlagert. Da- 
mit zeigt sich der IE 11 äußerst re- 
aktionsschnell, was vor allem bei 
der Bedienung über Touch einen 
Vorteil darstellt. Auch sonst hat Mi- 
crosoft zahlreiche Optimierungen 
vorgenommen, sodass der IE laut 
Microsoft deutlich schneller arbei- 
ten soll. Das Update auf Windows 
8.1 soll im August erscheinen. (rs) 


Fazit нагішаге 


Zurück auf Start! 

Windows 8.1 bringt das Betriebssystem 
auf dem Desktop einen groBen Schritt 
nach vorne. Vor allem die Bedienbarkeit 
verbessert sich auf dem PC enorm. 
Auch das Direct-X-Update bietet inte- 
ressante Neuerungen für Spieler. An- 
dere Änderungen wie die zukünftigen 
Werbeeinblendungen werden dagegen 
wohl nicht gut ankommen. 


www.pcgameshardware.de 


JETZT NEU! 
Überall am Kiosk 


x4 WISSEN 
Der ultimative Guide für 
iTunes & iClouc 


Р iTunes 11 


МАС &РС! 


> iTUNES-GRUNDLAGEN 
Beherrschen Sie alle Optionen 
der aktuellsten iTunes-Version 
und entdecken Sie Musik neu! 


An 


e 


У iTUNES FÜR EXI 
Lernen Sie, wie Si 
chleunigen, mit d 
steuern, Songs 


Loost: 


> iCLOUD&S 


Lëns 


= 24334 
: ER 
тапа B = 


148 Seiten Tipps 
- nutzen Sie alle Möglichkeiten 
= des Apple-Mediaplayers! 


Der ultimative iPad-Guide jetzt überall am Kiosk erhältlich oder einfach online bestellen unter: 
www.spielefilmetechnik.de/itunesguide 


SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Mai 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Star Citizen: Welcher Prozessor? 

In Bezug auf die neuen Haswell-Prozessoren 
würde ich gerne wissen, welche CPU zu bevor- 
zugen ist: Ein Core i7-3930K (6 Kerne, Sandy 
Bridge-E) oder ein Core i7-4770K (4 Kerne, 
HaswelD? Welcher ist schneller? Wie wich- 
tig ist die Anzahl der Kerne? Den Prozessor 
kaufe ich natürlich in Verbindung mit einem 
passenden Mainboard; ich bin bereit, ca. 350 
Euro für die Hauptplatine auszugeben. Die Gra- 
fikkarte wird eine Sapphire Radeon HD 7970 
Vapor X GHz-Edition. Ich habe vor, Star Citi- 
zen in möglichst hoher Auflösung zu spielen. 

Andy, per E-Mail 


Marc Sauter: Für einen Spiele-PC raten wir 
prinzipiell zu Haswell für den Sockel 1150, statt 
des Core i7-4770K ist ein Core i5-4670K für 100 
Euro weniger ähnlich schnell - SMT bringt im 
Mittel nur sehr wenig in Spielen und bremst teils 


gar stark. Für einen modernen Rechner und mit 
Fokus auf Star Citizen dürfte jedoch der Core 
i7-3930K die schnellere Wahl sein, zumindest 
in Crysis 3 ist er klar flotter als der i7-4770K. 
Warten Sie aber besser bis September mit dem 
neuen PC, denn dann erscheint der Nachfolger 
des i7-3930K, der ähnlich teure i7-4930K für 
den Sockel 2011, und es gibt den neuen X99- 
Chip samt nativem USB 3.0 für Sockel 2011. Das 
Hangar-Modul von SC kommt zwar wohl zur 
Gamescom im August, das Dogfight-Modul aber 
erst um Weihnachten herum. Kurz gesagt, neh- 
men Sie den Core i7-4930K im September, bis 
dahin gibt's vielleicht auch neue Grafikkarten 
oder aktuelle sind günstiger. 


Swift Shader für ruckelfreie Videos? 
Ich habe gerade einen Artikel über Swift Sha- 

der (Anmerkung der Redaktion: Software-Rasteri- 

zer, bei dem die CPU anstelle der GPU die Bildbe- 


www.pcgh.de/print 


rechnung übernimmt) gelesen und mich gefragt, 
ob man damit Videos ruckelfrei anschauen kann. 
Meine Idee war es, die DII-Datei in Firefox einzu- 
bauen, um Rechenleistung des Prozessors zur Ent- 
lastung der Grafikkarte zu nutzen. Ich nutze ei- 
nen AMD Athlon XP 2000+ mit 768 MiByte RAM. 
Thomas B., per E-Mail 


Carsten Spille: So funktioniert das leider nicht. 
Swift Shader leitet 3D-Aufrufe über eine interne 
Bibliothek an die CPU um. Ein Athlon XP dürfte 
für DXVA-Beschleunigung kaum besser geeignet 
sein als eine günstige (AGP-)Grafikkarte. Wenn 
es rein ums Video-Rendering geht, könnten Sie 
es mit einer Radeon HD 5450 oder einer Geforce 
GT 610 versuchen - beide gibt es für 50-60 Euro 
als PCI-Version. Das ist vom Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis zwar eher schlecht, aber vermutlich die 
einzige sinnvolle Möglichkeit, einen Athlon XP 
als Youtube-(HD)-Maschine zu nutzen. 


Sprechstunden und Themenabende: Regelmäßig im PCGH-Extreme-Forum 


Im Forum können Sie regelmäßig mit uns über ein bestimmtes Thema diskutieren. Es folgt ein Ausschnitt aus dem Themenabend vom 
1. Juli, bei dem Mitarbeiter des Herstellers Intel Fragen zu Prozessoren und Chipsätzen beantwortet haben. 


„ufftataa”: Ist es jetzt sicher, dass es nicht möglich sein wird, ein Mainboard mit 
C1-Stepping und USB-3.0-Bug von einem mit C2-Stepping zu unterscheiden? 


K-Versionen von Pentium-Prozessoren in China experimentiert. Das ist 
aber Jahre her und wurde dann nicht weltweit übernommen. 


Christian Anderka: Ob bei einem Mainboard die Chipsatz-Revision doku- 
mentiert ist, hängt vom Mainboard-Hersteller ab. Viele Mainboard-Herstel- 
ler geben diese Information als Teil der Board-Seriennummer weiter. Man- 
che Hersteller bieten auch Software-Tools zum Auslesen der Revisions-ID 
an. Allein bei Boards mit Q-Chipsätzen muss man bei solchen Tools aufpas- 
sen — dort wird in der Regel die Compatibility Revision ID angezeigt, nicht 
die Chipsatz-Revision. Das heißt: Letztlich hängt es vom Board-Hersteller 
ab, ob man die Chipsatz-Revision zuverlássig ermitteln kann. 


„Tripleh84 ": Es wäre nicht schlecht, einen weiteren Grafikkarten-Anbieter zu haben. 
Da ihr ja schon im IGP-Bereich tätig seid, wäre es da nicht möglich, eine Desktop-Gra- 
fikkarte zu entwickeln? 


Frank Kuypers: So ein Produkt ist im Moment nicht geplant. 


„GoldenMic": Ist ein Core i3 auf Haswell-Basis mit offenem Multiplikator vorstellbar? 


Christian Anderka: Vorstellbar ja, aber wohl eher unwahrscheinlich, dass 
der auf den Markt kommt. Obwohl, ich meine, wir hatten sogar mal mit 
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, Tripleh84": Ich verstehe nicht, warum immer ein anderer Sockel für die CPUs raus- 
kommt. Technische Gründe sehe ich da nicht. Oder will man damit einfach einen neuen 
Chipsatz an den Mann bringen? 


Christian Anderka: Neue Sockel gibt es, wenn sich das Pin-Out der CPU àn- 
dert. Das ändert sich, wenn wir neue Techniken unterstützen wollen (etwa 
DDR3 statt DDR2 oder PCle 3.0 statt PCle 2.0 oder eben integrierte Span- 
nungswandler). Der geänderte Sockel verhindert den Einsatz eines nicht 
kompatiblen Prozessors. Klar wäre es schön, wenn wir den Sockel länger 
stabil halten könnten, aber dann gäbe es wieder weniger neue Techniken 
und in einem anderen Thread hier im Forum wurde ja schon bemängelt, 
dass es mit neuen Techniken nicht schnell genug geht. 


,KonterSchock": Darf ich mal fragen, warum ihr im Konsolenbereich bisher noch nix 
zu melden habt? 


Florian Ranner: Die Antwort ist ganz einfach. Wir haben die Hersteller 
bisher nicht von unserem Angebot überzeugen können. Aber wir nehmen 
das sportlich. Und es muss ja nicht heißen, dass das auf ewig so bleibt. 


www.pcgameshardware.de 


Bild: EyeWire 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 25.07.2013 


Bas 


PCGH-Wertungssystem mit aktuellen Treibern 


Modell (PCI-Express-Grafikkarten) Preis VRAM 3D-Taktung Verbrauch Länge/ | Lautheit Wertung Test in 
(GPU-BasisIVRAM) (2D/3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite | (2D/3D/Extremfall) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Zotac Geforce GTX Titan AMP Ca. € 940,- | 6.144 MiB | 902 +Boost/3.304 MHz 5/229/241* Watt | 26,7/3,6 cm | 0,4/3,2/3,4 Sone 1,61 05/2013 | www.pcgh.de/preis/907873 

Inno 3D GTX 780 iChill Herculez X3 Ultra Са. € 630,- | 3.072 MiB | 1.006 +Boost/3.105 MHz | 15/243/265* Watt | 30,0/5,2 cm | 0,7/1,9/1,9 Sone 1,82 108/2013 | www.pcgh.de/preis/952154 

Evga Geforce GTX 780 Superclocked ACX Са. € 650,- | 3.072 MiB | 967 +Boost/3.004 MHz 4/247/255* Watt | 26,7/3,5 cm 1,0/3,2/3,2 Sone 1,87 08/2013 | www.pcgh.de/preis/950166 

MSI Geforce GTX 780 Twin Frozr Gaming Са. € 650,- | 3.072 MiB | 902 +Boost/3.004 MHz 3/246/277* Watt | 26,7/3,5 ст | 0,4/1,6/1,6 Sone 1,87 08/2013 | www.pcgh.de/preis/972614 

Asus Geforce GTX 780 Direct CU II OC Са. € 650,- | 3.072 MiB | 888 +Boost/3.004 MHz 21/226/251* Watt | 28,8/3,5 cm 1,1/3,9/4,1 Sone 1,93 08/2013 | Noch nicht aufgeführt 

Asus Matrix HD 7970 Platinum Ca. € 450,- | 3.072 МІВ .050 --Boost/3.300 MHz | 28/262/293* Watt | 28,9/5,5 cm 1,7/3,7/4,4 Sone 2,04 12/2012 | www.pcgh.de/preis/837287 

Zotac Geforce GTX 770 AMP-Edition Са. € 390,- | 2.048 МІВ .150 +Boost/3.600 MHz | 15/238/242* Watt | 27,0/3,4 ст | 0,2/3,1/3,1 Sone 2,13 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953276 

Inno 3D GTX 770 iChill Herculez X3 Ultra Ca. € 390,- | 2.048 MiB .150 +Boost/3.600 MHz | 12/213/246* Watt | 30,0/5,2 cm | 0,6/1,7/1,9 Sone 2,14 08/2013 | www.pcgh.de/preis/965987 

MSI Geforce GTX 770 Lightning Са. € 400,- | 2.048 МІВ .150 +Boost/3.506 MHz | 19/224/246* Watt | 29,4/3,5 cm | 0,8/2,3/2,9 Sone 2,15 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953294 

Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition Са. € 350,- | 3.072 МІВ .000 +Boost/3.000 MHz | 16/209/236* Watt | 27,8/4,3 ст | 0,7/4,1/5,3 Sone 2,16 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804863 

MSI Geforce GTX 770 Twin Frozr Gaming Са. € 350,- | 2.048 МІВ .058 +Boost/3.506 MHz | 12/211/243* Watt | 26,3/3,4 ст | 0,3/1,4/1,5 Sone 2,18 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953297 

XFX R7970 GHz Edition Double Dissipation | Ca. € 350,- | 3.072 MiB .000 --Boost/3.000 MHz | 16/247/256* Watt | 26,9/3,5 cm 1,7/4,1/3,9 Sone 2,19 12/2012 | www.pcgh.de/preis/827777 

VTX3D Radeon HD 7970 X-Edition Са. € 340,- | 3.072 МІВ | 1.050/2.850 MHz 25/203/265* Watt | 26,7/3,4 ст | 0,5/1,9/3,4 Sone 2,20 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/735997 

Gigabyte Geforce GTX 770 Windforce 3x Ca. € 350,- | 2.048 MiB .137 +Boost/3.506 MHz | 14/226/236* Watt | 28,0/3,4 ст | 0,2/3,1/3,7 Sone 2,20 | 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953268 

Asus Geforce GTX 770 Direct CU II OC Ca. € 370,- | 2.048 MiB .058 +Boost/3.506 MHz | 18/194/239* Watt | 26,7/3,5 cm | 0,2/2,3/3,6 Sone 27 08/2013 | www.pcgh.de/preis/951728 

Palit Geforce GTX 770 Jetstream Ca. € 350,- | 2.048 MiB .150 +Boost/3.506 MHz | 15/236/238* Watt | 28,0/4,6 ст | 0,4/2,9/2,9 Sone 2,21 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953270 

Gainward Geforce GTX 770 Phantom Ca. € 360,- | 2.048 MiB .150 +Boost/3.506 MHz | 15/248/275* Watt | 27,4/4,5 cm | 0,3/3,1/3,2 Sone 2/22 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953279 

Evga Geforce GTX 770 Superclocked ACX Ca. € 380,- | 2.048 MiB | 1.111 +Boost/3.506 MHz | 12/233/247* Watt | 26,7/3,4 cm 1,0/4,2/4,2 Sone 2,22 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953288 

MSI N670GTX Power Edition/OC Са. € 280,- | 2.048 МІВ | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 16/180/185* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,4/2,8/2,8 Sone 2,34 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/798737 «TE 

Gigabyte Radeon HD 7950 Windforce 3x Ca. € 260,- | 3.072 MiB | 900 +Boost/2.500 MHz 5/187/197* Watt | 26,7/3,6 cm | 0,3/2,7/2,6 Sone 2,38 09/2013 | www.pcgh.de/preis/732249 «EX 

Asus GTX 670 Direct CU Mini OC Са. € 270,- | 2.048 МІВ | 928 +Boost/3.004 MHz 5/163/179* Watt | 17,0/3,5 cm | 0,7/2,2/2,3 Sone 2,39 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/928557 [ NEU { 

Sapphire HD 7950 Vapor-X OC with Boost Ca. € 270,- | 3.072 MiB | 850 +Boost/2.500 MHz 9/205/222* Watt | 27,7/4,3 ст | 0,7/2,8/3,0 Sone 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830164 [ NEU ( 

Inno 3D Geforce GTX 760 iChill Са. € 280,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.105 MHz | 12/172/199* Watt | 29,0/5,5 cm | 1,1/1,7/1,7 Sone 2,42 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967229 [ NEU ( 

Zotac Geforce GTX 760 AMP Ca. € 250,- | 2.048 MiB | 1.111 +Boost/3.105 MHz | 14/180/181* Watt | 19,5/3,5 cm | 0,3/2,7/2,7 Sone 2,45 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967275 [ NEU { 

MSI Geforce GTX 760 Twin Frozr Gaming Ca. € 230,- | 2.048 МІВ | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 11/169/206* Watt | 26,2/3,4 ст | 0,3/1,1/1,5 Sone 2,46 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967242 [ NEU ( 

Asus Radeon HD 7950 DC2T V2 Са. € 290,- | 3.072 MiB | 900/2.500 MHz 7/162/162* Watt | 27,6/4,7 cm | 1,5/2,9/2,9 Sone 2,46 09/2013 | www.pcgh.de/preis/823639 [ neu í 

Gainward Geforce GTX 760 Phantom Ca. € 240,- | 2.048 MiB | 1.071 +Boost/3.100 MHz | 13/174/182* Watt | 24,0/4,9cm | 0,3/2,3/2,4 Sone 2,47 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967160 С NEU Ч 

Powercolor Radeon HD 7950 PCS+ Ca. € 250,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 9/155/155* Watt | 26,7/3,4 ст | 0,7/1,3/1,3 Sone 2,48 09/2013 | www.pcgh.de/preis/732189 С NEU Ч 

Asus Geforce GTX 760 Direct CU II OC Ca. € 250,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.004 MHz | 10/182/209* Watt | 21,5/3,5 cm | 0,2/2,4/2,9 Sone 2,49 09/2013 | www.pcgh.de/preis/962309 С NEU ( 

Palit Geforce GTX 760 Jetstream Са. € 230,- | 2.048 МІВ | 1.071 +Boost/3.100 MHz | 13/178/182* Watt | 24,5/5,0 ст | 0,7/3,5/3,6 Sone 2,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967 144 С NEU ( 

Sapphire Radeon HD 7870 XT with Boost Ca. € 220,- | 2.048 МІВ | 925 +Boost/3.000 MHz 3/189/197* Watt | 27,6/3,4 ст | 0,2/1,4/1,4 Sone 2/53 09/2013 | www.pcgh.de/preis/884430 С NEU ( 

Asus HD 7870 Direct CU II TOP (DC2T) V2 Ca. € 230,- | 2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 8/137/151* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,3/1,7/5,1 Sone 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/798287 [ NEU { 

PNY Geforce GTX 760 XLR8 Ca. € 230,- | 2.048 MiB | 980 +Boost/3.004 MHz 3/163/163* Watt | 24,2/3,4 ст | 1,3/3,9/3,9 Sone 2,58 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967293 Г NEU ( 

Altes Wertungssystem — Karten werden (sofern möglich) im Laufe der Zeit neu bewertet; Wertungen ab hier untereinander vergleichbar 

Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition ОС | Ca. € 500,- | 6.144 MiB | 1.050 +Boost/3.000 MHz | 21/241/260* Watt | 27,8/4,3 cm | 0,7/3,9/4,4 Sone 2,01 12/2012 | www.pcgh.de/preis/830128 

Asus GTX 680 Direct CU II TOP (DC2T) Са. € 480,- | 2.048 МІВ | 1.137 +Boost/3.004 MHz | 29/188/213* Watt | 30,0/5,4 cm | 1,2/3,2/3,5 Sone 2,04 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/767446 

HIS Radeon HD 7970 GHz Edition IceQ X? Са. € 380,- | 3.072 МІВ | 1.000 +Boost/3.000 MHz | 14/227/241* Watt | 30,0/3,5 cm | 1,3/4,4/4,1 Sone 2,10 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/829083 

Zotac Geforce GTX 670 AMP-Edition Ca. € 270,- | 2.048 MiB .098 --Boost/3.304 MHz | 17/153/175* Watt | 26,5/5,5 cm 1,2/2,8/3,1 Sone 2,13 08/2012 | www.pcgh.de/preis/776848 

Gigabyte Radeon HD 7970 Windforce 3x Ca. € 340,- | 3.072 MiB .000/2.750 MHz 23/192/224* Watt | 26,7/3,5 cm | 0,9/2,9/3,6 Sone 2,14 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/724074 

Evga Geforce GTX 670 FTW Signature 2 Ca. € 320,- | 2.048 MiB .006 +Boost/3.105 MHz | 19/160/178* Watt | 26,4/3,5 cm | 0,8/1,2/1,3 Sone 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/848637 

Gainward Geforce GTX 670 Phantom Ca. € 280,- | 2.048 MiB .006 +Boost/3.054 MHz | 18/154/157* Watt | 24,7/5,0 ст | 0,7/3,4/3,2 Sone 2722 08/2012 | www.pcgh.de/preis/774962 

XFX R7870 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 190,- | 2.048 MiB .050/2.500 MHz 9/123/143* Watt | 24,9/3,4 cm | 0,2/0,5/1,1 Sone 2,42 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751983 

Asus GTX660-DC2T-2GD5 Са. € 210,- | 2.048 МІВ | 1.071 +Boost/3.054 MHz | 18/131/140* Watt | 25,8/3,5 cm | 0,2/0,6/0,7 Sone 2,42 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/838003 

HIS Radeon HD 7870 Iceq X Turbo Са. € 190,- | 2.048 МІВ | 1.100/2.500 MHz 6/140/163* Watt | 24,5/3,5 cm | 0,4/1,6/1,9 Sone 2,43 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751967 

Palit Geforce GTX 660 OC Ca. € 170,- | 2.048 MiB .006 +Boost/3.054 MHz | 10/110/138* Watt | 19,8/3,5 cm | 0,3/1,0/1,3 Sone 2,45 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836721 

MSI N660-TF 2GD5/OC Са. € 170,- | 2.048 МІВ | 1.032 +Boost/3.004 MHz | 10/117/138* Watt | 22,0/3,4 cm | 0,4/0,9/0,9 Sone 2,47 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836893 

Evga Geforce GTX 660 Superclocked (SC) Ca. € 170,- | 2.048 MiB .045 +Boost/3.004 MHz | 10/130/143* Watt | 24,2/3,5 cm | 0,8/2,1/2,3 Sone 2,49 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/837797 

Club 3D Radeon HD 7870 Royal King Са. € 190,- | 2.048 МІВ | 1.050/2.400 MHz 7/94/122* Watt | 21,0/3,5 ст | 0,4/2,7/3,6 Sone 2,49 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/773040 

XFX R7850 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 180,- | 2.048 MiB | 975/2.500 MHz 2/109/111* Watt | 25,0/3,4cm | 0,2/0,5/0,6 Sone 2,54 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751985 

Sapphire Radeon HD 7850 OC 2GB Са. € 180,- | 2.048 MiB | 920/2.500 MHz 9/85/106* Watt | 21,0/3,4 ст | 0,3/1,1/1,7 Sone 2,57 08/2012 | www.pcgh.de/preis/805038 

MSI N650Ti-TF-2GD5/OC-BE Са. € 160,- | 2.048 МІВ | 1.032 +Boost/3.004 MHz | 11/124/125* Watt | 22,0/3,5 cm | 0,2/0,8/0,7 Sone 2,57 06/2013 | www.pcgh.de/preis/923204 

Palit Geforce GTX 650 Ti Boost OC Ca. € 150,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 10/110/123* Watt | 19,3/4,0 cm | 052/1,2/1,4 Sone 2,64 06/2013 | www.pcgh.de/preis/923156 

VTX3D Radeon HD 7850 X-Edition Са. € 130,- | 1.024 МІВ | 1.000/2.450 MHz 3/122/125* Watt | 20,2/3,4 ст | 0,3/3,7/4,7 Sone 2,66 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/804869 des 

Sapphire Radeon HD 7850 OC Dual-X 1GB | Ca. € 170,- | 1.024 MiB | 900/2.400 MHz 2/97/119* Watt | 21,0/3,4 ст | 0,3/1,6/1,8 Sone 2,67 11/2012 | www.pcgh.de/preis/829148 ыз 

XFX Radeon HD 7790 Black Edition Са. € 150,- | 2.048 MiB | 1.075/3.200 MHz 4/89/115* Watt | 20,0/3,5 cm | 0,3/1,3/1,5 Sone 2,72 06/2013 | www.pcgh.de/preis/936210 

Asus HD7790-DC20C-1GD5 Ca. € 120,- | 1.024 МІВ | 1.075/3.200 MHz 2/84/109* Watt | 21,2/3,5 cm | 0,3/1,1/1,4 Sone 2,73 06/2013 | www.pcgh.de/preis/923341 

Club 3D Radeon HD 7850 Royal King Са. € 150,- | 1.024 MiB | 910/2.400 MHz 1/106/123* Watt | 20,2/3,4 ст | 0,5/2,2/2,5 Sone 2,74 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/82901 1 

MSI GTX 650 Ti Power Edition/OC Са. € 130,- | 1.024 MiB | 993/2.700 MHz 1/75/82* Watt 23,0/3,3 cm | 0,4/0,5/0,6 Sone 2,76 12/2012 | www.pcgh.de/preis/848577 

Asus GTX 650 Ti Direct CU II TOP (DC2T) Са. € 135,- | 1.024 MiB | 1.032/2.700 MHz 1/76/83* Watt 28,0/3,4 cm | 0,8/1,0/1,0 Sone 2,77 03/2013 | www.pcgh.de/preis/848450 

Powercolor Radeon HD 7790 Turbo Duo Ca. € 120,- | 1.024 MIB | 1.075/3.000 MHz 3/85/101* Watt | 21,0/3,5 cm | 0,2/1,4/1,3 Sone 2,80 06/2013 | www.pcgh.de/preis/922879 

HIS Radeon HD 7790 iCooler Са. € 110,- | 1.024 МІВ | 1.000/3.000 MHz 1/80/102* Watt | 21,0/3,5 ст | 0,3/1,7/1,8 Sone 2,83 06/2013 | www.pcgh.de/preis/921754 


* Leistungsaufnahme wird per Nvidia Power Target (TDP) respektive AMD Powertune automatisch eingedämmt. 
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Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & Kühler —M 


AMD-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessor Preis Leistung (norm. | Strom- Kerne/ Integrierte Taktfrequenz Pro- Unterst. Sockel Wertung Direkt zum ` 
auf 3970X)* verbrauch** Module | Grafik (unter Last) zess | Speicher Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
FX-8350 Ca. € 170,- 72,4 % 1 71,4 % | 54, 99, 200, 291 44 CMT |- 4,0 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,62 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/852989 
A10-6800K Ca. € 130,- 56,2 % / 57,9 % | 42, 86, 124, 215 |2+CMT | HD 86700 | 4,1 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-2133 | FM2 2,79 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950987 
Tum FX-6350 Ca. € 120,- 66,1 % / 61,1 % | 54, 101, 171, 259 |3 + CMT |- 3,9 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,81 07/2013 | www.pcgh.de/preis/939528 
Se A10-6700 Ca. € 130,- 52,6 % / 53,7 % | 38, 81, 102, 193 |2 + CMT | HD 86700 | 3,7 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,81 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950984 
FX-6300 Ca. € 100,- 62,0 96/ 61,0 % | 54, 96, 147, 238 |3+CMT|- 3,5 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,82 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/853168 
FX-4350 Ca. € 110,- 65,8 % /52,9% | 54,97, 139, 229 | 2 € CMT |- 4,2 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,87 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/915453 
A10-5800K Ca. € 110,- 53,9 % / 54,8 % | 42, 89, 129, 223 | 2 + CMT | HD 76600 | 3,8 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,90 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/805214 
A10-5700 Ca. € 110,- 50,8 % / 50,3 % | 39, 76, 98, 188 2 + CMT | HD 76600 | 3,4 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | FM2 2,93 07/2013 | www.pcgh.de/preis/805216 
FX-4300 Ca. € 90,- 58,5 % / 49,3 % | 54, 93, 128, 222 | 2 € CMT |- 3,8 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,94 07/2013 | www.pcgh.de/preis/853312 
A8-5600K Ca. € 80,- 51,6 96/50,6 % | 42, 78, 120, 217. | 2€ CMT | HD 75600 | 3,6 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,98 07/2013 | www.pcgh.de/preis/805217 
Athlon Il X4 750K Ca. € 65,- 49,5 % / 46,1 % | 42, 78, 107, 197 |2+CMT |- 3,4 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 3,07 ! 07/2013 | www.pcgh.de/preis/846121 
Phen. 11 X6 1100T BE | Nicht lieferbar | 58,0 % / 52,7 % | 58, 110, 180, 277 |6 = 3,3 GHz + Turbo | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,26 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/590202 
Phen. Il ХД 965 BE Ca. € 80,- 54,5 % / 40,7 % | 58, 105, 151, 238 |4 Ы 3,4 GHz 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,45 07/2013 | www.pcgh.de/preis/476201 


Intel-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessor Preis Leistung (norm. | Strom- Kerne Integrierte Taktfrequenz Pro- Unterst. Sockel Wertung Direkt zum 
auf 3970X)* verbrauch** Grafik (unter Last) zess | Speicher Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Core i7-4770K Ca. € 300,- 99,6 % / 93,9 % | 38, 60, 107, 204 | 4 + SMT | HD 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1,69 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/92891 1 
Core i7-3770K Ca. € 290,- 91,7 % /89,7 % | 40,63, 106, 213 | 4 + SMT | HD 4000 3,5 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 1,96 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/761779 
Core i5-4670K Ca. € 210,- 97,2 96176,2 96 | 37, 57, 104, 200 | 4 HD 4600 3,4 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1,99 07/2013 | www.pcgh.de/preis/930960 
Core i7-3970X Ca. € 880,- 100 % /100 % | 54, 97, 196, 271 | 6 - SMT |- 3,6 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,00 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/841212 
сое 15-4570 Са. Є 170,- 91,5 % /73,4 % | 38, 56, 88, 193 |4 НО 4600 3,2 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,09 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/931005 
Braten Core i5-3570K Ca. € 190,- 88,3 %/ 73,1% | 40, 58, 92, 207 |4 НО 4000 3,4 GHz + Тиро | 22 nm | DDR3-1333 | 1155 2,11 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/761856 
Core i7-3930K Ca. € 510,- 90,3 % / 90,4% | 54, 89, 167, 258 |6+SMT |- 3,2 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,17 07/2013 | www.pcgh.de/preis/691075 
Core i5-3470 Ca. € 170,- 86,1 %/68,4% | 40, 53, 81, 198 |4 НО 2500 3,2 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,25 07/2013 | www.pcgh.de/preis/786395 
Core i7-2600K Ca. € 250,- 82,6 % / 74,7 % | 40, 66, 120, 219 | 4 + SMT | HD 3000 3,4 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,34 07/2013 | www.pcgh.de/preis/580332 
NEU core i5-4570T Ca. € 170,- 75,5 %/59,2% | 37, 50, 63, 171 | 2+SMT | HD 4600 2,9 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,38 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953915 
Core i5-2500K Ca. € 190,- 79,6 % / 57,6 % |40, 60, 99,202 |4 HD 3000 3,3 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,47 07/2013 | www.pcgh.de/preis/580328 
Core i3-3220 Ca. € 100,- 61,6 % /50,2 % | 40, 49, 69, 151 | 2 - SMT | HD 2500 3,3 GHz 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,88 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/766340 
Core i7-875K Nicht lieferbar | 69,4 96 / 62,4 % | 44, 88, 158, 247 | 4 + SMT |- 2,93 GHz + Turbo | 45 nm | DDR3-1333 | 1156 2,92 07/2013 | www.pcgh.de/preis/445043 
Core i5-760 Nicht lieferbar | 61,4 % / 46,5 % | 44, 79, 116, 201 | 4 - 2,8 GHz + Turbo | 45 nm | DDR3-1333 | 1156 3,12 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/546570 
Pentium G2120 Ca. € 55,- 44,4 % 140,0 % | 40, 46, 53, 130 |2 HD Graphics | 3,1 GHz 22 nm | DDR3-1600 | 1155 3,14 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/832988 
* Spiele/Anwendungen ** Leerlauf, Singlethread, Multithread, Gaming (komplette Plattform samt GTX Titan in Watt) 
Modell Preis Sockel AMD/Intel (Abkürzung 115x steht | Montageauf- | CPU-Temperatur | Lautheit Bauform Test in 
für die Sockel 1155 und 1156) wand AMD/Intel | (100/75/50 %) (100/75/50 %) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Alpenfóhn Brocken 2 Са. € 40,- | AM2(+), АМ3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Mittel/mitte| 45,6/48,8/53,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone | Turm 2,22 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/912549 
ЖТ Thermalright HR-02 Ma. Rev. A | Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 47,8/48,5/50,4°C | 1,3/0,5/0,2 Sone | Turm 231 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830474 
Scythe Mugen 4 Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Mittel/mitte 44,7/45,8/48,4 °C 2,2/1,0/0,2 Sone | Turm 2,33 07/2013 | www.pcgh.de/preis/959487 
) NEU Raijintek Ereboss Ca. € 35,- | АМ2(+), AM3(+), FM1/2(4),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 45,5/47,0/- °C 2,0/1,0/- Sone urm 2,34 | 09/2013 | Noch nicht gelistet 
ЖИЕП Thermalright True Sp.140 (BW) | Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 45,6/47,0/48,6 °C 1,4/0,6/0,5 Sone | Turm 2,34 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/917551 
Ium the Kabuto 2 Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(4), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Gering/gering | 48,3/49,9/54,1 °C | 2,1/0,8/0,1 Sone | Top-Blow 2,36 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/839777 
Ня Thermalright Archon SB-E Х2 | Ca. € 60,- | AM2(+), AM3(4), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Mittel/mitte| 44,4/45,0/46,6 °C | 4,1/1,7/0,4 Sone | Turm 2,37 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/911179 
Silverstone Argon ARO3 Ca. € 50,- | AM2(+), АМ3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Mittel/mitte| 44,8/45,5/47,0 °С | 3,6/1,4/0,4 Sone | Turm 2,40 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934131 
NUR ЕК! Alpenfóhn Matterh. Pure | Са. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 45,1/46,3/50,3 °С | 1,8/0,8/0,2 Sone | Turm 2,45 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/782372 
Scythe Ashura Ca. € 30,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Mittel/mitte 46,0/47,1/49,4 °C 3,7/1,6/0,4 Sone | Turm 2,48 07/2013 | www.pcgh.de/preis/910518 
Silverstone Argon ARO1 Ca. € 30,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Mittel/mitte| 45,3/46,4/48,7 °C 3,6/1,6/0,4 Sone | Turm 2,48 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934123 
NEU Enermax ETS-T40-TB Ca. € 30,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 45,7/47,5/50,1°C 3,6/2,0/0,6 Sone | Turm 2,49 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/672830 
Gelid The Black Edition Са. € 60,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Mittel/mitte| 46,3/47,0/52,1 *C 3,6/1,6/0,4 Sone | Turm 2,56 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/914748 
Thermaltake NiC F3 Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Mittel/mittel 47,6/49,3/54,1 °C 2,7/1,0/0,3 Sone | Turm 2,60 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/918188 
) NEU Cooler Master Hyper Т4. Ca. € 25,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Gering/mittel 45,6/47,4/50,0 °C 2,4/1,0/0,3 Sone | Turm 2,61 09/2013 | www.pcgh.de/preis/859058 
Thermaltake NiC C5 Ca. € 60,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Mittel/mitte| 45,4/47,2/48,8 °C 6,1/2,2/0,8 Sone | Turm 2,66 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/918263 
Silverstone Heligon HEO2 Ca. € 70,- | AM2(+), AM3(4), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Mittel/hoch 48,5/50,3/52 °C *** | - urm 2,68 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/848329 
XU Thermalright True Spirit 90M Ca. € 20,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Mittel/mitte| 47,8/50,4/54,2 °C 2,6/1,1/0,2 Sone | Turm 2,69 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/872662 
) NEU katana 4 Ca. € 20,- | 939, АМ2(+), AM3(+), ЕМ1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Gering/gering | 49,5/50,9/54,1 °C 3,1/1,9/0,4 Sone | Turm 2,69 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764637 
Zalman CNPS 9900 DF Ca. € 65,- | AM2(+), AM3(+), ЕМ1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 49,2/50,0/51,5 °C | 2,5/1,1/0,6 Sone | Turm 2,76 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/848680 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt ** Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (120 mm) mit max. 1.500 U/min ermittelt *** Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM —(—— 


Mainboards - Sockel АМЗ+ 


Produkt Preis Chip/Format |Slots USB 3.0 (maxima- | Sonstige Ausstattung | Leistungsauf- DC Test in Direkt zum ` О 
le Anzahl)/SATA nahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich AE TD 

Gigabyte 970A-UD3 Са. €75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s | Dual-BIOS 65,8/311,4 Watt 1:75 1,81 01/2013 | www.pcgh.de/preis/648214 quum 

Asus M5A97 R2.0 Ca. € 75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2x (4 х)/6 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,75 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 | 

Asrock 970 Extreme3 Ca. € 70,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI(2) | 2х (2 х)/5 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 58,7/272,2 Watt 2,00 1,90 | 01/2013 |www.pcgh.de/preis/679893 | 

MSI 970A-G46 Са. Є 65,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (2 х)/6 х 6Gb/s | Nicht vorhanden 65,5/303,9 Watt 2,50 2,02 01/2013 | www.pcgh.de/preis/721603 | 
System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 х 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Win! x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 

Mainboards - Sockel FM2 

Produkt Preis Chip/Format | Slots USB 3.0 (max. Sonstige Leistungsauf- | OC- Wertung Test in Direkt zum 

Anzahl)/SATA Ausstattung nahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Asus F2A85-V Pro Са. € 115,- | ABSX/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4 x (6 x)/7 x 66/5 | BIOS-Flashback 382/1412 Watt | 1,75 | 1,66 | 12/2012. | www.pcgh.delpreis/842246 | moos Top 

Asrock FM2A85X Ext. 6 | Ca. € 100,- | ABSX/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4 x (6 x)/7 x 6Gb/s | Diagnose-LEDs 39,1/163,6 Watt | 2,00 1,70 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/845271 
System: A10-5800K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 

Mainboards - Sockel 1150 

Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (maximale Sonstige Ausstattung Leistungsauf- | OC Wertung Test in Direkt zum ` 

Format Anzahl)/SATA nahme* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Asus Maximus VI Extr. Са. Є 340,- | 287/АТХ | x16 (5), x4 (1), PCI (0, 6 x (8 x)/10 x 6Gb/s OC Panel, WLAN, Bluetooth | 69/286 Watt 1,00 1,48 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953928 

Gigabyte G1.Sniper 5 Са. Є 370,- | 287/АТХ | x16 (4), x1 (3), PCI (0 6 x (10 x)/10 x 6Gb/s Killer E2200, Soundcore 3D | 70/270 Watt 1,25 1,49 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950964 

Asus Z87-Deluxe Са. € 220,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0 6 x (8 x)/10 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 53/275 Watt 1,25 1,60 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953930 

Asrock 287 OC Formula | Ca. € 270,- | Z87/ATX | x16 (4), x1 (2), PCI (0 9x(13x)10x6Gb/s | Wakü-Anschlü., wasserdicht | 50/272 Watt 1,00 1,50 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953884 [ NEU ( 

MSI 287 Mpower Max | Са. €220,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0 6 x (10 x)/8 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag-LEDs. 58/297 Watt 1,00 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953894 Г NEU Ч 

MSI 287-6065 Gaming | Ca. € 190,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0 4 x (6 x)/8 x 6Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 57/262 Watt 1,25 1,64 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/952981 

Gigabyte Z87X-OC Са. Є 180,- | Z87/ATX | x16 (4), x1 (1), PCI (2 6 x (10 x)/6 x 6Gb/s Grafikkarten-Halterahmen 53/270 Watt 1,00 1,72 09/2013 | www.pcgh.de/preis/947829 С NEU í 

MSI 287-645 Gaming | Ca. € 130,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s Killer E2205 49/275 Wa 1,25 1,76 | 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953892 

Asrock 787 Extreme4 Ca. € 160,- | Z87/ATX |x16 (3), x1 (2), PCI (2 4 x (8 x)/8 x 6Gb/s Diagnose-LEDs, wasserdicht | 46/263 Wa 1,25 1,79 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953093 

Gigabyte Z87X-UD3H Са. € 160,- | Z87/ATX |x16 (3), x1 (3), PCI (1 6 x (10 x)/8 x 6Gb/s Dual-UEFI, Diagnose-LEDs 51/276 Wa 1,25 1,79 08/2013 | www.pcgh.de/preis/950962 

Asus Z87-Plus Са. € 140,- | Z87/ATX |x16 (3), x1 (2), PCI (2 6 x (8 x)/6 x 6Gb/s Nicht vorhanden 54/263 Wa 1,25 1,80 | 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953931 

Asrock 287 Extreme 3 | Ca. € 130,- | Z87/ATX | x16 (2), x1 (1), PCI (3 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s Nicht vorhanden 44/270 Wa 1,25 2,02 08/2013 | www.pcgh.de/preis/940308 

Asrock H87 Performance | Ca. € 95,- H87/ATX | x16 (2), x1 (2), PCI (3 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s Dual-UEFI 48/268 Wa 2,00 2,03 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953 100 [ NEU ( 
System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 & 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Det., 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Win 7 x64, Gef.-Tr. 314.22 


Mainboards - Sockel 1155 
Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (maximale | Sonstige Ausstattung Leistungsauf- | OC- Wertun Test in Direkt zum 
Format Anzahl)/SATA nahme* Note 3 Ausgabe PCGH-Preisvergleich 


Gigabyte G1.Sniper 3 Са. € 300,- | 277/ЕАТХ | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 6x (10 х)/6 x 6Gb/s | Killer E2200, Soundcore 3D | 72,8/219,7 Wa ,25 1,44 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/764686 

Asrock 777 Extreme11 Ca. € 360,- | 277/ЕАТХ | x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 8 x (10x)/10 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 71,11211,0 Wa ,50 1,46 06/2013 | www.pcgh.de/preis/861398 

MSI Z77 Mpower Ca. € 160,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (83)/2 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 49,6/197,8 Wa ‚25 1,51 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823426 

MSI Z77A-GD65 Gaming Ca. € 160,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2х (4 x)/4 х 6Gb/s | Killer E2205, Diag.-LEDs 48,5/191,5 Wa ,50 1,55 06/2013 | www.pcgh.de/preis/928223 

Asus Maximus V Formula Ca. € 250,- | 277/ЕАТХ | x16 (3), x1 (3), x4 (1) | 4х (6 x)/6 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 59,9/195,3 Wa ,25 1,56 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/805524 

MSI Z77A-GD80. Ca. € 180,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 Х)/4 х 6Gb/s | Thunderbolt, Diagnose-LEDs | 48,8/195,4 Wa ‚25 1,60 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/756504 

Asus P8Z77-V Pro Ca. € 190,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4x (8 x)/4 х 666/5 | WLAN n 57,7/211,7 Watt | 1,75 1,66 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749620 

Gigabyte Z77X-D3H Са. € 110,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (3), PCI (1) | 6x (8 х)/4 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 61,2/217,1 Wa ‚75 1,67 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610 үө 

Asus P8277-V LX Са. € 100,- | Z77/ATX | x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 2x (4 х)/2 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 46,9/188,1 Watt | 2,50 1,71 03/2013 | www.pcgh.de/preis/754690 
System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 

Mainboards - Sockel 2011 

Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (max.)/SATA Sonstige Leistungsauf- DC Test in Direkt zum ` 

Format Ausstattung nahme* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Asus Ramp. IV For/BF3 | Са. € 320,- | X79/ATX | x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6х)/4х 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Battlefield 3 103,4/322,4 Watt | 1,25 1,55 [101/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 

MSI X79A-GD65 (8D) Ca. € 220,- | X79/ATX | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | 8 x RAM-Slots 80,5/294,8 Watt 1,50 1,55 101/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 | 

Gigabyte Assassin 2 Са. Є 290,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (1) | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | WLAN, Dual-UEFI 90,7/321,3 Watt 1,50 1,73 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700143 | We 

Asrock X79 Extreme4 Са. € 170,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 2x (4x)/5x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Diagnose-LEDs 91,0/318,5 Watt | 2,00 1,76 (01/2012 | www.pcgh.de/preis/693018 «т 
System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 580, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 2T), Intel-Wasserkühlung; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 

Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stab. Latenzen | Stab. Latenzen Test in i 

Latenzen DDR3-1600, 2T | DDR3-2133, 2T Ausgabe 

Corsair Dominator Platinum | CMD16GX3M4A2666C10 Ca. € 460,- | 4x4 GiByte DDR3-2666 | 10-12-12-31 | 7-8-7-24 10-10-10-30 2,32 11/2012 | www.pcgh.de/preis/795695 

G.Skill Trident X F3-2400C10D-8GTX Са. € 75,- 2x4 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,41 11/2012 | www.pcgh.de/preis/764626 

Crucial Ballistix Tactical Tracer | BLT2CPAG3DI1869DT2TXRG | Са. €80,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 7-8-7-24 11-12-11-36 2,60 | 1112012 | www.pcgh.de/preis/757945 | tungsipo 

GEIL Evo Leggera GEL316GB1866C10DC Ca. € 140,- | 2x 8 GiByte DDR3-1866 | 10-10-10-32 | 8-8-8-24 10-11-10-33 2,63 11/2012 | www.pcgh.de/preis/808530 


System: Core i7-3770K, Asus Maximus V Extreme (UEFI 0704), Geforce GTX 580; Windows 7 x64, Stresstest Prime 95, Latenzen und OC-Ergebnis mit 1,50 Volt ermittelt; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs, Eingabegeráte & Soundkarten 


Preise: Stand 25.07.2013 


LCDs 
Modell Preis Native Back- Reaktionszeit (alt)/ Spieletaug- Helligkeit Hellig- Test in : 
Auflósung light Schlieren/Korona lich/Inputlag keitsab- ТТТ Ausgabe Direkt SERA 
tapia, PCGH-Preisvergleich 
23 bis 24 Zoll 
Eizo Foris FS2333 Ca. € 290,- |1.920x 1.080 | LED 21 ms/sichtbar/sichtbar Bedingt/5 ms | 3 bis 253 cd/m? Max 5 % 1,81 10/2012 | www.pcgh.de/preis/810713 
Asus VG248QE Ca. € 305,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 2 ms (15)/gering/sichtbar a/4 ms 74 bis 441 cd/m? | Max. 17 % 1,86 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
Dell Ultrasharp U2412M Са. € 250,- |1.920x 1.200 | LED 19 ms/sichtbar/sehr gering | Ja/6 ms 43 bis 322 cd/m? | Мах. 15 % | 1,90 | 10/2011 | www.pcgh.de/preis/665211 
Benq XL2411T Ca. € 300,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 1 ms (14)/gering/sichtbar | Ja/6 ms 118 bis 381 cd/m? | Max. 18 % 1,98 (04/2013 | www.pcgh.de/preis/859887 
Benq XL2420T Ca. € 350,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 2 ms (15)/gering/gering a/7 ms 72 bis 235 cd/m? | Max. 20 % 1,98 01/2012 | www.pcgh.de/preis/696261 
ped Asus VE248H Ca. € 170,- 1.920 x 1.080 | LED 16 ms/sehr gering/gering | Ja/7 ms 81 bis 281 cd/m? | Max 19 96 1,99 08/2011 | www.pcgh.de/preis/578412 
Tuc) Asus VN247H Ca. € 160,- 1.920 x 1.080 | LED 2 ms (15)/gering/sichtbar | Ja/4 ms 44 bis 227 cd/m? | Max. 18 % 2,09 09/2013 | www.pcgh.de/preis/862323 
) NEU de E2350Sh Ca.€150- | 1.920 x 1.080 | LED 2 ms (17)/sichtbar/sichtbar | Ja/5 ms 70 bis 231 cd/m? | Max. 9 % 2,12 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/671333 
27 Zoll 
Asus VG278HE Ca. € 380,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 3 ms (16)/gering/sichtbar a/10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 96 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
VE Asus VE278H Ca. € 230,- 1.920 x 1.080 | LED 2 ms (15)/gering/gering a/3 ms 53 bis 265 cd/m? | Max. 11 96 1,96 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
tungs-Tipp | Acer HN274Hbmiiid Ca. € 500,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 3 ms (16)/gering/sichtbar | Ja/12 ms 84 bis 292 cd/m? | Max. 16 % 1,99 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/614314 
) NEU 7 iyama Prolite E2773HS Ca. € 230,- 1.920 x 1.080 | LED 2 ms (16)/gering/sichtbar | Ja/5 ms 29 bis 321 cd/m? | Max. 10 % 2,00 09/2013 | www.pcgh.de/preis/846705 
iyama Prolite G2773HS Ca. € 330,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 1 ms (13)/gering/gering a/11 ms 60 bis 305 cd/m? | Max. 17 96 2,01 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
Dell Ultrasharp U2713HM Ca.€500,- |2.560x 1.440 | LED 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/19 ms | 35 bis 404 cd/m? | Мах. 14 % | 2,09 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/808420 
AOC d2757Ph Ca. € 280,- | 1.920 x 1.080 | LED 9 ms (22)/sichtb./sichtb. Bedingt/4 ms | 90 bis 227 cd/m? | Max. 1096 | 2,10 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/825872 
Viewsonic VP2770-LED Ca. € 580,- 2.560 x 1.440 | LED 13 ms (28)/sichtb./sichtb. | Bedingt/17 ms | 80 bis 306 cd/m? | Max. 15 96 2,20 12/2012 | www.pcgh.de/preis/848304 
29 bis 30 Zoll 
НР ZR30w. Ca. € 980,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 28 ms/sichtbar/keine Bedingt/9 ms | 125 bis 415 cd/m? | Мах. 13% | 2,02 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/541029 
LG Flatron 29EA93-P Ca. € 450,- | 2.560 x 1.080 | LED 8* ms (25)/sichtb./sichtb. | Bedingt/5 ms | 64 bis 266 cd/m? Max. 15 96 2,08 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/870716 
Dell Ultrasharp U3014 Ca. € 1.050,- | 2.560 x 1.600 | LED 8* ms (26)/sichtb./sichtb. | Bedingt/24 ms | 33 bis 305 cd/m? Мах. 18% | 2,29 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/911737 
Dell Ultrasharp U2913WM Ca. € 500,- | 2.560 x 1.080 | LED 9* ms (27 ms)/sichtb./keine | Bedingt/32 ms | 27 bis 349 cd/m? Max. 19 96 2,35 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/867123 
Modell Preis Kabel- Tasten Abtastung Maximale | Gewicht Spieletauglichkeit Wert Direkt zum 
länge Auflösung Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Steelseries Sensei MLG Edition | Ca. € 85,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Uneingeschránk 1,43 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Са. € 85,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Uneingeschránk 1,43 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Са. € 125,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Uneingeschránk 1,43 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Razer Taipan Ca.€75- | 210 ст 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Uneingeschránk 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Razer Imperator 4G Ca.€65.- | 200 cm 7 +Scrollrad | Laser und LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Uneingeschránk 1,46 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659521 
Roccat Kone [+] Ca. € 80,- | 200 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 6.000 Dpi | 125 bis 145 Gramm Uneingeschránk 1,46 | 10/2010 | www.pcgh.de/preis/569609 
[бс Steelseries Sensei Са. €75,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 5.000 Dpi | 102 Gramm Uneingeschránk 1,47 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/671586 
Logitech G600 MMO С. Mouse | Са. Є 55,- | 200 ст 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Uneingeschránk 1,54 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798637 
Logitech G700s Са. Є 95,- | Schnurlos | 11 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126/152 Gramm mit Akku | Uneingeschránk 1,56 07/2013 | www.pcgh.de/preis/938889 
Modell Preis Anschlag/Druckpunkt Layout/Tasten- An- Zusatztasten Handballenab- Wertung Direkt zum 
höhe schluss lage Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku Са. €70,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Full-size/halbhoch | USB 15 + 3 Daumentasten | Vorhanden 1,42 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 110,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX red) Full-size/norma USB 5 + 2 Scrollräder Vorhanden 1,44 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
Logitech G19s Ca. € 200,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden 1,55 107/2013 | www.pcgh.de/preis/941139 
Roccat Ryos MK Glow Ca. € 130,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 5 + 3 Daumentasten | Vorhanden 1,55 108/2013 | www.pcgh.de/preis/890215 
Logitech G510s Ca. € 120,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Full-size/norma USB 18 + LCD Vorhanden 1,58 (07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
Logitech G710+ Ca. € 115,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX brown) | Full-size/halbhoch | USB 18 + Scrollrad Vorhanden 1,59 01/2013 | www.pcgh.de/preis/849421 
KZ Microsoft Sidewinder X4 Са. Є 35,- | Gut/gut bis sehr gut Full-size/halbhoch | USB 16 Vorhanden 1,59 05/2010 | www.pcgh.de/preis/498724 
tungs-Tipp | Razer Black Widow Ultimate | Ca. € 125,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX blue) | Full-size/norma USB 15 Nicht vorhanden | 1,63 | 02/2011 | www.pcgh.de/preis/609686 
t esports Meka G-Unit Са. Є 95,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX black) | Full-size/norma USB 20 Vorhanden 1,65 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677818 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton- Mitteltonbereich u. Hochton- Wertung Direkt zum 
bereich Stimmwiedergabe | bereich Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Creative Soundblaster ZxR Ca. € 240,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr g. | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 150,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence ST + Нб | Ca. € 160,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,80 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/438421 
Asus Xonar Essence One Ca. € 370,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhórer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
en Creative Soundblaster Z Ca.€90,- | З x Klinke-Out, 1 x 3,5-mm-Kopfhórer-Out, S/PDIF In/Out | Bet bis gut | Befriedigend bis gut | Befr. bis gut 2,26 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/852776 
Em Asus Xonar DG Са. € 30,- | 4х Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend | Befriedigend Gut 2,63 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 25.07.2013 


State Drives (2, 


-Zoll-Format) 


Modell Preis SATA- Kapazität Controller/Flashtyp Zugriffszeit Transfer Lesen/ PCGH- Test in 
Interface | binär/dezimal Lesen/Schr. | Schreiben Kopiertests* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Bis 64 Gigabyte 
Adata S511 Са. Є 70,-  6,0Gbit/s | 56 GiB/60 GB SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 562/504 MB/s | 47/108/166 Sek. 2,55 09/2011 | www.pcgh.de/preis/642706 
Crucial m4 SSD Ca.€65,- | 6,0 Gbit/s | 60 GiB/64 GB Marvell 885S9174/ONFI-DDR | 0,13/0,26 ms | 556/112 MB/s 118/156/118 Sek. 3,01 09/2011 | www.pcgh.de/preis/626831 
Bis 128 Gigabyte 
Plextor M5 Pro Са. Є 110,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,03/0,05 ms | 548/336 MB/s | 54/79/55 Sek. 1,65 11/2012 | www.pcgh.de/preis/820221 
OCZ Vertex 4 Са. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 554/406 MB/s | 57/74/55 Sek. 1,69 10/2012 | www.pcgh.de/preis/759195 tung: Tipo 
Samsung SSD 830 (Kit) Ca. € 110,- | 60 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,05/0,03 ms | 549/319 MB/s | 48/81/50 Sek. 1,71 03/2012 | www.pcgh.de/preis/682607 
Intel SSD 520 Ca. € 130,- | 60 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/0NFI-DDR 0,10/0,14 ms | 559/520 MB/s | 49/76/87 Sek. 1,71 05/2012 | www.pcgh.de/preis/724404 
Kingston Hyper-X (Kit) N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/keine Angabe 0,19/0,19 ms | 521/561 MB/s | 45/77/95 Sek. 1,76 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/660154 
OCZ Vertex 3 Max UO N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/Toggle-DDR 0,22/0,23 ms | 561/511 MB/s | 46/73/78 Sek. 1,78 11/2011 | www.pcgh.de/preis/630775 
Adata XPG SX900 Ca. € 100,- | 60 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | SF-2281/0NFI-DDR 0,14/0,16 ms | 559/528 MB/s | 44/79/87 Sek. 1,82 05/2012 | www.pcgh.de/preis/741138 
Adata 5511 Са. € 110,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 561/521 MB/s | 45/82/95 Sek. 1,88 11/2011 | www.pcgh.de/preis/6427 10 
Bis 256 Gigabyte 
OCZ Vector Ca. € 230,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,04/0,03 ms | 559/534 MB/s | 44/68/43 Sek. 1,44 [106/2013 | www.pcgh.de/preis/871849 
Plextor M5 Pro Са. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,11/0,06 ms | 547/456 MB/s | 45/72/46 Sek. 1,50 106/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 
Plextor M3 Pro Ca. € 300,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Marvell 88559174/Toggle-DDR | 0,12/0,04 ms | 538/443 MB/s | 45/69/45 Sek. 1,52 109/2012 | www.pcgh.de/preis/745619 
Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Са. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SALNO21XO01/Toggle-DDR 0,03/0,02 ms | 561/519 MB/s | 47/69/47 Sek. 1,52 11/2012 | www.pcgh.de/preis/841490 
Corsair Neutron GTX Ca. € 210,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,04/0,05 ms | 559/512 MB/s | 48/69/45 Sek. 1,53 11/2012 | www.pcgh.de/preis/796012 
Adata XPG SX910 Ca. € 220,- | 60 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SF-2281/0NFI-DDR 0,17/0,12 ms | 561/529 MB/s | 40/65/62 Sek. 1,53 09/2012 | www.pcgh.de/preis/806108 
Intel SSD 520 Ca. € 230,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,12/0,11 ms | 557/529 MB/s | 43/68/64 Sek. 1,53 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/724405 
OCZ Vertex 450 Ca. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,05/0,03 ms | 560/525 MB/s | 45/66/45 Sek. 1,54 | Online www.pcgh.de/preis/949882 
Intel SSD 335 Ca. € 170,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/0NFI-DDR 0,13/0,12 ms | 558/535 MB/s | 41/64/60 Sek. 1,54 06/2013 | www.pcgh.de/preis/843952 
Kingston Hyper-X (Kit) N.lieferbar | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/keine Angabe 0,20/0,19 ms | 561/531 MB/s | 43/69/65 Sek. 1,57 | 10/2011 | www.pcgh.de/preis/660155 
Mach Xtr. MX-DS Turbo PE | Ca. € 170,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,18/0,19 ms | 559/534 MB/s | 40/64/61 Sek. 1,58 11/2012 | www.pcgh.de/preis/745550 
Corsair Force GS Са. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,16 ms | 559/536 MB/s | 41/66/67 Sek. 1,62 11/2012 | www.pcgh.de/preis/804102 
Adata 5511 Са. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/529 MB/s | 43/65/65 Sek. 1,62 09/2012 | www.pcgh.de/preis/642714 
Kingston Hyper-X 3K (Kit) | Ca. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/keine Angabe 0,17/0,18 ms | 559/536 MB/s 41/67/63 Sek. 1,63 09/2012 | www.pcgh.de/preis/758712 
OCZ Vertex 4 Са. € 240,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 561/513 MB/s | 55/72/54 Sek. 1,64 10/2012 | www.pcgh.de/preis/759200 
Ab 256 Gigabyte 
OCZ Vector Ca. € 490,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,07/0,03 ms | 559/537 MB/s | 45/63/43 Sek. 1,47 02/2013 | www.pcgh.de/preis/871851 
Samsung SSD 840 Pro Са. € 390,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | SALNO21XO1/Toggle-DDR 2.0 | 0,03/0,02 ms | 560/536 MB/s | 46/67/44 Sek. 1,48 02/2013 | www.pcgh.de/preis/841491 
Corsair Neutron GTX Ca. € 420,- | 6,0 Gbit/s | 447 GiB/480 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,03/0,04 ms | 558/514 MB/s | 45/68/43 Sek. 151 02/2013 | www.pcgh.de/preis/796013 
Adata XPG SX910 Ca. € 440,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,09/0,10 ms | 540/506 MB/s | 43/62/58 Sek. 1,53 102/2013 | www.pcgh.de/preis/8061 11 
OCZ Vertex 4 Са. € 530,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,04/0,02 ms | 562/513 MB/s | 45/72/49 Sek. 1,54 02/2013 | www.pcgh.de/preis/759203 
Crucial M500 SSD Ca. € 510,- | 6,0 Gbit/s | 894 GiB/960 GB | Marvell 88559187/ONFI-DDR | 0,04/0,06 ms | 540/445 MB/s | 46/77/47 Sek. 1,64 06/2013 | www.pcgh.de/preis/889884 
Samsung SSD 830 N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms | 549/410 MB/s | 47/74/48 Sek. 1,66 11/2011 | www.pcgh.de/preis/682615 


* Wenige gut komprimierbare Dateien/50.000 gemischte Dateien/wenige nicht komprimierbare Dateien. Jeweils 10 GiB. 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Modell Preis SATA- Kapazität U/min | Lautheit | Zugriffszeit Transfer Lesen/ Test in 

Interface | binär/dezimal Leerl./Zugriff | Lesen/Schreiben | Schreiben Ausgabe 
Bis 1.000 Gigabyte 
WD Velociraptor WD1000DHTZ Са. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 10.000 | 0,4/1,7 Sone | 6,8/8,8 ms* 65/165 MB/s 1,81 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca. Є 55,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,4 Sone | 14,5/15,7 ms* 64/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 559 GiB/600 GB 10.000 | 0,4/1,5 Sone | 6,8/3,5 ms 33/132 MB/s 2,19 | 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 
Seagate Barracuda ЕЗ HE103SJ** Са. € 80,- | 3,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,4/0,9 Sone | 13,5/6,8 ms 19/118 MB/s 2,25 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447820 
Samsung Spinpoint ЕЗ HD502HJ Са. € 50,- | 3,0 Gbit/s | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone | 13,6/7,8 ms 16/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 
Toshiba DTO1ACA100 Ca.€50,- |6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,5 Sone | 14,5/15,7 ms* 52/151 MB/s 2,28 (01/2013 | www.pcgh.de/preis/799537 
Bis 2.000 Gigabyte 
WD Caviar Black WD2001FASS N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,8 Sone | 11,9/5,7 ms 16/116 MB/s 2,07 01/2011 | www.pcgh.de/preis/458682 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 140,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone | 15,6/7,0 ms 25/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
WD Caviar Black WD1502FAEX N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 1.397 GiB/1.500 GB | 7.200 0,4/1,6 Sone | 12,0/5,0 ms 15/115 MB/s 2,25 06/2012 | www.pcgh.de/preis/594264 
Seagate Barracuda Ecogreen F4 HD204UI** | N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | k. A. 0,2/0,5 Sone | 18,6/16,8 ms* 09/109 MB/s 2,26 01/2011 | www.pcgh.de/preis/567146 
WD Caviar Black WD2002FAEX Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,5/1,4 Ѕопе | 12,2/5,1 ms 10/110 MB/s 2732 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 
Ab 2.000 Gigabyte 
Toshiba DTO1ACA300 Ca.€95,- |6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone | 15,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Hitachi Deskstar HD$724040ALE640 Ca. € 170,- | 6,0 Gbit/s | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone | 16,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,96 (06/2012 | www.pcgh.de/preis/682487 Hein 
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,5 Sone | 15,7/6,0 ms 20/120 MB/s 1,97 05/2011 | www.pcgh.de/preis/588433 
Seagate Barracuda XT ST3300651AS N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,4 бопе | 16,7/7,4 ms 19/118 MB/s 2,10 05/2011 | www.pcgh.de/preis/579798 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | K. A. 0,2/0,3 Sone | 19,9/21,0 ms* 12/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 


*Advanced-Format/4K-Sektoren **Ehemals Samsung-Festplatten 
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Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile 


Modell Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter Lautheit enth. | Temperatur Lautheit frontal/ Wertung Direkt zum ` 
Lüfter (12/7/5 V) | (CPU/VGA/HDD) | schräg (SW 2*) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Silent-Gehäuse (Standardtakt und -spannung) 
Fractal Design Define R4 | Ca. € 90,- | 7 x 140 mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
Corsair Obsidian 550D Са. € 110,- | 2x 120, З х 120/140 & 1 x 200 mm | 2 x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2,31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
Bitfenix Shinobi Kingmod | Ca. € 80,- |З х 120 & 2 x 140 mm 1x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 76/78/31 °C 2,7/2,9 Sone 2,37 06/2012 | www.pcgh.de/preis/737035 
Ina | Midi-Gehäuse (CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) 
Lian Li PC-7H Ca.€85- |3x 120,3 x 140 mm 1x 120, 2х 140 mm | 1,1/0,2/0,1 Sone | 69/74/30 °C 3,3/3,6 Sone 2,36 04/2013 | www.pcgh.de/preis/854473 
Xigmatek Talon Са. € 100,- | 2 x 200, 2 x 140 mm 1 x 200, 1 x 140 mm | 1,3/0,3/0,2 Sone | 72/78/34 °C 3,3/3,0 Sone 2,39 04/2013 | www.pcgh.de/preis/882610 
Thermaltake Chaser A31 | Са. Є 80,- |2x140,4x 120 mm 2x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 75/81/33 °C 3,3/3,2 Sone 2,54 04/2013 | www.pcgh.de/preis/888497 
Cooler M. Centurion 6 Ca.€65- |3x 140, 4х 120 mm 1x 140, 1 x 120 mm | 1,2/0,3/0,2 Sone | 70/73/32 °C 3,7/3,8 бопе 2,66 04/2013 | www.pcgh.de/preis/886421 
s Fractal Design Core 3000 | Са. Є 60,- | 4x 140, 2x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 1,6/0,5/0,3 Sone | 75/74/37 °C 3,8/3,8 Sone 3,04 04/2013 | www.pcgh.de/preis/636696 
Big-Tower-Gehäuse (CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) 
Bitfenix Shinobi XL Ca. € 140,- | 3 x 230, 1 x 140, 2 x 120 mm 2 х 230, 1x 120 mm | 0,3/0,1/0,1 Sone | 63/72/34 °C 2,9/3,0 Sone 1,85 05/2013 | www.pcgh.de/preis/798404 
NZXT Phantom 630 Са. € 170,- | 4х 200, 4 x 140/120 mm 3 x 200, 1 x 140 mm | 2,1/0,7/0,4 Sone | 61/69/31 °C 3,3/3,4 Sone 1,96 05/2013 | www.pcgh.de/preis/888373 
Antec Eleven Hundred Ca.€75- |1x200,8x 120 mm 1x 200, 1 x 120 mm | 0,9/0,2/0,1 Sone | 50/59/32 °C 3,7/3,8 бопе 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/692214 
In Win GR one Ca. € 110,- | 9 x 140/120 mm 5x 140 mm 2,3/0,4/0,2 Sone | 57/69/31 °C 3,6/3,7 Sone 2,28 05/2013 | www.pcgh.de/preis/8667 18 
System: Core i7-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti & 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2/Dark Wings 
Modell Preis Anschluss/ Regelung Drehzahl 100 | Kühlleistung Lautheit Direkt zum 
Kabel(-länge) % (Angabe) | 100/75/50 % 100/75/50 % PCGH-Preisvergleich 
140-mm-Lüfter (altes Testsystem) 
Be quiet Silent Wings 2 Са. € 17,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.000 U/min 60,7/65,9/74,6 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,75 01/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Be quiet Shadow W. SW1 (BQT T14025-MR-PWM) | Ca. € 13,- | 4-Pin/46 cm - .000 U/min | 58,3/62,0/69,0 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone | 1,88 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/683911 
u Be quiet Shadow Wings SW1 (ВОТ T14025-MR-2) | Ca. € 12,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7 Volt) 1.000 U/min 59,5/64,3/73,8 °C | 0,5/0,1/0,1 Sone | 1,92 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684034 
tungs-Tipp | 140-mm-Lüfter (neues Testsystem) 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone 1,52 12/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Nanoxia FX Evo 140 mm Ca. € 12,- | 3-Pin/44 cm Potentiometer .000 U/min 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732802 
Enermax Twister Everest Ca. € 12,- | 3-Pin/50 cm Autom. Lüfterregel. | 1.200 U/min 47,3/49,0/52,7 °C | 1,7/0,5/0,2 Sone 1,76 12/2012 | www.pcgh.de/preis/822961 
Corsair AF140 Quiet Edition Ca. € 12,- | 3-Pin/31 cm - .150 U/min 46,6/49,3/52,7 °C | 0,9/0,3/0,1 Sone 1,82 12/2012 | www.pcgh.de/preis/772363 
120-mm-Lüfter (altes Testsystem) 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 16,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.500 U/min 61,0/64,2/71,6 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,74 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/745182 
Be quiet Shadow Wings SW1 (ВОТ T12025-LR-2) | Ca. € 11,- | 3-Pin/47 cm Adapter (7 Volt) | 800 U/min 65,3/72,6/88,7 °C | 0,1/0,1/0,1 Sone | 1,79 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684031 
Hd Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin/21+54 cm | Adapter 1.500 U/min | 57,2/60,2/66,8 °С | 1,8/0,6/0,2 Sone | 1,82 |01/2012 | www.pcgh.de/preis/698532 
120-mm-Lüfter (neues Testsystem) 
Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 12/2012 | www.pcgh.de/preis/820060 
Be quiet Silent Wings 2 PWM (BQT T12025-MF-PWM) | Ca. € 18,- | 4-Pin/45 cm - 1.500 U/min 48,6/51,0/52,7 °C | 1,4/0,5/0,1 Sone 1,73 01/2013 | www.pcgh.de/preis/877395 
Se Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potentiometer 1.300 U/min 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Fractal Silent Series R2 Case Fan Ca.€8, | 3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/813671 


Modell Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung | Lautheit bei Effizienz bei Wertung Direkt zum ` 
+12 V 10/20/50/80/100 % Last | 10/20/50/80/100 % Last Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
400 bis 600 Watt 
Be quiet Dark Power Pro P10 550W | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/89/92/92/91 96 1,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/790408 
Enermax Platimax EPM600AWT Ca. € 125,- | 4x 6+2-Pin (75 cm) 500 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone | 85/91/94/93/92 % 1,51 12/2011 | www.pcgh.de/preis/683476 
Seasonic X-460FL (lüfterlos) Ca. € 120,- | 2x 6+2-Pin (57 cm) 456 Wa 0,1 Sone (fiept sehr leise) | 80/87/93/93/93 96 1,65 07/2011 | www.pcgh.de/preis/565835 
Be quiet Straight Power E9 580 W Са. є 95,- | 4х 6+2-Pin (55 cm) 564 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,66 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677397 
tungs-Tipp | Seasonic G-Series 550W Ca. € 90,- 2x 6+2-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/2,7/4,8 Sone | 82/89/92/92/91 % 172 01/2013 | www.pcgh.de/preis/830688 
Enermax Triathlor FC 550W Ca. € 75,- 3x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,4/1,7/2,5 Sone | 79/86/89/88/86 % 1,87 04/2013 | www.pcgh.de/preis/852500 
600 bis 800 Watt 
Seasonic X-750 (KM3) Са. € 150,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 [04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 
Corsair AX750 Ca. € 140,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,59 [07/2011 | www.pcgh.de/preis/536886 
ШЙ Lepa G650-MAS Ca. €95,- | 4х 6+2-Ріп (45 bis 60 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,3/0,6/1,3 Sone | 80/87/92/91/91 % 1,72 [04/2013 | www.pcgh.de/preis/826166 
tinae Super Flower Golden Green 600W Са. Є 95,- | 2х 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 594 Watt | 0,4/0,4/0,4/0,4/0,4 Sone | 86/91/93/92/91 % 1,91 04/2013 | www.pcgh.de/preis/540645 
Inter-Tech Coba Nitrox Nobility 800W | Ca. € 100,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 770 Wat 0,1/0,1/0,1/0,2/0,8 Sone | 80/86/88/87/86 % 1,94 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/837465 
Über 800 Watt 
Enermax Platimax 850W Ca. € 200,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Ca. € 275,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt | 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
uch Be quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 ст) | 840 Watt | 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
e Seasonic Platinum 1000W Ca. € 230,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 996 Watt | 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 
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Hardware 


COOLER 
ASTE 


Cooler Master 
V 700W ATX23 


• Netzteil » 700 Watt Dauerleistung » Effizienz bis zu 90% 
• 14x Laufwerksanschlüsse » 4x PCle-Stromanschlüsse 
• 1x 135-mm-Lüfter • ATX 2.03, EPS, ATX12V 2.3 


TN7MO2 


99 МӨ: 
99 "ST 


d 


Cooler Master Silencio 650 Pure Cooler Master Seidon 240M Cooler Master Jetflow 120 
• Midi-Tower » Einbauschächte extern: Зх 5,25" » CPU-Wasserkühlungsset für Sockel FM1, FM2, » Gehäuselüfter - 120x120x25 mm 

• Einbauschächte intern: 7x 3,5", 2x 2,5" AM2(+), AM3(+), 775, 1150, 1155, 1156, 1366, » Drehzahl: 800 - 2.000 U/min 

+ inkl. drei Lüfter 2011 • Volumenstrom: 0 - 161.4 m?/h 

» Front: 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, 2x Audio • 27 mm dicker Radiator s Lautstärke: >19 dB(A) » blaue LEDs 

» aufklappbare Fronttür mit Dàmm-Matten * 2x 120-mm-Lüfter mit PWM-Anschluss » PWM-Lüfteranschluss 

+» für Mainboard bis ATX-Bauform + Kupfer-Grundplatte mit Aluminium-Radiator 

TQXM3L00 HXLM49 TL9M15 


Alle Preise in Euro inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebote gültig bis zum 21.08.2013 


Mardwsrevervend, 


des Jahres 2012 


1, Platz 


Empfehlung 
der Redaktion 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 9 | 35440 Linden | Fon: 01806-905040* | mail@alternate.de 


* 20 Cent/Anruf aus dem deutschen Festnetz/powered by QSC, max. 60 Cent/Anruf aus Mobilfunknetzen 


E-ATX-Mainboard • Sockel 1155 • 4x DDR3-RAM 

Intel® 277 Express Chipsatz • Intel® HD Graphics 

бх SATA 6Gb/s, 2x SATA 3Gb/s, e/mSATA 3Gb/s 

3x PCle 3.0 x16, PCle 2.0 x4, Mini-PCle 2.0 x1 
GREAB4 


Thermalright 


3% 


CPU-Kühler ° für Sockel FM1, FM2, AM2(+), 
AM3(+), 775, 1150, 1155, 1156, 1366, 2011 
Abmessungen: 130x158x133 mm 

12 Heatpipe-Verbindungen 
140-mm-Lüfter mit 3-Pin-Anschluss 


HXLR45 


crucial 


Arbeitsspeicher-Kit 
,BLS2CPAG3D1609DS1S00CEU" 
DIMM DDR3-1.600 (PC3-12.800) 
Timing: 9-9-9-24 • Kit: 2x 4 GB 


IDIFC7J1 _ 
Aharkoon 
р ka JE 
«220/0 


optische Lasermaus • 8.200 dpi 

11 frei belegbare Tasten 

30 G s Weight-Tuning-System (max. 309) 
Scrollrad « On-Board-Speicher für Nutzerprofile 
Avago ADNS-9800 • USB 


NMZS560 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 0 1 80 6 = 90 5 0 40* 


Grafikkarte « AMD Radeon HD7870 
1 GHz Chiptakt ° 2 GB GDDR5-RAM 
4,8 GHz Speichertakt 

2x Mini-DisplayPort, HDMI, 2x DVI 
DirectX 11.1 und OpenGL 4.2 » PCle 3.0 x16 


JDXXX8 


АМОД 


Richland 
3,9 GHz Kerntakt (Turbo bis 4,2 GHz) 

4 MB L2-Cache » Radeon HD 8570D GPU 
freier Multiplikator 

Boxed inkl. CPU-Kühler 


Sockel-FM2-Prozessor Quad Core 


HG8A07 


Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 760 • 1.085 MHz (Boost: 1.150 MHz) 


2 GB GDDR5-RAM (6,0 GHz) 


1.152 Shadereinheiten • DirectX 11.1, OpenGL 4.3 


NVENC H.264-Video-Engine • DisplayPort, HDMI, 2x DVI • PCle 3.0 x16 


JDXNZ3 


Seagate @ / 


Del = 
= y 


interne Hybrid-Festplatte *,ST1000LM014“ 
1 TB Kapazität • 64 MB Cache • 5.400 U/min 
12 ms (Lesen) ° 2,5"-Bauform • SATA 6Gb/s 

8 GB NAND 


AABSL3 


©steelseries 


1 1 9, 


Headset ° 18 Hz bis 28 kHz • 32 Ohm 

LED Beleuchtung in orange 

ausziehbares Mikrofon » Rauschunterdrückung 
50 mm Treiber • integrierte USB Soundkarte 
Fernbedienung am Kabel » USB Anschluss 


KH#110 


fractal 


II) 


Midi-Tower • Einbauschächte extern: 2x 5,25" 
Einbauschächte intern: 8x 3,5", 2x 2,5" 

inkl. zwei Lüfter 

Front: 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, 2x Audio 

für Mainboard bis ATX-Bauform 


TOXHFH ` 


PHILIPS 


LED-Monitor • 61 cm (24") Bilddiagonale 
1.920x1.080 Pixel » 5 ms Reaktionszeit 
Kontrast: 20.000.000:1 (dynamisch) 
Helligkeit: 350 cd/m? DisplayPort, HDMI, 
Dual-Link DVI-D, VGA 


V5LP6S 


Solid-State-Drive » „MZ-7TD120BW” 
120 GB Kapazität • 530 MB/s lesen 
130 MB/s schreiben • 86.000 IOPS 
256 MB Cache » SATA 6Gb/s 
2,5"-Bauform 


IMHM4B 


№5 Razemg 


Z2 


Gaming-Tastatur « mechanische Tasten 
105 Tasten plus 5 Sondertasten • beleuchtet 
On-the-Fly-Makroaufzeichnung 
Gaming-Modus • USB 


NTZR20 


ALTERNATE 


bequem online 


SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb 


.de | Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, Spiele, Fotografie 


MARCO ALBERT 


Leitender Redakteur | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Heft- und Online-Organisation 


PC aktuell: Mein PC ist mir immer noch (oder wieder?) zu laut — gerade bei 
den tropischen Temperaturen im Dachgeschoss nervt mich das Ding. Silent-PC 
im Sommer? Klingt merkwürdig, aber das Ding muss einfach leiser werden. 


Im heiBen Spiele-Herbst ... werde ich sicher mal Watch Dogs begutachten, 
das einfach zu cool aussieht. Ansonsten warte ich sehnsüchtig auf , meine" 
Kickstarterspiele: Banner Saga, Legends of Eisenwald und Xenonauts. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 24-Zoll-Display von Acer 


DANIEL MÖLLENDORF 


Leitender Redakteur | dmGpcgh.de | Fachbereiche: Mainboards, Headsets, optische Laufwerke 


PC aktuell: Mein HTPC läuft noch mit einem Core 2 Duo sowie einer Geforce 
GT 430 und die HD-Filme von Watchever ruckeln im Vollbildschirmmodus. Ob 
das an Microsofts Silverlight liegt, das von Watchever eingesetzt wird? Oder an 
der alten CPU beziehungsweise GPU? 


Im heiBen Spiele-Herbst ... kommt wohl Wolfenstein: The New Order, schon 
aus Nostalgiegründen werde ich mir das Spiel anschauen. 


Privat-PC: AMD Phenom Il X6 1090T, 6 GiByte RAM, Gigabyte GA870A- 
UD3, Gainward Geforce GTX 460 СІН, 22-Zoll-LCD 


LARS CRAEMER 


Redakteur | Ic@pcgh.de | Fachbereiche: Mobile Geräte, Online-Auftritt von PC Games Hardware 


PC aktuell: Monitorarme werden unterschátzt: Dank dem ARM22SW von 
Silverstone kann ich meine beiden Monitore optimal ausrichten und habe mehr 
Platz auf dem Schreibtisch. 


Im heiBen Spiele-Herbst ... wird Watch Dogs hoffentlich ohne groBe Verzó- 
gerung veróffentlicht. Bis dahin muss ich noch ein paar áltere Titel durchspielen 
und ein paar Indie-Perlen wie Lone Survivor und FTL stehen auch weiter an. 


Privat-PC: Spiele-PC: Core i5-2500K, Asus Z77 Sabertooth, 8 GiB RAM, GTX 
580, 24-Zoll-LCD, Adata $511 (120 GB); HTPC: Core 13-540, GTX 560 Ti 


ЕА партаи d LINK 


ч 


Redakteur ЕА партаи d al&pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


PC aktuell: Der (endlich) heiBe Sommer setzt meinen PCs mehr zu, als ich es 
erwartet habe. Daher werde ich die Kühlkörper restlos von Staub befreien und 
eventuell zusätzliche Gehäuselüfter installieren. 


Im heißen Spiele-Herbst ... reizen mich natürlich Watch Dogs und GTA 5. 
Ich werde allerdings bis Ende des Jahres warten, bis ich mir die Spiele zulegen 
werde — mit etwas Geduld spart man so bares Geld. 


Privat-PC: C2Q 06600, Asus P45, 4 GiByte DDR2-800, Nvidia Geforce GTS 
450, Silverstone TJ-05, 22-Zoll-Display (16:10) 


MARC SAUTER 


Redakteur | ms@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


PC aktuell: Ich überlege ein Upgrade der Infrastruktur — USB 3.0 und SATA- 
6-Gb/s wären schön. Auch die Grafikkarte lahmt arg und wird im Alter auch 
nicht leiser. Was empfehlen Sie mir, Kollege Vótter? 


Im heißen Spiele-Herbst ... muss ich nach dem Defekt meiner Xbox 360 
zusehen, wie alle Konsoleros — inklusive unserem Spieleonkel Stówer — SpaB 
mit GTA 5 haben. Na ja, immerhin bleibt mehr Geld für Schirmchendrinks. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8 


° 


PC aktuell: Eine Steelseries Apex Raw ersetzt das Logitech Illuminated 
Keyboard, denn die neue Version beherrscht keinen Duckjump und auBerdem 
sprechen mich Design wie Funktionalität der Apex Raw schlicht mehr an. 


Im heißen Spiele-Herbst ... gebe ich Splinter Cell Blacklist, Rome 2, GTA 5, 
Watch Dogs, CoD: Ghosts, Wolfenstein und AC4 Blackflag eine Chance. Am 
Ende wird's aber wohl auf BF 4, TES Online sowie Generals 2 hinauslaufen. 


Privat-PC: Core i5-3570K, MSI B75A-G43, 16 GiB DDR3, Evga Geforce GTX 
680 Classified 4 GiByte, X-Fi, 64er SSD, Seasonic P-Series 520W (passiv) 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Heft-DVI 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegerä 


PC aktuell: Zurzeit bearbeite ich die Fotos meiner Grafikkartensammlung 
und árgere mich über die Mehrkernignoranz von Gimp. 


Im heißen Spiele-Herbst ... werde ich mir zumindest mal DSA Blackguards 
(warum eigentlich ein englischer Untertitel?) anschauen und hoffen, dass 
Ubisoft eine Uplay-freie Version von Watch Dogs, beispielsweise über Steam, 
anbieten wird. Bis dahin zocke ich den Veggie-Shmup Humans Must Answer. 


Privat-PC: C2D E8500 (3,8 GHz @ 1,2V), СВТ EP45-UD3P, 4 GiB DDR2-800, 
Samsung SSD 830 (256 GB), Powercolor HD 7970, Benq XL2410T 


RAFFAEL u P ayy 
u P ayy rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Notebooks, Spiele 


PC aktuell: Meinem Notebook habe ich wie geplant eine SSD und ein frisches 
Windows 7 spendiert und jetzt läuft das Teil wieder richtig flott. Des Weiteren 
habe ich die GTX 570 im Spiele-PC durch eine günstig erworbene MSI HD 
7870 ersetzt. Das ergibt rund 20 Prozent mehr Spieleleistung und spart Strom. 


Im heißen Spiele-Herbst ... stehen eine Menge interessanter Titel an. Meine 
Favoriten sind: Assassin's Creed 4, Battlefield 4, Watch Dogs und CoD: Ghosts. 


Privat-PC: Phenom Il X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, MSI HD 7870, 24-Zoll-LCD mit 3D 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dwGpcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC) 


PC aktuell: Und wie der aktuell ist! Es hat gedauert, aber nun werkelt eine 
GTX Titan neben dem FX. Damit geht die never-ending Umbau-Story direkt 
weiter, denn ein Accelero-Kühler soll das Biest leise zu 1,2 GHz befähigen. 


Im heißen Spiele-Herbst ... werde ich mich primär darüber aufregen, dass 
Rockstar das mutmaßliche Spiel des Jahres auf prähistorischer Hardware he- 


Privat-PC: FX-8350 @ 1,22 Volt (NB: 2,67 GHz), Asus Sabertooth 990FX, 
8 GiB DDR3-2266, Asus Geforce GTX Titan @ 1,1 GHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


rausbringt, statt eine leckere PC-Version zu backen. Sie wissen, was ich meine. S 


PC aktuell: Leider war mein System auch vom fehlerhaften Geforce-Treiber 
320.18 betroffen, der bei mir im Firefox für permanente Abstürze gesorgt hat. 
Vom neuen Treiber lasse ich jetzt erst mal die Finger, bin nicht gerne Beta-Tester. 


Im heiBen Spiele-Herbst ... sollte ich eigentlich zu GTA 5 greifen, zumal eine 
Playstation 3 in meinem Wohnzimmer steht. Allerdings warte ich lieber auf eine 
grafisch schönere PC- oder PS4-Version, die sicherlich auch erscheinen wird. 


Privat-PC: AMD FX-8350, 8 GiB DDR3, Asrock 970 Extreme4, Geforce GTX 
560 Ti, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung $27A850D 


PC Games Hardware Online; wichtige Dienste und Partner 


Нагйшаге 


® News & Downloads: 
www.pcgameshardware.de 
JP Expertenforum: 


Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bü- 
cher, sondern ist auch führend bei den Angeboten von 
PC-Spielen, Blu-rays und Unterhaltungselektronik. 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh.de/pcgh-pc 


www.pcghx.de www.pcgh.de/amazon 
® Abos online bestellen: PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten 
www.pcgh.de/shop Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein Preise für Hardware und Software im PCGH-Preisvergleich 
3 Einzelheft bestellen: PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in powered by Geizhals! www.pcgh.de/preisvergleich 
www.pcgh.de/heft Deutschland. www.pcgh.de/alternate 


PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem 
täglich aktualisierten Schnáppchenführer, welche Pro- 
dukte besonders günstig zu haben sind. 
www.pcgh.de/preistipps 


Caseking: Speziell bei Themen wie Modding, Geháuse 
und Kühlung spielt Caseking seine Stárken aus und ist 
die erste Wahl. www.pcgh.de/caseking 


Bonuscodes im Heft: 
Einfach den Code mit 
folgendem Schema nutzen: 
www.pcgh.de/CODE/1234 
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STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Das Headset-Kabel rollt sich mittlerweile von selbst stark auf — 
nervt extrem! Jetzt muss ich das Ding wohl mal vom PC trennen und straffen. 


Im heißen Spiele-Herbst ... erscheint hoffentlich der RPG-Leckerbissen Di- 
vinity: Original Sin. Da ich mich an der Crowdfunding-Kampagne des Spiels mit 
einem hóheren Betrag beteiligt habe, werde ich zuvor bereits Divinity: Dragon 

Commander erhalten. Der Alpha-Test von Survarium wird sicherlich interessant. 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 


REINHARD STAUDACHER 


Volontär | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung, Windows 


PC aktuell: In diversen Sales habe ich mich mit günstigen Spielen einge- 
deckt. Neben ArmA II (für DayZ), Deus Ex: Human Revolution habe ich mir 
auch noch Sins of a Solar Empire zugelegt. Somit bin ich bestens versorgt. 


Im heiBen Spiele-Herbst ... werde ich mich mit Rome 2: Total War 
vergnügen. Als Fan der Reihe, der Rome 1 für den bisher besten Teil der Total 
War-Serie hält, setze ich große Hoffnungen in den Nachfolger. 


Privat-PC: Core i7-870, Asus P7P55D Deluxe, 8 GiB DDR3-1333, Samsung 
830 256 GB, Seagate 3 TB, Zotac Geforce GTX 480 AMP, Creative X-Fi 


PHILIPP REUTHER 
Volontär | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


Ко 


PC aktuell: Der PC wurde gerade in der neuen Bude aufgebaut, die Móbel 
schwingungsentkoppelt und die Boxen angeschlossen. Und die neuen Nach- 
barn klopfen voller Begeisterung rhythmisch gegen die Wände. 


Im heiBen Spiele-Herbst ... werfe ich ein Auge auf Watch Dogs. Das 
Szenario reizt mich sehr und grafisch gibt es einen schónen Ausblick auf die 
kommende Next-Gen-Technik. 


Privat-PC: Core 17-920, Asus Rampage Il, 16 GiB DDR3-1600, Samsung 840 
512 GiB, Western Digital 3 TB, Sapphire HD 7970 OC Dual-X, 550ti (PhysX) 


ULI HAHN 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


"p 


PC aktuell: Der PC weigert sich, Mass Effect zu starten. Alle Spielstánde, die 
Origin angeblich in der Cloud speichern wollte, sind verloren. Es sieht ganz 
danach aus, dass ich noch einmal von vorne anfangen muss. 


Im һеїВеп Spiele-Herbst ... werde ich wohl das neue Rome 2: Total War 
anspielen. Mich hat damals schon der erste Titel fasziniert. Mal sehen, wie 
Creative Assembly die Neuauflage gelingt. 


Privat-PC: Athlon Il ХЗ 450 (3,6 GHz), Asus M4A89TD Pro/USB 3, Corsair 8 
GiB DDR3-1600, MSI HD 7790 OC, Corsair SSD Force GT 120 GB 


MARK MANTEL 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


po 


PC aktuell: Der langweilt sich aktuell mit Klassikern wie C&C: Tiberium- 
konflikt und Warcraft 3 rum, da KD mich als Internetkunden vergraulen will, 
indem der Zugang einfach nicht bereitgestellt wird. 


Im heißen Spiele-Herbst ... erwarte ich nichts Großartiges, da ich „mo- 
mentan" (ein knappes Jahrzehnt) als einziges groBes Spiel auf das niemals 
erscheinende Warcraft 4 warte. 


Privat-PC: Core i5-750@H20, Gigabyte GA-P55-UD, Corsair 16 GiB DDR3- 
1600, Point of View GTX280@H20, Crucial C300 128 GiB 
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SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 10/2013 


Treiber und BIOS selbst machen* 


Kë К] J 


Wenn Sie nicht mit der Leistung der Hersteller-Treiber und BIOS- bzw. UEFI-Versionen zufrieden sind, dann sollten 


Sie sich unser Mod-Special nicht entgehen lassen: PCGH zeigt, wie man auf alternative Treiber zurückgreift oder 


Software für ältere Produkte wieder kompatibel macht. 


` III 


Grafikkarten-0C* 


Im Overclocking von Grafikkarten steckt ein groBes 
Leistungspotenzial, mit unserem Special inklusive Tools- 
Empfehlungen und Kühlungs-Tipps schalten Sie dieses 
Performance-Plus kinderleicht frei. 


Weitere Themen* 


Mini-Mainboards* 


Der Trend zu immer kleineren PCs hält weiterhin an, da- 
her testen wir in der kommenden Ausgabe Mainboards 
im Mini-ITX-Format für aktuelle Prozessoren von Intel 
und AMD. 


I Tests: Hersteller-OC-Tools, Iris Pro Graphics vs. APUs, Midi-Tower, Lüfter, WLAN-Hardware 
I Praxis: CFAA (das vergessene Feature), NAS-Systeme, Treiberqualitát von Intel-Software 
I Info: Hintergrund zu Referenz- versus Custom-Kühler, Marketing Features geprüft (Kühlung) 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 4. September 2013 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Bild des Monats 


Account Statement | June 2013 


Baance Sunmar” 


Account Aetivty 


- € ч жы = 


Chris Reynolds wurden 92 Billiarden US-Dollar von 
Paypal gutgeschrieben. Der Betreiber des Online-Bezahl- 
Systems hat den Fehler aber schon wieder behoben. 


| — | Worte des Monats 


,Erst in drei Jahren gibt 
es Spiele auf dem Leistungs- 


niveau von Sonys Konsole" 
Mark Cerny, Lead System Architect 
der Playstation 4 


Rossis Restekiste 


The Human Slingshot 
Sommer und Sonne laden dazu ein, die Freizeit nicht 
nur hinter dem Rechner zu verbringen, sondern auch 
mal seine Aktivitäten ins Freie zu verlegen. Wie schón, 
wenn man dann noch Freunde hat, mit denen man sich 
die Zeit vertreiben kann. Der Handel bietet dazu ein 
reichhaltiges Sortiment an allerlei Vergnügungsmóg- 
lichkeiten. Der „Human Slingshot” ist dabei der neueste 
Geniestreich, Kindern das Geld aus der Tasche zu zie- 
hen. Vier Personen befinden sich | 
im Inneren eines großen Gum- STEP 1: FORM A SQUARE 
mibandes, wobei dann abwech- & 
selnd zwei stets das Band auf Ў 
Spannung halten und zwei mit 
maximaler Beschleunigung die 
Seiten wechseln. So maximiert 
sich die Chance, dass jeder ein- 
mal mit seinem Gegenüber zu- 
sammenprallt. Das schafft nicht 
nur menschliche Náhe, sondern 
auch blutige Nasen, welche von 
aktiver Freizeitgestaltung kün- 
den. Man könnte das Ergebnis 
zwar auch haben, ohne so viel 
Geld auszugeben, aber das sáhe 
dann nicht so äh ... eindrucks- 
voll aus. 
www.pcgh.de/slingshot 


STEP 3: SLINGSHOT! 


www.pcgameshardware.de 
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— auf der gamescom 2013 in Köln 


DERBESTE c AMESC uec l 
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Vom 22. bis 25.08.2013 heißt es wieder: 
Gamescom in Köln mit Caseking! Der König 


der Hardware-Onlineshops feiert mit euch 
zusammen auf der weltweit größten Messe 


re 


we | 


für Computer- und Videospiele - der Stand 
mit über 150 m2 ist prall gefüllt mit heiBer 
Gaming-Hardware, topaktuellen Produkten 
und auf der riesigen Bühne seht ihr 
spektakuläre Shows, Weltrekordversuche 
im Live-Overclocking und unsere 
traumhaften Messe-Babes. 


Seid dabei in Halle 9 auf Stand B 40! 


Unsere Partner: 


E Aero Jemen: wee ES 
CORSAIR 
v UVNIfNI NEL ss 


POWERED BY 


NVIDIA 


GEFÜRCE 
GTX «x є 
KEN 


22-25.08.2013 in Köln 
Halle 9, Stand B 40 www.caseking.de/gamescom 


TOTAL МАТА 8: 


"E /TOTALWAR Yarorır POL (intel) | TOTALWAR J 


© SEGA. Creative Assembly, the Creative Assembly logo, Total War, Total War: ROME and the Total War logo are Ek o trademarks or trademarks of The Creative Assembly Limited. SEGA and the SEGA logo are either registered 
trademarks or trademarks of SEGA Corporation. All rights reserved. *Offer available at participating retailers. 
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Jetzt vorbestellen und das Kultur-Pack ` ` 7 | 


| Griechische Staaten gratis erhalten ` 
Enthält die Fraktionen Athen, Sparta und Epirus | 


? MEHR INFORMATIONEN AUF WWW.TOTALWAR.COM | EET ^. | — AE 
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Grafikkarten 


OC-Tools im großen Vergleich, Erfahrungswerte für neue UND alte Grafikkarten! 


SSHDvs.SSD&HDD ГУ 
Besser als SSD oder ЕХ treme: 


агашаге : 


ans 
Н 


HDD? Plus: Langzeittest mit älteren SSDs. „: 


Mini-Mainboards 


Die besten Hauptplatinen für 
Kleinstrechner. Plus: Aufrüst-Tipps & Hintergründe! ... 


Die Wahrheit über ges 
Mod-Treiber & -BIOS Wasa 


£ РО 
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€ 3,99 | Ausgabe 10/2013 
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Its not 
ultimate power 
until it's 
ultimate power 


» That's German attitude! 


be quiet! 
pe anie 


So wie die Leistungsfáhigkeit eines Autos von der Kraft seines Motors 
abhängt, so bestimmt auch das Netzteil die Power, die dem PC-System zur 
Verfügung steht. Die neue Netzteilserie Power Zone ist der Motor für hoch- 
leistungsfáhige PC-Systeme, die ultimative und dauerhafte Energie erfordern. 
Das voll modulare Netzteil ist die perfekte Wahl für anspruchsvolle Gamer und 
PC-Enthusiasten, die auf felsenfeste Stabilitát, fantastische Features und fort- 
schrittliche Kühlung bei einem unschlagbaren Preis-Leistungs-Verháltnis setzen. 


Das Power Zone wurde für einen leistungsstarken Betrieb sogar bei 50°C ent- 
wickelt und bietet exzellente Kompatibilität, höchsten Schutz und eine große 
Auswahl an Anschlüssen, einschlieBlich von Multi-GPU Konfigurationen. 
Für mehr Informationen besuchen sie bequiet.com oder nehmen Sie bis 
zum 17.09.2013 am Gewinnspiel auf facebook.com/bequietfans teil und 
gewinnen Sie das neue Power Zone von be quiet!. 


ш І @ 
Erhältlich bei: www.alternate.de - www.arlt.de - www.atelco.de - www.caseking.de - www.conrad.de · www.digitec.ch € u l = 
www.ditech.de - www.e-tec.at · www.getgoods.de · www.mindfactory.de · www.snogard.de m 


Editorial | SERVICE 


Übervolle Gamescom, 
übervolles Sonderheft 


Quo vadis, Gamescom? Die Gamescom ist die wichtigste europäische Spielemesse, das 


ist unbestritten. Und das Zuschauerinteresse ist riesig, das ist ebenfalls Fakt. Allerdings ; facebook 

mehrt sich die Kritik an den Veranstaltern. War früher der Messe-Mittwoch ein explizi- : 

ter Fachbesuchertag, so mutiert dieser Tag immer mehr zum Endkunden-Event, da die H PCGH-Fan werden auf: 

Koelnmesse massenweise Tickets unter das Volk wirft. Der Business-Bereich ist zwar | www.facebook.com/ 
: pcgameshardware 


weiter Fachpublikum vorbehalten, aber viele Termine finden mittlerweile in den óf- 
fentlichen Hallen statt, wo man sein eigenes Wort nicht mehr versteht. Das erschwert 
Journalisten die Arbeit enorm. Noch viel schlimmer zeigte sich der erste Endkundentag 
am Donnerstag. Die Veranstalter mussten sich bereits kurz nach der Öffnung mit Mega- 
Thilo Bayer phonen bewaffnet vor den Schlangen aufbauen und einen zeitverzógerten Einlass orga- 


Chefredakteur nisieren. Bilder aus den Hallen, wo jeder Millimeter mit Menschen vollgestopft schien, 
PC Games Hardware 


machten die Runde. Und auch kritische Stimmen kamen auf, dass die Veranstalter zu 
viele Besucher parallel auf die Messe einlassen und die Kapazitäten nicht ausreichen. Ich bin gespannt, wie die 
Messe mit diesen Erkenntnissen umgeht und wie die Gamescom 2014 organisiert wird. 


Mini-PC selbst bauen: Sogar für geübte Bastler ist es eine besondere Herausforderung, einen Mini-PC zusammen- 
zubauen. Das fängt bei der richtigen Komponentenauswahl an und geht weiter bei der nicht ganz trivialen Mon- 


tage der Komponenten, wo es auf die richtige Reihenfolge ankommt. Das neue PCGH-Sonderheft zum Thema : Schritt fi ur chri itt 
„Mini-PC selbst bauen" erscheint am 25. September und bietet sechs individuelle Eigenbau-Anleitungen für un- d zum Mini-P C 

H Sechs individuelle Eigenbou-Anleitungen! 
terschiedliche Mini-Rechner: Darunter sind ein Spiele-PC mit und ohne Wasserkühlung, ein schicker HTPC, ein H AMD und Intl p^ ч 


günstiger Arbeitsrechner, ein praktischer Home Server und ein passiver Mini-PC. Im Video auf der Sonderheft-CD 
zeigt die Redaktion ausführlich, wie der Mini-Gaming-PC zusammengesetzt wird. Ich bin gespannt, wie Ihnen 
unser neues Sonderheft gefällt. 


Viel Spaß mit Ausgabe Nummer 156 wünscht Ihr 


kel ЇЧ Daniel sorgt diesen 


Monat für einen traurigen 
Anlass: Nach über zehn 
Jahren bei Computec ist 
CS А Ë d dieses Heft das letzte, 
. Dë NC < uim РЕЛ an dem er mitwirkt. Wir 
< ' wünschen dem Kollegen 
Reinhard überprüft, was die neuen Solid К ve | 2 alles Gute für seine neue 
State Hybrid Disks im 3,5-Zoll-Format bringen. I pa. 5 p Aufgabe. 


Die Redaktion 
im August 2013 


+++ Daniel testet kleine Mainboards in einem großen Artikel +++ Raff lässt 
acht Geforce GTX 780 im Custom-Design gegeneinander antreten +++ Carsten, 
Stefan und Tom jagen Intels neuesten Sechskerner, den Ivy Bridge E, durch den 
Benchmark-Parcours +++ Uli testet neue WLAN-Router +++ Frank testet sechs 
Midi-Tower und berichtet anschlieBend von der Gamescom +++ Phil überprüft 
die Treiberqualität der Intel iGPUs +++ 


а 


IRCE GTX 780 


Für ы lw wm 


Carsten sieht sich einige CPUs, darunter Raff befindet sich dank der acht getesteten 
den Ivy Bridge E, aus der Nàhe an. Geforce GTX 780 im achten Himmel. 


SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 
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Ivy Bridge Extreme 


PC Games Hardware testet ab Seite 54 das Desktop- 


Flaggschiff Ivy Bridge E ausführlich auf sieben Seiten. 
Neben der Leistung in Spielen prüfen wir den Sechs- 
kerner auch auf seine Overclocking-Eigenschaften. 


Praxis: Level up — kostenlos! ....................... 8 
PCGH zeigt, welche Vorteile 

alternative Treiber und ein modifiziertes 
Grafikkarten-BIOS bringen. 

Info: Kühler-Marketing ............................... 20 
In Teil 4 unserer Serie gehen wir den Verspre- 
chen von Kühler-Herstellern auf den Grund. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite ............................................... 24 
PCGH-Leistungsindex von Single-GPU-Karten 
Test: 8 x Geforce GTX 780 ......................... 26 
Acht GTX-780-Custom-Designs im Test 

Praxis: OC-Tools im Praxis-Test .................. 30 


Wir überprüfen, was herstellereigene 
Overclocking-Tools taugen. 

Praxis: Taktvolle Richtwerte ....................... 35 
Übersicht: Mit diesen Taktraten kónnen Sie beim 
Tunen Ihrer Grafikkarte rechnen. 

Praxis: Profan- vs. Profi-Kühler ................... 36 
Wir vergleichen Referenzkühler mit Kühlern 

auf Grafikkarten-Custom-Designs. 


Praxis: Multi-GPU salonfähig? ................... 40 
AMDs Frame-Pacing-Treiber im Test 
Praxis: Pixelkosmetik ................................ 46 


Nachruf auf Ati/AMDs Custom-Filter-AA 


PROZESSOREN 


Startseite ............................................... 52 
PCGH-Leistungsindex von Prozessoren 
Test: Behutsame Modellpflege .................... 54 


Intels Sechskerner Ivy Bridge E im Test 
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Test: AMD FX-9370 ................................... 62 
Wir testen den kleinen Centurion. 

Test: Iris: , Pro" Graphics? .......................... 64 
Was taugt Haswells schnellste iGPU? 

Test: Treibercheck Intel iGPU ...................... 68 


Wir prüfen, ob die Treiberentwicklung 
mit der iGPU-Evolution Schritt hàlt. 


INFRASTRUKTUR 


Startseite... nere 72 
Asus Maximus VI Formula, Minx M5 Sound- 
system, Asus Xonar U7 und mehr im Test. 

Test: Lesertest Asus G750JX ....................... 75 
Artur und Patrick berichten Ihnen über ihre 
Erfahrungen mit dem Asus-Notebook. 


Praxis: Und wie läuft Ihre $50?.................. 76 
Wir vergleichen alte und neue SSDs und 

geben Tipps zur Pflege. 

Test: Wie Räder im Getriebe ....................... 80 


Seagates 3,5-Zoll-SSHDs im Test: Was bringt 

der Hybride aus SSD und HDD? 

Test: Speicher für die Zukunft. 84 
Diese Technologien verwenden die Festplatten 
von morgen. 


Test: Mini-Boards: Große Klasse ................. 86 
Mainboards im Mini-ITX-Format im Test 
Test: Aufgerüstet von Profis)... 94 


Der Gewinner-Rechner des Tuning-Wettbewerbs 
wird aufgerüstet. 


Test: Mittelgroß, kühl, leise? ....................... 96 
Sechs Midi-Tower einem Test unterzogen 
Test: WLAN-Router............. a aa... 102 


WLAN-Router mit 801.11n/-ac im Test 


COSTA erc, 


Test: Die Cloud zu Hause ......................... 108 
So richten Sie Ihr NAS-System optimal ein. 


SPIELE & SOFTWARE 


Startseite ............................................. 112 
Splinter Cell: Blacklist im Test 
Praxis: Die NSA ausgetrickst .................... 113 


So verwenden Sie Steganos Okay Freedom VPN. 


Praxis: SC Blacklist im Technik-Check........ 114 
Direct X 11, HBAO+, TXAA: PCGH klärt auf. 


EINKAUFSFÜHRER 


Grafikkarten ...................... ee 


LCDs, Eingabe & Soundkarten 
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Gehäuse, Lüfter & Netzteile ....................... 
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1&1 DSL 


INTERNET 
UND TELEFON 


€/Monat 
Sparpreis für volle 24 Monate, 
a b danach 24,99 €/Monat. 


DAS BESTE WLAN 


Z 1&1 HomeServer für 0,— €: WLAN- 
Modem und Telefonanlage in einem. 


V 6.000 — 50.000 kBit/s zum Sparpreis! 


In Ruhe Expertenrat? Defekt? Morgen 
ausprobieren: Jederzeit: neu bei Ihnen: 
MONAT ANRUF TAG 
TESTEN GENÜGT AUSTAUSCH 
| om J 1und1.de 
X X aco Ж, X X aco ut ESCH 


026 02/9690 


*1&1 Surf-Flat 6.000 für 24 Monate 19,99 €/Monat, danach 24,99 €/Monat. In den meisten Anschlussbereichen verfügbar. Inklusive Internet-Flat. Telefonie (Privatkunden): für 2,9 ct/Min. 
ins dt. Festnetz oder immer kostenlos für 5,— €/Monat mehr mit der 1&1 Telefon-Flat. Anrufe in alle dt. Mobilfunknetze 19,9 ct/Min. 1&1 Homeserver für 0,- € (Hardware Versand 9,60 €). 
24 Monate Mindestvertragslaufzeit. 181 Telecom GmbH, Elgendorfer StraBe 57, 56410 Montabaur 


SERVICE | DVD-Highlights 


Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie im- 


mer mit nützlichen, informativen und auch spaßigen Inhal- 
ten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


V Die DVD i im Überblick | ] , 


Vollversionen i  Mod-Treiber für Soundkarte nutzen i ® Info- & Tuning-Artikel zu Anno 1701 
® Anno 1701 ; Ж Kaufberatung Mainboards : P Marktübersicht GTX 780 (Bilder) 
® Steganos Okay Freedom ; Retro: Rückblick auf PCGH 12/2005 ; Ж CFAA-Artikel (Bilder) 
(90-Tage-Version) i Ж Leserrechner von Stefan gepimpt! : Grafikkartentreiber und Tools 
3» PCGH-Windows-Timer 1.0 i 29 SSD-Pflege p Catalyst 13.4 WHQL & 13.8 Beta 
® PCGH-Testdatenbank 1.18 i 3 Crossfire Frame Pacing im Praxistest : 3» Geforce 320.49 WHQL & 326.41 Beta 
: i ® Diverse Tuning-Tools 
PCGH-Top-Videos X Specials i Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer 
X» Realtek-Sound-Treiber für besseren : 7 D.E.A.P. !70! — Anno-1701-Mod i genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer (z. B. 
S H š Ausgabe 10/2013) unter dem Betreff „PC Games Hardware DVD-Reklamation" 
Klang optimieren + SlAAM 1404 – Anno-1404-Mod Í ancomputec@dpv.de 


PCGH-Windows- Timer Steganos Okay Freedom 


Als vor Kurzem bekannt wurde, dass der ameri- 
kanische Geheimdienst weite Teile des Internets 
überwacht, war das Entsetzen der Bevólkerung 


Mithilfe des kompakten Tools kónnen Sie den 
Windows-Timer beeinflussen. Dieser sollte bei 
zeitkritischen Anwendungen wie Spielen von 


dem jeweiligen Programm automatisch auf 1 £ ü groB. Doch was dagegen tun? Zwar gibt es Dienste Ë 

Millisekunde gesetzt werden. Ist das nicht der Har шаге wie Тог, diese kosten aber schnell rund 90 Prozent ° 

Fall, verschenken Sie CPU-Zyklen und je nach der eigentlichen Anschlussbandbreite mit dem [ 

Einstellung auch Fps-Rate wie es bei vielen Resultat, dass selbst einfaches Surfen zur Qual wird. ù 

Systemen unter Crysis 3 der Fall ist. Voraussetzung für die Nutzung des Programms sind Eine Alternative ist Steganos Okay Freedom, das als = 

Windows 7 oder 8 sowie das Microsoft .Net-Framework (ab Version 3.5) 90-Tage-Testversion auf DVD vorliegt. 3 
OkayFreedom O 

I Titel: PCGH-Windows-Timer-Tool I Titel: Steganos Okay Freedom 

lH Art: Systemtuning I Art: VpN Software и ыы 

1 Version: 1.0 I Version: 1.0 ——— e? 


PCGH- -Top- -Videos 


TESTS d ге ei NS 


m m 


Kaufberatung Mainboards: Daniel Móllendorf _Soundtreiber: Viele Anwender nutzen einen SSD-Pflege: Dies müssen Sie beim Umziehen auf Retro PCGH 12/2005: Die legendäre Retro-Video- 
hilft Ihnen durch den Hauptplatinen-Dschungel und Realtek-Soundchip. Phil zeigt, wie Sie den Treiber eine SSD beachten und so setzen Sie Flash-Speicher Reihe ist zurück. Werfen Sie zusammen mit Mhäire 
gibt eine umfassende Kaufberatung. auf perfekten Klang trimmen. zurück, wenn er langsam arbeitet. Stritter einen Blick auf PCGH 12/2005 - viel Spaß! 
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DVD-Highlights | SERVICE 


Anno 1701 


Unsere aktuelle Vollversion ist ein Highlight der Aufbaustrategie. In Anno 1701 besiedeln Sie kleinere und gróBere Inseln auf riesigen 
Karten und bauen Siedlungen, Plantagen und Industriebetriebe. Die einzigartige Kombination verschiedener Genres zu einem Echt- 
zeit-Aufbauspiel ist auch im dritten Teil der Anno-Serie im 16. und 17. Jahrhundert angesiedelt, dem Zeitalter der Entdeckungen und 
des Seehandels. Durch forsche Expansion, gutes Wirtschaften und geschicktes Handeln errichten Sie imposante Stádte. In schicker 
3D-Grafik zaubert Anno 1701 eine umfangreiche, liebevoll und detailliert animierte Flora und Fauna auf den Bildschirm. 


Noch mehr Spielspaß erhalten wir mit dem ebenfalls auf der Heft-DVD befindlichen Mod DE AR !70! — tauchen Sie ein in die asia- 
tische Welt und errschaffen Sie Ihre Stadt mithilfe neuer Handwerker! Treffen Sie nicht nur die Asiaten, sondern holen Sie sich deren 
Gebäude direkt auf Ihre Insel. Oder sind Sie lieber der düstere Ganove, der im Dunkeln sein Unwesen treibt? Die Mod bietet auch 
hierfür neue Optionen. Beachten Sie bitte unbedingt die Hinweise zur Installation der Mod D.E.A.P. !70! 


Mehrspieler-Modus 

Der Mehrspieler-Modus von Anno 1701 ist nicht mehr funktionsfáhig, da die dafür notwendigen Gamespy-Server abgeschaltet 
wurden. Im Forum von www.annozone.de wird ein Workaround mittels eines separaten Tools und dem Aufsetzen eines VPN-Tunnels 
beschrieben. Die Vorgehensweise wird nur Fortgeschrittenen empfohlen. Wir kónnen keine Funktionsgarantie übernehmen. 


System-Voraussetzungen 
CPU: Zweikernprozessor mit 2,2 GHz oder besser; Arbeitsspeicher: 512 MiByte RAM (XP), 1 GiByte RAM (Vista/7/8); Grafikkarte: 
64-MiB-Grafikkarte mit Shader Model 1.1 oder besser; 3,5 Gigabyte freier Festplattenspeicherplatz 


Anno 1701 ist ein gelungener 

! Mixaus Aufbauspiel, Simulation, 
Strategie sowie Gefechten und 
bietet neben abwechslungsrei- 
chen Szenarien auch spannende 
Seeschlachten. 


бу; ША 2 


Das Wirtschaftssystem bietet zahlreiche Güter 
sowie automatische Schiffsrouten für Handels- 
waren. 


Sie haben die Möglichkeit, taktische Kämpfe an Land und auf See mit 
mehreren Einheitentypen durchzuführen, oder Sie nutzen das Diploma- 
tiesystem mit Spezialaktionen wie etwa Sabotage. 
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SPECIAL | Kostenlos mehr Leistung & Funktionen 


Level up - kostenlos! 


Das Internet ist voller Geheimnisse und hilfreicher Tipps. PC Games Hardware prüft, was modifizierte 


Grafik- und Soundtreiber taugen, und verrät, welch gigantische Vorteile Grafik-BIOS-Mods bringen. 


ast jeder Hersteller auf unse- 
E. Planeten hat treue Апһап- 
ger. Obgleich diese Vorliebe nur 
selten auf rationalen Gründen ba- 
siert, stellt sie doch eine wertvolle 
Motivation dar, die allen Nutzern 
zugutekommen kann: Manche Fans 
machen sich Gedanken darüber, 
ihre Lieblingsprodukte 
noch besser machen kónnen, und 
schreiben dafür kleine Programme, 
Erweiterungen oder wahre Alles- 


wie sie 


kónner - der Nvidia Inspector und 
Radeon Pro zählen zu den promi- 
nentesten Vertretern dieser Art. 


Mindestens genauso alt wie un- 
verzichtbare Fan-Tools sind mo- 
difizierte Treiber für Sound- und 
Grafikkarten. Im Gegensatz zur 
kronloyalen Fan-Gemeinde des 
Voodoo-Schópfers 3dfx haben die 
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Modder dabei keinen Zugriff auf 
den Quellcode - AMD, Nvidia, 
Creative, Realtek & Co. geben ihre 
Schätze nicht frei, solange ihr Um- 
satz daran hängt. Ohne den Source 
Code sind tiefgreifende Änderun- 
gen jedoch unmöglich. Wie schaf- 
fen es Modder also, neue Treiber 
zu erschaffen? Überhaupt nicht 
- die Möglichkeiten von „außen“ 
beschränken sich weitgehend da- 
rauf, bereits vorhandene Funktio- 
nen zu manipulieren oder gar erst 
freizuschalten. Manchmal handelt 
es sich dabei um Funktionen, zu 
der die Hardware fähig ist, welche 
jedoch vom Hersteller absichtlich 
deaktiviert wurden - beispielswei- 
se zur Produktdifferenzierung. Wie 
erfolgreich das treiberseitige Krat- 
zen an der großen Oberfläche ist, 
prüfen wir ab Seite 14. 


Doch nicht nur modifizierte Trei- 
ber sind in der Lage, aus einem 
gewöhnlichen ein leistungsfähige- 
res Produkt zu machen. Bei Gra- 
fikkarten, dem wichtigsten Leis- 
tungsträger moderner PC-Spiele, 
warten vielfältige Einstellungen 
darauf, von Ihnen entdeckt und 
ausgereizt zu werden: Mithilfe ei- 
ner BIOS-Modifikation, kurz Mod, 
ist es bei vielen Grafikkarten mög- 
lich, die Taktraten dauerhaft anzu- 
heben, oftmals lässt sich auch die 
Lüftersteuerung den eigenen Wün- 
schen anpassen oder die Spannung 
zwecks Stromersparnis senken. 


Ein weiterer Vorteil ist der Kom- 
fort: Haben Sie erst einmal das BIOS 
Ihrer Grafikkarte optimiert, müs- 
sen Sie kein Overclocking-Tool wie 


den Afterburner oder Precision X 
(siehe Seite 30 ff.) mitlaufen lassen. 
Besonders praktisch: Dieser Vorteil 
gilt unabhängig vom Betriebssys- 
tem, eine BIOS-Mod beschleunigt 
den Pixelschubser beispielsweise 
auch unter Linux dauerhaft. 


Was nach der sprichwörtlichen 
„Eier legenden Wollmilchsau“ 
klingt, hat natürlich auch Nachteile: 
BIOS-Mods zählen zu jenen Eingrif- 
fen, welche Ihre Garantie erlöschen 
lassen, da die Grafikkarte infolge- 
dessen außerhalb ihrer Spezifika- 
tion läuft. Es gibt eine Ausnahme 
von dieser Regel: überarbeitete BI- 
OS-Versionen der Hersteller. Asus, 
Evga, Gigabyte & Co. legen nach Re- 
lease einer Grafikkarte nicht selten 
noch mal Hand an die Lüftersteu- 
erung, zuletzt geschehen bei der 
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Bild: Aidbox 


Kostenlos mehr Leistung & Funktionen | SPECIAL 


ШЕ ATECCO ољероп 


Asus Geforce GTX Direct CU II OC, 
welche wir in der PCGH 08/2013 
noch für ihre Lautheit gerügt ha- 
ben. Flashen Sie ein solches vom 
Grafikkartenhersteller publiziertes 
BIOS, bleibt die Garantie erhalten. 
Bei den nachfolgend beschriebe- 
nen Eigenbau-Mods gilt hingegen 
ausnahmslos: Durchführung und 
Nutzung auf eigene Gefahr! 


Ein BIOS 
schlimmsten Fall dazu, dass der 
Bildschirm beim nächsten Rechner- 
start schwarz bleibt. Wahrschein- 
licher ist jedoch, dass Ihre Karte 


falsches führt im 


bei Bestückung mit einem herstel- 
lerfremden BIOS keinen Treiber 
mehr akzeptiert oder schlicht im 
3D-Betrieb instabil wird. Horror- 
geschichten wie direktes Ableben 
(etwa durch eine Überspannung) 
können wir entkräften - gesetzt 
den Fall, Sie treiben keinen groben 
Schabernack. 


Etwas Respekt und Angst vor einer 
kaputtgeflashten" Grafikkarte ist 
gut, schliefslich handelt es sich um 
einen relativ tiefgehenden Eingriff. 
Besitzer einer Grafikkarte mit Dual- 
BIOS sind stets auf der sicheren Sei- 
te: Ist das Primár-BIOS zerschossen, 
legen sie einfach einen Schalter an 
der Oberseite der Karte um und 
der Rechner läuft wieder. Bedauer- 
licherweise handelt es sich hierbei 
um keine Standardfunktion, einzig 


AMDs Radeon-HD-7900-Karten 
sind serienmäßig mit einem Back- 
up-BIOS ausgestattet. Achtung: 


Einige Hersteller verzichten bei 
neueren Eigendesigns auf dieses 
Schmankerl. 


Um ein BIOS zu modifizieren und 
aufzuspielen („flashen“), benötigen 
Sie das passende ROM. Ein solches 
befindet sich auf Ihrer Grafikkarte, 
Sie müssen es lediglich auslesen 
und als Datei speichern. Der ein- 
fachste, bei allen modernen Gra- 
fikkarten gangbare Weg führt über 
das Tool GPU-Z (auf der Heft-DVD). 


ALTERNATE ` 


== 


Klicken Sie hierfür neben der 
,BIOS Version“ rechts auf den grü- 
nen Pfeil, wählen Sie „Save to file“ 
und geben Sie einen Namen (etwa 
,Originalrom^) an. Bewahren Sie 
diese Datei sicher auf! Nvidias Nv- 
flash und AMDs Atiflash sind eben- 
falls in der Lage, ROMs auszulesen, 
im Falle der DOS-Versionen gestal- 
tet sich dieses Unterfangen jedoch 
unnótig kompliziert. Besitzer einer 
Geforce 600/700/Titan greifen al- 
ternativ auf den Kepler BIOS Twea- 
ker (siehe rechts) zurück. Dieses 
Tool erlaubt nicht nur das Modifi- 
zieren und Flashen, sondern mit- 
hilfe des „Read Bios“-Knopfes auch 
das Auslesen - äußerst praktisch. 


Neben der Möglichkeit, das BIOS 
der eigenen Grafikkarte auszulesen 
und anschließend zu verfeinern, 
können Sie sich auch bei einer 
BIOS-Sammlung im Internet bedie- 
nen. Die Webseite Techpowerup, 
welcher auch GPU-Z entspringt, 
bietet die größte Datenbank 
für Grafik-ROMs unter der URL 
www.techpowerup.com/vgabios. 
Für einige der nachfolgend be- 
schriebenen Mods haben wir uns 
im TPU-Sortiment bedient. 


Nachdem Sie die Suche mithilfe der 
angebotenen Filter eingegrenzt ha- 
ben, sollten Sie sich die feilgebote- 
nen BIOS-Dateien zunächst genau 
ansehen, denn in Einzelfällen wer- 
den kuriose Taktraten ausgewie- 
sen. In einem solchen Fall sollten 
Sie ein gesundes Maß an Misstrau- 
en walten lassen und ein anderes 
BIOS erwählen. Oft geben auch die 
Modellbezeichnung und ein Bild 
Aufschluss über die Herkunft des 
BIOS - auf die Goldwaage gehören 
diese Angaben aber nicht. 


Zum Flashen eines BIOS benutzen 
Sie am besten Nvflash und Atiflash; 
beide existieren sowohl als DOS- 
als auch als Windows-Varianten. Im 
PCGH-Test mit den aktuellen Versi- 
onen aus dem Internet stießen wir 
auf keine Probleme. 


Name GK104 P2004 SKU 0005 VGA BIOS (HWDIAG) 


= 


VIVIDA. 


Evga GTX 670 FTW rom 


Board GK104 Board - 20040005 


Date 09/13/12 Version 80.04.4B.00.70 


Device ID 


Checksum | vere Filename 


10DE - 1189 Vendor EVGA (3842) 


Common | Votages | Boost Table | Boost States | Clock States | 


Basic Clock Settings 


Base Clock: 1006.0 Boost Clock: 1150.0 


1306.5 MHz 9 
3104 


Boost Limit 


Memory Clock GPU Clock Offset + 13MHz 


Fan Control Range 


Minimum Percent Maximum Percent: 100 


Power Control 
Min (mW) — 65% [100000 
Def (mW) 
Max (mW) 


Min (mW) — 53% [100000 
Def (mW) 


Max (mW) 


100% 155000 100% 190000 


145% 225000 132% 250000 


ReadBios AashBios 


Kepler BIOS Tweaker: Das Pendant zum Fermi BIOS Editor (Geforce 400/500) erlaubt 
bei Kepler-Karten (Geforce 600/700/Titan) umfangreiche Anpassungen. 


Open BIOS || SaveBios | | SaveBiosAs | 


VIDIA Firmware Update Utility (Version 5.1425 


king for matches between display adapter(s) and image(s)>... 


: GeForce GTX 768 <18DE,1187,.196E,8984) H: :NRM В:0 
stem ID <19DA.: 


en ID <196 


Firmware image PCI 


not match adapter PCI Subsys 


confirm ove ide of PCI Subsystem ID's: у 
s m ID mismatch 
sion:88.04.BF.00.01 ID:18DE:1187:196E:8984 
Board 0040010 (Normal Board) 
;ion:88.804.BF.08.21 ID:18DE:1187:19DN:3265 
GK184 Board 28648818 <Normal Board»? 


^ display adapter firmwar 
"ui to confirm Cany other key to abort): y 
lay may go *BLANK* on and off for up to 18 seconds or тс 
s depending on your display adapter and output device 


9022) : PMC P LD828 2.7-3.6U 2848Kx1S, 
searing original firmware ge... 


page 


[toring updated firmware 


image... 


Nvflash für DOS: Was steinzeitlich aussieht, ist die sicherste Methode, um eine Ge- 
force zu flashen. Übrigens: „у“ für „yes” drücken Sie hier mithilfe der Z-Taste. 


Microsoft(R) Windows 98 
(C)Copyright Microsoft Corp 1981-1999. 


C:s>atiflash -p -f 8 1.ron_ 


Atiflash für DOS: Wer ein herstellerfremdes BIOS aufspielen möchte, benötigt den 
Befehl „-f” (force flash), ansonsten genügt die obige Reihenfolge. 
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Seasonic 
G 550W 


Нагйшаге 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


SPECIAL | Kostenlos mehr Leistung & Funktionen 


Geforce GTX 560 Ti 


eforce-400/500-Grafikkarten, 

die bis Ende 2010 veröffent- 
licht wurden, lassen sich mithilfe 
des Fermi BIOS Editors (FBE) mo- 
difizieren. Besitzer einer Geforce 
GTX 560 Ti, GTX 560 Ti-448 und 
GTX 580 mit 3 GiByte Speicher 
erfahren dieses Glück leider nicht, 
der FBE spricht hier aufgrund feh- 
lender Weiterentwicklung von ei- 
nem „unsupported device“. 


Behelfsmöglichkeiten 

Neben der immer gegebenen Mög- 
lichkeit, Taktprofile direkt beim 
Windows-Start laden zu lassen (bei- 
spielsweise mit dem MSI Afterbur- 
ner oder Nvidia Inspector), besteht 
eine weitere Option, die jedoch 
etwas Recherche erfordert. Einige 
Hersteller bestücken das gleiche 
Grafikkartendesign mit verschiede- 


nen BIOS-Versionen, wie unser Bei- 
spiel von Еура: Die „Ѕирегсіоскеа“- 
Variante der Evga GTX 560 Ti nutzt 
die gleiche Kühlung und Platine 
wie die normale Version ohne 
werkseitige Übertaktung. In einem 
solchen Fall bietet es sich an, die 
Standardkarte mit dem OC-BIOS zu 
bestücken. 


Ob Ihre GTX 560 Ti ein solches 
BIOS (etwa von www.techpowe- 
rup.com/vgabios) annimmt, finden 
Sie spätestens nach dem Update 
heraus. In unserem Beispiel ist das 
kein Problem, denn neben dem 
Kerntakt (+8,4 Prozent) erhöht das 
BIOS auch die Spannung um 0,05 
Volt. Letzteres sorgt für die nötige 
Stabilität - selbst übertaktungsfau- 
le Referenzkarten stemmen damit 
die eingestellten 900/1.800 MHz 


GPU- und 2.106 
MHz Speicher- 
takt. Wir haben = 
eine Referenz- 
karte von Nvi- 
dia, wie sie bei- 
spielsweise auch 
von PNY angeboten 
wurde, erfolgreich 

mit  besagtem Evga- 
Superclocked-BIOS (kurz 
SC) bestückt. Die Leistung 
steigt linear mit dem Kern- 
takt, ändert aber natürlich 
nichts an der generellen Spielbar- 
keit. Bemerkenswert ist, dass die 
Leistungsaufnahme des Gesamt- 
systems infolge der höheren Kern- 
spannung stärker zunimmt als die 
Bildrate (+12 gegenüber +8 Pro- 
zent). Außerdem hat der Kühler 
stärker zu kämpfen, sodass eine 


höhere Lautheit erreicht wird. Im 
Leerlauf ergeben sich keine Un- 
terschiede, da Spannungen und 
Lüftersteuerung identisch sind. Sie 
sehen, mit der Modifikation gehen 
auch Nachteile einher, weshalb die 
manuelle Optimierung per Tool ef- 
fizienter ausfallen Kann. 


BIOS 3D-Takt (GPU/ALU/VRAM) | 2D/3D-Spannung | Fps in Crysis 3 Lüfter/Temperatur Crysis 3 Verbrauch Crysis 3 | Verbrauch Windows-Desktop 
Original 822/1.645/2.004 MHz 0,95/1,00 Volt 20,3 45 Prozent/73 Grad Celsius 267 Watt 100 Watt 
Evga SC-BIOS | 900/1.800/2.106 MHz 0,95/1,05 Volt 22,0 50 Prozent/80 Grad Celsius 300 Watt 100 Watt 


Basis: Nvidia Geforce GTX 560 Ti (Referenzdesign). Angegeben ist die 


Leistungsaufnahme des kompletten PCs (ohne Monitor). 


Geforce GTX 580/570 


ährend Nutzer einer Ge- 

force GTX 560 Ti in die 
Röhre schauen (siehe oben), dür- 
fen die meisten Besitzer einer GTX 
570 und GTX 580 Ihre Grafikkarte 
mit dem Fermi BIOS Editor (FBE) 
verfeinern. Doch auch hier bestä- 
tigen Ausnahmen die Regel: Die 
selteneren Versionen mit 2,5 (GTX 
570) respektive 3,0 GiByte (GTX 
580) werden nicht vom FBE unter- 
stützt. 


Großes Potenzial 

Neben der Leistungssteigerung 
empfehlen wir bei den stromdursti- 
gen Fermi-Grafikkarten, sowohl die 
2D- als auch die 3D-Spannung des 
Grafikchips anzupassen. Im FBE 
dürfen Sie bis 0,825 Volt hinun- 
tergehen, ein Wert, den viele Gra- 


fikkarten des Typs GTX 570/580 
ohne Probleme mitmachen. Diese 
Maßnahme gleicht zwar nur einem 
Tropfen auf den heißen Stein, aber 
wer es wagt, senkt die Leistungs- 
aufnahme seiner Fermi-Grafikkarte 
damit um etwa fünf Watt. 


Bevor Sie OC-Werte ins BIOS 
bannen, sollten Sie die Takt-/Volt- 
Einstellungen ausgiebig testen. 
Stellen Sie die Wunschwerte da- 
her zunächst mithilfe gängiger 
OC-Tools ein. Im Alltag mit modifi- 
zierten Grafikkarten kam es schon 
öfter vor, dass vermeintlich stabile 
Einstellungen unter ungünstigen 
Bedingungen doch zum Absturz 
führen. Laufen mehrere anspruchs- 
volle Spiele wie Battlefield 3, Cry- 
sis 3 & Co. stundenlang ohne Pro- 


bleme, dürfen 
Sie Ihre Einstel- 
lungen ins BIOS 
übernehmen. 
Wir empfehlen, 
beim ВІОЅ-Моа 
stets eine Span- 
nungsstufe hö- 
her einzutragen, 
um im Ernstfall 
einen Stabilitáts- 
puffer zu haben. 
Das kann 
bei zukünftigen Spielen auszahlen. 
Andererseits: Ein BIOS-ROM lässt 
sich unzählige Male beschreiben 
und im Falle des Absturzes helfen 
die bewährten Overclocking-Tools 
wie der MSI Afterburner und Nvi- 
dia Inspector kurzfristig aus. So 
verlockend es ist, mehr als 1,1 Volt 


sich 


ins BIOS zu bannen: Ohne einen 
sehr kräftigen Kühler werden Sie 
keinen Spaß haben. Der Vorschlag 
„Optimiert“ stellt einen guten Kom- 
promiss dar. Orientieren Sie sich 
ruhig daran, aber nicht vergessen: 
Jede Karte verhält sich beim Over- 
clocking anders. 


BIOS 3D-Takt (GPU/ALU/VRAM) | 2D/3D-Spannung | Fps in Crysis 3 Lüfter/Temperatur Crysis 3 Verbrauch Crysis 3 | Verbrauch Windows-Desktop 
Original 772/1.544/2.004 MHz 0,950/1,025 Volt 28,0 61 Prozent/82 Grad Celsius 342 Watt 118 Watt 

Undervolted 772/1.544/2.004 MHz 0,825/0,988 Volt 28,0 58 Prozent/80 Grad Celsius 328 Watt 115 Watt 

Optimiert 810/1.620/2.198 MHz 0,825/1,000 Volt 29,6 60 Prozent/81 Grad Celsius 337 Watt 115 Watt 

Hóchstleistung | 900/1.800/2.300 MHz 0,825/1,125 Volt 32,7 75 Prozent/82 Grad Celsius 401 Watt 115 Watt 

Basis: Gainward Geforce GTX 580 (Referenzdesign). Angegeben ist die Leistungsaufnahme des kompletten PCs (ohne Monitor). 
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Radeon HD 7870 


esitzer einer aktuellen AMD- 

Grafikkarte haben zwei Móg- 
lichkeiten, das BIOS zu verändern: 
eine triviale und eine sehr diffizile. 
Zwar existiert mit dem Radeon 
BIOS Editor (kurz RBE) ein mäch- 
tiges Mod-Werkzeug, AMD unter- 
bindet die Nutzung modifizier- 
ter Dateien jedoch mittels einer 
digitalen Signatur, welche sich 
nicht ohne Weiteres manipulieren 
lässt. Letzteres erfordert Kenntnis- 
se im Umgang mit einem Hex-Edi- 
tor. Infolgedessen entschied sich 
der Autor des Radeon BIOS Edi- 
tors, die Entwicklung Anfang 2011 
auf Eis zu legen - HD-7000-Grafik- 
karten werden daher nicht unter- 
stützt. 


OC-BIOS auf Standardkarte 
Möchten Sie Ihrer Non-OC-Grafik- 
karte Beine machen, bietet es sich 
an, sie mit einem passenden OC- 
BIOS zu bespielen. Asus, XFX & 
Co. führen jeweils Standard- und 
übertaktete Versionen der gleichen 
Grafikkarte - „gleich“ im Sinne der 
Hardware, das BIOS ist verschie- 
den. Ähnliches haben wir bereits 
auf der vorigen Seite mit einer Ge- 
force GTX 560 Ti gezeigt. 


Als Testobjekt dienen uns zwei 
Asus-Grafikkarten mit gleichem 
Design: eine HD 7870 Direct CU 2 
und eine HD 7870 TOP V2. Letztere 
verfügt über ein BIOS, das bei glei- 
chen Spannungen den Kerntakt um 


zehn Prozent und 
den Speichertakt 
um vier Prozent an- 
hebt. Der Flash-Vor- 
gang stellt aufgrund 
der gleichen Vendor 
ID  (Herstellerken- 
nung) kein Problem 
dar und kann mit Ati 
Winflash erfolgen. ` 
Versuchen Sie ein | 
derartiges BIOS auf 

eine andere HD 7870 zu flashen, 
müssen Sie die Aktion forcieren. 
Nutzen Sie hierfür ein bootfáhiges 
Medium und starten Sie den Vor- 
gang mit dem Befehl ,atiflash -f -p 
О BIOS.rom“ (siehe Bild auf Seite 2 
des Artikels). Das „р“ steht für ,pro- 


gram", also den Flash-Vorgang - „Ё 
forciert ebendiesen. Unsere Test- 


karte rechnet anschließend acht 
Prozent schneller, verbraucht aber 
nur drei Prozent mehr Strom - OC 
ohne Spannungserhöhung steigert 
die Effizienz. 


BIOS 3D-Takt (GPU/VRAM) 2D/3D-Spannung | Fps in Crysis 3 Lüfter/Temperatur Crysis 3 Verbrauch Crysis 3 | Verbrauch Windows-Desktop 
Original 1.000/2.400 MHz 0,825/1,219 Volt 24,2 44 Prozent/62 Grad Celsius 247 Watt 96 Watt 
Asus TOP-BIOS | 1.100/2.500 MHz 0,825/1,219 Volt 26,1 44 Prozent/63 Grad Celsius 254 Watt 96 Watt 


Basis: Asus Radeon HD 7870 Direct CU Il. Angegeben ist die Leistungsaufnahme des kompletten PCs (ohne Monitor). 


Radeon HD 7950/7970 


ie oben erläuterten Restrikti- 
Dia gelten auch für die HD 
7970 und HD 7950, daher suchen 
Besitzer dieser Grafikkarten Ihr 
Glück am besten in herstellerseitig 
übertakteten BIOS-Versionen. 


Wer das Risiko nicht scheut 
Im Internet tummeln sich ein paar 
BIOS-Modder, die das Hex-Hand- 
werk verstehen und funktionsfä- 
hige BIOS-Mods zum Download 
anbieten. Sie finden Derartiges 
beispielsweise im Overclock.net- 
Forum - Google hilft bei der Suche. 


OC-BIOS auf Standardkarte 
Möchten Sie Ihrer Non-OC-Grafik- 
karte mit geringerem Ausfallrisiko 
Beine machen, bietet es sich an, sie 
mit einem passenden OC-BIOS zu 
bespielen. Asus, XFX & Co. führen 
jeweils Standard- und übertaktete 
Versionen der gleichen Grafikkarte 
- „gleich“ im Sinne der Hardware, 
das BIOS ist verschieden. 


Unser Versuchskaninchen, eine Ra- 
deon HD 7950 Double Dissipation 
von XFX, arbeitet sowohl mit dem 
für Referenzkarten vorgesehenen 


Boost-BIOS aus 
dem Hause AMD 
als auch mit 
dem XFX’schen 
Black-Edition- 


BIOS zusam- 

men - Sie < i 
finden diese N 
Dateien þei Í 
Techpowerup. 


com. Im Vergleich 

schneidet die Boost-Ver- sion am 
schlechtesten ab, da hier eine sehr 
hohe Spannung angelegt wird, 
welche bei hoher Temperatur wie 


Quo 


 — 
2 3 auch der 
- 


Takt gesenkt 

wird. Das 900M-BIOS 

bringt konstanten Takt bei 

kaum höherer Leistungsaufnahme, 

während die 925M-Version nur 

fehlerhaft arbeitet - die Testkarte 

akzeptiert nach dem Flash keinen 
Grafiktreiber mehr. 


BIOS 3D-Takt (GPU/VRAM) 2D/3D-Spannung | Fps in Crysis 3 Lüfter/Temperatur Crysis 3 Verbrauch Crysis 3 | Verbrauch Win-Desktop 
XFX Original 800/2.500 MHz 0,805/1,09 Volt 27,8 46 Prozent/70 Grad Celsius 255 Watt 102 Watt 
AMD Boost-BIOS 850 bis 925/2.500 MHz 1,25-1,125 Volt 28,8 41 Prozent/78 Grad Celsius 283 Watt 102 Watt 
ХЕХ Black-Ed.-BIOS | 900/2.750 MHz 0,805/1,09 Volt 31,1 48 Prozent/68 Grad Celsius 261 Watt 102 Watt 
XFX 925-MHz-BIOS | 925/2.750 MHz 0,805/Absturz Absturz Absturz Absturz 102 Watt 


Basis: XFX Radeon HD 7950 Double Dissipation. Angegeben ist die Leistungsaufnahme des kompletten PCs (ohne Monitor). 
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Geforce GTX 670 


inige Monate lang war es un- 

möglich, Kepler-Grafikkarten 
ein modifiziertes BIOS zu spendie- 
ren. Spätestens mit dem Erschei- 
nen des Kepler BIOS Tweakers von 
„Edgecrusher86“ ist dieses Prob- 
lem Geschichte. 


Tweaken mit dem KBT 

Die bei Redaktionsschluss aktuelle 
Version 1.25 des Kepler BIOS Twea- 
kers ist zu allen Geforce-Grafikkar- 
ten bis inklusive GTX 760/770/780/ 
Titan kompatibel. Bei unserer Test- 
karte, einer GTX 670 FTW aus dem 
Hause Evga, funktioniert auch die 
BIOS-Auslesefunktion tadellos: Alle 
Taktraten, Spannungen, das Power 
Target & Co. werden korrekt ange- 
geben und lassen sich verändern. 
Die wichtigsten Einstellungen, 
gerade für Anfänger finden Sie im 


„Common“-Fenster. Die einfachste 
Übung ist, den Speichertakt an- 
zuheben, denn dieser ist keinen 
Boost-Restriktionen unterworfen. 
Der GTX-670-Standard beträgt wie 
bei den meisten Kepler-Karten 
3.004 MHz, in unserem Falle jedoch 
3.105 MHz - wir gehen auf 3.703 
MHz, denn dieser Wert erwies sich 
in vorherigen OC-Tests als stabil. 


Anschließend erhöhen wir unter 
„Power Control“ die Det: und 
„Max“-Werte, angegeben in Milli- 
volt. Default bezeichnet die maxi- 
male Leistungsaufnahme, welche 
die Karte unter Last ziehen darf, 
und sollte bei starker Takterhö- 
hung im 250-Watt-Bereich liegen, 
da die Karte ansonsten auch bei gu- 
ter Kühlung ihren Boost nicht aus- 
fährt. Anschließend heben wir die 


(bereits hohe) 
Base Clock 
von 1.006 auf 
1.150 MHz 
und die Boost 
Clock (rechts 
daneben) auf 
1.202 MHz an. 


Anfänger sollten es da- 

bei belassen und ihr Werk 

mit einem Klick auf „FlashBios“ 
(Button rechts unten) verewigen. 
Haben Sie wie wir das BIOS Ihrer 
eigenen Grafikkarte ausgelesen 
und modifiziert, wird das nun auf- 
ploppende Nvflash ohne Murren 
arbeiten, Sie müssen das Vorhaben 
lediglich mit „у“ bejahen und den 
PC neu starten. All diese Zahlen 
sorgen dank starker Kühlung dafür, 
dass unsere Testkarte mit konstan- 


ten 1.202/3.703 MHz arbeitet, was 
in rund 14 Prozent hóhere Bildra- 
ten mündet. Da die Kernspannung 
wegen des üppigen Power Targets 
konstant bei 1,175 Volt bleibt, stei- 
gen Leistungsaufnahme und Laut- 
heit jedoch stark an. Dem kónnen 
Sie auch für den 2D-Betrieb im Rei- 
ter „Voltages“ entgegenwirken - ab 
hier nimmt das Risiko der Instabili- 
tät enorm zu. 


BIOS 3D-Takt (GPU-Boost/VRAM) | 2D/3D-Spannung | Fps in Crysis 3 Lüfter/Temperatur Crysis 3 | Verbrauch Crysis 3 | Verbrauch Windows-Desktop 
Original 1.084/3.105 MHz 0,988/1,075 Volt 36,8 35 Prozent/72 Grad Celsius 277 Watt 103 Watt 
Eigenbau-BIOS | 1.202/3.703 MHz 0,850/1,175 Volt 42,0 48 Prozent/82 Grad Celsius 349 Watt 101 Watt 


Basis: Evga Geforce GTX 670 FTW. Angegeben ist die Leistungsaufnahme des kompletten PCs (ohne Monitor). 


vidias neueste Grafikkarte 
N arbeitet schon ohne werksei- 
tiges Tuning mit Frequenzen jen- 
seits der Gigahertz-Marke, die OC- 
Modelle vieler Hersteller treiben 
die Taktraten teilweise über 1,2 
GHz. Viel Luft für weiteres Tuning 
ist hier nicht vorhanden, vor allem 
dann, wenn es sich wie bei unserer 
Testkarte um ein Modell mit Refe- 
renzkühlung handelt. 


OC-BIOS auf Standardkarte 
Viele Hersteller nutzen momen- 
tan die Referenzplatine für ihre 
Custom-Designs, so auch Zotac. 
Wir haben das mit deutlich hóhe- 
ren Taktraten ausgestattete AMP- 
BIOS erfolgreich auf einer PNY 
Geforce GTX 760 ausprobiert. In 
einem solchen Fall schmettert Ih- 
nen Nvflash ein Device-Mismatch 


Geforce GTX 760 


entgegen, da die Hersteller-IDs 
nicht übereinstimmen. Egal ob 
im DOS oder bei der Windows- 
Version, ein paar zusätzliche Be- 
fehle machen das Programm gefü- 
gig. Geben Sie hierfür entweder 
,nvflash.exe -5 -6 BIOS.rom“ ein 
und bestätigen Sie alle Warnungen 
mit ,z“ (DOS-Version) oder legen 
Sie im Falle der Windows-Version 
eine Verknüpfung zur Nvflash.exe 
an, die Sie unter ,Ziel* gleicherma- 
fsen erweitern. Die unter DOS nóti- 
gen Bindestriche werden übrigens 
von der ß-Taste ausgegeben. Einen 
Neustart später kommt das ОС-ВІ- 
OS erstmals zum Einsatz. 


PNY @ AMP 

Die Leistung steigt nach der Mo- 
difikation auf jeden Fall an, der 
schwache Kühler kann es jedoch 


bei anhalten- 
der Last nicht 
verhindern, 
dass die GPU 
an ihr Tempe- 
rature-Target 
(80 Grad Cel- 


sius) rennt 
und sich da- 
her zügeln 


muss. Hier hilft nur eine hóhere 
Lüfterdrehzahl oder ein Nachrüst- 
kühler. 


Limits via Editor weiten 

Doch auch mit dem Referenzküh- 
ler ist noch etwas Luft nach oben, 
wenn Sie den Kepler BIOS Twea- 
ker bemühen. Der Speichertakt 
vieler GTX-760-Karten kann auf 
3.500 bis 3.700 MHz erhóht wer- 
den, was gerade bei hochstufigem 


MSAA die Leistung steigert (siehe 
Tabelle). Besitzer einer stark ge- 
kühlten GTX 760 (wie der Inno 3D 
iChill, Asus Direct CU II oder MSI 
Twin Frozr) nehmen die 1,2-GHz- 
Marke locker: Erhóhen Sie das Po- 
wer Target (Def.) auf 250 Watt und 
den Boost auf 1.254 MHz, arbeiten 
viele Karten konstant mit diesem 
Takt, verbrauchen dabei jedoch 
mehr als 200 Watt (normal: 160 bis 
180). 


BIOS 3D-Takt (GPU-Boost/VRAM) | 2D/3D-Spannung | Fps in Crysis З | Lüfter/Temperatur Crysis 3 | Verbrauch Crysis 3 | Verbrauch Windows-Desktop 
Original 1.084/3.004 MHz 0,862/1,150 Volt 327 59 Prozent/81 Grad Celsius 288 Watt 95 Watt 
Zotac AMP-BIOS | 1.163/3.105 MHz 0,862/1,125 Volt 35.1 59 Prozent/81 Grad Celsius 283 Watt 95 Watt 
Eigenbau-BIOS | 1.163/3.600 MHz 0,862/1,125 Volt 36,6 60 Prozent/82 Grad Celsius 293 Watt 95 Watt 


Basis: PNY Geforce GTX 760. Angegeben ist die Leistungsaufnahme des kompletten PCs (ohne Monitor). 
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Geforce GTX 780 


owohl die Geforce GTX 780 als 
Sa die GTX Titan erfahren 
unter BIOS-Moddern besonders 
viel Liebe. Besitzer eines GTX- 
780-Herstellerdesigns (siehe Markt- 
übersicht ab Seite 26) sind nicht 
zwingend auf ein Tweak-BIOS an- 
gewiesen, da die meisten Model- 
le großen Spielraum hinsichtlich 
Kühlung und Power Target besit- 
zen. Passionierte Übertakter wol- 
len natürlich mehr - hier kommen 
spezielle BIOS-Versionen ins Spiel. 


Unlock-BIOS 

Der Schweizer ,svl7* aus dem Tech- 
Inferno-Forum macht sich derzeit 
mit seinen GK110-Mod-BIOSen 
einen Namen. Neben einem werk- 


seitig auf 350 Watt erhöhten 
Power Target, das selbst bei 1,212 
Volt und 1,25 GHz nicht ausge- 
reizt wird, hebeln diese Mods auch 
die zweite Overclocking-Hürde, 
den GPU-Boost, aus. Flashen Sie 
ein svl7-BIOS auf Ihre Geforce 
GTX 780, arbeitet diese fortan mit 
1.019 MHz bei 1,15 Volt - das ent- 
spricht der Leistung einer GTX Ti- 
tan. 


Diese Spannung ist in den meisten 
Fällen für 1.019 MHz zu hoch ange- 
setzt, viele Karten arbeiten bei ent- 
sprechend potenter Kühlung auch 
mit 1.058 bis 1.110 MHz. Das Fein- 
tuning führen Sie am besten mithil- 
fe von Evga Precision X durch. Bei 


Redaktionsschluss stand übrigens 
die Veröffentlichung eines BIOS 
mit gesenkter Leerlaufspannung 
noch aus, svI7 plant basierend 
auf Nutzerrückmeldungen eine 
Version mit 0,825 Volt. Wer lie- 
ber selbst Hand anlegt, greift zum 
Kepler BIOS Tweaker, liest sein 


BIOS aus und erhöht die Taktraten. 
Einziges Manko: Die aktuelle Versi- 
on war im Test nicht in der Lage, 
den Boost zu erhöhen. svl7 rät in- 
dessen davon ab, eines seiner Mods 
mit dem Editor zu bearbeiten, da 
Nebenwirkungen nicht ausge- 
schlossen sind. 


BIOS 3D-Takt (GPU/VRAM) 2D/3D-Spannung | Fps in Crysis 3 | Lüfter/Temperatur Crysis 3 | Verbrauch Crysis 3 | Verbrauch Win-Desktop 
Original 1.110/3.004 MHz (variabler Boost) | 0,862/1,15 Volt 54,9 57 Prozent/67 Grad Celsius 367 Watt 94 Watt 

Eigenbau-Mod 1.110/3.600 MHz (variabler Boost) | 0,862/1,15 Volt 58,2 57 Prozent/67 Grad Celsius 378 Watt 94 Watt 

svI7 Unlocked BIOS 1.019/3.004 MHz (konstant) 0,862/1,15 Volt 52,0 52 Prozent/66 Grad Celsius 351 Watt 94 Watt 

5\17 per Tool ausgereizt | 1.202/3.602 MHz (konstant) 0,862/1,21 Volt 61,3 60 Prozent/76 Grad Celsius 430 Watt 94 Watt 

5017 per Tool undervolt. | 902/3.004 MHz (konstant) 0,862/0,925 Volt 47,4 45 Prozent/55 Grad Celsius 270 Watt 94 Watt 

Basis: Evga Geforce GTX 780 SC ACX. Angegeben ist die Leistungsaufnahme des kompletten PCs (ohne Monitor). 


vidias Titan arbeitet im Auslie- 

ferungszustand mit einer Fuß- 
fessel, das wissen treue PCGH-Leser 
nicht erst seit unseren Extrem-OC- 
Experimenten in der PCGH 08 und 
09/2013. Die richtige Kühlung vo- 
rausgesetzt, reagiert Nvidias Flagg- 
schiff besonders dankbar auf ein 
Mod-BIOS, das die Fesseln etwas 
lockert oder gar sprengt. 


Unlock-BIOS 

Der Modder svl7 begann sein 
Schaffen mit der GTX Titan, ent- 
sprechend fortgeschritten sind die 
aktuellen Mod-Versionen. Flashen 
Sie ein solches BIOS, egal ob die SC- 
Version (Superclocked) oder die 
Standardvariante, wird die maxima- 


Geforce GTX Titan 


le Leistungsaufnahme auf 350 Watt 
gesetzt (Standard: 250 Watt), der 
GPU Boost stillgelegt und die maxi- 
male Kernspannung auf 1,212 Volt 
freigeschaltet. Wie bei der GTX 780 
beträgt die Standardspannung 1,15 
Volt, ein Wert, der für 928 (SC-BI- 
OS) respektive 876 MHz (Standard- 
BIOS) zu hoch angesetzt ist. 


Da die zwischen 0,937 und 1,212 
Volt frei wählbare Spannung zu 
den exklusiven Funktionen der 
sv17-Mods zählt, raten wir zur ma- 
nuellen Optimierung. Letztere 
führen Sie am besten via Precision- 
X-Tool durch und speichern gleich 
mehrere Takt-/Spannungskombina- 


tion als Profile ab. Wir haben eine 


gewöhnliche GTX 
Titan exemplarisch 
in beide Richtun- 
gen optimiert: für 
Höchstleistung und 
als Stromsparwun- 
der, beides ist mög- 
lich. 


Sofern Sie keine Wasserkühlung 
oder einen kräftigen Nachrüstküh- 
ler wie den Arctic Accelero Xtreme 
III respektive Hybrid besitzen, soll- 
ten Sie zum Wohle Ihres Gehörs 
auf Spannungen jenseits von 1,15 
Volt verzichten. Im Test zeigt sich, 
dass der Referenzkühler selbst mit 
maximaler Drehzahl Probleme hat, 
einen mit 1,21 Volt betriebenen 


Kern unter 80 Grad Celsius zu hal- 
ten. Stimmt die Kühlung, sind 1.150 
bis 1.250 MHz GPU- und 3.400 bis 
3.600 MHz Speichertakt realistisch. 


Der Kepler BIOS Tweaker koope- 
riert indes auch mit der GTX Titan, 
allerdings haben Sie hier keine 
Möglichkeit, den GPU Boost zu de- 
aktivieren. 


BIOS 3D-Takt (GPU/VRAM) 2D/3D-Spannung |Fps in Crysis 3 | Lüfter/Temperatur Crysis 3 | Verbrauch Crysis 3 | Verbrauch Win-Desktop 
Original 876/3.004 MHz (variabler Boost) | 0,875/1,037 Volt 50,8 59 Prozent/81 Grad Celsius 336 Watt 95 Watt 

svl7/Evga SC-BIOS 928/3.004 MHz (konstant) 0,875/1,15 Volt 53,0 68 Prozent/81 Grad Celsius 384 Watt 95 Watt 

Zotac AMP-BIOS 901/3.304 MHz (variabler Boost) | 0,875/1,012 Volt 53,2 59 Prozent/81 Grad Celsius 340 Watt 95 Watt 

17 Unlocked BIOS 876/3.004 MHz (konstant) 0,875/1,15 Volt 50,8 67 Prozent/81 Grad Celsius 376 Watt 95 Watt 

5\17 per Tool ausgereizt | 1.110/3.600 MHz (konstant) 0,875/1,15 Volt 63,3 80 Prozent/74 Grad Celsius 429 Watt 95 Watt 

5\17 per Tool undervolt. | 876/3.004 MHz (konstant) 0,875/0,937 Volt 50,7 55 Prozent/75 Grad Celsius 304 Watt 95 Watt 

Basis: Nvidia Geforce GTX Titan (Referenzdesign). Angegeben ist die Leistungsaufnahme des kompletten PCs (ohne Monitor). 
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DTS 


Erweitert 


etzt man sich mit einer be- 
„Ута Hardware länger 
auseinander, etwa wenn man mit 
einem Kauf liebäugelt oder aber 
nach einem adäquaten Ersatz Aus- 
schau hält, stößt man im Internet 
eventuell auf von Privatpersonen 
modifizierte Versionen der Her- 
stellertreiber. Diese versprechen 
Verbesserungen in der Ton- und 
Bildqualität, Freischaltung von ge- 
sperrten Features wie etwa Dolby- 
Digital-Echtzeit-Kompression — bei 
günstigen Onboard-Audio-Chips, 
hóhere Frameraten oder Bugfixes. 


Doch kónnen die von einer Einzel- 
person oder bestenfalls von einem 
kleinen Team ` zusammengebas- 
telten Treiber halten, was sie ver- 
sprechen? Kann man sich dadurch 
ein Hardware-Upgrade sparen? PC 
Games Hardware wirft ein Auge 
und ein Ohr auf die Software und 
verwandelt den Input in eine ver- 
ständliche Analyse. 


Bei den Soundtreibern gibt es 
mutmaßlich das meiste zu holen: 
Die Entwickler der Mod-Treiber 
versprechen verbesserten Sound, 
kleinere Bugfixes oder schalten 
Features wie etwa Creative-X-Fi- 
Soundverbesserungen für günstige 
Realtek-Onboard-Soundchips frei, 
obwohl diese erst in hóherpreisi- 
gen Varianten unterstützt werden. 


Warum das geht, von offizieller 
Seite aber nicht unterstützt wird? 
Die Features müssen vom Herstel- 
ler mit Lizenzgebühren an den 


ren Moddern weitergeführt, teils 
jedoch auf andere Art und Weise. 
So geschehen beispielsweise beim 
PAX-Ireiber für Creative-Karten: 
Konnten früher noch Features frei- 
geschaltet werden, beschränkt sich 
der von einem neuen Entwickler 
unter dem gleichen Namen weiter- 
geführte Treiber nun nur noch auf 
Änderungen am Klangbild. 


Wir wáhlen zum Testen der modi- 
fizierten Treiber zwei Soundkarten 
der Einstiegsklasse sowie den weit 
verbreiteten Online-Soundchip 
ALC 892 von Realtek. Die Karten 
sind eine Asus Xonar DS und eine 
Creative Xtreme Audio. 


Wirtesten den Sound jeweils für die 
Musikwiedergabe im Stereo-Modus 
und im Spiele- oder Entertain-Mo- 
dus mit virtuellem 3D-Klang. Als 
Schallquelle kommt das AKG Q701 
zum Einsatz, ein sehr neutral und 
präzise aufspielendes Headset der 
Oberklasse, mit dem wir Mángel in 
der Soundwiedergabe aufdecken. 
Für Realteks Onboard-Soundchip 
wàhlen wir die ,Gamer Spirit"-Trei- 
ber, welche den recht spärlich aus- 
gestatteten Chip mit Features der 
hóherpreisigen Modelle wie etwa 
CMSS3D aufwerten, also virtuellen 
Surround-Sound ermóglichen. Die 
„PAX“-Treiber für Creatives Xtreme 
Audio beschränken sich auf eine 
per inf und .ini angepasste Sound- 
Abmischung. Die „Uni“-Treiber für 
die Asus Xonar DS bringen neue 
Features wie virtuellen Surround. 
Außerdem bereinigen sie einige 


m ⁄ ЕЕ Rechteinhaber bezahlt werden, Bugs wie etwa den Stereo-Upmix 
ГЇ В God Ou 00. Lautsprecher ААЛА Geräteeinstellungen NO h z . » : Й 
" € was den Preis in die Hóhe treibt. für Surround-Systeme, der sich bis- 
t den P die Höhe treibt. für S d-Syst d h b 
Systemlautstärke - remus Deshalb spart man diese Features her nicht zuverlässig abstellen ließ. 
t i « s», Een GU bei günstigen Sound-Lösungen, 
Lautsprecherkonfiguration | Soundeffekt | Raumkorrektur | Standardformat = ө obwohl die Hardware dazu fähig 
oo wäre. Einige Mod-Treiber setzen Features und Bugfixes sind zweif- 
Lautsprecherkonfiguration R . » . . 
= 3 P о 7—— 9 hier an und schalten die Features — los nützlich, aber trifft das auch 
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9€ noch Lizenzgeber sehen das allzu schung zu? Sicher haben gerade 
9 gerne, deshalb gab es auch in der Einstiegskarten Schwächen bei 
Vergangenheit ` Rechtsstreitigkei- der Soundwiedergabe, doch diese 


sind größtenteils der Hardware 
oder andere hat sich deshalb mitt- geschuldet. So werden gegen- 


DIGITAL ten mit einigen Moddern. Der eine 
Lautsprecher mit gesamtem Frequenzbereich 


Vorne links und rechts m 


Virtuelles Surround 


Oben exemplarisch das Audiomenü des Realtek-Chips mit gemoddeten Treibern, 


unten mit offiziellen Treibern. Der Feature-Zuwachs ist beachtlich. 
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lerweile zurückgezogen, wieder an- 
dere arbeiten nun mit den Sound- 
karten-Herstellern zusammen an 
offiziellen Produkten. Ihre ehema- 
ligen Projekte werden von ande- 


über hochpreisigen Soundkarten 
minderwertige Bauteile wie etwa 
Digital-zu-Analog-Wandler ` (D/A- 
Wandler oder DAC) verwendet. 
Dazu kommen Einsparungen bei 
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Kostenlos mehr Leistung & Funktionen | SPECIAL 


Die modifizierten Uni-Treiber für Asus Xonar DS im Detail 


Asus' Xonar DS klingt so gut, dass man den Sound nicht verschandeln 
möchte. Die Features der werkseitig modifizierten Uni-Treiber sind jedoch 
sinnvoll. Funktioniert die Balance? 


Der Klang der Asus-Karte ist für die Preisklasse sensationell. Die Karte spielt 
dynamisch und beinahe analytisch, ohne bestimmte Frequenzen zu betonen oder 
Details zu verdecken. Man bekommt ein präzises, recht hochauflósendes Klangbild 
aufgetischt, das auch etwas anspruchsvolleren Soundfans gefallen sollte. Bassfreun- 


Wie auch bei den modifizierten Realtek-Treibern liegt das Hauptaugenmerk aber auf 
neuen Features, hier namentlich ein deutlich erweitertes Einstellungsmenü mit Opti- 
onen für den virtuellen 3D-Sound, der bei der DS ansonsten auf der Strecke bleibt. 


Die 3D-Abmischung ist gut gelungen, die Ortbarkeit der Soundquellen kónnte aber 
etwas besser sein. Im virtuellen Raum gibt es nur Millimeter breite Lücken, die man 
im Spiel nur selten wahrnehmen dürfte. Die hinteren Lautsprecher klingen einen Tick 
lauter als die Front und ein leichter Hall verzerrt den Sound etwas, insgesamt gelangt 


den dürfte die Karte aber mit der Default-Abmischung zu brav aufspielen. 


Erst Besitzer hochwertiger Soundsysteme mit entsprechend geschulten Ohren 
wünschen sich noch etwas mehr Lebendigkeit und Leichtigkeit, etwas mehr Schmelz 
in der Stimmwiedergabe und Details bei den Instrumenten, mehr Volumen und Druck 
in der Basswiedergabe sowie eine bessere Abschirmung gegen Störgeräusche. Das 


Paket ist für den Preis aber sehr überzeugend. 


Die modifizierten Treiber für die Xonar DS lassen daher auch die Finger von der 
Soundabstimmung, kommen lediglich mit einem neuen Default-Setting für den 
Equalizer. Das ist gut, denn so kann der Nutzer den Klang nach seinem eigenen 
Gusto abstimmen und ist nicht auf eine fertige Lósung angewiesen. Die Equali- 
zer-Einstellung ist die klassische , Badewanne", dies bedeutet, dass Höhen und 
Tiefen von den Mitten ausgehend progressiv angehoben wurden. Die Regler des 
Equalizers erinnern an den Querschnitt durch eine Badewanne, daher der Name. 


Die Abstimmung làsst sich leicht verbessern: Statt die tiefen Frequenzen auf 
diese Weise anzuheben, kónnte man etwa nur die Frequenzen zwischen 30 Hz 
und 120 Hz leicht anheben sodass ein Gipfel bei 60 Hz entsteht. Das resultiert 
in einem besseren Punch, ohne auffällig zu dröhnen. Statt der Höhen sollten 
Sie lieber der Mitte etwas mehr Prásenz verleihen: Leichte Variationen bei 

den Frequenzen zwischen 1 kHz und 8 kHz verhelfen zu mehr Dynamik. 


der Abschirmung gegen Störgeräu- 
sche, die etwa durch elektromag- 
netische Interferenzen von ande- 
rer Hardware induziert werden. 


Eine andere Soundabmischung 
kann keine Wunder bewirken. 
Günstige Spielerkarten haben auf 
der anderen Hand meist eine auf 
das Gaming ausgelegte Abstim- 
mung, die oft etwas zu basslastig 
ist. Zur besseren (oder verständ- 
licheren) Stimmwiedergabe, bei- 
spielsweise für die Online-Kom- 
munikation über ein Headset, 
werden bei einigen Karten oder 
Onboard-Chips die Höhen akzen- 
tuiert. Durch das Anheben der 
Höhen und Tiefen (die sogenannte 
„Badewannen-Abmischung‘) wer- 
den außerdem oft Schwächen bei 
den Mitten kaschiert, da der Sound 
für ungeübte Ohren dank Tiefton- 
Anhebung satt und durch die 
gelüpften Höhen spritzig klingt. 


Verschlimmbesserung 

Doch beim Hochton kann dieser 
Schwerpunkt schnell als unange- 
nehm empfunden werden: Gera- 
de in den Frequenzen, die einen 
Großteil der menschlichen Stimme 
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ausmachen, reagiert das Gehör be- 
sonders empfindlich. So etwa bei 
Realteks ALC-892-Onboard-Chip: 
Durch die Abmischung der Höhen 
in Kombination mit der dürftigen 
Hardware entsteht hier ein fieses 
Zischen bei S-Lauten, die Stimmen 
klingen außerdem blechern und 
alles andere als natürlich. Eine gute 
Abmischung könnte diesem Effekt 
zumindest etwas entgegenwirken. 


Die Creative-Karte geht klanglich 
eher in dunkle, warme Gefilde, die 
Mitten und Höhen klingen etwas 
kraftlos und wenig dynamisch. 
Auch hier könnte mit einer neuen 
Abstimmung entgegengesteuert 
werden. Die Frage ist aber: War- 
um muss dies per (Mod-)Treiber 
geschehen, wenn den Soundkar- 
ten ein Equalizer beiliegt? Jeder 
Mensch bevorzugt einen anderen 
Klang, ein für alle gut klingendes 
Setting ist schwer zu realisieren. 
Nehmen wir als Beispiel den PAX- 
Treiber für die Xtreme Audio. Hier 
wird neben den Höhen, die von der 
neuen Abmischung ein wenig pro- 
fitieren können, auch der sowieso 
schon etwas aus dem Klangbild 
heraustretende Tiefton verstärkt. 


der virtuelle Surround-Sound aber sehr angenehm in die Gehörgänge. Allerdings 
steigt die Lautstärke im 3D-Modus deutlich an. 


Die Uni-Treiber für Asus’ Xonar-Karten sind zumindest für Besitzer der Einstiegsklasse 
sehr interessant. Die Features werden sinnvoll erweitert, der gute Sound bleibt erhal- 
ten. Da zusätzlich noch ein paar kleinere Bugs der offiziellen Treiber beseitigt 
wurden, können wir in diesem Fall das Treiber-Modding uneingeschränkt 
empfehlen. Besitzer hochwertiger Asus-Soundkarten können jedoch bei den 
offiziellen Treibern bleiben, die Features sind dort schon vorhanden. 


Einigen mag solch eine Bassdomi- 
nanz zusagen, anderen jedoch mit 
Sicherheit nicht, außerdem leiden 
die Mitten unter der Justierung. 
Bei einer vorgegebenen Equalizer- 
Einstellung könnte man die Reg- 
ler ein wenig zurücknehmen, hier 
diese Herangehensweise 
aber erschwert, da der Equalizer 


wird 


ein falsches Setting widerspiegelt: 
Die Regler stehen auf neutral, der 
Sound ist es aber nicht. Vielleicht 
haben sich die Entwickler gedacht, 
dass in dem Thema etwas Unbe- 
darfte lieber mit einem dubiosen 
Mod-Treiber experimentieren, statt 
sich an den Equalizer zu wagen. Ein 
unbedingt logischer Schluss ist dies 
aber nicht. Zwar können die Ein- 
stellungen in den Konfigurations- 
dateien per Editor verändert wer- 
den, wir sind jedoch der Meinung, 
dass man sich die Arbeit ebenso 
wie den Treiber sparen kann. 


Einsicht mit den Ohren 

Unser Fazit zu den modifizierten 
Sound-Treibern ist durchwachsen. 
Die PAX-Treiber verändern den 
Klang der Creative-Karten auf eine 
sicher nicht für jedes Ohr angeneh- 
me Art und Weise und lassen sich 


nur relativ kompliziert mit Editie- 
ren der Konfigurationsdateien dem 
eigenen Geschmack anpassen. Die 
Features bleiben unberührt, womit 
die modifizierte Software relativ 
uninteressant ist. 


Die neuen Features der Mod-Trei- 
ber für die Realtek-Onboard-Chips 
können nützlich sein, etwa wenn 
es einen Vorteil bringt, mithilfe des 
virtuellen Surround-Sounds Gegner 
genau orten zu können. Der schon 
von Beginn an nicht überzeugende 
Klang leidet allerdings weiter unter 
der Modifikation, Audio-Freunde 
sollten lieber ein Hardware-Up- 
grade ins Auge fassen - zum Bei- 
spiel in Form der Asus Xonar DS. 
Diese kann dank der Uni-Treiber 
mit sinnvollen Features erweitert 
werden und klingt um Längen bes- 
ser als der Realtek-Chip. Der virtuel- 
le 3D-Sound ist nicht ganz so sauber 
wie auf der Creative-Karte, erfüllt 
seinen Zweck aber insgesamt über- 
zeugend und beeinflusst dabei die 
Stereo-Wiedergabe nicht negativ. 
Damit kann die Xonar DS das ganze 
Spektrum von Musikhören bis zum 
Spielen mit virtuellem 3D-Sound 
überzeugend abdecken. 
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Die modifizierten PAX-Treiber für Creative Xtreme Audio im Detail 


Die PAX-Treiber versprechen eine bessere Sound-Abmischung. Neue freige- 
schaltete Features fehlen. Kann der Treiber überzeugen? 


Die Xtreme Audio klingt von Haus aus recht ordentlich. Ein paar Kleinigkeiten 
kónnten aber auch nicht audiophile Hórer stóren: Durch mangelnde Abschirmung 
gegen elektromagnetische Interferenzen und Einsparungen bei den D/A-Wandlern ist 
ein stetes Grundrauschen zu vernehmen. Für Audiofreunde wirkt der Klang eventuell 
etwas schwer und dunkel: Die Abstimmung ist relativ basslastig, den Mitten mangelt 
es an Dynamik und die Hóhen klingen etwas stumpf, es fehlt an Lebendigkeit und 
Präzision. Mit dem Crystallizer und CMSS3D sind zwei Features mit an Bord, mit 
denen man den Sound aufpeppen kann. Der Crystallizer hilft teilweise gegen die 
schwachen Höhen und kann etwas Dynamik ins Soundbild bringen, muss beim Einsatz 


aber auf die jeweilige Audio-Quelle neu eingerichtet werden. CMSS3D kann ein 
Surround-Signal mit Tricksereien bei der Wiedergabe-Latenz und Schall-Reflexionen 
innerhalb des Raumes beziehungsweise der Lautsprechermuschel über Stereoboxen 
oder Kopfhörer wiedergeben oder Stereo-Sound per Upmix auf einem Mehrkanal-Au- 
diosystem abspielen. Der Effekt kommt vor allem beim Spielen mit Headset sehr gut 
zum Tragen, die Ortbarkeit einzelner Soundquellen ist erstaunlich gut und klingt von 
allen hier getesteten Soundkarten am saubersten. Zwischen den virtuellen Lautspre- 
chern liegen auch praktisch keine Lücken, welche die Räumlichkeit stören könnten. 


Gegen das von der Hardware induzierte Rauschen ist ein Software-Treiber natürlich 
machtlos. An der Soundabstimmung kónnten aber zumindest kleinere Verbesserungen 
vorgenommen werden, das gelingt schließlich auch bis zu einem gewissen Grad mit 
dem Equalizer. Hebt man dort etwa die Höhen etwas an und räumt den Mitten etwas 
mehr Variation ein, erhält man ein deutlich dynamischeres Klangbild. Dort versucht 
auch der PAX-Treiber anzusetzen. Kleinere Patzer der Karte werden auch ausgebügelt, 
so ist die Hóhenwiedergabe etwas lebendiger. Allerdings werden auch die unteren 
Frequenzen unnótigerweise verstárkt. Dadurch werden dummerweise auch Grund- 
und Mittelton in Mitleidenschaft gezogen. Der Bass verliert dadurch auch ein wenig 
an Schnelligkeit und Präzision, wirkt etwas träge und brummig. Einigen Instrumenten 
und Stimmen kommt die Abstimmung zugute, andere verlieren dadurch an Kórper 
und die Mitten generell weiter an Prásenz. Auch den Hóhen fehlt es weiterhin etwas 
an Spritzigkeit. Beim Raumklang wurde mehr Hall eingesetzt, auch diese Änderung 
missfállt uns eher. 


Für Besitzer günstiger Lautsprecher oder Headsets ist der PAX-Treiber eventuell einen 
Blick wert. Diese bilden die beschriebenen Frequenzen ohnehin nicht detailgetreu 

ab und die Bässe sind nur in Ausnahmefällen präzise. Mit den Mod-Treibern könnte 
durchaus ein gewisser Dynamikzuwachs verzeichnet werden, der allerdings mit dem 
Equalizer genauso und in gróBerem Umfang erzielt werden kónnte. Besitzer hochqua- 
litativer Sound-Hardware werden eher die Nase rümpfen. 


Die modifizierten Gamer-Spirit-Treiber für Realtek ALC 892 im Detail 


Der Realtek-Chip ist weder mit gutem Sound noch mit Features gesegnet. 
Kónnen die modifizierten Treiber abhelfen? 


Die Onboard-Lösung bietet klar den mäßigsten Sound: Starkes Grundrauschen emp- 
fängt den Hörer, lässt gleich zu Beginn die Mundwinkel nach unten wandern. Spielt 
hier die Musik oder wir an Tastatur und Maus, fallen sofort die zischenden, undiffe- 
renzierten Höhen sowie der recht dumpfe Bass auf. Bei der Suche nach den mittleren 
Frequenzen verirrt man sich im wenig appetitlichen Frequenzbrei. Die Stimmwie- 
dergabe ist verständlich, allerdings zischeln und nuscheln die Stimmen unnatürlich. 
Auch ganze Instrumente oder Soundeffekte verschwinden spurlos oder lösen sich 
zumindest teilweise in dem Gemenge auf. Die unsauberen Höhen sind überbetont, 
beim brummigen, etwas trägen Bass wünscht man sich trockeneres, spontaneres 
Ansprechen. Wirklicher Genuss kommt so weder beim Spielen und erst recht nicht bei 
der Musikwiedergabe auf. Der virtuelle Surround-Sound funktioniert nur mit Geräten, 
die eine Audio-Matrix dekodieren können, also etwa mit einem AV-Reciever, nicht 
jedoch mit Kopfhörern. Der Onboard-Chip ist insgesamt eher eine Notlösung. 


Ein Mod-Treiber hat kaum Handlungsspielraum bei den klanglichen Problemen. 
Ohne Hardware-Upgrade ist bei der Soundqualität nicht viel zu machen. Der von 
uns ausprobierte Gamer-Spirit-Treiber fokussiert sich wohl deshalb auch auf das 
Addieren zusätzlicher Features. Neu hinzugekommen sind bei unserem abgespeckten 
Realtek-Chip SRS, Dolby Digital Live und Creatives CMSS3D sowie der Crystallizer. 
Allerdings wurde auch die Sound-Abmischung verändert, anscheinend mit Blick 

auf die neuen Features: Sowohl SRS als auch CMSS3D sind Softwarelösungen, mit 
denen sich Raumklang aufwerten lässt. Dieser wurde mit dem modifizierten Treiber 
verstärkt, die Räumlichkeit gesteigert. Das bringt aber einige Nebeneffekte mit sich, 
wie etwa starken Hall oder verzögerte Wiedergabe über die hinteren Boxen, wo wohl 
die Latenz angehoben wurde. Das ist mit CMSS3D noch halbwegs in Ordnung, die 
Ortbarkeit ist brauchbar, die Räumlichkeit okay. SRS hingegen trägt viel zu dick auf. 
Tieftöne dröhnen derart stark, dass die meisten Details einfach in der Bassbrühe 
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absaufen, die Mitten klingen blechern. Des Weiteren klaffen große Lücken zwischen 
den virtuellen Lautsprechern, ein überzeugendes Raumgefühl tritt so nicht ein. Es 
ühlt sich an, als wäre man je nach Kopfposition (im Spiel) schwerhörig oder nicht. 

it den Mod-Treibern ist der Fokus auf Surround selbst mit einem Stereo-Setup und 
abgeschalteten 3D-Effekten deutlich auszumachen: Die Mitten werden weiter in 
itleidenschaft gezogen und der Abstand zwischen linkem und rechtem Signal erhöht 
ich so weit, dass der Sweet Spot praktisch nicht vorhanden ist. 


it dem Onboard-Chip Musik zu hören, war schon vorher kein Genuss. Mit modifi- 
zierten Treibern ist es ein Graus. Musikfreunden kann man von dem Treiber nur abra- 
en. CMSS3D kann in einigen Fällen allerdings nützlich sein, die bessere Ortbarkeit 
in vielen Spielen ein klarer Vorteil. Eine gewisse Leidensfähigkeit wird den Ohren 
bei aber abverlangt: Der 3D-Effekt verstärkt die Patzer des Chips. 


www.pcgameshardware.de 


achdem wir Durchwachse- 
N nes mit den modifizierten 
Soundkarten-Treibern erlebt ha- 
ben, werfen wir nun einen Blick 
auf Grafikkarten-Treibermods. 
Um die Modding-Szene ist es ru- 
hig geworden, doch auf der Sei- 
te Tweakforce.com finden wir 
die relativ aktuellen Xtreme-G- 
Treiber für AMD und Nvidia. Ist 
dies ein Vorzeichen dafür, dass 
es mit den gemoddeten Trei- 
bern nicht viel zu holen gibt? 
Liest man die Fragen zu dem 
tatsächlichen Nutzen im Forum 
nach, fühlt man sich in dieser 
Annahme zunächst bestätigt. 


Das Hauptaugenmerk der Xt- 
reme-G-Treiber liegt auf einer 
Verbesserung der Bildqualität. 
Danach wird versucht, noch et- 
was mehr Performance aus den 
Treibern zu kitzeln. Beides sei 
aber nur ab und an möglich, mal 
könne man die Bildqualität, mal 
die Performance steigern. Das 
ist so schwammig formuliert, 
dass es glatt von einem Politiker 
stammen könnte. Viele Nutzer 
berichten, dass weder das eine 
noch das andere nach der Instal- 
lation zu beobachten war. Einige 
bemerkten auch eine schlechte- 
re Performance mit den inoffi- 
ziellen Treibern. Offensichtlich 
wird es schwierig, zu den Xtre- 
me-G-Treibern eine allgemein- 
gültige Aussage zu treffen. Trotz- 
dem wollen wir einen guten 
Einblick gewähren und machen 
uns Gedanken, wie wir die Trei- 
ber vergleichen wollen. 


Zuerst müssen wir natürlich 
herausfinden, wo überhaupt 
die Unterschiede zwischen den 
in- und offiziellen Treibern lie- 
gen. Da die Entwickler dazu im 
Forum keine Auskunft geben, 
bleibt uns nur, die Treiber eins 
zu eins zu vergleichen. Wir 
wählen eine Handvoll Spiele, 
darunter Skyrim, Half-Life 2, 
Crysis Warhead, Stalker und 
Metro: Last Light. Nun fertigen 
wir Screenshots von verschiede- 
nen Szenen mit den jeweiligen 


cherweise voneinander abwei- 
chende Pixel zu erkennen. Da 
wir keinerlei Ansatzpunkt für 
unsere Kontrollen haben, tes- 
ten wir mit unzähligen Settings. 
Um etwaige Auswirkungen auf 
die Performance feststellen zu 
können, erstellen wir außerdem 
einige Benchmarks. Damit ein 
fairer Vergleich gewährleistet 
ist, benutzen wir AMD- und 
Nvidia-Treiber der gleichen 
Treiberversionen wie die der 
Xtreme-G-Treiber (Catalyst 13.5 
beta 2 und Forceware 326.41). 


Wir achten bei den Bildverglei- 
chen ganz besonders auf die 
Texturdarstellung, da wir hier 
am ehesten eine Veränderung 
vermuten. Wird bei den modi- 
fizierten Treibern ein negatives 
Textur-LOD verwendet? Das 
wäre eine relativ einfach zu im- 
plementierende Veränderung, 
auch wenn man sicher nicht in 
allen Fällen von einer Verbesse- 
rung sprechen könnte. 


Durch ein negatives LOD wer- 
den zwar die Texturen in der 
Distanz detaillierter dargestellt, 
da die nächsten, qualitätsredu- 
zuierten Stufen in der Mip-Map 
einer Textur später geladen 
beziehungsweise weiter in den 
Screen-Space geschoben wer- 
den. Doch das kann vor allem 
bei Spielen mit hochauflösen- 
den, kontrastreichen Tapeten 
Pixelflimmern hervorrufen, 
also Aliasing innerhalb von 
Texturen. Dagegen wàre auch 
MSAA nutzlos, nur Supersamp- 
ling erfasst diese Pixel. Nur auf 
Screenshots sähe das Bild in 
diesem Fall besser aus, aber zu 
einem hohen Preis. 


Nach unzähligen Bildverglei- 
chen mit mehreren Spielen in 
allen Qualitätsstufen, mit und 
ohne  anisotroper Filterung 
stellen wir fest: Eine generelle 
Verschiebung des LODs findet 
nicht statt. Dennoch gibt es eini- 
ge Abweichungen bei der Tex- 
turdarstellung mit den Nvidia- 
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Mod-Treiber: Bildfehler bei Nvidia 


Mit den modifizierten Nvidia-Treibern kommt es in Skyrim zu einigen Fehldarstel- 
lungen. Hier wird etwa eine Textur nicht sauber angezeigt: 


Xtreme-G-Treiber Nvidia-Originaltreiber 


tritt also nur dort auf, nicht jedoch 
in anderen Titeln. Bei den AMD- 
Treibern sind in Sachen Bildquali- 
tät überhaupt keine Unterschiede 
auszumachen. Auch bei anderen 
unter die Lupe genommenen Fea- 
tures wie den verschiedenen AA- 
Modi konnten wir keine optische 
Veränderung feststellen. 


Gefahr durch Mod-Treiber? 

Davon abgesehen, ob die Xtreme-G- 
Treiber den versprochenen Perfor- 
mance- und/oder Bildqualitätsge- 
winn bringen können oder nicht, 
eine Frage formuliert sich ganz 
nebenbei: Stellen die modifizierten 
Treiber eine Gefahr für das System 
dar? Diese Frage ist nicht eindeutig 


zu beantworten, aber in der Theo- 
rie besteht dieses Problem durch- 
aus. Schließlich hat es auch schon 
Nvidia selbst geschafft, Treiber für 
ihre Grafikkarten herauszubrin- 
gen, welche die Lüftersteuerung 
beeinflussten und dadurch einige 
Karten zum Überhitzen brachten. 
Die Schutzschaltungen der GPUs 
sollten die Karten jedoch vor Be- 
schädigungen bewahren. Ganz 
auszuschließen wäre ein Defekt in 
einer solchen Situation aber nicht. 
Dass man schlechte Aussichten hat, 
eine durch modifizierte Treiber 
beschädigte Karte von offizieller 
Seite ersetzt zu bekommen, muss 
wohl nicht betont werden. Wir 
halten einen Defekt jedoch nicht 


Nvidia Forceware vs. Xtreme-G 


AMD Catalyst vs. Xtreme-G 


Die Xtreme-G-Treiber im PCGH-Benchmark 
Metro: Last L., Geforce 326.41 == 16,7 (100 %) 
Metro: Last L., Xtreme-G 326.41 [ia 17,3 (+3,6 %) 
Skyrim, Geforce 326.41 rna 34,7 (100 %) 
Skyrim, Xtreme-G 326.41 Egg 34,7 (4-096) 
Bedingt spielbar von 30 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Die Xtreme-G-Treiber im PCGH-Benchmark 
Metro: Last L., Catalyst 13.5 beta 2 [Xs ps 30,6 (100 96) 
Metro: Last L., Xtreme-G 13.5 ai 306 («0 96) 
Skyrim, Catalyst 13.5 beta 2 [Xn 52,6 (100 96) 
Skyrim, Xtreme-G 13.5 Eat iu 46,4 (-13,4 96) 
Bedingt spielbar von 30 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Intel Core i7-3770K, 8 GiB DDR3-1600 RAM, Nvidia GTX 770, Win7 x64 SP2 
Bemerkungen: Getestet in 1080р mit den PCGH-Benchmark-Szenen und -Settings. Mit 
Mod-Treibern kann die GTX 770 in Metro: Last Light einen kleinen Gewinn verzeichnen. 


MIMI Fps 


> Besser 


System: Intel Core i7-3770K, 8 GiB DDR3-1600 RAM, XFX HD 7970, Win7 x64 SP2 
Bemerkungen: Getestet in 1080p mit den PCGH-Benchmark-Szenen und -Settings. Die 
modifizierten Treiber lassen in Skyrim die Performance um deutlich über 10 % absacken. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Auffälligkeiten der Xtreme-G-Treiber für Nvidia (326.41) 


Nvidias Treiber haben nach wie vor einen guten Ruf. Kónnen die modifi- 
zierten Treiber die offiziellen tatsáchlich übertreffen? 


Wir benutzen für die Gegenüberstellung die gleichen Versionsnummern von offiziellen 
wie inoffiziellen Treibern. Die Installation verläuft dabei reibungslos, einzig der 
Warnhinweis vor einem unlizenzierten Treiber taucht auf und fragt nach unserer 
Zustimmung. Wir werfen als erstes einen Blick in das Treibermenü, in der Hoffnung, 
dort sinnvolle Ergänzungen zu finden. Doch hier wurde eine Chance vertan, eine 
Option für das im Treiber freigeschaltete, aber nur relativ umständlich mit dem Nvidia 
Inspector aktivierbare Sparse-Grid-Super-Sampling etwa fehlt. Also wechseln wir hier 
nur die Qualitätseinstellungen zu Textur- und anisotroper Filterung und vergleichen 
die erstellten Shots. Dabei unterscheiden sich die Bilder von den offiziellen und 
gemoddeten Treiber nicht. Mit zwei Ausnahmen: In Crysis Warhead ist die Texturda- 
rstellung mit dem Xtreme-G-Treiber minimal schlechter. Wie es aussieht, wurde das 
LOD etwas in den postitiven Bereich verschoben. Der Unterschied ist so gering, dass 
es nur im direkten Vergleich und mit sehr genauen Hinsehen auffällt. Dieser Effekt 
tritt lediglich in Crysis Warhead auf, alle anderen Spiele werden von der verringerten 
Texturqualität nicht beeinträchtigt. Die andere Ausnahme betrifft The Edler Scrolls 

5 Skyrim und auch hier ist es die Texturdarstellung, die auffällig wird: Bei einem 
Vergleichsshot auf der Pflasterstraße vor Windhelm sticht uns ein Stein ins Auge, der 
nur mit den modifizierten Treibern dargestellt wird, allerdings nicht korrekt: Er liegt 
an der Texturkante und wird von der nebenliegenden „durchgeschnitten”, wird also 
nur zum Teil angezeigt (siehe oben). Auch dies fällt nur im direkten Vergleich auf. 
Anders ist es mit den kleinen Wasserfällen in der Stadt selbst; diese flackern hektisch. 
Dies ist im Gegensatz zu den anderen Phänomenen ein sehr störender Effekt, ähnlich 
einem alten, billigen CRT-Monitor oder einer flackernden Leuchtstoffröhre. Das von 
Bewegungen stimulierte menschliche Auge kann gar nicht anders, als den Fehler aktiv 
wahrzunehmen. 
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Kann denn wenigstens die Performance überzeugen? In der Tat gibt es einen win- 
zigen Performance-Gewinn mit den modifizierten Treibern. Dieser ist jedoch so gering, 
dass man diesen nur in den Messergebnissen erkennen kann. 


Wegen der Grafikfehler, der schlechteren Texturdarstellung in Crysis Warhead und 


dem vernachlässigbaren Performance-Boost können wir die Xtreme-G-Treiber für Nvi- 
dia-Nutzer nicht empfehlen. Immerhin wurde hier eines der Versprechen eingehalten, 
während die modifizierten AMD-Treiber nach unseren Erkenntnissen nicht nur nutzlos, 
sondern sogar abträglich für das System sind. 
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für wahrscheinlich. Noch weni- 
ger kritisch finden wir das Modi- 
fizieren der Soundkartentreiber: 
keine schwerst geforderten Hoch- 
leistungschips, keine Lüfter, keine 
offensichtlichen Taktstellschrau- 
ben, sieht man mal von dem PCI- 
Express-Slot ab. Ein Defekt ist hier 
nicht zu erwarten. 


Treiber-Modding ergibt aus unse- 
rer Sicht wenig Sinn. Ausnahmen 
bleiben die Asus Xonar DS und 
eingeschränkt der Realtek-On- 
board-Chip. Die Asus-Karte bleibt 
im Stereo-Modus von den Mods 
verschont, kann also mit ihrem 
guten Klang bei der Musikwie- 


dergabe weiterhin überzeugen. 
Dazu gibt es mit dem virtuellen 
3D-Surround-Sound ein sinnvolles 
und gut funktionierendes Feature. 
Auch der Realtek-Chip bekommt 
mit den gemoddeten Treibern die- 
se Beigabe. Die schlechte Qualität 
der Ausgangsbasis, also der Hard- 
ware, verleidet aber die Freude da- 
ran. Durch den 3D-Sound werden 
die Schwächen der Hardware deut- 
lich in den Vordergrund gespielt, 
der Stereo-Klang leidet ebenso. 
Ganz ohne Sinn ist der Gamer-Spi- 
rit-Treiber aber nicht, der virtuelle 
3D-Sound kann bei einigen Spie- 
len sehr hilfreich zur Ortung von 
Gegnern sein - nur gut klingen 
tuts nicht. Die PAX-Treiber sind 


unserer Meinung dagegen ziem- 
lich witzlos, wir empfehlen, etwa- 
ige Anpassungen an der Sound-Ab- 
stimmung mit dem gewöhnlichen 
Equalizer vorzunehmen. Das kann 
man auch dann wagen, wenn man 
sich damit nicht auskennt. Der be- 
vorzugte Klang ist von Mensch zu 
Mensch verschieden und einen 
Default-Button zum Zurücksetzen 
gibt es auch. Bei den Grafikkarten 
fällt das Ergebnis ernüchternd aus: 
Die Mod-Treiber bringen nach un- 
serer Erfahrung keinerlei Gewinn, 
weder in Bildqualität noch nen- 
nenswert in der Performance. Wer 
nicht ständig experimentieren 
will, installiert die offiziellen Trei- 
ber von AMD und Nvidia. (rv/pr) 


An AMDs Treibern gibt es seit längerer Zeit wenig auszusetzen. Aber mehr Performance und bessere Bild- 
qualität sind prinzipiell nie verkehrt. Können die Treiber halten, was sie versprechen? 


Auch die Installation der AMD-Treibers verläuft nach Plan. Nachdem wir die Windows-Warnung ignoriert und den Rechner 
neu gestartet haben, finden wir ein neues Treibermenü. Neu? Vielleicht mit den guten alten Anti-Aliasing-Filtern Wide- und 
Narrow-Tent, die nach der HD-5000er-Serie von AMD fallengelassen wurden? Nein, das betreffende Drop-Down-Menü 


bleibt bis auf die Modi Box und Edge-Detect leer. Leider ist nur der 
beim Alten. Das ist bedauerlich, denn wie wir in dieser Ausgabe in ei 
dem Mod-Treiber einige Punkte auf dem Legitimationskonto verscha 


dass zumindest bei den von uns getes 


bei Crysis Warhead, wo die Xtreme-G-Treiber für Nvidia eine minima 
finden wir auch bei den versc 


erkennen. Beim Prüfen unserer Spiele 


ame des Treibermenüs ein anderer, sonst bleibt alles 
nem Artikel klären, hatten diese Filter Fans und würden 
fen. Nach unzähligen Vergleichen sind wir uns sicher, 
eten Spielen keinerlei Veränderungen bei der Bildqualität zu verzeichnen sind. Auch 

e Verschlechterung brachten, ist kein Unterschied zu 
hiedenen Modi der Kantenglättung keine optischen Auf- 


fälligkeiten. Auf der anderen Seite sind uns bei unseren Tests auch keine Fehldarstellungen ins Auge gestochen. Im Bildqua- 


litáts-Department gibt es folglich nich 


s zu holen. Bemerkenswerte U 


nterschiede gibt es dagegen bei der Performance: Mit 


aktiviertem Supersampling (4x SGSSAA) läuft Skyrim beinahe 15 Prozent langsamer als mit den offiziellen Treibern, ohne 
eine sichtbare Verbesserung zu bringen. Metro: Last Light zeigt sich von den Xtreme-G-Treibern gänzlich unbeeindruckt, die 
auf zweiter Kommastelle liegenden Unterschiede in der Framerate sind innerhalb der Messtoleranz. 


Wir sehen keinen Grund, die Treiber mit Blick auf Performance oder Bildqualität zu empfehlen. Zwar können wir bei unseren 
Tests natürlich nicht jedes je erschienene Spiel testen, daher ist nicht auszuschließen, dass die modifizierten Treiber in dem 
einen oder anderen Titel doch einen Vorteil bringen. Uns sind die Treiber eher negativ aufgefallen, der Performance-Verlust 
in Skyrim ist deutlich. Immerhin kommt es zu keinen Darstellungsfehlern wie beim Nvidia-Pendant. 
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nemotec- 


Ein nenotec Ist nicht “einfach nur zusammengebaut”! 
Perfekte Abstimmung dank über 10 Jahren Erfahrung 


Speedline 


@ Vielfach von Fachpresse ausgezeichnet 
Q Individuell leise Abstimmung 
@ Leise Grafikkartenkühler erhältlich 
@ Schalldämmung verfügbar 
Q Opt. flüsterleise SuperSilent Variante 
12/2012 
TOP-PRODUKT 
Nenotec 


Hardware - 


nenotec Speedline 
AMD Athlon 64 (ВТО) 


Nenotec Speedline 
Rocket Intel Core 2 


Biquidline 


Q Testsieger, enorm leise Abstimmung 
@ Komplett wassergekühlt (CPU & VGA) 
@ Edle Optik (CNC gef. Einbaublende) 
Q Opt. zwei Radiatoren (420 & 280mm) 
@ Komponenten hóchster Güte 


Ü. KG. Technische Änderungen, Irrtümer y 


C 
www.nenotec.de 


SPECIAL | Marketing-Features geprüft: PC-Kühlung 


8-Kern-Prozessor mit 


28.000 Megahertz! (s x 3,5 GHz) 


Modernste 4-GiByte-Grafik mit 
Software-Support für Direct X 12 


Power-Netzteil mit 2.000 Watt 
(und integrierter 8-fach-Steckdosenleiste) 


PC-Kühlung auf dem Prüfsta 


Viel Wind um nic 


] 


nd 


Top-Tower inkl. Diebstahl- 
sicherung! (durch 35 kg Gewicht) 


16 Terabyte Speicherplatz 


(im RAID-0 mit 8 HDDs) 


hts? 


Unglaubliche Leistung durch IHD-Heatpipes, extrem leise durch ANC-Lüfter: Die Welt der PC-Kühlung 


ist voll mit wohlklingenden Kürzeln. Doch welche davon sind Sein und welche Schein? 


er Kühlermarkt ist schwer 
132. Zig Hersteller 
drängen sich auf einem Markt, der 
- gemessen an anderen PC-Kom- 
ponenten - extrem langlebige Pro- 
dukte hervorbringt und die außer- 
dem sehr aufwendig und schwer 
zu verbessern sind. Ganz anders 
als beispielsweise bei Grafikkarten, 
bei denen sich eine Leistungsrevo- 
lution nach der anderen abspielt, 
ist die Entwicklung von Kühlern 
sehr weit fortgeschritten: Große 
Leistungssprünge fehlen nicht nur, 
sie sind auch unnötig, weil aktuell 
die TDP von CPUs eher sinkt als 
steigt. Neue Prozessoren sind für 
ältere Kühler also keine Herausfor- 
derung. 


Aber je ausgereifter die Technik 
und je mehr sie sich unter den Her- 
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stellern angleicht, desto eindrucks- 
voller müssen die Namen der 
angeblichen Neuentwicklungen 
klingen. Der Kunde soll schließlich 
auch dann noch potenzieller Kun- 
de bleiben, nachdem er sich mit ei- 
nem neuen Kühler eingedeckt hat. 
Auf den folgenden Seiten nehmen 
wir das Marketing der Kühlerher- 
steller unter die Lupe. 


Multicore-Support 

Zu den harmloseren Behauptungen 
gehört eine Plakette auf der Verpa- 
ckung, welche die Multicore-Fähig- 
keit eines Kühlers anpreist. Dabei 
ist der Aufdruck ohne Bedeutung. 
Bestenfalls Software kann für eine 
Multicore-CPU optimiert werden. 
Ein CPU-Kühler, der für Singlecore- 
CPUs entwickelt wurde, lässt sich 
genauso auf einer Multicore-CPU 


nutzen, sofern das Montagekit zum 
Sockel passt. Denn die einzige re- 
levante, auf die Leistung bezogene 
Angabe eines Kühlers ist die Anga- 
be der TDP. Dabei handelt es sich 
um die Abwärme-Leistung, die der 
Kühler abzuführen in der Lage ist. 
Die TDP-Angabe des Kühlers muss 
zumindest gleich hoch wie die der 
CPU sein oder - noch besser - sie 
übertreffen. Von wie vielen Kernen 
die Abwärme erzeugt wird, ist für 
die Eignung des Kühlers irrelevant. 
Falls ein interessanter CPU-Kühler 
also zwar eine ausreichende TDP 
aufweist, die Verpackung aber kei- 
ne passenden Angaben zu den un- 
terstützten Kernen macht, dürfen 
Sie ohne Sorgen zugreifen. 


Ein weiterer, oftmals in der Wer- 
bung genannter Punkt ist die Art 


der Heatpipes. Nimmt man die Her- 
stellerangaben ernst, gibt es zig un- 
terschiedliche Varianten und For- 
men von Heatpipes, die Namen wie 
„IHD-, oder „Crossed Heatpipes“ 
tragen. In unseren Tests zeigte sich 
aber bisher noch keine Heatpipe- 
Technologie oder Verlegungsform 
als besonders überlegen. Gleiches 
gilt für Vapor Chambers, die seit 
Kurzem in einigen Kühlern parallel 
zu traditionellen Heatpipes einge- 
setzt werden. Dabei handelt es sich 
im Prinzip um besonders breite 
Heatpipes, die mehr Leistung ver- 
sprechen. Die Einlösung des Ver- 
sprechems bleiben die betreffen- 
den Kühler bisher aber schuldig. 


Lack of effect 
Vor allem im Gaming-Bereich ach- 
tet die Kundschaft nicht nur auf 
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Bild: EyeWire 


Marketing-Features geprüft: PC-Kühlung | SPECIAL 


Standard-Bodenplatte und Direct-Touch-Bodenplatte im Vergleich 


Eine Standard-Bodenplatte verteilt durch die etwa zwei bis drei Millimeter dicke Kupferschicht die Wärme besser als eine Bodenplatte mit Direct Touch. Die Bodenplatten, 


welche bei Direct-Touch-Kühlern die Heatpipe-Zwischenräume ausfüllen, bestehen meist aus Aluminium, das die Wärme schlechter leitet. 


Standard-Bodenplatte 


die puren Leistungswerte der Kom- 
ponenten, sondern auch auf deren 
Äußeres. Da die Farben der stan- 
dardmäßig verwendeten Werkstof- 
fe Aluminium und Kupfer nur die 
Farben mattsilber und kupferrot 
zulassen, müssen die Kühlerher- 
steller zu Beschichtungsverfahren 
greifen, um den Kühlern ein ande- 
res Aussehen zu verpassen. Meist 
kommt dabei das Verfahren der 
Vernickelung zur Anwendung, das 
einen Kühler wie verchromt aus- 
sehen lässt. Andere Hersteller grei- 
fen dagegen zu Lackierungen und 
erweitern so das Farbrepertoire 
für Radiatoren. So kommen auch 
exzentrische Hardwareliebhaber 
auf ihre Kosten. die sich beispiels- 
weise einen rosafarbenen Kühler 
wünschen. 


Gegen eine erweiterte Farbaus- 
wahl ist natürlich nichts einzu- 
wenden. Da eine neue Farbe al- 
leine marketingtechnisch aber 
wenig hermacht, sorgt der für die 
Lackierung verwendete Stoff laut 
Hersteller meist nicht nur für eine 
neue Farbgebung, sondern auch 
für einen angeblich besseren Wär- 
meaustausch mit der umgebenden 
Luft. Im Marketing wird das als 
„Thermal Coating“ oder bei einem 
mattschwarzen Kühler schon mal 
als „Stealth Technology“ ausge- 
schlachtet. Aber auch hier zeigt 
sich in der Praxis, dass die Lackie- 
rung in der Praxis keinen messba- 
ren Einfluss auf die Leistung eines 
Kühlers hat. Davon zeugen auch 
die vielen Heimwerkerversuche 
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im Netz, die einen selbst lackierten 
Kühler zum Ziel haben: Selbst ein 
normaler Standardlack beeinflusst 
die Leistungsunterschiede im Ver- 
gleich zu einem unlackierten Küh- 
ler kaum messbar. Dasselbe gilt für 
einen angeblich optimierten Lack, 
nur in die andere Richtung. 


Seit dem Sockel 1156 bot sich mit 
den neuen 115x-Sockeln für die 
Kühlerhersteller bereits zwei Mal 
eine besonders einfache Möglich- 
keit, die Feature-Liste um einen 
Punkt zu erweitern, nämlich um 
einen neuen Sockel. Packungen 
alter Kühler bekamen plötzlich ei- 
nen Aufdruck, der suggerierte, dass 
die Kühler für einen neuen Sockel 
fit gemacht wurden. Dabei war das 
Einzige, was sich geändert hatte, 
der zusätzliche Aufdruck auf der 
Packung. Seit dem Sockel 1156 hat 
sich bei der TDP der Prozessoren 
und den Lochabständen, welche 
die Weiterverwendbarkeit alter Be- 
festigungskits bestimmen, nichts 
getan. Jeder CPU-Kühler, der Sockel 
1156 unterstützt, lässt sich mit So- 
ckel 1150 und 1155 weiternutzen. 
Ein Eintrag für den Sockel in die 
Spezifikationstabelle würde also 
ausreichen, wäre aber marketing- 
technisch wohl nicht so effektiv. 


Aussagen zur hohen Leistung und 
zur niedrigen Lautheit von Kühlern 
gehören zu den inflationär genutz- 
ten Marketinginstrumenten. Diese 
lassen sich auf den Packungen fast 


Oft werden Radiatoren lackiert. Der Grund dafür hat weniger mit besseren Kühleigen- 
schaften als mit einer auffallenden Optik zu tun. 


Unter diesen vier Verpackungsaufdru- 
cken ist die LGA-2011-Plakette die 
Einzige mit echter Aussagekraft. Die 
Maße der Sockelbohrungen für LGA 
1155 und 1156 entsprechen nämlich 
dem vier Jahre alten LGA 1156. 
Dessen Unterstützung wird inzwischen 
also vorausgesetzt. Die Multicore-Pla- 
kette hat gar keine relevante Aussage. 
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„Ш SPECIAL | Marketing-Features geprüft: PC-Kühlung 


Kompakt-Waküs: kaum Vorteile zu Luftkühlern 


Kühlleistung bei 100% Lüfterdrehzahl 
Kraken X60 Eu 42,0 (-2 96) 
Archon SB-E X2 (Luft) Eu 42,8 (Basis) 
Eisberg Prestige 240L EX 43,7 (+2 96) 
Alpenfóhn Brocken 2 (Luft) ml 45,4 (+6 96) 
Kühlleistung bei 75% Lüfterdrehzahl 
Kraken X60 = 42,4 (4 %) 
Archon SB-E X2 (Luft) Eu 44,1 (Basis) 
Eisberg Prestige 240L EX 44,5 (+1 96) 
Alpenfóhn Brocken 2 (Luft) a 46,7 (+6 %) 
Kühlleistung bei 50% Lüfterdrehzahl 
Kraken X60 ps 43,3 (-5 96) 
Archon SB-E X2 (Luft) Eu 45,7 (Basis) 
Eisberg Prestige 240L [Xm 46,6 (+2 96) 
Alpenfóhn Brocken 2 (Luft) u 50,9 (+11 96) 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, ЕКІ Alpenfóhn Schneekanone Bemerkungen: 
Der Leistungsvorteil von Kompakt-Waküs zu starken Luftkühlern fällt sehr übersichtlich aus. 


°C 
< Besser 


Kompakt-Waküs erzeugen bis zu neun Sone 


Lautheit bei 100% Lüfterdrehzahl 
Alpenfóhn Brocken 2 (Luft) EEE 1,0 (-76 96) 
Archon SB-E X2 (Luft) EX 4,1 (Basis) 
Eisberg Prestige 240L | 4,2 (+2 96) 
Kraken X60 =s .8 (+115 90) 
Lautheit bei 75% Lüfterdrehzahl 
Alpenfóhn Brocken 2 (Luft) 10,2 (-88 96) 
Eisberg Prestige 240L ШШ 1,5 (-12 96) 
Archon SB-E X2 (Luft) E: 1,7 (Basis) 
Kraken X60 s 5,0 (+194 96) 
Lautheit bei 50% Lüfterdrehzahl 
Alpenfóhn Brocken 2 (Luft) 10,1 (-88 96) 
Eisberg Prestige 2401 8 0,4 (0 96) 
Archon SB-E X2 (Luft) E 0,4 (Basis) 
Kraken X60 ШШЕ 1,7 (+325 96) 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenfóhn Schneekanone Bemerkungen: 
Kompaktwasserkühlungen sind bei Maximalleistung für den Alltag ungeeignet. 


Sone 
< Besser 


mee Р "У 


Einige Kühler besitzen inzwischen eine Vapor Chamber, die zusátzlich zu Heatpipes 
verbaut wird. Auffallend leistungsfáhig sind die Kühler damit aber nicht. 
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aller Kühler ausmachen. Während 
die vollmundigen Versprechungen 
zumindest bei der Kühlleistung oft 
annáhernd zutreffen, ist von ,ultra- 
quiet^ und ,supersilent" oft nicht 
viel zu merken. 


Rein von der Wortbedeutung aus- 
gehend, würde man laut unse- 
ren Messmethoden unter diesen 
Eigenschaften einen Kühler mit 
einer Lautheit von maximal etwa 
1,0 Sone erwarten. Diese sind aus 
einem guten Gehäuse erfahrungs- 
gemäß kaum noch herauszuhören. 
In der Praxis werben aber auch 
Hersteller mit dieser Eigenschaft, 
deren Kühler fast vier Sone Laut- 
heit im Betrieb aufweisen - nicht 
wenig, wenn Sie bedenken, dass al- 
les ab 1,5 Sone bereits als deutlich 
hörbar einzustufen ist. Bei Kühlern 
sollten Sie deshalb nicht auf die 
Verpackungsaufdrucke vertrauen, 
sondern sich Messergebnisse von 
unabhängiger Stelle holen. Aber 
auch nackte Dezibel-Werte sollten 
Sie nicht als in Stein gemeißelt an- 
sehen, da sich die gefühlte Lautheit 
selbst bei gleichen dB(A)-Werten 
stark unterscheiden kann. Eine gut 
einschätzbare Größe bietet nur 
die psychoakustische Einheit Sone, 
in der auch wir unsere Lautheits- 
Messungen vornehmen. Wichtig 
ist auch die Entfernung, aus der 
gemessen wird. Hersteller geben 
diese selten an. Wir messen aus der 
sehr geringen Distanz von 50 cm. 


Vorteile durch Direct Touch 

Besonders bei hochwertigen Küh- 
lern sind die Heatpipes in die Bo- 
denplatte eingelassen. Je günstiger 
ein Kühler, desto eher findet die 
sogenannte „Direct Touch‘“-Tech- 
nologie Anwendung, bei der die 
Heatpipes frei liegen. Die Hersteller 
begründen die Anordnung damit, 
dass der direkte Kontakt der Heat- 
pipes mit dem Heatspreader Vortei- 
le bringt, weil so die Wärme nicht 
zusätzlich einen millimeterdicken 
Kupferblock durchqueren muss. 
Das klingt so weit einleuchtend. 
In der Realität ist Direct Touch je- 
doch bis auf wenige Ausnahmen als 
Nachteil einzustufen. Der Vorteil 
des fehlenden Wärmeüberganges 
würde nur gelten, wenn eine Heat- 
pipe die komplette wärmeprodu- 
zierende Fläche der CPU abdeckt. 
In der Praxis ist das aber nie der 
Fall, weshalb die Hitze irgendwie 
auf die anderen Heatpipes verteilt 


werden muss. Dabei haben die bei 
Direct-Touch-Kühlern oftmals ver- 
wendeten Aluminiumbodenplatten 
einen Nachteil gegenüber den Kup- 
ferbodenplatten teurerer Kühler. 
Dasselbe gilt bei einer alternativen 
Ausrichtung: Da das Die eines Has- 
wells sehr langgezogen ist, kann 
es durchaus passieren, dass einige 
Heatpipes des Kühlers keinen Kon- 
takt damit haben. Da sowohl der 
Heatspreader (trotz des Namens) 
der CPU wie auch die Aluminium- 
Bodenplatte des Kühlers die Hitze 
nicht besonders gut verteilen, sind 
mittig gelegene Heatpipes voll, am 
Rande gelegene Hitzerohre dage- 
gen kaum belastet. Insgesamt resul- 
tiert das in einem Leistungsnach- 
teil. Der Grund dafür, dass Direct 
Touch dennoch rege Anwendung 
findet, liegt vor allem darin, dass sie 
die Herstellungskosten des Kühlers 
erheblich senken. 


Einfach zur Wasserkühlung 
mit AiO-Sets 

Kompaktwasser- oder AiO-Wasser- 
kühlungen („All in Опе“) sind ein 
Trendthema der letzten Zeit - in- 
zwischen hat fast jeder namhafte 
Hersteller eine Kompaktwasser- 
kühlung im Angebot. Die Anbieter 
sehen Kompaktwasserkühlungen 
gerne als äquivalenten und unkom- 
plizierten Ersatz für normale Was- 
serkühlungen. In unseren Messun- 
gen zeigten sich Kompakt-Waküs 
aber nicht vergleichbar zu traditi- 
onellen Wasserkühlungen. Letztere 
sind leistungsfähiger und gleichzei- 
tig leiser. Eine Kompaktwasserküh- 
lung liegt auf dem Leistungsniveau 
eines starken Luftkühlers, erreicht 
aber eine sehr hohe Lautstärke. In 
den Benchmarks links haben wir 
Kompakt-Waküs und Lüftkühler in 
Leistung und Lautheit gegenüber- 
gestellt. Für ein normales System 
sind Sie mit einer guten Luftküh- 
lung meist besser bedient. (rs) 


Fazit нагішаге 


Viel Wind um nichts? 

Im Gegensatz zu manch anderer Bran- 
che im PC-Bereich ist das Marketing 
im Kühlerbereich nicht besonders ag- 
gressiv. Dennoch gibt es auch hier eine 
Vielzahl an Begriffen und Entwick- 
lungen, die mehr dem Marketing als 
der Leistung dienen. Vor allem bei Be- 
hauptungen wie „Ultra Quiet" sollten 
Sie aufpassen. 
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Kommentar 


Der Hawaii-Hype und die Tatsache, dass 
AMD auch nur mit Wasser kocht. 


Während Sie diese Zeilen lesen, hat es vermut- 
lich noch eine Handvoll Leaks um AMDs ,Ha- 
waii"-Grafikchip als Topmodell der „Volcanic 
Islands”-Generation (siehe rechts) ins Internet 
geschafft. Während es heftig brodelt und teil- 
weise über eine Verdopplung der Rechenein- 
heiten sowie eine 512-Bit-Speicherschnittstelle 
fantasiert wird, möchte ich Enttäuschungen vor- 
beugen: AMDs Grafiksparte Ati kocht auch nur 
mit Wasser — und kochendes Wasser ist selbst 
im kühlen Toronto, dem Ati-Standort in Kana- 
da, ziemlich heiB. Soll heiBen, dass trotz der 
kolportierten Architekturverbesserungen kei- 
ne Leistungsexplosion zu erwarten ist. Hawaii 
wird mit groBer Wahrscheinlichkeit kein Produkt 
aus 20-Nanometer-FertigungsstraBen, sondern 
eines auf Basis von optimierten 28-nm-Struk- 
turen — dafür sollen die Karten auch schon 
im Oktober im Handel liegen, sofern man den 
Gerüchten Glauben schenken mag. Gehen wir 
mal davon aus, dass Hawaii XT über 2.560 Sha- 
der-Einheiten mit 1.050 MHz Kerntakt verfügt. 
Das entspráche einem Plus von 25 Prozent auf 
die HD 7970 GHz Edition und würde die Kern- 
láche nicht wesentlich vergrößern. Zusammen 
mit den Hoffnungen auf ein aufgebohrtes Front- 
End zur besseren Auslastung und weiterem 
Feintuning werden's vielleicht 30 Prozent — da- 
mit wäre Hawaii XT schnell, aber kein Vernichter. 
áchsten Monat wissen wir wohl mehr ... 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


cht, САЗЕКІПВ. де 


präsentiert: 


* kompromisslos von Grund auf neu entworfene 2013 
Edition des Phantom Gehäuses von NZXT 

* herausragendes Design, optimierter Airflow und er- 
weiterte Kabelmanagement Optionen 

* erhältlich in Weiß, Schwarz und Rot 


Treiber 


Grafikkarten 


Grafikkarten, VGA-Kühler 


eshardware.de/grafikkarte 


HIS „iPower“: HD 7950 mit Boost 


Kurztest: Der AMD-Partner HIS legt die beliebte 
Radeon HD 7950 mit hohem Boost, starker Platine 
und üppiger Kühlung neu auf. 


eider deutlich zu spät für die Marktübersicht 
L der PCGH 09/2013, aber rechtzeitig für 
einen Ersteindruck erreichte uns die neueste 
Radeon HD 7950 auf dem Markt. Die HIS „IceQ 
X? iPower Boost Clock“, so der volle Name, zeich- 
net sich durch eine verstárkte Spannungsversor- 
gung sowie einen Boost Takt von 950 MHz aus 
(Basis: 850 MHz, RAM: 2.500 MHz). Im Test mit 
mehreren Spielen zeigt sich, dass die Karte ihren 
Boost ausnahmslos halten kann, da sich sowohl 
die Temperatur als auch das Powertune-Limit 
im grünen Bereich bewegen. Der grofse Kühler, 
welcher die Grafikkarte überragt und auf statt- 
liche 30 Zentimeter verlängert (siehe rechts), 
verrichtet sein Tagwerk tadellos: Bei einer GPU- 
Hóchsttemperatur von 65 Grad Celsius rotieren 
die beiden 85-Millimeter-Axiallüfter mit 1.800 
U/min, wobei ein subjektiv angenehmes Ge- 
räuschniveau erreicht wird. Wer seine Garantie 
opfert, nutzt die grofsen Reserven des Designs: 


Mit einem Powertune-Limit von +20 Prozent 
Stemmt unser Muster 1.100/3.000 MHz (+16/ 
20 ?6 OC), ohne zwischenzeitlich herunterzutak- 
ten. Spannungsánderungen werden im HIS-Tool 
Iturbo und dem MSI Afterburner zwar angebo- 
ten, aber nicht übernommen, daher arbeitet die 
Karte unter Last unveránderlich mit 1,25 Volt 
GPU- und 1,6 Volt Speicherspannung. Vorläufi- 
ges Fazit schnelle, subjektiv leise Oberklasse- 
Grafikkarte mit großen Tuning-Potenzial. (rv) 


A 


www.caseking.de/nzxt-phantom-530 
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Bild: MSI 


MSI GTX 780 Lightning 


Lightning: Das steht seit Jahren für kráftige Bauteile, Tránen der Freude un- 
ter Extrem-Übertaktern und Spezialfunktionen - jetzt auf Basis der GTX 780. 


icht nur unter Extrem-Tunern genießt MSIs Lightning-Serie einen gu- 
N ten Ruf, auch Normalsterbliche erfreuen sich an der hochwertigen 
Verarbeitung und kräftigen Kühlung. Auf die GTX 770 Lightning (Test in 
der PCGH 08/2013) folgt nun die große Schwester auf Basis der Geforce 
GTX 780. Sowohl die Platine als auch das Kühldesign wurden speziell für 
diese Grafikkarte entwickelt und weichen deutlich von der Nvidia-Refe- 
renz ab. Das PCB trumpft mit dekadenten 20 Wandlerphasen, langlebigen 
sowie leistungsstärkeren Bauteilen auf: So sorgen erneut Drosseln mit 
Ferritkern, starke Kondensatoren und Kupferelemente dafür, dass der 
Stromfluss konstant ist, dabei kein Fiepen auftritt und die Wärmeablei- 
tung optimal vonstattengeht. Der neue „TriFrozr“-Kühler sorgt mithilfe 
von sieben 8-Millimeter-Heatpipes und getrennt ansteuerbarer Dreifach- 
belüftung für ein gesundes Mikroklima beim Übertakten. Ein Testmuster 
ist auf dem Weg zu uns, mehr lesen Sie daher in der PCGH 11/2013. (rv) 


Hawaii, der Titan-Killer? 


AMDs kommende GPU-Familie „Volcanic Islands" nimmt Form an. Dem Top- 
modell , Hawaii" wird nachgesagt, es kónne Nvidias GTX Titan besiegen. 


.560 Shader-Werke und 160 Textureinheiten zusammengefasst in 40 

Compute Units nebst 384-Bit-Speicherinterface bei einer GPU-Grófse 
von 440 Quadratmillimetern in bewährter 28-Nanometer-Fertigung: So 
lauteten die bei Redaktionsschluss wahrscheinlichsten Eckdaten des 
kommenden GPU-Schlachtschiffes aus dem Hause AMD. Zwar handelt es 
sich nach wie vor um Spekulation, doch die zunehmenden Internet-Leaks 
rund um die mutmaßlich Radeon HD 9970 getaufte High-End-Grafikkarte 
suggerieren, dass AMD keine sogenannte „Risk Production“ mit ersten 
20-Nanometer-Wafern anstrebt. Neben den Detailverbesserungen gegen- 
über Southern Islands (Radeon HD 7000) sind auch die Taktraten bisher 
unbekannt. Derzeit geht man von einem Basistakt von 1.000 MHz sowie 
mindestens 3.000 MHz Speicher- 
takt aus, zusammen mit der Hoff- 
nung auf ein verstärktes Front- 
End. Das aktuelle vermag es in 
gängigen Auflösungen nur sel- 
ten, alle Einheiten auszulasten 
(Low-Res-Schwäche). Geschätz- 
tes Plus gegenüber der HD 7970 
GHz Edition: 25 bis 40 Prozent. 
Der HD-9970-Marktstart soll ge- 
rüchteweise schon im Oktober 
erfolgen. (rv) 


www.pcgameshardware.de 


Leistungsköni 
Geforce GTX Titan 


\ Preis-Leistungs-Tipp: 
Radeon HD 7870 


PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER > | Normierte Leistung 


Preis-Leistungs-Verháltnis (P 


LV): Mehr ist besser 


Geforce 
GTX Titan 


Geforce 
GTX 780 


Radeon HD 
7970 GHz Edition 


Geforce 
GTX 770 


Radeon 
HD 7970 


Geforce 
GTX 680 


Geforce 
GTX 670 


Radeon 
HD 7950 


Geforce 
GTX 760 


Radeon 
HD 7870 


Geforce 
GTX 580 


Radeon 
HD 6970 


Geforce 
GTX 480 


Geforce 
GTX 570 


Radeon 
HD 7850 


Radeon 
HD 7850/1G 


Radeon 
HD 6950 


Geforce 
GTX 560 Ti 


Radeon 
HD 5870 


Geforce 
GTX 470 


Radeon 
HD 6870 


Geforce 
GTX 460 


Preis: € 860, (-20 €) | Takt: 876/3.004 MH 


Preis: € 540,- (-30 €) Takt: 902/3.004 MH 


Preis: € 320,- (-30 €) Takt: 1.050/3.000 MHz 


Preis: € 330,- (-20 €) | Takt: 1.085/3.505 MHz 


Preis: € 300,- (-30 €) | Takt: 925/2.750 MH 


z | Speicher: 6 GiB G 


z | Speicher: 3 GiB G 


Speicher: 3 GiB G 


Speicher: 2 GiB G 


14,4% 
z | Speicher: 3 GiB G 


83,4 % 


71,3 % 


100 % 


DDR5 РІМ: 11,6 


92,3% 


DDR5 РІМ: 17,1 


DDR5 РІМ: 26,1 
DDR5 РІМ: 23,4 


DDR5 РІМ: 24,8 


74,1% 

Preis: € 300,- (-60 €) | Takt: 1.058/3.004 MHz | Speicher: 2 GiB GDDR5 РШМ: 24,7 
ій 

Preis: Є 220, (-50 €) | Такі: 980/3.004 MHz || Speicher:2 GiB GDDR5 РІМ: 29,7 
TTT DER? 

Preis: € 220,- (-30 €) | Takt: 800/2.500 MHz | Speicher: 3 GiB GDDR5 РІМ: 28,0 
o 60,9 % 

Preis: € 210,- (-10 €) | Takt: 1.033/3.004 MHz | Speicher: 2 GiB GDDR5 PLV: 29,0 
o 55,1% 

Preis: € 160,- (-10 €) | Takt: 1.000/2.400 MHz | Speicher: 2 GB GDDR5 РІМ: 34,6 
СССр 

Preis: Nicht lieferbar || Takt: 772/2.004 MHz | Speicher: 1,5 СІВ GDDR5 РІМ: – 
ССС “6.2 % 

Preis: Nicht lieferbar ` Takt: 880/2.750 MHz || Speicher: 2 GiB GDDR5 РІМ: – 
== “5.0 % 

Preis: Nicht lieferbar ` Takt: 702/1.848 MHz | Speicher: 1,5 СІВ GDDR5 РІМ: – 
г СЄ 

Preis: Nicht lieferbar ` Takt: 732/1.900 MHz | Speicher: 1,25 GiB GDDR5 РІМ: – 
С Спид 

Preis: € 150,- (+/-0 €) | Takt: 860/2.400 MHz ` Speicher: 2 GiB GDDR5 РІМ: 29,5 
C ———wá—— 43,7% 

Preis: € 130,- (+/-0 €) | Takt: 860/2.400 MHz || Speicher: 1 СІВ GDDR5 РІМ: 33,6 
ml 40, % 

Preis: Nicht lieferbar ` Takt: 800/2.500 MHz _ Speicher: 2 GiB GDDR5 ` РІМ: – 
ыг. 

Preis: Nicht lieferbar ` Takt: 822/2.004 MHz ` Speicher: 1 GiB GDDR5 РІМ: – 
== j 

Preis: Nicht lieferbar || Takt: 850/2.400 MHz || Speicher: 1 GiB GDDR5 ` РІМ: – 
= 36^ 

Preis: Nicht lieferbar ` Takt: 608/1.674 MHz Speicher: 1,25 GB GDDR5 РІМ: – 
KW SSS 32,7% 

Preis: € 120,- (-10 €) | Takt: 900/2.100 MHz || Speicher: 1 GiB GDDR5 РІМ: 27,3 
LJ 26, % 

Preis: Nicht lieferbar ` Takt: 675/1.800 MHz || Speicher: 1 GiB GDDR5 ` РІМ: – 


Legende: Preis: Änderung ggü. Vormonat in Klammern; Index: Prozent der schnellsten Karte; durchschn. Fps- 
außer: Anno 2070 (Ingame-FXAA), Crysis 3 (4х SMAA), Max Payne 3 (plus FXAA), 

The Witcher 2 (Ingame-AA + „UberSampling“), Metro Last Light & Tomb Raider (2x Ingame-SSAA + FXAA), 
NFS Most Wanted (4x Ingame-SSAA), Skyrim & WoW (4x SGSSAA)] in 1.920 x 1.080 und 2.560 x 1.600 Pixeln 


System: Core i7-4770K (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000, Win 7 x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität”, Vsync aus 


Werte mit 4x MSAA 


10/13 | PC Games Hardware 
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GEFORCE 
GTX 


Эа тегез 


GEFORCE 
GTX 


GEF Я 
GEFORCE 


Эч... 


ббоғ= es 


ai 


Test: 8 x GTX 780 


Seit unserem ersten GTX-780-Vergleich in der PCGH 08/2013 sind einige Monate verstrichen und 
neue Modelle erschienen - wir vergleichen insgesamt acht Exemplare. 


ieht man vom stolzen Preis ab, 
S die Geforce GTX 780 der 
neue Stern am High-End-Himmel. 
Die Herstellerdesigns übertreffen 
nicht nur die (zweifellos gelunge- 
ne) Referenzkarte, sondern auch 
die Geforce GTX Titan sowohl in 
Sachen Leistung als auch Lautstär- 
ke - für deutlich weniger Geld! Die 
günstigste GTX 780 fiel bei Redakti- 
onsschluss unter die 550-Euro-Bar- 
riere und nähert sich damit einem 
Preisniveau, das viele High-End- 
Freunde zu zahlen gewillt sind. PC 
Games Hardware versammelt acht 
grundverschiedene Modelle und 
verrät, welchem Hersteller Sie Ihr 
Geld anvertrauen sollten. 


Overclocking-Exkurs 

Da uns vermehrt Fragen erreich- 
ten, wie wir die in der Testtabelle 
angegebenen OC- Werte ermitteln, 
móchten wir ein paar Worte dar- 
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über verlieren. Grafikkarten des 
Typs GTX 780/770/760 laufen 
unterhalb von 80 °C konstant mit 
ihrem Maximalboost - in Spielen. 
Die prozentuale Übertaktung um 
10/15/20 Prozent basiert folglich 
auf dem Boost Wert. Damit der 
Kerntakt konstant gehalten wird, 
erhöhen wir zusätzlich das Power 
Target (PT) und die Kernspannung 
auf ihre Maximalwerte. Die Lüfter- 
steuerung bleibt unangetastet. 


Die meisten Karten arbeiten infol- 
gedessen mit 106 Prozent PT bei 
1,21 Volt und legen automatisch ein 
bis zwei Boost-Stufen nach (anstelle 
von 100 Prozent PT bei meist 1,162 
Volt). Ohne diese Maßnahmen hät- 
te ein Overclocking-Test relativ we- 
nig Sinn, da das Power Target mit- 
unter eingreift und den Takt senkt. 
Werden sowohl die GPU als auch 
der Speicher stark übertaktet, lässt 


sich das jedoch nicht bei jeder Kar- 
te vermeiden. Aus Leistungssicht 
sollten Sie dem Kerntakt Vorrang 
gewähren. Anschließend müssen 
die Grafikkarten eine Viertelstun- 
de Crysis 3 mit maximalen Details 
über sich ergehen lassen und erst 
dann wandert ein OC-Wert als „sta- 
bil“ in die Testtabelle. 


Asus Geforce GTX 780 Direct CU II OC: 
Nachtest mit neuem BIOS. Im Origi- 
naltest der Asus GTX 780 DC20C 
mussten wir noch die relativ ag- 
gressive Lüftersteuerung bemän- 
geln. Die gute Nachricht: Asus hat 
die Kritik der Presse angenommen 
und entsprechend nachgebessert. 
Mit dem überarbeiteten BIOS, das 
Interessenten im Support-Bereich 
der Asus-Webseite finden, sinkt die 
Lautheit deutlich. Der Hersteller 
gibt an, dass neu ausgelieferte Kar- 
ten serienmäßig damit ausgestattet 


sind, aber beim Kauf besteht keine 
Sicherheit, dass Sie nicht ein Exem- 
plar der ersten Charge erwischen. 


Im Leerlauf legt die PWM-Lüfter- 
steuerung nur noch 27 Prozent 
Drehkraft an (vorher: 37), womit 
gute 0,8 anstelle von 1,1 Sone er- 
zeugt werden. Unter Last halbiert 
sich die Geräuschbelastung nahe- 
zu, wir messen nun leise 2,0 anstel- 
le von 3,9 Sone. Natürlich hat die 
neue Stille zwei Haken, diese sind 
aber verschmerzbar: Die Kompo- 
nenten, allen voran der Grafikchip, 
werden unter Last etwa sieben 
Grad wärmer, sodass die Leistungs- 
aufnahme um wenige Watt ansteigt. 
Da zu keiner Zeit das Temperature- 
Target von 80 Grad Celsius erreicht 
wird, hält die Asus GTX 780 DC2 
OC ihren Boost nach wie vor auf 
993 MHz. Fazit mit dem neuen 
BIOS ein attraktives Produkt. 
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Battlefield 3: Für 60 Fps in 1600p reicht's nicht 


Crysis 3: Superflüssig in Full High Definition 


2.560 x 1.600, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - ,,Swordbreaker” 
Inno 3D GTX 780 iChill ХЗ Ultra Twas? 56,3 (+20 %) 
Palit GTX 780 Super Jetstream masl 55,1 (+17 96) 
Evga GTX 780 Superclocked ACX mas? 55,0 (+17 96) 
Gainward GTX 780 Phantom СІН wwwwwwwwwsW 54,8 (+16 96) 
Gigabyte GTX 780 Windforce 2 ШБ В 51,4 (+15 96) 
Zotac GTX 780 AMP-Edition aaa 54,2 (+15 96) 
MSI GTX 780 Twin Frozr Gaming asli 53,8 (+14 %) 
Geforce GTX Titan/6G =i 52,5 (+11 96) 
Asus GTX 780 Direct CU II OC Ili 52 4 (+11 96) 
Geforce GTX 780/3G w 47,1 (Basis) 
Radeon HD 7970 GHz Edition/3G Egi x 42,3 (-10 %) 
Geforce GTX 770/2G Xr 42,0 (-11 96) 
Radeon HD 7970/36 sg! 37,9 (-20 90) 
Geforce GTX 680/2G 51 37,8 (-20 %) 
Geforce GTX 570/1,25G ant 22,6 (-52 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G [SS 18,2 (-61 96) 
Radeon HD 6950/2G. els 17,6 (-63 96) 


1.920 x 1.080, SMAA High (4х), 16:1 HQ-AF - , Fields" 
Inno 3D GTX 780 iChill ХЗ Ultra ESSERE I 54 2 (4-20 96) 
Palit GTX 780 Super Jetstream maw 54.0 (+19 96) 
Evga GTX 780 Superclocked ACX mW 53,8. (+19 %) 
Gainward GTX 780 Phantom СІН www ИНЕШ 53,5. (+18 96) 
Gigabyte GTX 780 Windforce V2 EE I 53,0 (+17 %) 
Zotac GTX 780 AMP-Edition ВЕС 52,6 (+16 96) 
MSI GTX 780 Twin Frozr Gaming ESSE [I 51,8 (+15 %) 
Geforce GTX Titan/6G uama 51,5 (+14 96) 
Asus GTX 780 Direct CU Il OC mw II. 49,2 (+9 %) 
Geforce GTX 780/3G. ug E 45,2 (Basis) 
Geforce GTX 770/2G Ee ШЕ 40,3 (-11 %) 
Geforce GTX 680/2G |i eu 36,9 (-18 %) 
Radeon HD 7970 GHz Edition/3G Ert s 36,6 (-19 90) 
Radeon HD 7970/3G Egg! ШЕШ 33,4 (-26 96) 
Geforce GTX 570/1,25G. par 22,0 (-51 96) 
Radeon НО 6950/26 Ee 20,1 (-56 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G. sre 18,5 (-59 %) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.49 
WHQL, Cat. 13.6 Beta 2 Bemerkungen: Die GTX-780-Modelle mit einem Boost um 1,1 
GHz nehmen die 55-Fps-Marke, die GTX Titan wird eindeutig geschlagen. 


Minz Ø Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.49 
WHQL, Cat. 13.6 Beta 2 Bemerkungen: Die Erhöhung des Kerntakts/Boosts schlägt bei 
allen GTX-780-Herstellerkarten klar durch — zwischen 9 und 20 Prozent ist alles dabei. 


Minz 2 Fps 


» Besser 


Palit Geforce GTX 780 Super Jet- 
stream: Sehr schnelle Grafikkarte 
mit grofer, leiser Kühlung. Der 
Hersteller Palit kann dank hoher 
Taktraten zwar immer wieder in 
den PCGH-Benchmarks glänzen, 
schrammte jedoch wegen verbes- 
serungsfähiger Lautstärke regel- 
mäßig an einem Award vorbei. Was 
lange währt, wird endlich gut: Die 
GTX 780 Super Jetstream kombi- 
niert einen stattlichen GPU-Boost 
mit leiser Kühlung. Im Test arbeitet 
die Karte stets mit 1.110/3.100 MHz 
für GPU/RAM (+23 % auf den Refe- 
renz-Boost, +3 % beim Speicher), 
hält den Kern dabei unter 80 Grad 
Celsius und erzeugt schlimmsten- 
falls eine Lautheit von 2,0 Sone. 
Der Hersteller nutzt die üppige 
Kühlfläche 2,5-Slot-Karte 
(4,6 cm Breite) folglich, um die drei 
Axiallüfter niedrigtourig drehen 
zu lassen - Asus erreicht die glei- 
che Lautheit und Temperatur mit 
einem kräftigen Dual-Slot-Design 
(siehe links/oben). 


seiner 


Ernsthafte Mängel weist die Karte 
nicht auf, einzig die lediglich zwei- 
jährige Garantie ist im illustren 
Testfeld schwach. Übrigens bie- 
tet Palit auch eine Jetstream ohne 
„Super“-Zusatz mit geringeren Fre- 
quenzen an. Wir raten jedoch zur 
Super-Variante, da Sie hier rund 
neun Prozent hóhere Taktraten für 
einen vierprozentigen Aufpreis er- 
halten. Fazit: überdurchschnittlich 
schnell und angenehm leise. 


www.pcgameshardware.de 


Gigabyte Geforce GTX 780 Wind- 
force 3x OC Rev. 2.0: Trotz ihres 
450-Watt-Kühlers kein Leisetreter — 
aber ein Sprinter! Wenige Wochen 
nach dem GTX-Titan-Debüt рга- 
sentierte der Hersteller Gigabyte 
seinen neuen Kühler der ,Wind- 
force 3x -Reihe, welcher sich bis zu 
einer Leistungsaufnahme von 450 
Watt eignen soll. Auf der GTX 780 
kommt das Design erstmals werk- 
seitig zu Ehren - bei der GTX Titan 
Windforce 3x OC ist Gigabyte we- 
gen Nvidias Custom-Design-Verbot 
gezwungen, eine Referenzkarte 
mit beigelegtem Windforce zum 
Selbstumbau (!) auszuliefern. 


Im Praxiseinsatz schlägt sich der 
hochwertig verarbeitete Dual-Slot- 
Kühler mit seinen drei Axiallüftern 
und schwarz lackierter Aluminium- 
haube gut: Im Leerlauf ist die Karte 
bei einer Lautheit von 0,2 Sone un- 
hörbar, beim Spielen dreht das Lüf- 
tertrio jedoch mit bis zu 2.650 U/ 
Min und erzeugt eine Lautheit von 
befriedigenden 3,0 Sone - Augen- 
höhe zum Referenzdesign und hór- 
bar leiser als Zotacs GTX 780 AMP. 
Wer möchte, senkt die Lüfterdreh- 
zahl auf einen Wert um 50 Prozent, 
dann bleibt die Windforce OC auch 
unter Last unauffällig, ohne die ma- 
gische 80-Grad-Marke zu erreichen. 


Was die Spieleleistung angeht, so 
mischt Gigabytes Windforce OC 
trotz des nicht übertakteten Gra- 
fikspeichers vorne mit: Der Kern 


Wussten Sie, dass ... 


® ... der GPU Boost und die angelegte Spannung in Abhängigkeit 


® ... Karten mit GPU Boost 2.0 (alle GTX-7x0-Karten) ihren Maximalboost halten, 


39 ... eine Geforce GTX 780 mit 1.006 MHz im Mittel so schnell ist wie eine GTX 


X9 ... eine GTX 780 gegenüber einer Titan nur zwei Nachteile aufweist? Es fehlen 3 


3» ... Ihre Garantie nicht erlischt, wenn Sie das Power Target in Tools erhöhen? Erst 


.. aktuelle Geforce-Grafikkarten der 700er-Linie mit 
höchstens 1,21 Volt arbeiten dürfen? Die meisten 
GTX-780-Karten bleiben unter Spielelast bei rund 1,162 

Volt (sofern Sie nicht eingreifen). 


zur GPU-Qualität („ASIC quality") von Karte zu Karte und bis 
zu zwei Taktstufen à 13 MHz schwankt? 


wenn die Kühlung stark genug ist? Das Ziel eines jeden Kühlers ist, unterhalb 
des Temperaturziels („Temperature Target") von standardmäßig 80 Grad 
Celsius zu bleiben. 


Titan mit 876 MHz (siehe PCGH 09/2013, Seite 42 ff.)? Dieses Niveau 
erreichen alle getesteten GTX-780-Modelle — einige deutlich mehr. 


GiByte Speicher sowie die Fáhigkeit, Berechnungen mit doppelter Genauigkeit 
(, Double Precision") besonders schnell auszuführen. 


Overvolting und Übertaktung verstoßen gegen die Garantiebestimmungen. 


Gainward Geforce GTX 780 Phantom: Jeder 

der drei 80-mm-Lüfter unter dem Kühlrost lässt 
sich zwecks Reinigung entnehmen. Die Arretie- 
rung wird von kleinen Schrauben 
sichergestellt. 
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Gainward Phantom & Palit Jetstream: Vorderansicht 


GAmNwAanD 
LER, zer 


EFORCE „ 
SS 780 ra 


Bewáhrtes Vorgehen bei Palit: Die Phantom-Karten der Palit-Marke Gainward 
basieren auf der gleichen Platine wie die Jetstream-Modelle, der Kühler macht den 
Unterschied — die GTX 780 Jetstream bietet eine größere Kühlfläche. 


Gigabyte GTX 780 Windforce V2 


Gigabyte bewirbt den 
aktuellen Windforce 3x 
mit einer Kühlleistung 

von bis zu 450 Watt. 

Auf der GTX 780 
Revision 2.0 muss er 
. „пиг“ etwa 

250 Watt 

abführen. 
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boostet in Spielen auf 1.097 MHz, 
was gegenüber der Referenz einem 
Plus von 22 Prozent entspricht. 
Wenn's noch etwas mehr sein darf: 
Das grofszügige Power Target er- 
laubt unserem Muster im OC-Test 
bis zu 1.202/3.703 MHz (+10/23 
%), ohne dass die Drosselgrenze 
erreicht wird. Fazit: die schnellste 
GTX 780 mit Dual-Slot-Kühlung. 


Gainward Geforce GTX 780 Phan- 
tom „Goes Like Hell" (GLH): Höllisch 
schnell und dabei relativ leise. Wie 
Sie der Randspalte entnehmen, 
ühneln sich die GTX 780 Jetstream 
und GTX 780 Phantom nicht nur, 
sie basieren auf identisch bestück- 
ten Platinen. Ähnliches gilt für 
den Takt: Die Jetstream entspricht 
der Phantom  (902/1.033/3.004 
MHz GPU/Boost/RAM), die Su- 
per Jetstream der Phantom GLH 
(980/1.100/3.100 MHz). Letztere 
haben wir im Test, da auch hier der 
Aufpreis geringer als das Taktplus 
ausfällt. Mit dieser Information im 
Hinterkopf verwundert es nicht, 
dass die Karten in Benchmarks 
auf Augenhöhe liegen - obwohl 
sich unser Phantom-Muster einen 
Boost-Schritt spart. Derartige Ab- 
weichungen hängen mit der GPU- 
Qualität zusammen, welche auch 
beim gleichen Modell schwankt. 


In Sachen Kühlung hat das Palit-De- 
sign dank größerer Kühlfläche und 
Lüfter Vorteile: Die Phantom GLH 
wird bei vergleichbarer Leistungs- 
aufnahme um bis zu drei Grad wär- 
mer und etwas lauter. Die erzeug- 
ten 2,4 Sone sind in gewöhnlichen 
Spiele-PCs jedoch nicht auffällig 
und angesichts einer Leistungsauf- 
nahme von 250 Watt in Ordnung. 
Tipp: Der freiliegende Kühlrost des 
Phantom ist empfänglich für eine 
gute Gehäusebelüftung. Fazit: emp- 
fehlenswerte High-End-Karte. 


Zotac Geforce GTX 780 AMP-Edition: 
Flinke Dual-Slot-Karte mit vorbildli- 
cher Ausstattung. Zotacs Flaggschiff 
arbeitet mit 1.006 MHz Basistakt 
und boostet gewöhnlich auf 1.071 
MHz; der 3 GiByte große GDDR5- 
Speicher werkelt mit 3.105 MHz. 
Mit diesen Werten gehört die Zotac 
GTX 780 AMP zu den schnellsten 
Versionen der Geforce GTX 780. 
Während Zotacs Titan AMP notge- 
drungen das Referenzkühldesign 
nutzt, thront auf der 780 AMP der 
neue „Triple Silencer“. Dieser ba- 


siert auf dem mit der GTX 680 AMP 
(v2) eingeführten „Dual Silencer“ 
und ergänzt ihn um einen weiteren 
Lüfter. Vorbildlich: Die Zotac GTX 
780 AMP verfügt nicht nur über 
ausreichend dimensionierte VRM- 
Kühler und eine Platte für den Spei- 
cher, die Kühler sind außerdem 
verschraubt - bei vielen anderen 
Grafikkarten werden die Wandler- 
kühler lediglich aufgesteckt. 


Zwar erzielt der Kühler gute Tem- 
peraturwerte, allerdings auf Kos- 
ten der Ruhe: Beim Spielen messen 
wir eine Lautheit von ausreichen- 
den 3,8 Sone. Kurios: Ist kein Gra- 
fiktreiber installiert, arbeiten die 
Lüfter mit kaum wahrnehmbaren 
0,3 Sone, erst nach Installation des 
Geforce-Treibers setzt die Lüfter- 
steuerung den dauerhaften PWM- 
Wert von 36 Prozent. Gängige 
Tools können diesen Wert nicht un- 
terschreiten, weshalb die Lautheit 
von 1,4 Sone in jeder Lage abseits 
von Spielen gilt. PCGH-Tipp: Fixie- 
ren Sie die Lüfter auf 45 Prozent 
ihrer PWM-Stärke (automatische 
Einstellung: 53 Prozent), dann er- 
zeugt die Grafikkarte lediglich 2,6 
Sone. Fazit: schnelle, relativ laute, 
aber üppig ausgestattete GTX 780. 


Alternativen von Inno 3D, Evga 
und MSI: Leise, schnell oder bei- 
des gleichzeitig. In der Testtabelle 
finden Sie alle bislang getesteten 
Alternativen. Neben der leisen 
MSI GTX 780 Twin Frozr Gaming 
verdient auch die Inno 3D іСЬШ 
mit ,Herculez X3'-Kühler Erwäh- 
nung, da sie die schnellste, kühlste, 
aber auch größte Geforce GTX 780 
darstellt. Falls Sie mit der Evga Su- 
perclocked ACX liebäugeln, schrei- 
ben Sie vorher eine E-Mail an den 
Support: Man munkelt, es gebe ein 
überarbeitetes BIOS, das nicht auf 
der Webseite zum Download be- 
reitsteht. (rv) 


Marktübersicht GTX 780 

Welches der getesteten Modelle Sie 
auch kaufen: Die Leistung der sünd- 
haft teuren GTX Titan wird von allen 
erreicht und teilweise sogar deutlich 
überboten. Viele Karten kombinieren 
diese Höchstleistung mit leiser Küh- 
lung. Übrigens: Wer bei einem teilneh- 
menden Shop zugreift, erhält das Spiel 
Splinter Cell Blacklist gratis dazu. 
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Wan; 
TOP-PRODUKT 
Ion 


GRAFIKKARTEN 


Hersteller/Webseite 


nos 


wan 
TOP-PRODUKT 
alit 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCGH-Preisvergleich 


GTX 780 iChill Herculez X3 Ultra GTX 780 Windforce 3x OC Rev. 
Inno 3D (www.inno3d.com) Palit (www.palit.biz) MSI (http://de.msi.com) Gigabyte (www.gigabyte.de) 

Ca. € 610,-/mangelhaft Ca. € 560,-/ausreichend Ca. € 580,-/ausreichend Ca. € 600,-/mangelhaft 
www.pcgh.de/preis/952154 www.pcgh.de/preis/967307 www.pcgh.de/preis/972614 www.pcgh.de/preis/977501 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 780; GK110-300-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 780; GK110-300-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 780; GK110-300-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 780; GK110-300-A1 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.304/192/48 


2.304/192/48 


2.304/192/48 


2.304/192/48 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


324/324 MHz (0,887 VGPU) 


324/324 MHz (0,875 VGPU) 


324/324 MHz (0,875 VGPU) 


324/324 MHz (0,875 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 


1.006 (Boost: 1.124)/3.105 MHz (+17/3 % OC) 


980 (Boost: 1.110)/3.100 MHz (+14/3 % OC) 


902 (Boost: 1.045)/3.004 MHz (+5/0 % OC) 


954 (Boost: 1.097)/3.004 MHz (+11/0 96 OC) 


Ausstattung (20 %) 2,83 2,93 2,78 2,88 

Speichermenge/Anbindung 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 

Speicherart/Hersteller GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC03) GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC03) GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC03) GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC03) 

Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport |2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport — |2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport |2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 

Kühlung ,Herculez X3", Triple-Slot (!), 5 Heatp. à 6 mm, | ,Jetstream", 2,5-Slot, 5 Неаїр. à 6 mm, Зх Axi- | „Twin Frozr IV", Dual-Slot, 5 HP (2x 10, 3x 6 ,Windforce 3x", Dual-Slot, 6 HP (2x 8, 4x 6 mm), 
Зх 90 mm axial, VRM-/RAM-Kühler, Backplate |allüfter (1x 90, 2x 80 mm), VRM-/RAM-Platte — | mm), 2 x 95 mm axial, VRM-/RAM-Platte 3 х 75 mm axial, verschr. VRM-/RAM-Kühler 

Software/Tools/Spiele 3D Mark Advanced (Key), Treiber Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber Afterburner & MSI Gaming App, Treiber OC Guru II (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (englisch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


DVI-VGA, 1x Molex-auf-6-Pol, Stoff-Mauspad 


DVI-VGA, HDMI-DVI, 2x6-auf-8-Pol-Adapter 


Alle nötigen Stromadapter; DVI-VGA-Adapter 


2 x Strom; Molex auf 6-Pol 


Sonstiges 
Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


PCGH-Tipp: 35 % Lüfterkraft @ 3D: 1,5 Sone 
2,05 
28/61/61 Grad Celsius 


Powertarget limitiert Overclocking 
2,04 
31/75/75 Grad Celsius 


Referenzplatine 
2,01 
28/76/77 Grad Celsius 


V2-Version mit 8 anstelle von 6 VRM-Phasen 
2,04 
31/72/77 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,7 (31 %)/1,9 (42 %)/1,9 (42 96) Sone 


0,3 (30 %)/2,0 (52 %)/2,0 (52 96) Sone 


0,4 (34 %)/1,6 (48 %)/1,6 (48 96) Sone 


0,2 (17 %)/3,0 (58 96)/3,5 (62 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


15/19/16 Watt 


14/18/17 Watt 


13/16/14,5 Watt 


15/19/17 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 


242/243/265 Watt 


249/254/262 Watt 


246/246/277 Watt 


248/250/300 Watt 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Nein (1.235)/nein (1.290)/nein (1.350 MHz) 


Ja (1.220)/nein (1.275)/nein (1.330 MHz) 


Ja (1.150)/ja (1.200)/nein (1.255 MHz) 


Ja (1.205)/nein (1.260)/nein (1.315 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (3.415)/nein (3.570)/ja (3.725 MHz) 


Ja (3.410)/ja (3.565)/nein (3.720 MHz) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja (GPU bis 1,187 Volt; max. TDP 106 96) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 106 96) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 103 %) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 105 96) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


30,0 (PCB: 26,7)/5,2 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol 
121 
O Extrem schnell (über Titan-Niveau) 


© Máchtiger, leiser Kühler 
© Platzbedarf & Leistungsaufnahme (3D) 


28,0 (PCB: 26,7)/4,6 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol 
1,25 
© Durchgängig leiser Kühler 
© Relativ günstig 
© Nur 2 Jahre Garantie 


26,7/3,5 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vertikal) 
1,30 
© Leiseste GTX 780 (unter Last) 


© 3 Jahre Garantie 
© Nur geringfügig übertaktet 


28,7 (PCB: 26,7)/3,9 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,28 
© Hoher Kerntakt/Boost 


© Im Leerlauf unhörbar ... 
©... unter Last nicht mehr 


GRAFIKKARTEN 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


GTX 780 Direct CU II OC 


Asus (www.asus.de) 


m 


GTX 780 Phantom GLH 


Gainward (www.gainward.de) 


GTX 780 AMP-Editi 


Zotac (www.zotac.com) 


GTX 780 Superclocked ACX 


Evga (eu.evga.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 590,-/ausreichend 


Ca. € 600,-/mangelhaft 


Ca. € 610,-/mangelhaft 


Ca. € 600,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/983 107 


www.pcgh.de/preis/968050 


www.pcgh.de/preis/989648 


www.pcgh.de/preis/950166 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 780; GK110-300-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 780; GK110-300-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 780; GK110-300-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 780; GK110-300-A1 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.304/192/48 


2.304/192/48 


2.304/192/48 


2.304/192/48 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


324/324 MHz (0,900 VGPU) 


324/324 MHz (0,887 VGPU) 


324/324 MHz (0,862 VGPU) 


324/324 MHz (0,862 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


888 (Boost: 993)/3.004 MHz (+3/0 % OC) 
2,83 
3.072 MiByte (384 Bit) 


980 (Boost: 1.097)/3.100 MHz (+14/3 % OC) 
2,93 
3.072 MiByte (384 Bit) 


1.006 (Boost: 1.071)/3.105 MHz (+17/3 % OC) 
2,68 
3.072 MiByte (384 Bit) 


967 (Boost: 1.110)/3.004 MHz (+12/0 96 OC) 
2,78 
3.072 MiByte (384 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC03) 


GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC03) 


GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC03) 


GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC03) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


Kühlung 


„Direct CU II^, Dual-Slot, 5 HP (3x 8, 2x 6 
mm), 2x 100 mm axial, VRM-Kühler, Backplate 


,Phantom", 2,5-Slot, 5 Heatpipes à 8 mm 
Durchmesser, 3x 80 mm axial, VRM-/RAM-Platte 


„Triple Silencer“, Dual-Slot, 3 Heatp. à 6 mm, 
3x axial (1x 90, 2x 75 mm), VRM-/RAM-Kühler 


„Air Cooling Xtreme", Dual-Slot, 5 HP (4x 8, 1x 
6 mm), 2 x 90 mm axial, VRM-/RAM-Platte 


Software/Tools/Spiele 


GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber 


Expertool (Tweaker), Treiber 


Splinter-Cell-Paket (Coupon); Firestorm-Tool 


Precision X (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre (5 bei Registrierung) 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


30/74/75 Grad Celsius 


30/77/78 Grad Celsius 


28/70/70 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben 1x Strom: 2x6-auf-8-Pol, SLI-Brücke DVI-VGA, HDMI-DVI, 2x6-auf-8-Pol-Adapter |Alle nötigen Stromadapter; DVI-VGA-Adapter | Alle nötigen Stromadapter; DVI-VGA; Poster 
Sonstiges Custom-PCB; Tipp: 40 % Lüfter in 3D: 1,5 Sone | Lüfter herausnehmbar; Powertarget limitiert OC | Powertarget limitiert Overclocking PCGH-Tipp: 50 % Lüfterkraft @ 3D: 2,1 Sone 
Eigenschaften (20 90) 2,02 2,08 2,27 2,23 


29/70/70 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,8 (27 %)/2,0 (47 %)/2,1 (48 %) Sone 


0,3 (33 %)/2,4 (58 %)/2,6 (60 96) Sone 


1,4 (36 %)/3,8 (53 %)/4,0 (53 96) Sone 


1,0 (39 %)/3,2 (60 96)/3,2 (60 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


21/25/24 Watt 


13/19/17 Watt 


15/19/17 Watt 


14/17/15 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 


230/232/253 Watt 


238/241/260 Watt 


257/257/257 Watt 


241/247/255 Watt 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (1.090)/ja (1.140)/ja (1.190 MHz) 


a (1.205)/nein (1.260)/nein (1.315 MHz) 


Ja (1.180)/nein (1.230)/nein (1.285 MHz) 


Ja (1.220)/nein (1.275)/nein (1.330 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 


а (3.410)/ја (3.565)/nein (3.720 MHz) 


Ja (3.415)/ja (3.570)/nein (3.725 MHz) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 


Spannung via Tool wáhlbar 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 110 96) 


а (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 106 96) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 106 %) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 106 96) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


28,8 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vert.) 
131 

© 3 Jahre Garantie 

© Starker Dual-Slot-Kühler ... 

©... der erst mit neuem BIOS leise ist 


27,4 (PCB: 26,7)/4,8 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vert.) 
1,26 

© Hohe Taktraten 

Q Herausnehmbare Lüfter 

© Nur 2 Jahre Garantie 


28,0 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1х 8-Pol/1x 6-Pol (vert.) 
1,28 

© Splinter-Cell-Spielebündel 

© Bis zu 5 Jahre Garantie 

© Lautheit/Verbrauch über Titan-Niveau 


26,7/3,5 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vertikal) 
1,28 
© Schneller als eine GTX Titan 


© 3 Jahre Garantie 
© Kühler könnte leiser sein 
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GRAFIKKARTEN | OC-Tools 


stellereigene Overclocking-Tools im Test 


C-Tools im Praxistest 


Fast jeder Grafikkartenhersteller bietet sein eigenes Tool, um hauseigene Modelle zu übertakten oder 


deren Vitalfunktionen zu überprüfen. PCGH testet, welche Tools etwas taugen und welche nicht. 


AMD Catalyst Control Center 


AMD OverDrive 


Aktivitat GPJ-Taktrate quenz 


е 
CS Ce m 


4 Graphies Overdrive aktivieren 


Takteinstellungen for leistungsstarke GP 


300 


oe озса. ` 


Tete "tel egeo for Höcheistungsspeicher 


Manwelle Lüftersteuerung aktivieren 


AMD-Grafikkarten dürfen Sie mit Bordmitteln tunen: Im Catalyst Control Center 
warten Regler für Taktraten, Powertune-Limit und Lüfterdrehzahl auf Sie. 
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PX 


Stellen Se Luftergeschnindigietiten und Taxtraten für Inne Grafikkarte eA 


Spechetie — Stromwerteegu 


den nur dann angewandt wenn die GPU im Hochettungtanodu left 


ar vor einigen Jahren noch 

Alexey Nicolaychuks Riva- 
tuner das Tuning-Tool für Gra- 
fikkarten schlechthin, bietet nun 
mittlerweile jeder Hersteller ein 
eigenes Tool an. Doch was taugen 
diese Programme und mit welchen 
Funktionen können sie sich von 
der Konkurrenz absetzen? 


Für unseren Praxistest haben wir 
insgesamt acht Tuning-Tools von 
renommierten Herstellern rausge- 
sucht. Zu den bekanntesten Ver- 
tretern gehören MSIs Afterburner 
sowie Evgas Precision X. Aber auch 
nicht so stark verbreitete Tools wie 
Sapphires Trixx, Zotacss Firestorm 
und weitere stellen wir Ihnen vor. 


Rivatuner: 

Der Urvater aller OC-Tools 
Grundlage für die meisten heuti- 
gen Overclocking-Tools ist der in 
die Jahre gekommene Rivatuner, 
welcher von Alexey Nicolaychuk 
entwickelt wurde. „Entwickelt wur- 
de“ ist hier das richtige Stichwort, 
da der Autor die Weiterentwick- 
lung vor einigen Jahren eingestellt 
hat, weshalb das einst mächtige 
Programm nicht mit aktuellen Gra- 
fikkarten zusammenarbeitet. 


Zu Zeiten der Radeon-HD-2000- 
und Geforce-8000-Serie war der 
Rivatuner das Tuning-Utility der 
Wahl. Rivatuner vereinte alle wich- 
tigen Anforderungen, die an ein 
Tuning-Programm gestellt wurden. 
Neben der Möglichkeit, alle Eckda- 
ten der Karte auszulesen, konnte 
man die Taktraten sowie die Lüf- 
terdrehzahl verändern. Die letzten 
herausgebrachten Versionen konn- 
ten mit leichten Modifikationen da- 
hingehend verändert werden, dass 
sich bei einigen Karten sogar die 
Spannung verändern ließ. Darüber 
hinaus bot der Rivatuner auch die 
Möglichkeit, Treiber-Optionen wie 


Texturfilterung und Kantenglät- 
tung zu verändern. Selbst einen 
integrierten Registry-Editor für 
sämtliche Grafikoptionen wies das 
Tool vor. 


AMD Catalyst Control Center 
Besitzer von AMD-Grafikkarten, 
welche auf zusätzliche Software 
verzichten wollen, können die 
Taktraten und Lüftersteuerung der 
Grafikkarte über das Catalyst Con- 
trol Center anpassen. Verglichen 
mit anderen Tuning-Tools, die wir 
im weiteren Verlauf des Artikels 
vorstellen, hat diese in den Treiber 
integrierte Lösung klar das Nachse- 
hen, denn der Funktionsumfang ist 
stark eingeschränkt. 


Die Tuning-Optionen sind gut im 
Catalyst Control Center (CCC) 
versteckt. Unter dem Menüeintrag 
„Leistung“ verbirgt sich der Unter- 
punkt „AMD Overdrive“, welcher 
neben Einstellmöglichkeiten für 
die Taktraten auch einige Optio- 
nen für die Lüftersteuerung bereit- 
hält. Der Funktionsumfang ist aber 
wie bereits erwähnt eher dürftig. 
So lässt sich die Taktrate des Gra- 
fikprozessors und des Grafikspei- 
chers sowie das Powertune-Limit 
für den Grafikchip einstellen. Die 
Lüfterdrehzahl dürfen Sie von „au- 
tomatisch“ auf einen fixen Wert 
setzen. Optionen zur Spannungsän- 
derung fehlen gänzlich, auch ist es 
nicht möglich, die Lüfterdrehzahl 
basierend auf der Temperatur des 
Grafikchips abzustimmen. 


Fazit: Für einen kurzen Over- 
clocking-Test oder die kurzfristige 
Anpassung der Drehzahl sind die 
Tuning-Optionen im Catalyst Con- 
trol Center zu gebrauchen. Für 
weitere beziehungsweise dauer- 
hafte Konfigurationsänderungen 
empfehlen wir einen Blick auf die 
folgenden Programme. 
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Asus GPU Tweak 

Das erste Hersteller-Tool, das wir 
vorstellen, kommt von Asus und 
hórt auf den Namen GPU Tweak. 
Optisch lehnt Asus das Design an 
das Farbschema der ,Republic of 
Games“-Serie (ROG) an. Wird das 
Tool gestartet, öffnet es sich nur 
in vereinfachter Form und bietet 
nur wenige Optionen. Der auf dem 
rechts abgebildeten Screenshot 
zu sehende Monitoring-Abschnitt 
(links vom Hauptfenster) und GPU- 
Z im Asus-Skin (rechts vom Haupt- 
fenster) müssen erst zusätzlich 
von Ihnen eingeblendet werden. 
Sind beide Erweiterungen sichtbar, 
wird das Tool allerdings etwas un- 
übersichtlich. 


Hinsichtlich der gebotenen Funkti- 
onen gehört das Tool von Asus mit 
zu den besten in unserer Übersicht. 
Neben den üblichen Tuning-Funk- 
tionen (Spannungen, Taktraten 
und Powerlimit) lässt sich auch die 
Lüftersteuerung anpassen. Neben 
einer fixierten Drehzahl kann über 
die weiteren Optionen auch eine 
temperaturabhängige Drehzahl- 
steuerung eingerichtet werden. Je 
nach Temperatur wird die Dreh- 
zahl der Lüfter dann auf den vom 
Benutzer angegebenen Wert ange- 
hoben beziehungsweise abgesenkt. 
Besonders gut hat uns aber die 
Möglichkeit gefallen, Spielszenen 
direkt als Video auf der Festplatte 
zu speichern. Asus hat GPU Tweak 
hier eine Art abgespeckte Version 
von Fraps integriert. Obacht, diese 
Funktion benötigt reichlich Prozes- 
sorleistung. 


Fazit: Für Besitzer von Asus-Grafik- 
karten mit Custom-Platinendesign 
(etwa die „Matrix“-Reihe) ist GPU 
Tweak Pflicht. Bei derartigen Mo- 
dellen erkennen andere Tuning- 
Tools meist den Kontrollchip für 
die Spannungsänderungen nicht. 
Das zusätzlich integrierte GPU-Z ist 
praktisch, die meisten Spieler ha- 
ben dieses Programm vermutlich 
bereits auf ihrem PC. 


Precision X 

Precision X von Evga ist aktuell das 
beste Tuning-Tool für Grafikkarten 
mit Geforce-Grafikeinheit. Die Op- 
tik ist stimmig und das Design funk- 


tional gehalten. Evga verzichtet an- 
ders als viele andere Hersteller auf 
zusätzliche Untermenüs und plat- 
ziert alle Funktionen gebündelt. 
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Wer nun glaubt, dass dadurch die 
Übersicht leidet, dem können wir 
Entwarnung geben: Wer sich nach 
ein paar Klicks den nötigen Über- 
blick verschafft hat, wird es schät- 
zen, alle wichtigen Funktionen di- 
rekt griffbereit zu haben. 


Obwohl Evga ein exklusiver Part- 
ner von Nvidia ist, arbeitet Preci- 
sion X auch mit Radeon-Grafikkar- 
ten diverser Couleur zusammen. 
Dabei spielt es keine Rolle, ob das 
Modell von Evga, Zotac, Sapphire 
oder Powercolor stammt. Wer das 
Programm mit einer Radeon nutzt, 
erblickt jedoch ausgegraute Ele- 
mente - diese Einstellungen sind 
Geforce-Besitzern vorbehalten. 


Bei den Funktionen beschränkt 
Evga sich auf das Wesentliche und 
verzichtet auf Spielereien. Neben 
den üblichen Möglichkeiten, die 
Taktraten und die Spannung zu 
verändern, lässt sich ebenfalls die 
Lüftersteuerung anpassen. Die für 
Geforce-Grafikkarten relevanten 
Tuning-Optionen „Power Target“ 
und „Temperature Target“ stehen 
ebenfalls zur Verfügung. Abgerun- 
det wird der Funktionsumfang 
durch einen ausgefeilten Monito- 
ring-Bereich, der standardmäßig 
das aktuell anliegende Power Tar- 
get sowie die Taktraten von Grafik- 
chip und -speicher ausliest. In den 
Monitoring-Optionen (Klick auf 
das Zahnrad-Symbol rechts oben 
im Hauptfenster) dürfen Sie wei- 
tere Unterpunkte auswählen, etwa 
die Speicherbelegung und Frame- 


rate. Die gemessenen Ergebnisse 
lassen sich aber leider nicht in eine 
Datei schreiben, um sie später aus- 
zulesen. 


gabytes OC Guru II optisch einen 
guten Eindruck und wirkt aufge- 
räumt. Jede der neun vorhandenen 
Kacheln steht für eine spezielle 
Funktion oder einen Themenbe- 
reich wie beispielsweise ,Monito- 
ring“ oder ,Fan*. Das mit auf dem 
Screenshot am Rand zu sehende 
Monitoring-Modul bekommen 
Sie nach einem Klick auf ,More* 
bei „Monitoring“ zu Gesicht. In 
Sachen Optik passt das Tool ide- 
al zum aktuellen Farbschema der 
Gigabyte-Grafikkarten im ,Wind- 
force-Design“. Funktionell lässt OC 
Guru II keine Wünsche offen - zu- 


Asus' GPU Tweak ist ein Allround-Paket. Das Tool bietet viele Tuning- und Monitoring- 
Funktionen kombiniert mit einem integrierten GPU-Z. 
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Evgas Precision X ist unserer Referenz-Tool für Geforce-Grafikkarten. Alle wichtigen 
Optionen sind übersichtlich angeordnet und direkt zugänglich. 
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Die Optik erinnert aufgrund der Kacheln an Windows 8. Das abgebildete Monitoring- 
Fenster wird normalerweise zusátzlich eingeblendet. 
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mindest fast, denn wir konnten das 
Powertune-Limit einer zum Test 
herangezogenen Radeon HD 7950 
nicht verändern. Ähnliches betrifft 
die Spannungsänderung: Die Op- 
tionen sind zwar vorhanden, aller- 
dings ausgegraut - unsere Testkar- 
te von MSI wird vom Gigabyte-Tool 
nicht unterstützt. Bei der generel- 
len Kompatibilitàt muss sich Giga- 
byte folglich Kritik gefallen lassen. 


In Sachen Monitoring trumpft Gi- 
gabytes OC Guru II dann aber auf. 
Zwar werden auf der Monitoring- 
Kachel nur die aktuellen Taktraten 
und die anliegende Spannung an- 
gezeigt, mit einem Klick auf ,More* 
öffnet sich jedoch ein zusätzliches 
Fenster, das weitere Werte (Tem- 
peratur, Lüfterdrehzahl und Span- 
nungen) bereithält. Ein sogenann- 
tes On-Screen-Display (kurz OSD) 
bietet OC Guru II ebenfalls. So las- 
sen sich in Spielen die wichtigsten 
Parameter der Grafikkarte in einer 
Ecke anzeigen. Das Anzeigen der 
Framerate ist aber nicht móglich. 


Fazit: Insgesamt kann Gigabytes OC 
Guru II überzeugen. Die Optik ist 
ansehnlich, durch das aufgeräum- 
te Kachel-Design findet man sich 
schnell zurecht und alle Funktio- 
nen sind gut zugänglich. Rein funk- 
tionell schafft es das Programm 
aber nicht, Akzente zu setzen. 


MSI Afterburner 
Nicht nur im PCGH-Testlabor, son- 
dern aufgrund jahrelanger Weiter- 


MSI Afterburner 


Š msi 
Barrtersurnen 


"REENERT CEET 
Graphics Card MSI R7950 series 
Driver Version 9.14.10.0968, Catalyst 13.5 


Core Voltage (mV) 


Е 


"Memory Clock (MHz) = 
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Bad ато 


Apply overclocking at system startup. 


entwicklung gilt der Afterburner 
als das Grafikkarten-Tuning-Tool 
par excellence - den meisten Le- 
sern wird der Afterburner (dt. 
„Nachbrenner“) ein Begriff sein. 
MSI war mit Afterburner der erste 
Hersteller, der nach dem Ende des 
Rivatuners einen wirklich brauch- 
baren Ersatz präsentierte. Die 
grafische Oberfläche ist gut struk- 
turiert und optisch eher schlicht 
gehalten. Das Standardfarbschema 
mit reichlich Schwarz und Grün 
suggeriert Geforce-Exklusivität, 
faktisch unterstützt das Tool aber 
auch  Radeon-Grafikkarten voll- 
ständig. Wer möchte, darf das In- 
terface im Optionsmenü vergrö- 
ßern oder lädt sich eine Version 
mit speziellem Lightning-Skin in 
rot-schwarzer Optik nebst Dra- 
chenkopf herunter. 


In Sachen Funktionsumfang gehört 
der Afterburner zu den besten Tu- 
ning-Tools. Über die vorhandenen 
Standardfunktionen (Spannungen, 
Taktraten und Lüftersteuerung) 
verlieren wir an dieser Stelle keine 
Worte. Vielmehr möchten wir uns 
den unverzichtbaren Eigenschaf- 
ten zuwenden, die Sie so nur noch 
bei Evgas Precision X vorfinden. Ne- 
ben einer erstklassigen Monitoring- 
Übersicht bietet das Programm 
noch eine den eigenen Bedürfnis- 
sen anpassbare On-Screen-Display- 
Funktion. Alle Parameter, die pro- 
tokolliert werden, können auch 
in jenem OSD angezeigt werden. 
Zum Schluss noch eine Anmerkung 


GP "C A 


GPU Auslastung, % 


GPU Spannung, V 


MSIs Afterburner ist eine der ausgereiftesten Anwendungen in unserer Übersicht. 


Zwar ist die Optik mittlerweile in die Jahre gekommen, der Funktionsumfang kann 
aber nach wie vor überzeugen — sowohl für AMD- als auch Nvidia-GPUs. 
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Palit Thundermaster OC Utility 


Palits Thundermaster OC Utility ist optisch gewöhnungsbedürftig und bietet einen 
Umfang, der kaum über Taktraten und Lüftersteuerung hinausgeht. 


für Besitzer von iOS- und Android- 
Smartphones: MSI bietet auch eine 
Afterburner-App, die das Übertak- 
ten per Smartphone erlaubt. 


Fazit: MSIs Afterburner hat sich 
über die letzten Jahre hinweg nicht 
ohne Grund als bestes Tuning-Tool 
sowohl für AMD- als auch für Nvi- 
dia-Grafikkarten etabliert. 


Palit Thundermaster 

Das Thundermaster OC Utility 
von Palit ist eines der unbekann- 
teren TuningTools. Nach dem 
Start erwartet Sie zunächst ein 
„Kulturschock“ - die Farbwahl 
der Benutzeroberfläche ist gewöh- 
nungsbedürftig (siehe Bild oben). 


Aber nicht nur bei der Optik hat 
das Palit-Tool im Vergleich zu 
vielen anderen Programmen das 
Nachsehen, auch der Funktionsum- 
fang, der obligatorische Optionen 


Powercolor Power Up Tuner 


Powerun Inner 


wie eine manuelle Lüftersteuerung 
sowie die Anzeige der GPU-Tempe- 
ratur umfasst, ist etwas mager. Hin- 
zu kommt, dass das Tool nur mit 
Geforce-Grafikkarten 
arbeitet - Palit hat sich vor einigen 
Jahren aus dem AMD-Lager zurück- 
gezogen. Die auf unserem Screen- 
shot zu sehenden Overclocking- 
Optionen werden erst sichtbar, 
wenn Sie in der Mitte des Fensters 
auf den „Overclocking“-Button kli- 
cken. Neben den Einstellungsmög- 
lichkeiten für die Lüftersteuerung 
hält das Thundermaster OC Utility 
noch fünf beliebig anpassbare Pro- 
file bereit. 


zusammen- 


Fazit: Funktionell macht das Thun- 
dermaster-Tool von Palit das, was 
es soll. Dennoch empfehlen wir 
Besitzern von Palit-Grafikkarten, 
auf mächtigere Tools wie Evgas 
Precision X oder MSIs Afterburner 
zurückzugreifen. 


Optisch wohl der deutlichste MSI-Afterburner-Klon. Auch beim Funktionsumfang sind 
beide Tools ähnlich. Der Aufbau ist übersichtlich und das Farbschema passt gut zu 


aktuellen Grafikkarten von Powercolor. 
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Powercolor Powerup Tuner 
Der Powerup Tuner erinnert auf 
den ersten Blick frappierend an 
den MSI Afterburner, die techni- 
sche Grundlage ist jedoch eine an- 
dere - der Powerup Tuner basiert 
nicht auf der Rivatuner-Technolo- 
gie von Alexey Nicolaychuk. Farb- 
lich ist das Tool in schlichtes Grau 
gehalten, Highlights wie Graphen 
und Regler sind rot gefärbt. 


Bis auf die besonderen Features 
(Smartphone-App und OSD) sind 
der Powerup Tuner und Afterbur- 
ner hinsichtlich des Funktionsum- 
fangs vergleichbar. Fünf verfügbare 
Profile ermóglichen es, eine Viel- 
zahl von Taktraten- und Lüfterdreh- 
zahl-Kombinationen einzustellen. 
Was für den Powerup Tuner sowie 
die meisten herstellereigenen Pro- 
gramme spricht, ist die Fähigkeit, 
spezielle Spannungskontrollchips 
der Custom-Designs anzusprechen. 
Nicht immer sind der Afterburner 
oder Precision X in der Lage, die 
Kernspannung zu verändern, da 
ein Hersteller abweichende Bautei- 
le verwendet. So manche Powerco- 
lor-Karte ist daher mit dem Power- 
up Tuner bestens bedient. 


Fazit: Ordentliches Tool ohne be- 
sondere Merkmale. Aufgrund der 
Kompatibilität zu Powercolor'schen 
Grafikkartendesigns ist das Pro- 
gramm mindestens für Besitzer ei- 
nes solchen Modells interessant. 


Sapphire Trixx 

Mit Sapphires Trixx ist ein weite- 
res Tuning Tool in unserer Über- 
sicht vertreten, welches nur mit 
ausgewählten Grafikkarten zusam- 
menarbeitet. Die gute Nachricht: 
Trixx ist kein Exklusivprogramm 
für Sapphire-Grafikkarten, sondern 
funktioniert auch mit diversen Ra- 
deon-Chips - einzig Geforce-Besit- 
zer schauen in die Róhre. Das Tool 
ist sehr übersichtlich, kónnte aber 
einen optisch ansprechenderen 
Anstrich vertragen. 


Der Funktionsumfang fällt im 
Vergleich mit anderen Tools über- 
schaubar aus. Neben der Taktrate 
des Grafikprozessors und -spei- 
chers làsst sich auch das Powerlimit 
sowie die Spannung der GPU ein- 
stellen. Auf Monitoring-Funktionen 
verzichtet Sapphire vollständig. 
Lediglich die aktuelle Temperatur 
des Grafikprozessors kann ausge- 
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lesen werden. Zusätzlich zu den er- 
wähnten Tuning-Optionen lassen 
sich noch die Spezifikationen zur 
installierten Grafikkarte auslesen, 
wie zum Beispiel die Kapazität des 
Speichers oder der Name des Gra- 
fikchips - GPU-Z lässt grüßen. 


Fazit: Sapphire bietet mit Trixx 
kein schlechtes Tool, der Funkti- 
onsumfang kann aber mit anderen 
Tools nicht mithalten. Für Besitzer 
einiger Karten im Sapphire-Eigen- 
design (beispielsweise die Radeon 
HD 7970 GHz Edition in der Toxic- 
oder Vapor-X-Ausführung) wird 
Trixx aber die einzige Möglichkeit 
sein, die Spannung zu verändern. 


Zotac Firestorm 

Zotacs noch relativ junges Tool Fi- 
restorm (dt. Feuersturm) rundet 
unsere Vorstellung ab. Und obwohl 
Firestorm auf der gleichen Pro- 
grammbasis wie Sapphires Trixx 
aufbaut, fällt der Funktionsumfang 
wesentlich größer aus. Farblich hat 
Zotac die Optik ans Corporate De- 
sign angelehnt - die schwarz-graue 
Basis gespickt mit orangefarbe- 
nen Highlights passt zu den aktu- 
ellen Grafikkarten. Da Zotac nur 
Geforce-Grafikkarten produziert, 
ist das Programm nicht mit AMD- 
Chips kompatibel. 


Gegenüber Sapphires Trixx ste- 
chen die reichhaltigen Monitoring- 
Funktionen ins Auge. So bietet 
Firestorm die Móglichkeit, neben 
der GPU-Temperatur auch noch 
weitere Parameter (Lüfterdrehzahl 
in Prozent und U/Min sowie Takt- 
raten) der Grafikkarte auszulesen 
und in eine Log-Datei zu schreiben. 
Der Aufbau und die Anordnung 
der einzelnen Funktionen sind 
übersichtlich. Wie alle Tools bietet 
auch Firestorm die Möglichkeit, 
verschiedene Einstellungen mittels 
fünf Profilen abzuspeichern. 


Fazit: Zotacs Firestorm ist das Ge- 
force-Pendant zu Sapphires Trixx. 
Es ist optisch ansprechend und 
verdient es auf jeden Fall, auspro- 
biert zu werden. Viele Besitzer von 
Geforce-Grafikkarten werden aber 
wohl auch weiterhin auf Evgas Pre- 
cision X setzen. 


Lüftersteuerung anpassen 

Eines der besten Features, das viele 
Tuning-Tools für Grafikkarten mit- 
bringen, ist die Móglichkeit, eine 
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Auch Sapphire bietet für die eigenen Grafikkarten ein Tuning-Tool an. Allerdings kann 
der Funktionsumfang bei Weitem nicht mit Precision X oder dem Afterburner mithal- 
ten. Eine Monitoring-Funktion wàre beispielsweise sehr hilfreich gewesen. 
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Zotacs Firestorm gibt es bereits seit Jahren, allerdings wurde das Tool kürzlich einer 
Generalüberholung unterzogen. Die Optik wurde auf das Design der Grafikkarten 
angepasst und der Funktionsumfang wurde auch deutlich erweitert. 
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Evga Precision X: Eigene Lüfterkurve einrichten 
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Bevor Sie eine angepasste Drehzahlkurve einrichten, müssen Sie herausfinden, wie 
warm Ihre Grafikkarte unter Last werden darf. Eine zu niedrigere Drehzahl führt im 
schlimmsten Fall zu einer Notabschaltung. 


MSI Afterburner: Spielszenen mitschneiden 
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Eistellungen der Audioaufnahme 


Push to Talk Hotkey 


В 


Der Afterburner ist eines der wenigen Tools, die es ermöglichen, Spielszenen direkt 


aufzunehmen. Die Einstellmóglichkeiten sind vielfáltig und bedürfen daher einer 


genauen Abstimmung - probieren Sie's doch mal aus! 
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temperaturabhängige Lüftersteue- 
rung einzustellen. Wir haben uns 
dazu entschieden, dies beispielhaft 
mittels Evgas Precision X durch- 
zuführen. Über den Button „Fan 
Curve“ kann je nach Temperatur 
eine bestimmte Drehzahl ange- 
geben werden, auf die der Lüfter 
beschleunigt. Sie sollten die Werte 
allerdings nicht wahllos einstel- 
len, sondern vorher austesten, wie 
warm Ihre Grafikkarte unter Last 
wird. Vorsicht: Stellen Sie bei zu ho- 
hen Temperaturen eine zu geringe 
Drehzahl ein, kann die Leistung der 
Karte automatisch gedrosselt oder 
gar das System aufgrund zu hoher 
Temperaturen automatisch herun- 
tergefahren werden. 


Profile mit unterschiedli- 
chen Taktraten anlegen 
Möchten Sie Ihre Grafikkarte zu- 
sätzlich übertakten, lohnt es sich, 
mit verschiedenen Profilen zu ar- 
beiten. Dadurch können Sie die 
Leistung der Grafikkarte mithilfe 
unterschiedlicher Taktraten anpas- 
sen. Unsere Referenz für Radeon- 
Grafikkarten, MSIs Afterburner, 
bietet bis zu fünf Profile an. Um die 
gewünschten Einstellungen als Pro- 
fil zu speichern, reicht ein Klick auf 
„Save“. Anschließend blinken die 
Knöpfe der einzelnen Profile auf. 
Mit einem Klick auf die entspre- 
chende Nummer weisen Sie die 
Einstellungen einer Nummer zu. 
Zusätzlich zum Profil empfiehlt sich 
die Option „Apply overclocking at 
system startup“. Die Einstellungen 
des ersten Profils werden so nach 


dem Windows-Startvorgang auto- 
matisch geladen. 


Spielszenen aufzeichnen 

Asus’ GPU Tweak und MSIs Af- 
terburner ermöglichen es beide, 
Spielszenen aufzunehmen und auf 
der Festplatte zu speichern. Bevor 
die Aufnahmefunktion im After- 
burner verwendet werden kann, 
muss sie eingestellt beziehungswei- 
se ein Tastaturkürzel zum Starten 
und Stoppen der Aufnahme festge- 
legt werden. In die Optionen für 
die Aufnahmefunktion gelangen 
Sie über „Settings“ - „Videoaufnah- 
me“. Neben dem bereits erwähnten 
Tastaturkürzel können hier weitere 
Optionen, welche die Video- und 
Tonqualität betreffen, geändert 
werden. Achtung: Die Aufnahme 
belastet Ihr System bei hohen Qua- 
litätseinstellungen stark. Wir emp- 
fehlen, die Videodatei nicht auf 
dem gleichen Datenträger zu spei- 
chern, von dem das Spiel gestartet 
wird - es sei denn, Sie besitzen eine 
wieselflinke SSD. Gr) 


Grafikkarten-OC-Tools 

Als Referenz haben sich für Grafikkar- 
ten mit Geforce-GPU Evgas Precision X 
und für Grafikkarten mit Radeon-GPU 
der MSI Afterburner herauskristallisiert. 
Beide Tools kónnen mit einem reichen 
Funktionsumfang und einfacher Bedie- 
nung überzeugen. Die anderen Tools 
erfüllen ebenfalls ihren Zweck, bieten 
aber meist weniger Stellschrauben. 


MSI Afterburner: Einstellungen als Profil speichern 


Power Limit (96) 
ЕЗ 


Core Clock (MHz) 
[= —^ 


Memory Clock (MHz) 


EE aee _ 


Fan Speed (%) 
Min < = 


Im MSI Afterburner dürfen Sie Ihre Einstellungen mithilfe von bis zu fünf Profilen 
speichern. Aktivieren Sie, Apply overclocking at system startup", werden die Werte 
des aktiven Profils direkt beim Systemstart angewandt. 
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Übersicht: Overclocking-Potenzial beliebter Grafikkarten 


Taktvolle Richtwerte 


Sie haben ein passendes Tweak-Tool gefunden und móchten Ihrer Grafikkarte Beine machen? PC 


Games Hardware gibt Ihnen Takt-Richtwerte für 32 alte und neue Grafikkarten an die Hand. 


ie im vorangegangenen 

Artikel erlàutert, raten wir 
beim Übertakten einer modernen 
Grafikkarte zum MSI Afterburner 
respektive Evga Precision X, da die- 
se Programme den breitesten Funk- 
tionsumfang mitbringen. Nur in 
Einzelfällen, etwa speziellen De- 
signs von Asus und Sapphire, stel- 
len die herstellereigenen Program- 
me eine bessere Wahl dar, etwa 
weil der Spannungskontrollchip 
nur hiermit angesprochen werden 
kann. Bei allen Angaben handelt es 


Geforce-Chips dürfen Sie diese 
Grenze erweitern, wir raten jedoch 
aufgrund des dadurch hóheren 
Stromverbrauchs und der grófseren 
Hitzebelastung der Bauteile davon 
ab - verstärken Sie besser die Küh- 
lung. Neben der Móglichkeit, die 
Lüfterdrehzahl in Tools zu erhóhen 
oder einen anderen Kühler nach- 
zurüsten, wirkt auch ein Durchzug 
im Gehäuse beziehungsweise ein 
Seitenwandlüfter wahre Wunder. 
Im nachfolgenden Artikel zeigen 
wir, wie sich das Kühldesign auf 


sich um Richtwerte - das Potenzial die Temperaturen einzelner Kom- 


Bild: MEV 


Ihrer Karte kann abweichen. ponenten auswirkt. (rv) 
Geforce GTX 700: Boost 2.0 
Wer bereits eine der neuen GTX- Standardtakt* OC-Takt (Durchschnitt) OC-Takt mit erhöhter Spannung** 
700-Grafikkarten besitzt, sollte die Nvidia Geforce 
e der awe, т — [  ETEHINUE Tai GE 
E етогсе А 2 А d HZ А А 2 
Übertaktung GPU Boost 2.0 кеп. Ш 1.046/1.085/3.506 MHz 202/3.800 MHz 254/4.002 MHz 
nen. Erhöhen Sie das Power Tar. Ша 980/1.033/3.004 MHz .150/3.500 MHz .202/3.703 MHz 
get und die Kernspannung Ihrer Ша 1.006/1.058/3.004 MHz .202/3.300 MHz .254/3.500 MHz 
Grafikkarte bis zum Anschlag - [Geforce GTX 670 915/980/3.004 MHz .202/3.400 MHz .254/3.600 MHz 
gewöhnlich betragen diese Werte ` Geforce GTX 660 Ti 915/980/3.004 MHz 1.071/3.300 MHz .150/3.500 MHz 
106 Prozent und 1,2/1,212 Volt, bei | Geforce GTX 660 980/1.033/3.004 MHz .097/3.400 MHz .150/3.500 MHz 
einigen Custom-Designs darüber -, | Geforce GTX 650 Ti 928/2.700 MHz 1.088/3.300 MHz .150/3.300 MHz 
fällt der Boost ein bis zwei Stufen à | Geforce GTX 580 772/1.544/2.004 MHz 850/1.700/2.200 MHz 900/1.800/2.300 MHz 
13 MHz höher aus. Wir raten dazu, | Geforce GTX 570 732/1.46411.900 MHz 800/1.600/2.200 MHz 850/1.700/2.300 MHz 
zunächst diese Werte einzustellen | Geforce GTX 560 Ti 822/1.645/2.004 MHz 900/1.800/2.200 MHz 950/1.900/2.300 MHz 
und erst dann die Taktregler zu be- | Geforce GTX 560 810/1.620/2.004 MHz 850/1.700/2.200 MHz 900/1.800/2.300 MHz 
tätigen. Letztere funktionieren per | Geforce GTX 480 701/1.402/1.848 MHz 800/1.600/2.000 MHz 850/1.700/2.100 MHz 
Offset, das heißt, die von Ihnen ein- Geforce GTX 470 608/1.215/1.674 MHz 700/1.400/1.800 MHz 800/1.600/1.900 MHz 
getragenen Zahlen werden auf den Geforce GTX 460 675/1.350/1.800 MHz 800/1.600/2.000 MHz 900/1.800/2.200 MHz 
Boost addiert. Ein Beispiel: 1.110 | AMD Radeon 
MHz automatischer Boost plus ein | Radeon HD 7970 GHz Ed. 1.000/1.050/3.000 MHz .100/3.300 MHz .150/3.500 MHz 
2. Radeon HD 7970 925/2.750 MHz .050/3.000 MHz .100/3.300 MHz 

Offset von +90 MHz resultiert in ei- 
nem Kerntakt von 1.097 MHz - bis ЛЕ 850/925/2.500 MHz .000/2.750 MHz .100/3.000 MHz 

an Aa Radeon HD 7950 800/2.500 MHz .000/2.900 MHz .100/3.000 MHz 
die Kühlung limitiert. Radeon HD 7870 1.000/2.400 MHz .100/2.800 MHz .200/2.900 MHz 

m , Radeon HD 7850 860/2.400 MHz 1.000/2.700 MHz .100/2.800 MHz 
Kühlung über alles Radeon HD 7790 1.000/3.000 MHz .150/3.300 MHz .200/3.500 MHz 
Apropos: Beim Übertakten ist gute | Radeon HD 7770 1.000/2.250 MHz 1.100/2.500 MHz .150/2.600 MHz 
Kühlung nicht optional sondern | Radeon HD 6970 880/2.750 MHz 930/3.000 MHz 950/3.100 MHz 
ein Grundpfeiler des Erfolgs. So- | Radeon HD 6950 800/2.500 MHz 900/2.700 MHz 950/2.900 MHz 
wohl Radeon- als auch Geforce-  |Radeon HD 6870 900/2.100 MHz 930/2.400 MHz .000/2.500 MHz 
Grafikkarten mit BoostFunktion  |Radeon HD 6850 775/2.000 MHz 850/2.400 MHz 950/2.500 MHz 
halten ihren Takt nur, solange die | Radeon HD 5870 850/2.400 MHz 950/2.600 MHz .000/2.700 MHz 
Kühlung es erlaubt. Starke Custom- ` | Radeon HD 5850 725/2.000 MHz 850/2.400 MHz 900/2.600 MHz 
Designs regeln die Lüfter auto-  |Radeon HD 5770 850/2.400 MHz 900/2.600 MHz 950/2.800 MHz 
matisch hoch, um deutlich unter |Radeon HD 5750 700/2.300 MHz 850/2.500 MHz 900/2.700 MHz 
80 Grad Celsius zu bleiben. Bei * GPU-Basistakt/GPU Boost/Speicher respektive GPU/Shader/RAM bei Fermi-Grafikkarten ** Starke Kühlung vorausgesetzt 
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Profan- vs. Profi-Kühler 


Kurz nach dem Release einer neuen Grafikkarte wird der Markt mit Referenz-Designs überschwemmt. 


Recht schnell erscheinen aber auch Custom-Designs mit besserer Kühlung. Lohnt sich das Warten? 


arly Adopters haben keine Wahl: 

Sie müssen die Grafikkarten 
kaufen, wie sie von AMD oder Nvi- 
dia erdacht wurden. Dabei besteht 
jedoch die Gefahr, dass sie eine bóse 
Überraschung erleben. Beide Her- 
steller hatten schon Grafikkarten im 
Angebot, die in Tests aufgrund ihrer 
Kühler nicht nur mit anderen Gra- 
fikkarten, sondern auch mit Staub- 
saugern verglichen wurden. 


Geduldige Hardwarekäufer haben 
es da meist besser: Die ersten Ei- 
gendesigns der Grafikkartenher- 
steller erscheinen meist wenige 
Wochen nach dem Referenzmo- 
dell. Neben höheren Taktraten 
und einem oft verbesserten Board- 
Layout bieten die überarbeiteten 
Grafikkarten meist einen stärke- 
ren und vor allem leiseren Kühler, 
der Kunde erhält beim Kauf eines 
Custom-Designs also die bessere 
Grafikkarte - so weit die Annahme. 
Aber stimmt es tatsächlich, dass der 
Kühler der Custom-Designs immer 
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besser ist? Das überprüfen wir auf 
den folgenden drei Seiten. 


Kein Kühler von der Stange 
Bei Custom-Designs entwickeln die 
Grafikkartenhersteller die Kühler 
nur selten selbst. Meist arbeiten sie 
mit renommierten Herstellern zu- 
sammen, die bereits Erfahrung mit 
der Entwicklung von Kühler-Hard- 
ware haben. So finden sich oftmals 
Kühler von Zalman, Arctic und an- 
deren Herstellern auf der Platine. 


Viele dieser Modelle sind auch 
auf dem freien Markt erhältlich, 
Sie können sie daher auch bei Ih- 
rem Referenzmodell nachrüsten. 
Doch Vorsicht: Im Gegensatz zu 
den Custom-Designs, bei denen 
der Hersteller die Garantie auch 
für den Austauschkühler und die 
Übertaktung übernimmt, verlieren 
Sie bei den meisten Grafikkarten 
die Garantie, wenn Sie selbst Hand 
anlegen - Ausnahmen bilden bei- 
spielsweise Evga und MSI. 


Testverfahren 
Für unseren Test berücksichti- 
gen wir keine Eigenbauvarianten, 
sondern nur Grafikkarten, die Sie 
im Laden kaufen können. Wir be- 
schränken uns dabei auf zwei Mo- 
delle: Zum einen überprüfen wir 
eine Radeon HD 7870 jeweils im 
Referenz-Design sowie im Custom- 
Design in Form einer Asus Radeon 
HD 7870 Direct CU II. Zum ande- 
ren tritt eine Geforce GTX 780 im 
Nvidia-Referenzdesign gegen Zo- 
tacs GTX 780 in der AMP-Edition 
mit Custom-Kühler und werksei- 
tiger Übertaktung an. In beiden 
Fällen tritt ein Direct-Heat-Exhaust- 
Kühler (kurz DHE) mit einzelner 
Radialbelüftung gegen ein Design 
mit mehreren Axiallüftern an. 


Beide Grafikkarten werden nach- 
einander in einen PC mit einer 
Core-i5-3470-CPU eingebaut. Nach 
einer halben Stunde Belastung mit 
Crysis 3 messen wir die Tempera- 
tur diverser Komponenten: Neben 


CPU, GPU und Festplatte haben wir 
auch Sensoren am Kühler der Span- 
nungswandler sowie frei hängend 
im Gehäuse angebracht. Damit 
erhalten wir einen besseren Über- 
blick über die Temperaturen. Was 
wir bei den Messungen festgestellt 
haben, lesen Sie auf den folgenden 


(rs/rv) 


zwei Seiten. 


Referenz- gegen Custom-Design 
Die nachfolgenden Werte zeigen die 
deutlichen Unterschiede zwischen den 
Designs: Während DHE-Kühler in engen 
Geháusen und im SLI-/Crossfire-Be- 
trieb Vorteile haben, liefern die fast 
immer axialbasierten Custom-Designs 
in den meisten Spiele-PCs die bessere 
Vorstellung ab. Die Grafikkarten blei- 
ben fast immer leiser, manchmal kál- 
ter und lassen sich besser übertakten, 
während ihre Abwärme im Gehäuse 
landet — ein gutes Lüftungskonzept 
schafft die Hitze hinfort. 
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Radeon HD 7870 


Für den ersten Vergleich greifen wir auf eine Radeon HD 
7870 zurück. Das Referenz-Design der Karte stellt auf dem 
Markt inzwischen eine Seltenheit dar. 


Standardkost beim Referenz-Kühler 
Wie bei nahezu jeder modernen Grafikkarte basiert auch das 
Referenzdesign der Radeon HD 7870 auf einem DHE-Kühler 
(, Direct Heat Exhaust"). Dabei saugt ein Radiallüfter am Kar- 
ten-Heck die Luft unten an. Die Lamellenform des Rotors und 
das Gehäuse des Kühlers verhindern, dass die warme Luft zu 
den Seiten der Grafikkarte entweicht. Stattdessen flieBt sie 
durch den Kühlkörper nach hinten direkt aus dem Gehäuse. 
Der Kühlkörper leitet mittels einer Heatpipe die Wärme ab. 
Diese Kühlergattung hat den Vorteil, dass sich die Abwärme 
kaum mit der Luft im Gehäuse-Innenraum mischen kann und 
so die Temperaturbelastung für die anderen Komponenten 
niedrig bleibt. Ein Nachteil ist allerdings, dass die Kühllei- 
stung nicht besonders hoch ist, da nur ein einzelner Lüfter 
den englamelligen Kühler durchströmen lässt. 


Asus HD 7870 Direct CU II TOP V2 
Anders der Kühler auf dem Custom-Design von Asus. Hierbei 
handelt es sich um eine Eigenentwicklung, die in Abwand- 
lungen auf allen Direct-CU-Modellen des Herstellers zur 
Anwendung kommt. Der Kühler besitzt zwei Axiallüfter, die 
Luft direkt auf den darunterliegenden Kühlkörper blasen. 
Drei dicke Heatpipes bringen die Wärme von der Boden- 
platte zu den Kühlrippen. Zwar lenken die aufgeschraubte 
Abdeckung und das Board die Luft zur Seite ab, da aber die 
Kühlkonstruktion zu den Seiten hin offen ist, verlässt nur ein 
kleiner Teil der heißen Abluft das Gehäuse. 


Der Kühler sorgt potenziell also dafür, dass andere 
Komponenten im Gehäuse wärmer sind, als es mit einem 
DHE-Kühler der Fall ist. Das können wir anhand unserer Mes- 
sungen bestátigen: Alle Temperaturen im Gehàuse steigen 
leicht an, selbst der Grafikchip ist etwas warmer als beim 
Referenzmodell. Warum sollte man also auf einen Grafikkarte 
mit so einem Kühler setzen? Dafür gibt es mehrere Gründe: 
Zum einen liegt die hóhere Temperatur der GPU nicht an Ç 
einem scheinbar schlechteren Kühler, sondern daran, dass 


die Asus-Grafikkarte ab Werk mit einem höheren Takt aus- T T || li f f | [ T | [ 1 (Tj 


gestattet ist. Eine hóherer Takt geht oftmals (in diesem Fall 
jedoch nicht) mit einer angehobenen Spannung einher, die 
wiederum eine hóhere Verlustleistung verursacht. Mit dem 
Referenzkühler wäre die Karte also noch heißer. 


Zum anderen ist der Kühler auch unter Last deutlich leiser 
als die Referenzversion. Während wir bei Letzterer im Spiel 
bis zu 3,1 Sone messen, sind es bei der Asus Radeon HD 

7870 Direct CU II TOP DC2 nur 1,7 Sone. Somit hat dieser 
Kühler, auch wenn die Grafikkarte damit keine Temperatur- 
rekorde bricht, seine Daseinsberechtigung. In den Bildern 90 90 


Temperaturen: Referenz-DHE-Design (blau) gegen Axialdesign (orange) 


E Referenz E Custom-Design 


rechts sehen Sie die schematische Funktionsweise der beiden m А 
Kühler-Gattungen, unten finden Sie alle Messwerte. 3i om 
B o 60 
$ ж : 
Geháuse-Innenluft 127,9 °C 30,6 °C Ë 40 
Grafikchip 75,0 °C 78,0 °C 30 30 
Prozessor 50,8 °C 54,3 °C 20 20 
Mainboard (SpaWa) | 34,7 °C 38,8 °C 10 10 
Festplatte (HDD) 29,0 °C 32,0 °C = — - 0 
" ° Gehàuse-Innenluft Grafikchip Prozessor Mainboard Festplatte (HDD) 
Die Messungen fanden bei 24 °C Raumtemperatur statt. 
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Geforce GTX 780 


Die Wahl für unser zweites Grafikkartenmodell fállt auf den 
kleinen Titanen, die Geforce GTX 780. Da Nvidia Custom- 
Designs der Titan grundsätzlich untersagt, ist die GTX 780 
inzwischen oftmals schon die schnellere Karte. 


Direct Heat Exhaust, die Zweite 

Auch hier findet sich auf dem Grafik-Board ein Direct-Heat 
Exhaust-Kühler mit radialem Lüfter. In einigen Details unter- 
scheidet er sich aber von der Version, die auf der Radeon HD 
7870 verbaut ist: Der Kühler ist großteils aus Metall gefer- 
tigt, womit er im Gegensatz zum Radeon-Pendant die Wärme 
besser leitet. Außerdem ist die Öffnung des Gehäuses zur 
Vorderseite hin wesentlich größer. Dadurch gelangt bei der 
GTX 780 mit Referenzkühler mehr heiße Luft in das Gehäuse, 
als das bei der Radeon der Fall ist. In der Folge sind einige 
gemessene Temperaturen im Gehäuse höher als im Betrieb 
mit der Radeon HD 7870. Im Spielbetrieb bleibt die GTX 780 
im Referenz-Design mit 3,2 Sone noch verhältnismäßig leise. 


Zotac Geforce GTX 780 AMP 

Die übertaktete GTX 780 verweist in Sachen Performance 
auch die Geforce GTX Titan in ihre Schranken. Damit die 
GPU kühl bleibt, nutzt Zotac wie schon bei jedem vorherigen 
AMP-Modell eine modifizierte Kühlung. Im Falle der GTX 780 
besteht diese aus drei Axiallüftern, die auf den darunterlie- 
genden Kühlkörper blasen. Der Radiator erstreckt sich über 
die gesamte Länge der Grafikkarte. Obwohl das Blechgehäu- 
se zu den Seiten hin relativ gut abschließt, ist es offensicht- 
lich, dass die warme Luft verwirbelt und nicht nach hinten 
aus dem Gehäuse befördert werden soll. 


Betrachten wir die Messergebnisse, so ist der Kühler sehr 
effektiv. Im Vergleich zur Referenzkarte sinkt die GPU-Tem- 
peratur unter Crysis 3 um 20 °C, und das, obwohl die 
Grafikkarte ab Werk übertaktet ist. Da durch die niedrigere 
Grafikkartentemperatur auch die Abluft nicht so heiß ist, hat 
die Verwirbelung der Abluft keine besonders gravierenden 
Effekte auf den Geháuse-Innenraum: Die Temperatur der 
meisten Komponenten bleibt mit minimalen Unterschieden 
auf dem gleichen Niveau wie mit der Referenzkühlung. 


Das gilt leider nicht für die Lautheit im Spiel: Auf die 

3,2 Sone der Referenzkühlung legt die AMP-Edition mit 

3,8 Sone nochmals eine Schippe drauf. Zwar ist das kein 
auffallend schlechter Wert für eine High-End-Grafikkarte, 
jedoch erwarten wir uns von einer alternativen Kühllösung, 
dass sie nicht nur besser kühlt, sondern ihre Aufgabe auch 
leiser als die Referenz erledigt. Wie bereits im Test der Karte 
erwáhnt, empfehlen wir, dass Sie den Kühler drosseln: Das 
dicke Temperaturpolster bietet ausreichend Luft, sodass die 
Kühlung mit 45 96 Lüfterdrehzahl immer noch ausreicht, die 
Grafikkarte dabei aber wesentlich leiser arbeitet. Doch auch E Referenz Ей Custom-Design 
mit diesem Schönheitsfehler stellt die Geforce GTX 780 AMP 90 90 
von Zotac eines der derzeit besten GTX-780-Modelle dar. Der 
Vorteil eines alternativen Kühlers zeigt sich hier deutlich. 


70 70 

60 60 
Gehäuse-Innenluft 27,9°C 28:1 2C 40 40 
Grafikchip 78,0 °C БЕО С 30 30 
Prozessor 52,3 °C 52,0 °C 20 20 
Mainboard (NB) 35556 DATES 10 10 
Festplatte (HDD) 30,0 °C 31,0?C 0 0 


Gehäuse-Innenluft Grafikchip Prozessor Mainboard Festplatte (HDD) 


Temperaturen: Referenz-DHE-Design (blau) gegen Axialdesign (orange) 


80 80 


Grad Celsius 


Die Messungen fanden bei 24 °C Raumtemperatur statt. 
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GRAFIKKARTEN | Frame-Pacing für Crossfire 


AMD Crossfire: Durch Frame-Pacing n nun brauchbarer - 


Multi-GPU salonfähi 


AMD schob kürzlich den Frame-Pacing-Treiber für Crossfire-Systeme mit mehreren Grafikchips auf die 


Download-Server. Was es damit auf sich hat und ob dieser Crossfire verbessert, lesen Sie hier. 


005 war das Jahr, in dem Multi- 

GPU-Lósungen zurück auf den 
Endkundenmarkt kamen. Seitdem 
gelten die aufwendigen und teuren 
Systeme - ob nun auf mehrere Gra- 
fikkarten verteilt oder auf einer Pla- 
tine zusammengefasst - als Aushán- 
geschild und Premium-Produkte 
der Hersteller. Doch seit den (Neu-) 
Anfängen plagen Probleme die Sys- 
teme von AMD/Ati und Nvidia, an 
deren Lósung die Entwicklungsab- 
teilungen bis heute arbeiten. Eines 
dieser Probleme ist das sogenann- 
te Mikroruckeln, gegen welches 
eine Bildausgabesteuerung Abhilfe 
schaffen soll. In diesem Artikel prü- 
fen wir, ob Frame Pacing, so der 
Name dieser Steuerung, hilft und 
ob Crossfire beziehungsweise SLI 
damit für Spieler wieder eine Emp- 
fehlung wert ist. 
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Die Technik 

Zwei sind besser als eine - das muss 
auch auf Prozessor- beziehungswei- 
se Grafikkartenleistung zutreffen, 
dachte man sich. Als dann noch 
mit PCI-Express eine im Gegensatz 
zu AGP in beide Richtungen gleich 
flotte Schnittstelle hinzukam, hielt 
man wohl die Zeit für reif, die 
SLI-Technik des 3D-Pioniers 3Dfx 


wieder auferstehen zu lassen. Ati, 
damals noch nicht zu AMD gehó- 
rend, folgte nur wenige Monate 
spàter mit der eigenen, prinzipiell 
aber ähnlich arbeitenden Crossfire- 
Technik. 


Grundsätzlich teilen sich bei 511 
oder Crossfire mindestens zwei 
und maximal vier Grafikchips die 


In unserem Video auf der 


Heft-DVD demonstriert 
Grafikkarten-Spezialist 


Raffael Vótter AMDs neues, 
experimentelles Crossfire-Fea- 

ture Frame Pacing, das für gleichmäßigere 
Bildverteilung sorgen soll und das Nvidia in 
ähnlicher Form bereits einsetzt. 


Arbeit an der Bildausgabe. Wäh- 
rend SLI homogen arbeitet und 
nur typgleiche Grafikprozessoren 
zusammenschaltet, erlaubt AMD 
mit Hybrid-Crossfire auch die Zu- 
sammenarbeit zwischen steckbarer 
Grafikkarte und den integrierten 
Schaltkreisen seiner Accelerated 
Processing Units, ihrerseits Hybri- 
den aus CPU und GPU. Ausnahme 
von der Regel: Für GPU-beschleu- 
nigte Physikeffekte über Nvidias 
Physx-Schnittstelle können auch 
verschiedene Geforce-GPUs zusam- 
menarbeiten. 


Die Arbeitsaufteilung kann grund- 
sätzlich auf verschiedene Arten er- 
folgen - wir erläutern die weniger 
gebräuchlichen zunächst in aller 
Kürze. Zum einen wäre da Split 
Frame Rendering. Hierbei wird 
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Viele Bilder pro Sekunde bedeuten nicht immer flüssiges Spielgefühl 


Einzelbilder in Dual-GPU-Systemen treten ohne Korrektur oft als Párchen auf 


Zeit 
Die ungleichmäßige Verteilung der Bilder sorgt dafür, dass die kurz hintereinander liegenden Bilder nicht separat wahrgenommen werden, sondern die längeren Abstände das Ruckel-Empfin- 
den dominieren. Das ist bei niedrigen Bildraten am stórendsten, bei hohen Fps jedoch genauso vorhanden. Auch 100 , Multi-GPU-Fps" fühlen sich nicht an wie 100 Fps von einer Einzel-GPU. 


Frame Pacing on — 


НагїшагЁ 


| 


GH 


Frame Pacing off 


Im aktuellen 3D Mark Fire Strike Extreme sieht man Mikroruckeln sehr gut — und den 
Effekt von Frame-Pacing. Wir haben ein Side-by-Side-Video auf die Heft-DVD gepackt. 


jedes Einzelbild in je eine obere 
und untere Bildhälfte für die Gra- 
fikchips aufgeteilt. Da zum Beispiel 
eine Himmelsdarstellung in der Re- 
gel weniger aufwendig als ein viel- 
schichtiger Regenwald ist, nimmt 
der obere Bildbereich meist mehr 
als 50 Prozent der Bildzeilen ein, 
auch eine dynamische Version ist 
móglich. 


Bei einem zweiten Verfahren ist 
die Lastverteilung auch zwischen 
vielen beteiligten Grafikchips móg- 
lich, da das Bild kachelweise reih- 
um an die beteiligten Prozessoren 
verteilt und hinterher wieder zu- 
sammengesetzt wird - daher auch 
der Name Supertiling, denn ,Tile* 
bedeutet auf Deutsch Kachel. Die- 
se Arbeitsweise kommt aus dem 
Workstation-Bereich und eignet 
sich aufgrund des vergleichswei- 
se grofjen Datenverkehrsaufkom- 
mens nicht besonders gut für 
Anwendungen mit hohen Anforde- 
rungen an die Bildrate. 


Die heute gebräuchlichste Vertei- 
lungsmethode nennt sich Alterna- 
te Frame Rendering, zu Deutsch 
etwa ,abwechselnde Bildberech- 
nung“. Der Name beschreibt die 
Arbeitsweise schon recht gut. Jeder 
Grafikchip arbeitet an einem voll- 
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stándigen, eigenen Bild. Im Ideal- 
fall müssen lediglich die fertigen 
Bildpuffer von der sekundären zur 
primären Grafikkarte übertragen 
werden, damit sie an den Monitor 
weitergereicht werden können. 


Doch die Multi-GPU-Technik hat 
auch Nachteile und speziell AFR- 
Rendering krankt an mehreren 
Problemen, die auch heute - nach 
Jahren der Entwicklung - nicht 
vollständig gelöst sind. Für eines 
dieser Probleme, das Mikroruckeln, 
bahnt sich mit dem von Nvidia be- 
reits seit Längerem eingesetzten 
Frame Pacing eine Linderung an, 
die nun auch AMD in einem Beta- 
Treiber umsetzt. 


Schwierigkeiten von AFR 

Zwei große Probleme bleiben für 
das Renderverfahren AFR zu lösen: 
Zum einen das Mikroruckeln und 
zum anderen die erhöhte Einga- 
beverzögerung. Mikroruckler sind 
kein Ruckeln im herkömmlichen 
Sinne, da das Grafiksystem durch- 
aus eine hohe Anzahl an Bildern 
pro Sekunde liefert. Sie sind nur so 
ungünstig verteilt, dass der Spieler 
im Prinzip nur jedes zweite Bild 
wahrnimmt. Ein Beispiel: Auf Bild 
0 folgt im Abstand von 16 ms Bild 
1 - konstant gehalten wären das 


Crysis 3 (DX11) - Standard-Benchmark 


2.560 x 1.600, max. SMAA/16:1 HQ-AF, , Fields" 


HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) = 42,1 (+0 90) 
HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) ЕР* ВЗ 41,9 (Basis) 


GTX 690/2 х 2G (1.019 MHz) Egg es 37,7 (-10 96) 
GTX Titan/6G (876 MHz) Ease 37,7 (10 %) 
HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Ege 22,8 (-46 96) 
GTX 770/2G (1.084 MHz) Ege: 22,0 (-47 %) 
System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287,8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 326.41 MIMI Ø Fps 
Beta, Cat. 13.6 Beta 2/*13.8 Beta mit Frame-Pacing Bemerkungen: In Crysis 3 kostet be Besser 


Frame-Pacing zwei Minimum-Fps in unserem Benchmark. 


Crysis 3 (DX11) - in Ultra-HD 


3.840 x 2.160, FXAA/16:1 HQ-AF, , Fields" 


HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) P* ВЕ 27,9 (Basis) 
HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) r (-0 96) 
GTX 690/2 x 2G (1.019 MHz) Egg p 27,1 (2 %) 

GTX Titan/6G (876 MHz) En 19,7 (29 %) 
HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Es ШЕШШ 16,1 (42 96) 
GTX 770/2G (1.084 MHz) Eu E 15,8 (-43 %) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 326.41 
Beta, Cat. 13.6 Beta 2/*13.8 Beta mit Frame-Pacing Bemerkungen: In Ultra-HD ist nur 
noch FXAA (flüssig) möglich — hier sind alle Dual-GPU-Karten praktisch gleich schnell. 


Mimi Ø Fps 


» Besser 


Battlefield 3 (DX11) 


2.560 x 1.600, 4x MSAA/FXAA/16:1 HQ-AF, „Swordbreaker” 


HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) FP* pre 80, 1 (Basis) 
HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) Ese 79,9 (-0 96) 
GTX 690/2 x 2G (1.019 MHz) Egan ww 70,5 (-12 96) 

GTX Titan/6G (876 MHz) Egi 53,6 (-33 %) 
HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Eon 42,5 (-47 %) 
HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) BT 41,6 (-48 %) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 326.41 
Beta, Cat. 13.6 Beta 2/*13.8 Beta mit Frame-Pacing Bemerkungen: Kein relevanter 
Unterschied in Battlefield 3 — Frame-Pacing arbeitet auch hier ohne Leistungsverlust. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


Grid 2 (DX11) 


2.560 х 1.600, 4x MSAA/16:1 HQ-AF, , Barcelona" 


HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) sgg ew 103,9 (+3 96) 
HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) FP* m sZ; 100,4 (Basis) 
GTX Titan/6G (876 MHz) Esq 62,5 (-38 %) 
GTX 690/2 x 2G (1.019 MHz) Eso ШЕШ 60,6 (-40 %) 
HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Egi 56,8 (-43 %) 
GTX 770/2G (1.084 MHz) Ei s 49,1 (-51 96) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 326.41 
Beta, Cat. 13.6 Beta 2/*13.8 Beta mit Frame-Pacing Bemerkungen: In Grid 2 messen wir 
3 % Leistungsplus für den 13.6b2-Treiber, aber auch mit Frame-Pacing sind's noch 100 Fps. 


МІП В 2 Fps 


» Besser 
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rund 60 Fps, was für die Ansprüche 
der meisten Spieler ausreicht. Bild 
2 kommt nun aber schon 1 ms spä- 
ter, was 1.000 Fps entspräche, und 
wird nicht mehr als eigenstándiges 
Frame wahrgenommen. Das Bild- 
pärchen 3 und 4 erreicht den Mo- 
nitor in ebensolchem Abstand, lässt 
sich aber 33 Millisekunden Zeit 
dafür. Über alle Bilder gerechnet 
liegt der Durchschnitt zwar bei 60 
Fps, die einzelnen Bilder der jewei- 
ligen Pärchen werden aber nicht 
getrennt wahrgenommen, sondern 
lediglich die einzelnen Pärchen 
tragen zum „Flüssigkeitseindruck“ 
bei - und der liegt nun eben nicht 
mehr bei 60 Fps, sondern irgendwo 
zwischen 30 und 60 Bildern pro 
Sekunde. Eine genauere Erklärung 
gibts im PDF auf der Heft-DVD 
(oder im Artikel „Multi-GPU-Rende- 
ringverfahren* in PCGH 09/2013). 


Die Macht der User 

Das Phänomen wird nicht nur von 
PC Games Hardware seit Jahren kri- 
tisiert. Seit der GTX-600-Reihe hat 
Nvidia hier eine wirksame Methode 
implementiert, um die Symptome 
zu lindern. Da das Problem damit 
jedoch nicht vom Tisch ist, son- 
dern sich nur in verringerter Form 
bemerkbar macht, weist PCGH in 
den relevanten Tests mit deutli- 
chen Worten auf diese Tatsache hin. 
Nachdem dieselbe Kritik an AMD 
jahrelang abgeperlt ist, bedurfte es 
offenbar erst des von Nvidia erson- 
nenen FCAT-Systems, mit dem man 
den Effekt von Mikrorucklern objek- 
tiv messen, darstellen und bewerten 
kann, um die Radeon-Macher zu ei- 
ner Reaktion zu bewegen. Lohn der 
Mühsal ist ein óffentlich (u. a. auf 
www.pcgh.de) verfügbarer Beta- 
Treiber, der für Crossfire-Besitzer 


die Funktion des Frame Pacing ein- 
führt und sie über eine Checkbox 
an- und abschaltbar macht. Jeder 
Nutzer kann also selbst entschei- 
den, ob er die Verbesserung nutzen 
móchte oder nicht. 


Probe aufs Exempel 

Der Treiber arbeitet zurzeit nur bis 
2.560 x 1.600 sowie in DX10/11- 
Spielen. Hóhere Auflósungen und 
weitere APIs inklusive Open GL 
sollen in kommenden Versionen 
folgen. Wir haben zur Kontrolle 
trotzdem zwei DX9-Titel mitlaufen 
lassen, welche die erwartete Re- 
aktion - nämlich keine - auf das 
Frame-Pacing zeigten, aber noch- 
mals verdeutlichen, welche Verbes- 
serungen móglich, aber auch nótig 
sind. Gern hátten wir auch eine 
Geforce GTX 690 zum Vergleich 
in die Frametime-Verläufe, welche 


wir mittels des FCAT-Systems (s. 
PCGH 06/2013) erzeugten, 
genommen. Doch unser einziges 
sich 


auf- 


verabschiedete 
nach Abschluss der regulären" Bal- 
kenbenchmarks für diesen Artikel 
aus dem aktiven Dienst und in der 


Testmuster 


Kürze der Zeit war leider kein Er- 


(cs) 


Fazit Hardware 
Multi-GPU Reloaded 

Nachdem sich die Hersteller auf Druck 
von Presse und Community bereits der 
Texturfilterung angenommen haben, 
macht es den Eindruck, als würde auch 
bei der Prestigetechnik Multi-GPU 
steter Tropfen den Stein hóhlen. Ein 
Anfang ist gemacht, aber der Weg zu 
einer Rundum-sorglos-Lósung ist für 
SLI und Crossfire noch weit. 


satz zu beschaffen. 


Serious Sam 3 BFE (DX9) 


Metro: Last Light (DX11) 


) 

GTX Titan/6G (876 MHz) 

HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) 
) 


2.560 x 1.600, 2x SSAA + 4x MSAA + FXAA/16:1 HQ-AF, „Cairo” 


HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) Egg 41,7 (+1 96) 
HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) P* =s 8 41,3 (Basis) 
GTX 690/2 x 2G (1.019 MHz) EX Es 27,2 (34 96) 
Gw ШШЕН 23,9 (42 %) 
N > 7 (-45 %) 
GTX 770/2G (1.084 MHz) Eg s 14,4 (-65 %) 


2.560 x 1.600, 2x SSAA/16:1 HQ-AF, „Crossing” 


HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) ЕР* XXXIX: 35,4 (Basis) 
HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) Es] 4,6 (-2 96) 
GTX 690/2 x 2G (1.019 MHz) Es 33,6 (-5 96) 

GTX Titan/6G (876 MHz) Epi e 25,7 (-27 %) 
HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Ee Es 20,3 (43 96) 
GTX 770/26 (1.084 MHz) aaa pu 19,8 (-44 96) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 326.41 
Beta, Cat. 13.6 Beta 2/*13.8 Beta mit Frame-Pacing Bemerkungen: In DX9-Anwen- 
dungen wie SeSam 3 hilft der Frame-Pacing-Treiber nicht, schadet aber auch nicht. 


Minil @ Fps 


> Besser 


System: System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 
326.41 Beta, Cat. 13.6 Beta 2/*13.8 Beta mit Frame-Pacing Bemerkungen: Inklusive 
der Verbesserungen zum 13.6 Beta 2 gibt es mit FP in Metro sogar ein kleines Leistungsplus. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Crysis Warhead (DX10) 


WoW: Mists of Pandaria (DX11) 


2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 HQ-AF (Treiber), „Train 3.0" 


HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) ЕР* sms 60,6 (Basis) 
HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) =s 60,4 (-0 96) 
GTX 690/2 x 2G (1.019 MHz) Es 50,3 (-17 96) 

GTX Titan/6G (876 MHz) sme 33,8 (44 %) 
HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Eg 31,5 (-48 90) 
GTX 770/2G (1.084 MHz) Ee 28,8 (-52 %) 


2.560 x 1.600, 4x SGSSAA (Treiber)/16:1 HQ-AF, „Singende Teiche” 


GTX 690/2 x 2G (1.019 MHz) egi 79,0 (+119 96) 
GTX Titan/6G (876 MHz) Esp 55,1 (+53 96) 
GTX 770/2G (1.084 MHz) Egi ШШ 44,3 (+23 96) 
HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) EesiES 40,7 (+13 96) 
HD 7990/2 x 3G (Crossfire-Bug) Ez ШЕШ 39,6 (+10 96) 
HD 7990/2 х 3G (Crossfire-Bug) ER" giu 36,1 (Basis) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 326.41 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 326.41 


Beta, Cat. 13.6 Beta 2/*13.8 Beta mit Frame-Pacing Bemerkungen: Im ewigen EIN 2 Fps Beta, Cat. 13.6 Beta 2/* 13.8 Beta mit Frame-Pacing Bemerkungen: Der Crossfire-Bug, ШЇ rp: 
DX10-Benchmark Crysis Warhead kostet Frame-Pacing keine Leistung. > Besser welcher WoW zuvor schon ereilte, ist auch im Frame-Pacing-Treiber noch enthalten. > Besser 
TES 5: Skyrim (DX9) FC3: Blood Dragon (DX11) 
2.560 x 1.600, 4x SGSSAA (Treiber)/16:1 HQ-AF, „Secundas Sockel" 2.560 x 1.600, 4x MSAA + A2C/16:1 HQ-AF, , Heli" 

GTX 690/2 x 2G (1.019 MHz) juga e 69,6 (+9 96) HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) FP* a 60,6 (Basis) 
HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) FP* EX 63,6 (Basis) HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) Egi eu 60,3 (-0 96) 

HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) Esa ps 63,3 (-0 96) GTX 690/2 x 2G (1.019 MHz) mü 51,3 (-15 96) 

GTX Titan/6G (876 MHz) pag 52,8 (-17 %) GTX Titan/6G (876 MHz) Es! v 38,7 (-36 %) 
GTX 770/26 (1.084 MHz) Esse 38,8 (-39 90) HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Egal ШШ 33,7 (-44 9b) 

HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Eam 35,2 (-45 90) GTX 770/26 (1.084 MHz) Egi 29,7 (-51 96) 
System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 326.41 Mier System: System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, MIMI ë F 
Beta, Cat. 13.6 Beta 2/*13.8 Beta mit Frame-Pacing Bemerkungen: Die geringe ps Gef. 326.41 Beta, Cat. 13.6 Beta 2/*13.8 Beta mit Frame-Pacing Bemerkungen: Das ps 
Leistungsdifferenz in Skyrim zwischen den beiden Catalyst-Treibern fällt nicht ins Gewicht. » Besser Gaming-Evolved-Spiel FC3BD lässt sich vom Frame-Pacing nicht aus der Ruhe bringen. > Besser 
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Crysis 3 mit deutlichem Frame-Pacing-Effekt 


1.920 x 1.080, 4x Multisample-Antialiasing/16:1 HQ-AF, , Fields" 


Für unseren Durchlauf mit und ohne Frame-Pacing haben wir 
vom hauptsächlich Shader-basierten SMAA auf das in Crysis 
3 leistungsfressendere Multisample-Antialiasing gewech- 
selt. Der Direct-X-11-Titel reagiert — wie schon auf Nvidias 
Geforce GTX 690 — sehr gut auf Frame-Pacing. Das flüssigere 
Spielempfinden bemerkten wir direkt bei der ersten Maus- 
drehung um die eigene Achse auf dem Weg zum Startpunkt 
unseres Benchmarks. Die wesentlich verbesserte Bildvertei- 
ung spiegelt sich auch im FCAT-Diagramm wider. 


E Radeon HD 7990 Catalyst 13.8 Beta 1, Frame-Pacing abgeschaltet 
E Radeon HD 7990 Catalyst 13.8 Beta 1, Frame-Pacing aktiviert 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 8 GiB DDR3-2000; 

Windows 7 x64 SP1, Catalyst 13.8 Beta 1 (HQ) 

Bemerkungen: Aufgrund der Benchmark-Dynamik und der Verzógerung 
beim Aufnahmestart sind unsere Kurven leider nicht zu 100 Prozent 
verlaufsidentisch, zeigen aber prinzipiell dieselbe Entwicklung. 


Frametime (ms pro Bild, niedriger ist besser) 


Szenen-Zeit in Sekunden 


Metro Last Light - Frameverteilung auch ohne Frame-Pacing unkritisch 


1.920 x 1.080, 2x Supersample-Antialiasing/16:1 HQ-AF, Advanced GPU-Physx aus, ,, Crossing" 


80 Unser zweiter DX-Titel im Test ist Metro Last Light, welches 
wir schon standardmäßig ohne advanced GPU-Physx testen 
— so auch hier natürlich. Die Frameverteilung in dem Spiel 
ist bereits ohne den Frame-Pacing-Treiber größtenteils unkri- 
isch, auch wenn einzelne Ausschláge auf dem Frametime-Di- 
50 Ld А | agramm von einem nicht 100-prozentig runden Spielverlauf 
h zeugen. Diese weisen aber eine deutlich andere Charakteris- 
40 | A S ANAL |, ak nre W ' ` ik als typische Multi-GPU-Mikroruckler auf und profitieren 
У aus diesem Grund auch nicht vom Treiber-Eingriff. 


70 


60 


30 


E Radeon HD 7990 Catalyst 13.8 Beta 1, Frame-Pacing abgeschaltet 
E Radeon HD 7990 Catalyst 13.8 Beta 1, Frame-Pacing aktiviert 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 8 GiB DDR3-2000; 

Windows 7 x64 SP1, Catalyst 13.8 Beta 1 (HQ) 

Bemerkungen: Aufgrund der Benchmark-Dynamik und der Verzógerung 
8 10 12 beim Aufnahmestart sind unsere Kurven leider nicht zu 100 Prozent 
verlaufsidentisch, zeigen aber prinzipiell dieselbe Entwicklung. 
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Szenen-Zeit in Sekunden 


Grid 2 - Frameverteilung trotz FP-Treiber ungleichmäßig 


1.920 x 1.080, 4x Multisample-Antialiasing/16:1 HQ-AF, , Barcelona" 


Das Codemasters-Rennspiel Grid 2 ist unser náchster Proband, 
der auf Direct X 11 zur Grafikdarstellung setzt, sodass mittels 
Frame-Pacing hier eine Verbesserung sichtbar sein sollte. Diese 
bleibt jedoch laut des FCAT-Diagramms aus, Beide Frame- 
time-Verläufe schwanken vergleichsweise unruhig zwischen 
circa 30 und circa 60 Millisekunden mit einigen Ausschlägen 
gen 0, was auf unmittelbar hintereinander folgende Einzel- 
bilder hindeutet. Das Spielgefühl selbst jedoch profitiert trotz 
gegenteiliger FCAT-Aussage deutlich von Frame Pacing. 


E Radeon HD 7990 Catalyst 13.8 Beta 1, Frame-Pacing abgeschaltet 
Ill Radeon HD 7990 Catalyst 13.8 Beta 1, Frame-Pacing aktiviert 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 8 GiB DDR3-2000; 

Windows 7 x64 SP1, Catalyst 13.8 Beta 1 (HQ) 

Bemerkungen: Aufgrund der Benchmark-Dynamik und der Verzögerung 
12 beim Aufnahmestart sind unsere Kurven leider nicht zu 100 Prozent 

Szenen-Zeit in Sekunden verlaufsidentisch, zeigen aber prinzipiell dieselbe Entwicklung. 


Frametime (ms pro Bild, niedriger ist besser) 
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Far Cry 3 Blood Dragon - sehr unruhiger Fps-Verlauf ohne Frame-Pacing 


1.920 x 1.080, 4x MSAA + A2C/16:1 HQ-AF, „Не“ 


80 
70 
60 
50 F 
40 


30 


Frametime (ms pro Bild, niedriger ist besser) 


Szenen-Zeit in Sekunden 


Die beiden nah beeinanderliegenden Rottóne des FCAT-Dia- 
gramms verwirren auf den ersten Blick, der Frame-Verlauf der 
Radeon HD 7990 ist mit aktiviertem Frame-Pacing zwar noch 
nicht optimal, schlágt aber insbesondere in der Anfangsphase 
des Benchmark wesentlich weniger stark aus als in der bisher 
genutzten, unberuhigten Version. Eine gewisse , Restwellig- 
keit", um mal einen Begriff aus der Netzteil-Sparte zu miss- 
brauchen, ist jedoch nach wie vor gegeben. AMD bestátigte 
auf Nachfrage, dass man am , Sonderfall Far Cry 3" arbeite. 


E Radeon HD 7990 Catalyst 13.8 Beta 1, Frame-Pacing abgeschaltet 
li Radeon HD 7990 Catalyst 13.8 Beta 1, Frame-Pacing aktiviert 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 8 GiB DDR3-2000; 

Windows 7 x64 SP1, Catalyst 13.8 Beta 1 (HQ) 

Bemerkungen: Aufgrund der Benchmark-Dynamik und der Verzógerung 
beim Aufnahmestart sind unsere Kurven leider nicht zu 100 Prozent 
verlaufsidentisch, zeigen aber prinzipiell dieselbe Entwicklung. 


TES 5: Skyrim profitiert erwartungsgemäß nicht von Frame-Pacing 


1.920 x 1.080, 4x Sparse-Grid Supersample-Antialiasing (per Treiber)/16:1 HQ-AF, „Secundas Sockel" 
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12 
Szenen-Zeit in Sekunden 


Als erster von zwei zur Kontrolle mitlaufenden DX-9-Titeln 
zeigt TES 5: Skyrim das erwartete Verhalten. Die durch viele 
Transparenzeffekte sowie das erzwungene Supersample-An- 
tialiasing besonders grafikintensive Szene zeigt besonders 
viele Ausschláge zwischen 0 und 20 Millisekunden. Das deutet 
auf einen hohen Anteil der bereits mehrfach beschriebenen 
Bildpárchen hin, die nicht als getrennte Fps wahrgenommen 
werden, sodass die gefühlten Fps hier von den 20-ms-Bildern, 
dominiert werden und somit bei circa 50 Fps liegen. 


E Radeon HD 7990 Catalyst 13.8 Beta 1, Frame-Pacing abgeschaltet 
IB Radeon HD 7990 Catalyst 13.8 Beta 1, Frame-Pacing aktiviert 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 8 GiB DDR3-2000; 

Windows 7 x64 SP1, Catalyst 13.8 Beta 1 (HQ) 

Bemerkungen: Aufgrund der Benchmark-Dynamik und der Verzógerung 
beim Aufnahmestart sind unsere Kurven leider nicht zu 100 Prozent 
verlaufsidentisch, zeigen aber prinzipiell dieselbe Entwicklung. 


Serious Sam 3 - durch DX9-Engine noch kein FP-Effekt 


1.920 x 1.080, 2x SSAA + 4x MSAA + ЕХАА/16:1 HQ-AF, , Cairo" 


60 


Frametime (ms pro Bild, niedriger ist besser) 


Szenen-Zeit in Sekunden 
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Unsere zweite Kontrollinstanz eines DX9-Spiels zeigt im 
Grunde dasselbe Verhalten wie schon Skyrim zuvor. Wie 
beschrieben, liegt das schlicht daran, dass Frame-Pacing in 
der ersten Phase noch begrenzt implementiert ist: nämlich 
bis maximal 2.560 x 1.600 Pixeln Bildschirmauflósung und 
ediglich für DX10- und DX11-Titel verfügbar. Später will 
AMD auch Ultra-HD- und Eyefinity-Auflósungen mit glattge- 
bügelten Frametimes versorgen und auch fehlende APIs wie 
Direct X 9 und Open GL berücksichtigen. 


E Radeon HD 7990 Catalyst 13.8 Beta 1, Frame-Pacing abgeschaltet 
E Radeon HD 7990 Catalyst 13.8 Beta 1, Frame-Pacing aktiviert 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 8 GiB DDR3-2000; 

Windows 7 x64 SP1, Catalyst 13.8 Beta 1 (HQ) 

Bemerkungen: Aufgrund der Benchmark-Dynamik und der Verzögerung 
beim Aufnahmestart sind unsere Kurven leider nicht zu 100 Prozent 
verlaufsidentisch, zeigen aber prinzipiell dieselbe Entwicklung. 
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GEFORCE 
ЕХРЕКІЕМСЕ 


it GeForce Experience bleiben 
deine Treiber auf dem neuesten 
Stand und deine Spiele sind 
jederzeit optimiert. 


HIER HERUNTERLADEN: 


Lass dir deine Spiele 


Halte deine Treiber 


automatisch optimieren. 


GeForce Experience stellt für dich 
eine Verbindung mit NVIDIAs 
Cloud-Rechenzentrum her und lädt 
dir Spieleinstellungen herunter, die 
optimal auf deinen PC, deine CPU, 
deinen Grafikprozessor und deinen 
Monitor zugeschnitten sind. Das 
heißt, du bekommst immer die beste 


Bildqualität, ohne dass die hervorragende 


Leistung darunter leidet. Außerdem 


erläutert dir ein integrierter interaktiver 
Standbildbetrachter jede Einstellung und 


deren Nutzen. 


immer auf dem neuesten 
Stand. 


Die Anwendung GeForce Experience 
benachrichtigt dich automatisch, 
wenn neue NVIDIA-Treiberversionen 
verfügbar sind. Mit einem einfachen 
Mausklick kannst du den Treiber 
direkt aktualisieren, ohne den 
Schreibtisch verlassen zu müssen. 


NVIDIA 
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(AS 


AMD Custom-Filter-AA: (Fast) verloren, aber nicht vergessen 


Pixelkosmetik 


Nach nur drei Jahren strich AMD eine exklusive Funktion aus dem Catalyst: Custom-Filter-AA. PC 


Games Hardware verrät, warum diese Entscheidung ein Verlust für Enthusiasten ist. 


ortschritt ist nicht immer so- 

fort ersichtlich, mit diesem 
Problem hatten schon einige Funk- 
tionen zu kämpfen - Funktionen, 
die heute als Standard und unver- 
zichtbar gelten. Zu den prominen- 
testen Problemkindern gehören 
zweifellos der bilineare Texturfilter 
und Anti-Aliasing: Zeitgenössische 
Spieler degradierten diese Bildver- 
besserer zu „Weichspülern‘“, die 
„das Bild unscharf machen“, ohne 
den Mehrwert zu registrieren, der 
speziell in Bewegung hervorstach. 
AMDs Custom-Filter-Anti-Aliasing, 
kurz CFAA, reiht sich in die Liste 
der unterschätzten Features ein. 
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Box, Narrow, Wide & Edge 
Bei CFAA handelt es sich um eine 
Erweiterung klassischer AA-Modi, 
die - vereinfacht formuliert - mehr 
Informationen verrechnet und da- 
her ein glatteres Bild erzeugt. 


Aktivieren Sie in einem Spiel oder 
im Catalyst Control Center ohne 
weitere Eingriffe einen AA-Modus, 
dann vermengt die Grafikkarte die 
Proben pro Pixel (oft Sub-Samples 
genannt) mit einem sogenannten 
Box-Filter, der nur Informationen 
innerhalb einzelner Pixel berück- 
sichtigt. Die Frucht dieser Bemü- 
hungen kennen Sie (bei 8x AA) als 


bis zu vier Farbzwischenstufen an 
Kanten, die helfen, harte Kontras- 
te weicher auslaufen und realisti- 
scher erscheinen zu lassen. Jene 
Zwischenstufen sind in niedrigen 
Auflösungen, sprich bei großen Pi- 
xeln, jedoch eindeutig als einzelne 
Blöcke identifizierbar. 


Das im Jahr 2007 von AMD einge- 
führte Custom-Filter-AA geht einen 
beziehungsweise zwei Schritte 
weiter: Anstelle nur die bis zu acht 
Multisamples einzelner Pixel zu ge- 
wichten, verrechnen die an Zelte 
von oben erinnernden Filterkernel 
12 („Narrow-tent“) oder 16 (Wide- 


tent“) Werte miteinander - sie 
borgen sich einfach die Samples 
umliegender Pixel aus. Falls Ihnen 
das zu abstrakt ist, dann werfen Sie 
einen Blick auf die Grafik rechts 
oben. In jedem Fall verlagert sich 
der Arbeitsaufwand innerhalb des 
Grafikchips: Während bei Anti- 
Aliasing mit Box-Filter die Raster- 
Endstufen (ROPs) verantwortlich 
zeichnen, erfolgt der sogenannte 
Resolve beim CFAA in den Shader- 
Einheiten (ALUs). 


Die im Kern gute Idee, die mühsam 


berechneten Multisamples effekti- 
ver gegen Aliasing einzusetzen, hat 
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Bild: Aidbox 
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Custom-Downfilter: Das Funktionsprinzip 


AMDs Custom-Downfilter arbeiten mit Informationen umliegender Pixel. Dadurch ergibt sich bei gleicher Sample-Menge eine stärkere Gláttung. 


Acht Samples pro Pixel mit Box-Filter 


га 
d 


C 


Acht Samples pro Pixel mit „Narrow tent"-Filter 


(жау 


Acht Samples pro Pixel mit „Wide tent"-Filter 


Eum 


NT 


Ein kleiner Theorie-Exkurs: Wird ein Pixel (die Quadrate in der Gra 


ik) mithilfe von Anti-Aliasing mehrfach abgetastet, werden die daraus gewonnenen Informationen klassischer- 


weise mit einem Box-Filter verrechnet. Das bedeutet vereinfacht, dass der Downfilter nicht über den Tellerrand" schaut. Beim Custom-Filter ,, Narrow" wird je ein Sub-Sample 


umliegender Pixel mit berücksichtigt, bei , Wide" sogar zwei. Info 


einen Haken: Durch das sture Ver- 
mengen umliegender Farbwerte 
entsteht eine leichte (narrow) bis 
starke (wide) Unschärfe. Letztere 
ist ausdrücklich erwünscht, aller- 
dings selektiv und ausschliefslich 
an Polygonkanten. Der Custom-Fil- 
terkernel kann jedoch nicht ohne 
Weiteres zwischen Pixeln an Poly- 
gonkanten, die es zu glätten gilt, 
und Pixeln innerhalb von Texturen, 
die unangetastet bleiben sollen, un- 
terscheiden. Dieses Problem hat 
übrigens auch der ressourcenscho- 
nende Postfilter FXAA. 


Man gibt sich die Kante 

AMD hat zum Launch der Radeon 
HD 2900 XT, mit der CFAA debü- 
tierte, rasch einen Treiber nachge- 
schoben, der sich dieses Problems 
annimmt. Der dritte Custom-Down- 
filter „Edge detect“ tut das, was sein 
Name andeutet: Die ROPs, welche 
das Multisampling vollziehen, über- 
geben ihre Pixeldaten den Shader- 
ALUs, welche die Farbwerte prüfen 
und nur dort CFAA anwenden, wo 
es gewünscht ist - an Polygonkan- 
ten. Dieses Verfahren funktionierte 
in zeitgenössischen Spielen weit- 
gehend ordentlich, allerdings Kos- 
tet die Kantendetektion weitere 
Rechenzeit und ein Merkmal von 
CFAA, das vollständig glattere Bild 
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mit gleichzeitiger ,Entflimmerung* 
unruhiger Inhalte, ist Geschichte. 


Der Heilige Gral kehrt zurück 
Die Wende kam im Herbst 2009, 
als AMD überraschend den ,Heili- 
gen Gral“ der Bildqualität aus der 
Gruft holte: Mit der Radeon-HD- 
5000-Serie und ihrer Fähigkeit zu 
Supersample-AA (SGSSAA) war der 
perfekte Partner für die Tent-Filter 
gefunden. Wir erinnern uns: CFAA 
auf Multisample-Basis führt dazu, 
dass auch die Farbwerte unbehan- 
delter (sprich einfach gesampelter) 
Pixel innerhalb von Texturen und 
Shadern vermischt werden. Beim 
Supersampling wird ausnahmslos 
jeder Bildpunkt mehrfach behan- 
delt, womit der Custom-Filter- 
kernel erstmals optimal gefüttert 
wird, anstatt einfach die Pixelmitte 
zu greifen und damit Kontrast zu 
stehlen. Eine Kantenerkennung ist 
damit überflüssig, da jedes Pixel ge- 
nug Information bereitstellt, um sie 
hochwertig zu vermengen. 


AMD gibt an, dass acht Per-Pixel- 
Samples (MSAA oder SGSSAA) beim 
Narrow-tent-Filter 12- und bei Wide- 
tent 16-Sample-AA entsprechen. 
Die größere Zahl ergibt sich durch 
die bei den Nachbarpixeln geborg- 
ten Informationen. In der Praxis 


gedessen werden mehr Farbwerte vermengt und die klassischen AA-Zwischenstufen verlaufen weicher. 


CFAA: Geringe Leistungskosten in Full HD 


CoD: Modern Warfare 3 (DX9), 16:1 HQ-AF - „Schwarzer Dienstag” 
4x MSAA, Box-Filter Egi 104,6 (Basis) 
4x MSAA, Narrow-tent-Filter EEE ЕШШ 99,3 (-5 96) 
4x MSAA, Wide-tent-Filter Xs 96,7 (-8 %) 


4x SGSSAA, Box-Filter Er Eu 52,6 (Basis) 
4x SGSSAA, Narrow-tent-Filter EX pu 52,5 (-0 96) 
4x SGSSAA, Wide-tent-Filter m Es 52,2 (-1 96) 
HL2: EP2 + Cinematic Mod 13 (DX9), 16:1 HQ-AF - „Outlands 06a" 
4x MSAA, Box-Filter x 97,2 (Basis) 
4x MSAA, Narrow-tent-Filter a= 91,6 (-6 96) 
4x MSAA, Wide-tent-Filter sis 87,7 (-10 96) 


4x SGSSAA, Box-Filter Em 47,7 (Basis) 
4x SGSSAA, Narrow-tent-Filter Xu Es 47,4 (-1 96) 
4x SGSSAA, Wide-tent-Filter QE 47,0 (-1 96) 
TES 5: Skyrim, 16:1 HQ-AF - ,,Secundas Sockel" 
4x MSAA, Box-Filter ВЕБЕ 55,4 (Basis) 
4x MSAA, Narrow-tent-Filter gs 54,2 (-2 96) 
4x MSAA, Wide-tent-Filter Egit 53,1 (4 %) 


4x SGSSAA, Box-Filter 6:1 29,1 (Basis) 
4x SGSSAA, Narrow-tent-Filter ШШШ? 29,0 (-0 96) 
4x SGSSAA, Wide-tent-Filter 2611 28,8 (-1 %) 
WoW: Mists of Pandaria (DX9), 16:1 HQ-AF - ,,Singende Teiche” 
4x MSAA, Box-Filter 321p 37,1 (Basis) 
4x MSAA, Narrow-tent-Filter ër 36,5 (-2 96) 
4x MSAA, Wide-tent-Filter Esq 35,8 (-4 96) 


4x SGSSAA, Box-Filter 32611 30,2 (Basis) 
4x SGSSAA, Narrow-tent-Filter 261 29,6 (-2 96) 
4x SGSSAA, Wide-tent-Filter E328! 29,1 (-4 96) 


System: Radeon HD 5870, Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win? 
x64, Catalyst 13.8 Beta Bemerkungen: In Kombination mit SGSSAA sind die Tent-Filter 
nahezu kostenlos, mit MSAA sinkt die Bildrate ausgehend vom Box-Filter etwas stärker. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 
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8x MSAA mit ,,Wide-tent"-Filter 8x MSAA mit Box-Filter (Standard) 


F F 


In Kombination mit reinem Multisample-AA (MSAA) führen die Custom-Filter 
„Narrow-tent” und „Wide-tent” zu Unschärfe, gerade innerhalb von Texturen. 


Risiken und Nebenwirkungen: Beim Test von CFAA erblickten wir eine ungewollte 
Aura um Feuereffekte bei Skyrim, die mit , normalem" AA nicht auftritt. 


CFAA ade - wieso nur, AMD? 


Entwickleridee vs. Nutzereindruck: Gerade beim Anti-Aliasing kommt es immer 
wieder dazu, dass ein vielversprechender Ansatz nicht 

so gut angenommen wird, wie er es verdient hätte 

— vor allem wenn es neben dem Entwickler auch die 

Presse versäumt, die Vorteile der Schöpfung aus allen 

Perspektiven zu beleuchten. So erging es nicht nur 

dem 3D-Altmeister 3dfx im Jahr 2000, auch AMD muss 

sich seit der CFAA-Einführung anno 2007 anhören, 

dass das Verfahren schlicht das Bild unscharf mache. 

Diese Stimmen haben teilweise recht, denn mit reinem 

Multisample-AA ist das so. In Kombination mit SGS- 

SAA jedoch läuft CFAA zur Hochform auf, insbesonde- 

re die Kombination aus 8x SGSSAA und Narrow-tent-Downfilter. Ich habe diesen 
Modus auf meiner Radeon HD 5870 geliebt und so oft wie möglich genutzt, auf 
der HD 7970 jedoch blieb mir das verwehrt. Daher eine Bitte an AMD: Reaktiviert 
diese Filter — sie werden sowieso nur von Leuten gefunden, die sie nutzen wollen. 


»Die Tent-Filter in Kombination mit SGSSAA 
waren ein echter Kaufgrund.« 


Raffael Vötter, Fachbereich Grafikkarten 
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wirkt diese Angabe untertrieben, 
speziell beim Vergleich mit 8x 
EQAA (16 Per-Pixel-Samples) oder 
Nvidias 32x CSAA (32 Per-Pixel- 
Samples). Die letztgenannten Modi 
mógen einzelne Bildpunkte zwar 
öfter abtasten als beispielsweise 
16x WT-CFAA. Da hier jedoch Box- 
filtering zum Einsatz kommt - bei 
Nvidia besteht keine Wahl -, sind 
die AA-Farbzwischenstufen eindeu- 
tig voneinander zu unterscheiden, 
während CFAA sie miteinander 
vermischt. Das Ergebnis lässt sich 
zwar gut auf Screenshots festhalten 
(siehe nächste Seite), die wahre 
Stárke der SGSSAA-CFAA-Combo ist 
jedoch die ungeschlagene Bildruhe 
in Bewegung. 


In der Praxis hat sich vor allem 
8x SGSSAA mit Narrow-tent ONT, 
CFAA) bewährt, da die Bildschärfe 
nur leicht abnimmt und ausglei- 
chend der Eindruck von extrem 
hochstufigem Supersampling ent- 
steht. Falls Sie noch eine Radeon 
HD 5870/5850 besitzen, dann 
werfen Sie doch einen Blick auf 
Half-Life 2, ein älteres Call of Duty, 
Skyrim oder Max Payne 2 mit 8x 
Anti-Aliasing, erweitert zu SGSSAA 
plus Narrow-tent-Downfilter im Ca- 
talyst Control Center. 


Unklar ist, ob sich AMD dieser 
mächtigen Waffe gegen das mitt- 
lerweile allgegenwärtige Shader- 
Aliasing bewusst war. Vermutlich 
nicht, denn mit der Barts-GPU (Ra- 
deon HD 68x0) fielen Narrow- und 
Wide-tent-CFAA dem Rotstift zum 
Opfer. Ließen sich die Filter noch 
ein paar Monate über Umwege 
(wie die Ati Tray Tools) mit einer 
HD 6000 nutzen, sind die Modi auf 
einer aktuellen Radeon HD 7000 
endgültig gestrichen. Das führt zu 
einem befremdlichen Fazit: Zum 
Aufhübschen alter Spieleperlen ist 
eine Radeon HD 5870 besser ge- 
eignet als eine HD 7970. Letztere 
bietet nur noch Edge-detect-CFAA 
(ED), das in Kombination mit SGS- 
SAA nahezu keine Wirkung zeigt. 


Einschränkungen 

CFAA leidet seit jeher unter spo- 
radischen Ausfällen, nicht in je- 
dem Spiel klappt die Aufwertung 
des Downfilters ordnungsgemäß. 
Die besten Kandidaten für eine 
Behandlung mit CFAA sind ältere 
Direct-X-9-Spiele, da hier normaler- 
weise Multisample-AA funktioniert 


und sich dieses auch über den Trei- 
ber erweitern/forcieren lässt. Hier 
befindet sich das Problem: Ohne 
eine funktionierende MSAA-Basis, 
die den Downsampling-Schritt au- 
tomatisch beinhaltet, funktioniert 
auch kein Custom-Filter. 


Viele moderne Spiele verzichten 
auf MSAA und bringen an seiner 
statt Lösungen wie FXAA (Anno 
2070 & Bioshock Infinite) oder 
Hybriden aus Supersample-AA und 
FXAA (Metro Last Light & Tomb 
Raider) mit, deren Downsampling 
sie eigenständig übernehmen. Hier 
ist CFAA wirkungslos - vermutlich 
trat AMD daher den Rückzug an. 


Leistungskosten 

Wir haben uns anhand einer Rade- 
on HD 5870 angesehen, wie viel 
Leistung die auf neueren GPUs 
gestrichenen Custom-Filter-Modi 
Narrow- und Wide-tent kosten. Die 
Ergebnisse zeigen deutlich, dass 
der Leistungseinbruch kein Argu- 
ment gegen einen Custom-Downfil- 
ter ist, vor allem mit SGSSAA - hier 
kostet der zusätzliche Aufwand bei- 
nahe gar keine Fps. 


Wie Phönix aus der Asche? 

Wie sieht die Zukunft der Custom- 
Filter aus? Bis Redaktionsschluss 
ließ sich AMD nicht zu einem 
Statement hinreißen. Fakt ist: Die 
großen Animationsstudios Pixar, 
Dreamworks & Co. greifen schon 
lange auf erweiterte Downfilter 
zurück, um ihre aufwendig mit 
Supersampling erzeugten Bilder 
herunterzurechnen. Natürlich han- 
delt es sich hierbei nicht um Echt- 
zeit-Rendering wie Spiele, zeigt 
jedoch, dass bessere Qualität Filter 
benötigt, die über den Pixelrand 
schauen. Nvidia machte mit dem 
Kepler-exklusiven TXAA ebenfalls 
erste Schritte in diese Richtung (sie- 
he PCGH 02/2013, Seite 52 ff). (rv) 


Fazit нагішаге 


Custom-Filter-AA (CFAA) 
Hochwertige Downsampling-Filter hel- 
fen ohne Performance-Probleme, die 
Glättung in Spielen der Realität anzu- 
nähern, sind am heimischen Rechner 
jedoch in einer Nische gefangen. Schuld 
daran ist unter anderem die Gewóh- 
nung vieler Spieler an messerscharfe 
Computer-Bilder, auch wenn Pixel nur 
wenig mit der Realitát zu tun haben. 


www.pcgameshardware.de 


CFAA, das vergessene (Killer-)Feature | GRAFIKKARTEN 


Bildvergleich: Standard-Filter gegen Custom-Filter 


Während viele moderne Spiele eigene AA-Verfahren mitbringen, glänzt AMDs Custom-Filter-AA in älteren Spiele der DX9-Àra. Wir zeigen anhand von Skyrim und Half-Life 2, 
wie sich CFAA optisch vom gewöhnlichen Box-Filter unterscheidet. Es geht primär um die Kantenglättung — beachten Sie die fast fließenden Farbübergänge bei CFAA. 


Kein Anti-Aliasing (Spiel: Skyrim) Kein Anti-Aliasing (Spiel: Half-Life 2 + Cinematic Mod 13) 


8x SGSSAA mit Box-Filter (Standard bei modernen Grafikkarten) 8x SGSSAA mit Box-Filter (Standard bei allen modernen Grafikkarten) 


8x SGSSAA mit Wide-tent-Filter (verfügbar auf Radeon HD 5000) 


8x SGSSAA mit Wide-tent-Filter (verfügbar auf Radeon HD 5000) 


www.pcgameshardware.de 10/13 | PC Games Hardware 49 


Zwei neue PCGH- 
PCs im Sortiment 


Neben dem bislang kleinsten PCGH-PC stellen wir in dieser Ausgabe auch 
den aktuell schnellsten Komplett-PC von PC Games Hardware vor. 


ie Redakteure der PC Games Hardware 
O sich diesen Monat viele Gedan- 
ken zu einem besonders kleinen, leisen, aber 
auch schnellen PCGH-PC gemacht. Außer- 
dem bekommt der sehr beliebte PCGH-Ulti- 
mate-PC Titan-Edition ein Upgrade und nutzt 
jetzt auch Intels neue Haswell-CPU-Architek- 
tur. Gebaut und verkauft werden diese PCs 


von Alternate (www.pcgh.de/alternate). 


PCGH-MINI-PC GTX760-EDITION 
Besonders stolz ist die Redaktion auf den 
neuen Mini-PC, da es viele Hürden bei der 


Kompatibilität und der Kühlung zu überwin- 


Нагишаге 


Offizielles PCGH-Produkt | 


den galt, um einen leistungsstarken kleinen 
Komplett-PC zu konfigurieren. Dabei verwen- 
den wir das sehr hochwertige Silverstone- 
Gehäuse SG08B. Mit einer Breite von 22 Zen- 
timetern, einer Hóhe von 19 Zentimetern und 
einer Tiefe von 36 Zentimetern macht dieser 
Rechner sicherlich auch im Wohnzimmer 
eine sehr gute Figur. Zum Vergleich: Unsere 
PCGH-PCs mit dem Fractal-Design-Gehäuse 
messen 23,3 x 46,5 x 53,5 Zentimeter (B x H x 
T). Auch dem Filmgenuss steht dank Blu-ray- 
Laufwerk mit Slot-in-Funktion nichts mehr im 
Wege. Als Gaming-PC macht dieses Modell 


ebenfalls einen hervorragenden Eindruck, 


Hardware 
pasioni 


Last einer der leisesten PCGH-PCs. 


denn der Core i5-4670K sowie die verbaute 
Geforce GTX 760 ermóglichen einen flüssigen 
Spielgenuss. Die Komponenten werden auf 
das Asus-Mainboard H871-Plus mit aktuellem 


C2-Stepping gesteckt. 


Die CPU-Kühlung übernimmt ein Thermalright 
AXP-100, wobei wir den Lüfter durch einen 
deutlich größeren Noctua-Lüfter (NF-S12A 
ULN) ersetzt haben. Einen weiteren Noctua- 
Lüfter setzen wir außerdem als Gehäuselüfter 
ein. Die Grafikkarte saugt die Frischluft dank 
einer speziellen Vorrichtung von außen an. So 
bleibt der Rechner selbst unter Last relativ 
kühl. Silent-Fans kommen mit diesem Modell 
auch voll auf ihre Kosten, denn unter Win- 
dows messen wir gerade mal 0,5 Sone bzw. 
24 dB(A). Bei 3D-Anwendungen erhöht sich 
die Lüfterdrehzahl der Grafikkarte, sodass 
der Lármpegel des PCs dann auf immer noch 
nicht stórende 1,4 Sone (33 dB(A)) ansteigt. 


PCGH-ULTIMATE-PC 
TITAN-EDITION REV. 2 

Ab sofort ist der PC in einer neuen Revision 
mit Haswell-CPU verfügbar. Dabei setzen wir 
auf den Core i7-4770K und verbauen diesen 
auf dem High-End-Mainboard von Asus (Ma- 
ximus VI Hero). Gekühlt wird der Prozessor 
vom Thermalright HR-02 Macho PCGH-Edi- 
tion. An den restlichen Komponenten haben 
wir keine Änderungen vorgenommen. Herz- 
stück des PCs bleibt die Geforce GTX Titan 
mit einem Wert von rund 950 Euro. Trotz der 
sehr hohen Performance ist dies mit 0,4 Sone 
unter Windows und maximal 1,2 Sone unter 
(dw) 


Im 


Big mit ei 
600-Watt 
schlichte 


Slot-in-Bl 


PCGH-PCs 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-High-End-PC 
GTX760-Ed 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Detail 


Gehàuse: Das verwendete Silver- 
stone-Gehäuse SG08B wird standardmá- 


nem speziell dafür angepassten 
-Netzteil ausgeliefert. Die 
edle Front-Optik und die zwei 


USB-3.0-Anschlüsse zeichnen dieses Ge- 
háuse aus. Datentráger lassen sich dank 


u-ray-ROM leicht einlegen. 


Kühlung/Festplatten: Die 
Abwärme vom CPU-Kühler 

wird in diesem PC saugend aus 
dem Gehäuse befördert. Zwei 
Noctua-Lüfter sorgen dafür, dass 
die Wärme nach oben geblasen 
wird. Trotz des kleinen Gehäuses 
haben wir uns für eine 120-GB- 
SSD von Samsung und eine 
1.000-GB-HDD entschieden. 
Windows sollte dabei auf der 
SSD installiert werden, damit die 
Bootzeiten kurz ausfallen. 


NEU! 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Grafikkarte: Obwohl 
das Gehäuse (BxH x 

T: 22/19/36 cm) sehr 
klein geraten ist, passen 
auch lange Grafikkar- 
ten wie die Geforce 
GTX 760 problemlos 
hinein. Sollten Sie den 
PC einmal aufrüsten 
müssen, können Sie vor 
allem die Grafikkarte 
mit wenigen Handgriffen 
austauschen. 


ANZEIGE 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX770-Ed 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Anschlüsse: Achten Sie beim 
PCGH-Mini-PC GTX760-Edition 
darauf, dass der Monitor nicht 
am Mainboard, sondern direkt 
an der Grafikkarte angeschlossen 
wird. Insgesamt acht USB-Ports 
stehen Ihnen hinten zur Verfü- 
gung — vier davon unterstützen 
USB 3.0. Bei der Grafikkarte 
können Sie wählen, ob Sie den 
Monitor oder Flachbildfernseher 
per DVI, HDMI oder Display Port 
anschlieBen. 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX780 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/gtx760-pc 


www.pcgh.de/mini-pc 


www.pcgh.de/gtx770-pc 


www.pcgh.de/gtx780-pc 


www.pcgh.de/titan-pc 


Garantie/Rückgaberecht 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 
Ausstattung 

Prozessor Intel Core i5-4670K Intel Core i5-4670K Intel Core i5-4670K Intel Core 17-4770К Intel Core i7-4770K 
Grafikkarte Geforce GTX 760/2.048 MiByte Geforce GTX 760/2.048 MiByte Geforce GTX 770/2.048 MiByte Geforce GTX 780/3.072 MiByte Geforce GTX Titan/6.144 MiByte 
Mainboard Asrock Z87 Pro3 Asus H87l-Plus Gigabyte GA-Z87-D3HP Asrock Z87 Extreme 4 Asus Maximus VI Hero 


SSD-Laufwerk 


120-GB-SSD (Samsung 840) 


120-GB-SSD (Samsung 840) 


256-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


256-GB-SSD (ADATA SP900) 


256-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate oder WD) 


1.000-GB-HDD (Seagate oder WD) 


1.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


1.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


Speicher 


8 GiByte DDR3-1600-RAM (Crucial) 


8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 


8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 


8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 


8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 


Netzteil 


Be quiet Pure Power CM L8 530W 


Silverstone SG08B 600 Watt 


Be quiet Pure Power CM L8 530W 


Be quiet Pure Power CM L8 630W 


Be quiet Pure Power CM L8 630W 


CPU-Kühler 


Thermalright HR-02 Macho 
PCGH-Edition 


Thermalright AXP-100 4- Noctua 
NF-S12A ULN 


Scythe Mugen 3 Rev. B 
PCGH-Edition 


Thermalright HR-02 Macho 
PCGH-Edition 


Thermalright HR-02 Macho 
PCGH-Edition 


Gehäuse 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Silverstone SG08B 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Laufwerk/Soundkarte 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-ROM/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 
Leistung 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


Noctua NF-S12A ULN Lüfter 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 0,5 Sone/23 dB(A) 1,4 Sone/33 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 1,4 Sone/32 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 48 Watt (Leerlauf) 48 Watt (Leerlauf) 52 Watt (Leerlauf) 50 Watt (Leerlauf) 50 Watt (Leerlauf) 


Leistungsaufn. 3D Mark 11 


230 Watt (235 W bei 3D Mark 13 


240 Watt (237 W bei 3D Mark 13) 


323 Watt (311 W bei 3D Mark 13) 


272 Watt (336 W bei 3D Mark 13) 


341 Watt (355 W bei 3D Mark 13) 


3D Mark (2013-Edition) 


5.407 (F), 16.460 (0), 156.606 () 


5.227 (P, 16.342 (0), 155.190 (J) 


6.860 (F), 17.700 (0), 161.591 () 


8.304 (Р), 25.098 (0), 161.089 () 


8.853 (P, 24.498 (C), 151.621 (J) 


3D Mark 11 


P8.142, X2.898 


P7.863, X2.805 


P10.216, X3.861 


P11.834, X4.483 


P12.281, X4.930 


Stalker: Call of Pripyat 


78 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


75 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


98 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


117 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


128 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


91 Fps (1.920 x 1.080) 


89 Fps (1.920 x 1.080) 


118 Fps (1.920 x 1.080) 


131 Fps (1.920 x 1.080) 


146 Fps (1.920 x 1.080) 


. | mit 64-Bit-Betriebssystem* 
| 


(inkl. Win 7 Home Premium) 


(inkl. Win 7 Home Premium) 


(inkl. Win 7 Home Premium) 


(inkl. Win 7 Home Premium) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,20 Punkte 6,13 Punkte 6,17 Punkte 8,56 Punkte 8,10 Punkte 
PREIS 
m €1.149,- €1.199,- €1.479,- €1.849,- €2.239,- 
| PREIS €1.229,- €1.279,- €1.559,- €1.929,- €2.319,- 


(inkl. Win 7 Home Premium) 


| 


© Leisester PC im Sortiment 
© Sehr guter Spiele-PC 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Sehr kleiner Mini-PC 
© Leise und trotzdem schnell 


Aufrüsten erfordert Geschick 


© Schnelle CPU/GPU 
© Sehr leises System 
Hoher Stromverbrauch 


© Neuer Haswell-Prozessor 
© Neue Geforce GTX 780 
Hoher Stromverbrauch (3D) 


© Grafikkarte im Wert von 950 Euro 
© Niedriger Lärmpegel 
Hoher Stromverbrauch (3D) 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 22.08.2013, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert. 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Carsten Spille 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Für Prozessoren stehen spannende Zeiten 
in Haus. 


Auch wenn der klassische Wettlauf zwischen 
AMDs und Intels Desktop-Prozessoren ein 
bisschen an das 100-Meter-Finale der Leicht- 
athletik-WM erinnert, gibt es doch Neuerungen 
in Hülle und Fülle, wenn man mal etwas über 
den Tellerrand blickt. Mobil-CPUs auf Basis der 
ARM-Architektur werden 64-bittig und dank 
ihrer Sparsamkeit vielleicht für Data-Center 
interessant. Intels kommende Bay-Trail-Platt- 
form soll performante, lang laufende Tablets 
mit x86-Architektur ermöglichen, AMD will 
mit Kaveri die Verschmelzung von Haupt- und 
Grafikprozessoren einen entscheidenden Schritt 
voranbringen, während deren alte Generation 
von Intel zumindest im Bereich der Grafikleis- 
tung erstmals ernsthaft herausgefordert wird 
und Nvidia (kurz) vor dem Schritt zu den „An- 
ti-APUs" der Maxwell-Generation steht — Gra- 
fikchips mit integrierten Prozessoren. 


Heterogenen Prozessoren — HPUs, wenn Sie so 
wollen — gehórt die Zukunft. Auch aus diesem 
Grunde haben wir uns entschieden, nach dem 
Abschied von (Bench-)Marc Sauter die Fachbe- 
reiche Grafik und Prozessoren auch personell 
künftig enger zu vernetzen. 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Atom-Angriff: Intels Bay Trail kommt 


Die Spatzen pfeifen es von den Dächern: Nach der 
Architekturvorstellung im Mai tauchen nun ver- 
mehrte Hinweise auf einen baldigen Launch auf. 


eit 2008 hat sich bei Intels energiesparender 
S d nicht viel Grundlegendes ge- 
tan - ganz im Gegensatz zum Rest der CPU-Welt: 
Die Mobilspezialisten und ARM-Lizenznehmer 
treiben Kernanzahl und Taktfrequenzen in die 
Hóhe, die Prozesstechnik marschiert mit grofsen 
Schritten voran, nur Intels Atom dümpelt weiter 
vor sich hin - alles „in Order“, meint man die Ka- 
lifornier fórmlich rufen zu hóren. 


Doch mit der Silvermont-Architektur auf der 
Bay-Trail-Plattform in den Valleyview-SoCs ist 
damit jetzt Schluss: Die Intel-Feldherren blasen 
zum Generalangriff und das schon bald. Denn 


inzwischen gab es neben den üblichen Leaks 
auf hauptsächlich chinesischen Websites auch 
bereits erste Einträge in Intels eigener, óffentli- 
cher Prozessorliste im Internet (s. Bild unten). 


Demnach kommen zunächst einmal drei neue 
Modelle der Atom-Reihe: Der Atom J2850, J1850 
und J1750. Alle ohne Hyperthreading, aber da- 
für mit moderner Out-of-Order-Architektur - 
ähnlich wie die normalen Desktop-CPUs zum 
Beispiel der Ivy-Bridge-Generation. Von denen 
oder von Haswell haben sie auch die (leis- 
tungsmäßig jedoch abgespeckte) Grafikeinheit 
geerbt, werden aber im für Systems-on-a-Chip 
optimierten P1271-Prozess hergestellt. Preislich 
liegen die Einsteiger-Prozessoren mit 72, 82 und 
94 US-Dollar deutlich über den bisherigen Atom- 
CPUs mit 47 US-Dollar. (cs) 


Silvermont Highlights 


* Out of Order Execution engine 

* New multi-core and system fabric 
architecture 

* New ІА Instructions extensions 
(Core" Westmere level) 

* New security and virtualization 
technologles 


management 


u 


* Wider dynamic operating range 
* Enhanced active and idle power 


* 3-D Tri-gate transistors tuned for 
SoC products 


* Architecture and design co- 
optimized with the process 


fles.shareholder.com 


Intel® Atom'" processor 


` Based cn the gecaetrt. maan of 2 varwty cf power and performance measuremeen. 2 0 
tasts ов Interner Caplorur*, Firafox*, Ë Chrome‘; Divyszanı“; FEI: о 
fp* rata. basa2000: on Sévermoet progroducuon 


pertamane of Gut product when contined with ote product For mere пагас ge. 


02550 (1M cache. 2 Cores. 4 Threads. 1 86 GHz. 32nm) 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs* 


Zweites Halbjahr 2013 


J Intel Haswell Dualcore: Die neuen i5- und i7-CPUs sind 
da, es fehlen noch die günstig(re)en Dualcore-Modelle der 
i3-Linie. Ebenfalls kónnte mit den Bay-Trail-CPUs eine neue 


Architektur fürs Einsteigersegment kommen. 


Ж AMD Kaveri: APUs mit , Steamroller" -CPU-Modulen, dazu 
eine GCN-Grafik, PCI-Express 3.0 und ein gemeinsamer 
Adressraum. Der neue Sockel FM2+ ist erforderlich, dieser 


ist kompatibel zu Trinity und Richland. 


Erstes Halbjahr 2014 


J Intel Haswell Refresh: Statt „Broadwell DT" im 
14-nm-Prozess gibt es nur einen Refresh. Hierbei 
handelt es sich wahrscheinlich um flottere Modelle, 
zudem wird Intel die 9er-Serie-PCHs mit SATA Express 
anbieten. 


J: AMD FX Next: Wenn er kommt, dann im 28-Nanome- 


ter-Verfahren und mit , Steamroller" -CPU-Modulen, aller- 
dings schweigt die Gerüchteküche bisher. 


Zweites Halbjahr 2014 


Ж Intel Haswell ЕР: High-End-CPUs für den neuen Sockel 
2011-3. Dieser ist inkompatibel zum aktuellen LGA 2011, 
da integrierte Spannungsregler genutzt werden. Haswell 
EP wird bis zu acht Kerne und Quad-Channel-DDRA-Spei- 
cher im Desktop-Segment bieten. Die Fertigung erfolgt im 
22-Nanometer-Verfahren, die TDP liegt bei 130 bis 140 
Watt, dazu kommt der X99-PCH mit USB 3.0. 


*Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion oder 


Herstellerangaben, beispielsweise in Form von offiziellen oder 
durchgesickerten Roadmaps, die der Redaktion vorliegen. 
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Hwbot verbannt Windows 8 


Die Timer-Probleme greifen weiter um sich - zumindest wenn man am Takt- 
geber spielt. Windows 8 flog daher zeitweise aus den Ranglisten von Hwbot. 


ie Windows-Timer sorgen weiter für Probleme bei Leistungsmes- 
|b a Nachdem wir bereits in der letzten Ausgabe über die Crysis 
3-Problematik (die Werte in unseren Tests sind übrigens runderneuert!) 
berichteten, trifft es nun Windows 8 in Verbindung mit Intel-Prozessoren. 
Hier kónnen sich gravierende Benchmark-Abweichungen von bis zu sie- 
ben Prozent ergeben, wenn man wàhrend der Windows-Sitzung den Re- 
ferenztakt verändert. 


Auf der Website www.hwbot.org wurde dieses Fehlverhalten festgestellt, 
dessen Ursachen weiter im Dunkeln liegen. Man vermutet derzeit, dass die 
Art, wie Windows 8 den Zeitgeber ausliest, Schuld daran ist. Die die Real 
Time Clock, welche hardwareseitig auf dem Mainboard vorhanden war, 
werde zuletzt immer häufiger eingespart. Auf Intel-CPUs nutze Windows 
8 eine andere, offenbar anfälligere Art, die Zeitmessung vorzunehmen 
als auf den bislang nicht betroffenen AMD-Systemen. Man habe sogar 
eine Win-8-Installation eines AMD-Systems an ein Intel-System gehängt, 
ohne dort den Feh- 
ler reproduzie- 
ren zu können, 
heißt es auf www. 


Searched for items containing all of these words. LGATI: 


To puta мы group oss eeka vanmore es) — hwbot.org. Für 
Windows-8-Syste- 
° me gelten daher 


vorerst besonders 

Mfg. Part Desangton. " 

(er tor antenne strenge Moderati- 
251150 2.1G SMB ВОХ 

onsrichtlinien für 

die Benchmark- 

ranglisten.(mm/cs) 


8X90546&31220/3 
8x$0646631225/3 
8x60626E31230V3 XEON E3-1230V2 LG 
8x80620631220/3 XECH E2-1 
BX80848E31245/3 XECH ES 


Neue APU mit 45 Watt 


AMDs Kombiprozessoren der A10-Reihe sollen Zuwachs bekommen - und 
zwar durch ein Stromsparmodell namens A10-6700T. 


iteiner nominellen Leistungsaufnahme von bis zu 100 Watt sind AMDs 

aktuelle Desktop-APUs, Prozessoren mit integrierten Radeon-Grafik- 
einheiten, nicht gerade als Sparwunder bekannt. Bislang gibt es neben den 
ohnehin sparsameren Mobil-Varianten lediglich Versionen mit etwas nied- 
rigeren Taktraten, die aber noch bis zu 65 Watt schlucken. Wie die Website 
www.techpowerup.com nun meldet, soll AMD in Kürze eine 45-Watt-Vari- 
ante auf den Markt bringen. Diese ist mit dem zweitschnellsten A10 - dem 
6700 - namensgleich, verfügt aber über das Buchstabenanhängsel „Т“ und 
wie das Vorbild auch über zwei Richland-Module, die vier Aufgaben parallel 
bearbeiten können. Ebenso sind 384 Radeon-ALUs vorhanden. Doch trotz 
des verheißungsvollen Namens soll der von AMD noch nicht offiziell be- 
stätigte A10-6700T 


PCGH-Leistungsindex CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


Core i7-4960X 
[3,6 GHz - 6C/12T] 


Preis: € 990,- 


100 


Anno: 54,7 C3: 99,4 $C2: 27,3 T-Zip: 214 Lux: 786 
BF3: 103,8 Dirt: 140,8 ТЕЅ5: 104,0 Іт View: 113 х264: 21,4 


Core i7-3960X 
[3,3 GHz - 6C/12T] 


Preis: € 830,- 


97,4% 


Аппо: 52,9 С3: 100,3 9С2: 25,7 7-21р: 224 Lux: 750 
ВЕЗ: 104,3 Dirt: 142,7 ТЕЅ5: 105,9 Img View: 119 x264: 19,8 


Core i7-4770K 
[3,5 GHz - AC/8T] 


Preis: € 290,- 


95,2% 


Аппо: 54,0 С3: 94,8 SCH: 32,4 7-21р: 277 Lux: 804 
BF3: 1046 Dirt: 128,6 TES5:95,1 Img View: 108 x264: 16,3 


3,2 GHz - AC/AT 


Core i7-3930K | 87,5% 
[3,2 GHz - 6C/12T] { 
Аппо: 41,7 С3: 96,7 9С2: 22,2 7-Zip: 248 Lux: 672 
Preis: € 500,- BF3: 98,1 Dirt: 127,3 TES5:924 Img View: 135 x264: 19,2 
Core i5-4670K 87,0% 
3,4 GHz - АСАТ 
Аппо: 52,0 С3: 79,1 SCH: 31,3 7-Zip: 398 Lux: 569 
Preis: Є 200,- BF3: 111,0 Dirt: 138,8 TES5:91,3 Img View: 111 x264: 13,9 
Core i7-3770K 86,3% 
3,5 GHz - AC/8T] 
Anno: 49,7 Cra SCH: 26,3 7-Zip: 261 Lux: 749 
Preis: € 280,- BF3: 88,8 Dirt: 114,1 TES5:924 Img View: 114 x264: 14,5 
Core i5-4570 | 81,9% 


3,2 GHz - AC/AT 


Anno: 48,4 С3: 68,6 SCH: 29,8 7-21р: 407 Lux: 561 
Preis: € 170,- BF3: 102,8 Dirt: 128,2 ТЕ55: 88,9 Img View: 117 X264: 13,2 
FX-9590 81,0% 
АБ АМ Аппо: 40,0 С3: 75,2 SCH 21,1 7-21р: 215 Lux: 526 
Preis: € 750,- ВЕЗ: 94,2 Dirt: 107,1 TESS: 76,7 Img View: 118 X264: 17,3 
Core i5-3570K 78,6% 
ЗИ Ghz ACHT Anno: 47,0 С3: 60,5 SCH 25,2 7-21р: 367 Lux: 542 
Preis: Є 190,- BF3:98,1 Dirt: 127,8 TES5:87,5 Іто View: 116 X264: 12,1 
Core i7-2600K ks ` 
3,4 GHz - 4C/8T e 
Anno: 46,6 С3: 73,6 SCH: 25,0 7-Zip: 309 Lux: 499 
Preis: € 250,- BF3: 82,6 Dirt: 108,7 TES5:873 — Img View: 120 x264: 12,8 
Core i5-3470 75,1% 


lediglich über ei- 
nen Grundtakt von 
2,5 anstelle der 3,5 
GHz des A10-6700- 
ohne-T verfügen. 
Die erreicht er nur 
per Turbofunktion, 
wenn die Auslas- 
tung der Rechen- 
einheiten dies zu- 
lässt. (mmy/cs) 


Anno: 46,3 С3: 55,5 SCH: 24,1 7-71р: 372 Lux: 451 
Preis: € 160,- ВЕЗ: 97,4 Dirt: 125,4 TES5: 83,8 Img View: 118 x264: 11,2 
FX-9370 76,7% 
4,4 GHz - AM/BT] e 
Anno: 37,5 С3: 72,0 SCH: 18,4 7-21р: 235 Lux: 513 
Preis: € 270,- BF3: 96,3 Dirt: 102,7 TES5: 75,1 Img View: 128 x264: 16,2 
FX-8350 71,7% 

4,0 GHz - 4M/8T] " 

Anno: 35,3 С3: 69,8 9С2: 15,1 7-Zip: 256 Lux: 484 
Preis: € 170,- BF3: 93,0 Dirt: 99,8 ТЕ$5: 72,2 Img View: 141 x264: 15,1 

Core i5-2500K 67,5% 

— GHz: AGAT Anno: 42,4 С3: 51,9 SCH: 22,5 7-21р: 446 Lux: 287 
Preis: € 190,- BF3: 92,8 Dirt: 111,6 TES5: 80,1 Img View: 128 x264: 10,4 
Core i5-4570T 65,6% 

PAGHE 2047 Anno: 38,7 С3: 40,4 SCH: 27,3 7-21р: 571 Lux: 477 
Preis: € 170,- BF3: 81,9 Dirt: 95,6 ТЕ$5: 78,8 Img View: 117 x264: 7,4 
Core i7-875K 63,0% 

2,93 GHz - 4С/8Т] 
Anno: 35,6 С3: 53,6 $C2: 16,7 7-21р: 335 Lux: 419 
Preis: Nicht lieferbar BF3: 78,8 Dirt: 88,1 TESS: 75,6 — Img View: 157 x264: 10,7 
FX-6350 | 61,5% 

3,9 GHz - 3W/6T] 

Anno: 32,9 С3: 48,1 SCH: 14,2 7-21р: 322 Lux: 364 
Preis: Є 120,- ВЕЗ: 84,5 Dirt: 92,3 TES5:685 Img View: 141 x264: 10,5 
Den EE > 

3,5 GHz - 3W/6T] 

Anno: 30,7 С3: 45,1 9С2: 13,1 7-21р: 329 Lux: 340 
Preis: € 100,- BF3: 76,9 Dirt: 89,9 TES5:648 — Img View: 144 х264: 10,1 
04350 ыы” 

4,2 GHz - 2M/4T] 

Anno: 32,0 С3: 39,5 9С2: 14,8 T-Zip: 423 Lux: 266 
Preis: Є 110,- ВЕЗ: 85,1 Dirt: 102,0 ТЕ55: 69,1 Img View: 139 x264: 8,1 
Core 13-3220 o 

33 GHz- 20AT Anno: 32,7 С3: 34,6 SC2: 19,0 7-Zip: 559 Lux: 329 

Preis: € 100,- BF3: 64,6 Dirt: 83,1 TES5:688 ` Img View: 136 x264: 6,6 


Spiele: Avg-Fps (1.280 x 720, maximale Details, kein AA/AF), 7-Zip v9.20 x64: Sekunden (Komprimieren 

von 3 GB gemischten Dateien), Image Viewer v4.8: Sekunden (100 Bilder verkleinern), Luxmark v2.0 x64: 
Ksamples/s (Sala-Szene, mit iGPU, sofern vorhanden), x264 HD v5.01 x64: Avg-Fps, Test #2 System: Intel P45/ 
P55/X79/277/287, AMD 970/A85X, 8 GiB DDR2 ( 775), 8 GiB DDR3 (1155x, FM2, 2011, AM3+), Geforce GTX 
Titan @ 900/3.300 MHz; Win7 x64 SP1, FX-Hotfixes, Geforce 320.00 (HQ); SMT + CMT + Turbo an 
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МТИ PROZESSOREN | Ivy Bridge E 


A v 
CS: 152 ' 


Wenig Neues für Enthusiasten 


A 


3531640, fyg 


Behutsame Modellpflege 


Pünktlich zum diesjährigen Intel Developer Forum findet der Ivy Bridge E den Weg in die Händler- 


regale. Wir werfen einen Blick auf die neuen Modelle und testen die Performance des Core i7-4960X. 


or zwei Jahren führte In- 
V die Sandy-Bridge-Mikro- 
architektur ein, die bereits 2009 
vorgestellt worden war und sowohl 
Kritiker als auch Konsumenten be- 
geistern konnte. Die gebotene Per- 
formance war enorm in Bezug zur 
Leistungsaufnahme und ein großer 
Fortschritt im Vergleich zur vorhe- 
rigen Nehalem-Architektur. 


Nur ein Jahr spáter, 2012, kam be- 
reits der Nachfolger Ivy Bridge 
auf den Markt. Diese Generation 
war etwas leistungsfähiger und 
etwas stromsparender als noch 
ihr Vorgänger, eine Aufregung 
wie um Sandy Bridge seinerzeit 
konnte sie allerdings nicht mehr 
entfachen. Kein Wunder, schliefs- 
lich waren die Verbesserungen 
eher marginal. Die geschrumpfte 
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Strukturbreite war zwar durchaus 
bemerkenswert, allerdings 
die Mehrleistung von nur etwa 
zehn Prozent nicht genug, um für 
Begeisterungsstürme zu 


war 


sorgen. 
Im Juni 2013 ging dann mit Haswell 
schon die náchste Generation an 
den Start, die trotz größerer Neue- 
rungen an der Architektur auf ein 
eher geringes Interesse in den Me- 
dien und bei den Endkunden stieß. 
Mit den Ivy-Bridge-E-Prozessoren 
möchte Intel nun zumindest das 
Interesse der Enthusiasten wecken. 
Ob das gelingt, lesen Sie auf den fol- 
genden Seiten in unserem Test zum 
High-End-Modell Core i7-4960X. 


Alles neu macht der Herbst 

Das obige Statement stimmt in die- 
sem Fall nicht so ganz, denn die 
Ivy-Bridge-E-Modelle entsprechen 


ja zum großen Teil sogar noch der 
Sandy-Bridge-Architektur, spekta- 
kuläre Überraschungen sind also 
Neben einer 
dezent gesteigerten Performance 
pro Megahertz gehen wir von einer 
deutlich verbesserten Effizienz aus. 
Auch das Hyperthreading wird sich 


nicht zu erwarten. 


in unseren Augen nicht anders aus- 
wirken als in der Vergangenheit. 
Ob sich die neuen Ivy-Bridge-E-Mo- 
delle deutlich genug von den Vor- 
gängern der Sandy-Bridge-E-Gene- 
ration absetzen, um ein Upgrade zu 
rechtfertigen, prüfen wir anhand 
des Core 17-4960Х. 


Bevor wir zu den zahlreichen 
Benchmark-Ergebnissen kommen, 
schildern wir Ihnen zunàchst die 
aktuelle Marktsituation. Welche Mo- 
delle gibt es, was sind die Alternati- 


ven und mit welchen Mainboards 
und Chipsätzen ist die neue High- 
End-Plattform von Intel überhaupt 
kompatibel? Aufserdem geben wir 
einen Überblick über den Strom- 
hunger und die Energieeffizienz. 
Und da sich die Ivy-Bridge-E-Pro- 
zessoren hauptsáchlich an Enthu- 
siasten und Overclocker richten, 
berichten wir auch von unseren 
Übertaktungserfahrungen mit der 
neuen Spitzenklasse. 


Was gibt's Neues? 

Die  Ivy-Bridge-E-Reihe 
insgesamt drei CPUs. Beim güns- 
tigsten Modell handelt es sich um 
einen Vierkerner, der mit 3,7 GHz 
taktet, über Hyperthreading ver- 
fügt und auf den Namen Core i7- 
4820K hórt. Im Turbo-Modus be- 
schleunigt er auf 3,9 GHz. Preislich 


umfasst 
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dürfte er bei etwa 250 Euro liegen, 
zumindest wenn man von Intels 
Preisempfehlung ausgeht. Das 
Oberklasse-Modell Core i7-4930K 
verfügt ebenso wie das Top-Modell 
über sechs Kerne und taktet mit 3,4 
GHz auch nur 200 MHz langsamer. 
Der Turbo-Takt liegt bei 3,9 res- 
pektive 4,0 GHz. Der L3-Cache des 
kleineren Modells ist von 15 MiByte 
auf 12 MiByte beschnitten worden, 
der Vierkerner besitzt sogar nur 10 
MiByte. Intel verlangt für den Core 
i7-4930K etwa 555 Dollar ohne 
Steuern, was aktuell circa 420 Euro 
entspricht und natürlich wechsel- 
kursabhängig ist - auf die Markt- 
preise muss noch die 19-prozentige 
Mehrwertsteuer addiert werden. 
Für das von uns getestete High-End- 
Modell müssen Interessenten noch 
mal etwa 330 Euro auf die Intel- 
UVP drauflegen. Der Core i7-4960X 
schließlich geht für etwa 750 Euro 
plus MwSt. über die Ladentheke. 
Viel Geld für einen Prozessor mit 
einer älteren Architektur. 


Abwärtskompatibel 

Immerhin beim Mainboard kön- 
nen Aufrüstwillige sparen. Sockel- 
2011-Hauptplatinen mit dem X79- 
Chipsatz funktionieren auch mit 
den neuen Ivy-Bridge-E-Prozesso- 
ren, auch wenn in den meisten 
Fällen wohl ein BIOS-Update nötig 
wird. Zwar ist diese Abwärtskom- 
patibilität grundsätzlich lobens- 
wert, allerdings fragen wir uns, 
warum ausgerechnet die Premi- 
um-Kunden, die Intel mit den Ivy- 
Bridge-E-Modellen ja ansprechen 
möchte, auf einen fast drei Jahren 


Express-3.0 Kompatibel sind, zur 
Verfügung. Der verbesserte Spei- 
chercontroller, erhöht den mögli- 
chen Durchsatz der Quad-Channel- 
Anbindung auf knapp 60 GByte/s. 
Freunde des Übertaktens freuen 
sich über die Erhöhung des maxi- 
mal möglichen Multiplikators, bei 
den Sandy-Bridge-E-Modellen war 
dieser noch auf 57x begrenzt. Bei 
den Ivy-Bridge-E-Prozessoren darf 
der Basistakt maximal mit 63 mul- 
tipliziert werden. 


Zusammen mit den Ivy-Bridge-E- 
CPUs veröffentlicht Intel auch die 
Version 4.2 von ihrem Extreme Tu- 
ning Utility Intel XTU. Diese enthält 
neben einigen Updates nun auch 
die AppTune Beta, die beim Tes- 
ten von applikationsspezifischen 
Systemoptimierungen helfen soll. 
Zudem lassen sich die Einstellun- 
gen nun in der Cloud speichern 
und bei Bedarf abrufen. Ergebnisse 
von Übertaktungsversuchen dür- 
fen per Facebook oder Twitter mit 
anderen Nutzern geteilt werden. 


Der auf dem Papier deutlichste Vor- 
teil dürfte wohl die geschrumpfte 
Strukturbreite sein. Basierten die 
Sandy-Bridge-E-Modelle noch auf 
einem 32-Nanometer-Verfahren, 
sind es beim Ivy Bridge E nur noch 
22 Nanometer. Mit einer geringen 
Strukturbreite geht üblicherwei- 
se auch ein gesunkener TDP-Wert 
einher. Im Falle von Ivy Bridge E 
gibt Intel diesen Wert jedoch wei- 
terhin mit 130 Watt an. Sollten sich 
die Ivy-Bridge-E-Prozessoren doch 
nicht als so energieeffizient heraus- 


Ivy-Bridge-E-Modelle im Vergleich 


Prozessor i7-4820K i7-4930K i7-4960X 

Basistakt 3,7 GHz 3,4 GHz 3,6 GHz 

Turbo-Takt 3,9 GHz 3,9 GHz 4,0 GHz 
Kerne/Threads 4/8 6/12 6/12 

L3-Cache 10 MiByte 12 MiByte 15 MiByte 

Speicher 4-Kanal-DDR3-1866 | 4-Kanal-DDR3-1866 | 4-Kanal-DDR3-1866 
TDP 130 Watt 130 Watt 130 Watt 

Sockel LGA 2011 LGA 2011 LGA 2011 
Strukturbreite 22 nm 22 nm 22 nm 

Preis* 310 US-Dollar 555 US-Dollar 990 US-Dollar 

* ohne Steuern bei Abnahme von Tausenderstückzahlen, Einzelhandelspreis deutlich höher. 


Chipsätze im Vergleich 


Chipsatz Intel X79 Intel 287 AMD 990FX** 
Sockel LGA 2011 LGA 1150 AM3+ 
CPU-PCI-E-Lanes 40 (v3.0) 40 (v3.0) 42 (v2.0) 
Chipsatz-PCI-E-Lanes | 8 (v2.0) 8 (v2.0) 42 (v2.0) 
USB-2.0-Ports* 14 14 14 
USB-3.0-Ports* - 6 - 
SATA-6GB/s-Ports* |2 6 6 
SATA-3GB/s-Ports* |4 6 k.A. 
RAID-Modi* 0, 1, 0+1, 5, 10 0, 1, 0+1, 5, 10 0,1, 5, 10 
PCI-Slots* - 4 
Overclocking Möglich Möglich Möglich 


* maximale Zahl der Anschlüsse ** Angaben beziehen sich auf SB950-Southbridge 


Stromverbrauch im Leerlauf und Crysis 3 


Komplettes System mit Enermax Platimax 600W 


Core i5-2500K (AC/AT 
Core i7-3770K (4С/8Т 
Phenom II X4 965 (4C/4T 
Core i7-4770K (4С/8Т 
Core i7-4960X (6C/12T 
FX-8350 (4M/8T 


Epi pu 202,0 (-26 96) 

ШО pw 218,0 (-20 96) 
SS 238,0 (-13 %) 
milii ll 245,0 (-10 96) 
[ev A 272 0 (Basis) 
со 


Xeon E5-2687W (8C/16T, 
Core i7-3960X (6C/12T 


i 305,0 (45190) 


i ? 
DER ТИ ННН 307,0 (+52 %) 


alten Chipsatz mit nicht zu unter- 
schätzenden Nachteilen 


setzen 


š : FX-9370 (4М/8Т) eg 394,0 (+95 %) 
müssen. Wenig stromhungrig 
s da e System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 4 GB DDR3-1866/-1600/-1333 (je Kanal, Watt 
| Das Gegenteil ist der Fall. Der ge- | ch AMD- oder Intelb-Spec) Turbo/SMT/CMT ar; Win x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) Lett) Crysis 3 
Zum einen fehlt dem X79 die native ringere Energieverbrauch ist die Bemerkungen: 1.920 x 1.080, max. Details, kein AA/AF; Windows-Timer auf 0,5 ms. < Besser 
USB-3.0-Unterstützung, zum ande- größte Stärke der neuen Ivy-Bridge- 
ren die Möglichkeit, mehr als zwei — E-Modelle. Zwar ist der absoulte 
SATA-6GB/s-Geráte anzuschließen. Stromverbrauch nicht immens ge- š 
Diese Funktionalität muss im Zwei- sunken, betrachtet man aber die Stromverbrauch In 2D-Anwendungen 
felsfall durch zusätzliche Chips Effizienz des Prozessors, also den Komplettes System mit Enermax Platimax 600W 
oder Erweiterungskarten realisiert Stromverbrauch im Vergleich zur А 
erden. Selbst der günstige B87 eleisteten Rechenarbeit, erreicht ершк ИСА See 
werden. Se r günsti - isteten Rechenarbeit, erreic А 
hi d h M dg ` 8 ind d 17496 h Core i7-3770K (4C/8T) Lg 106,0 (-31 96) 
Chipsatz, er eher für Einsteiger- zumindest der сое 17-49 UE se E Core i7-4770K (4C/8T) NEON 107,0 (-31 %) 
und Mittelklasse-Boards gedacht gute Werte. Zwar ist auch sein di- Phenom II X4 965 (4C/AT) EOS | 151,0 (-2 96) 
ist, hat hier die Nase vorn. rekter Vorgänger aus der Sandy- Core i7-4960X (6C/12T) EEE 154,0 (Basis) 3 
Bridge-EReihe nicht viel lang. Xeon E5-2687W (8C/16T) ЖЕШЕТ ЕЕЕ 189,0 (+23 %) š 

Welche anderen Argumente könn- samer, zieht dabei aber deutlich Core i7-3960X (6C/12T) mman pw 197,0 (+28 96) = 
ten also für ein Upgrade sprechen, mehr Strom aus der Steckdose. Im FX-8350 (4М/8Т) Egg pu 200,0 (+30 96) = 
von der reinen CPU-Leistung mal Leerlauf liegen der Core i7-4960X FX-9370 (4М/8Т) ME 319,0 (+107 %) | Z 

? А " D = E? E 
abgesehen? Ivy Bridge E kann bis und sein Vorgänger Core 17-3960Х Г system: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 4 GB DDR3-1866/-1600/-1333 (je Kanal, | Watt ° 
zu vier Grafikkarten einbinden,  gleichauf. Schon in Single-Threa- nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win? x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) rM Ir 
dazu stehen 40 Lanes, die mit PCI-  ded-Applikationen wie dem Fast- Bemerkungen: Getestet mit Faststone Image Viewer und dem x264-Benchmark. < Besser 5 
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Aufrüstmatrix CPUs (Spiele und Anwendungen) 


FX-6300 FX-8350 15-4670 i7-4770K |17-4960Х 
C2Q 09550 46,4% 76,7% 111,396 138,696 150,696 
Pentium G2120 | 43,896 73,6% 107,6% 134,5% 146,3% 
Ath. II X4 750K | 27,896 54,3% 84,5% 108,3% 118,8% 
Ph. Il X4 965 26,196 52,3% 82,1% 105,6% 116,0% 
A10-5700 21,4% 46,6% 75,3% 97,9% 107,9% 
A8-5600K 20,296 45,1% 73,5% 95,9% 105,8% 
А10-5800К 13,4% 36,9% 63,7% 84,9% 94,2% 
FX-4300 12,396 35,6% 62,1% 83,1% 92,3% 
Соге 15-760 11,296 34,396 60,6% 81,3% 90,5% 
Ph. II X6 1100T | 10,8% 33,8% 60,0% 80,6% 89,8% 
Core 13-3220 7,196 30,196 55,5% 75,6% 84,5% 
ЕХ-4350 1,6% 22,6% 46,6% 65,6% 73,996 
FX-6300 0,096 20,7% 44,3% 63,0% 71,296 
FX-6350 14,696 37,1% 54,8% 62,6% 
Core 17-875 11,9% 33,8% 51,1% 58,7% 
Core i5-2500K 5,196 25,6% 41,9% 49,0% 
ЕХ-8350 0,0% 19,6% 35,0% 41,8% 
Соге 15-3470 12,6% 21,196 33,596 
Core i7-2600K 11,896 26,3% 32,6% 
Соге 15-3570К 8,1% 22,196 28,296 
Core i5-4670K 0,096 12,9% 18,6% 
Core i7-3930K 11,5% 17,1% 
Core i7-3770K 10,796 16,396 
Core i7-4770K 3,196 8,3% 
System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 4 GB DDR3-1866/-1600/-1333 (je Kanal, 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
ш Über 50 Prozent Plus 30-50 Prozent ME Plus 0-30 Prozent W Leistungsverlust! 


* Cache i 


Bild: Intel 


Die Haswell-CPUs (oben) unterscheiden sich deutlich von den Ivy-Bridge-E-Prozesso- 
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stone Image Viewer zeigt sich der 
gesunkene Energieverbrauch: Wa- 
ren es beim Sandy-Bridge-E-Spit- 
zenmodell noch 107 Watt, benótigt 
der i7-4960X nur noch 86 Watt, 
das sind ganze 20 Prozent weniger. 
Noch deutlicher wird das ganze bei 
Multi-Threaded-Anwendungen. 


Um das zu testen, haben wir den 
x264-Benchmark benutzt, der stark 
von mehreren Kernen profitiert. 
In diesem Szenario verbraucht 
der Core i7-4960X stolze 22 Pro- 
zent weniger als noch der Core i7- 
3960X. In absoluten Zahlen bedeu- 
tet das 154 Watt im Gegensatz zu 
197 Watt. Ob der Energieverbrauch 
auch in Spielen merklich gesun- 
ken ist, prüfen wir anhand unserer 
Crysis-3-Testszene. Dort genehmigt 
sich das Top-Modell der Ivy-Bridge- 
E-Reihe immerhin 272 Watt. Im 
Vergleich zu den 307 Watt des Core 
17-3960X entspricht das also einem 
nur um 12 Prozent gesunkenen 
Energiebedarf. 


Das klingt zunächst wenig spekta- 
kulär, insbesondere wenn man die- 
se Werte mit denen eines aktuellen 
Haswell-Prozessorsvergleicht,denn 
ein System mit Core i7-4770K ver- 
braucht in derselben Szene 245 
Watt und damit noch einmal zehn 
Prozent weniger, leistet in Crysis 3 
aber gleichzeitig nur fünf Prozent 
weniger. Dabei gilt es allerdings, 
Dreierlei zu beachten: 


Erstens: Im Spielbetrieb wie in 
unserer Crysis 3-Testszene trägt 
nicht nur die erreichte Fps-Rate 
selbst einen Gutteil zum gemesse- 
nen Stromverbrauch des Gesamt- 
systems bei, da höhere Fps mehr 
Arbeit für CPU, RAM, Bussystem 
auf dem Mainboard und Grafikkar- 
te bedeuten und ergo auch mehr 
Energie erfordern. Auch die Gra- 
fikkarte an sich, in unserem Falle 
eine leistungsfähige und zudem 
leicht übertaktete Geforce GTX Ti- 
tan, fließt mit einem beachtlichen 
Anteil von 150 bis 200 Watt (wie- 
derum abhängig von den Fps-Be- 
reichen) in die Gleichung mit ein. 


Zweitens: Im Vergleich zu den 
Sandy-Bridge-E-Modellen ist der 
Stromverbrauch um ähnliche pro- 
zentuale Werte gesunken wie bei 
der Umstellung der für den Desk- 
top vorgesehenen Sandy-Bridge- 
Prozessoren auf Ivy Bridge. Das 


war aufgrund der ähnlichen Struk- 
turen aber ebenfalls zu erwarten. 


Drittens: Setzt man den absoluten 
Stromverbrauch in Relation zur 
Performance-Steigerung, betrach- 
tet also die Energieeffizienz, dann 
hat Intel mit Ivy Bridge E einen 
großen Sprung nach vorne ge- 
macht. Das gilt zwar weniger für 
den Spielebereich, aber in Anwen- 
dungen, egal ob Single- oder Multi- 
Threaded, kann Ivy Bridge E in 
Gestalt des Core i7-4960X seinem 
Vorgänger zeigen, was eine Harke 
ist. Lediglich wenn die integrierte 
GPU wie im Luxmark mitrechnen 
darf, kann Haswell noch etwas 
mehr glänzen. 


Die reine Leistungssteigerung und 
der gesunkene Stromverbauch ge- 
trennt voneinander beobachtet, 
fallen - wie bereits erwähnt - 
eher unspektakulär aus. 


Bedingt upgradewürdig 

Ob es sich lohnt aufzurüsten, 
hängt also von Ihrem individuel- 
len Nutzerprofil ab. Wer stets nach 
der schnellsten CPU strebt, wird 
die Kosten sicher nicht scheuen. 
Realistisch betrachtet haben Be- 
sitzer eines Core i7-3960X, die 
diesen hauptsächlich zum Spielen 
nutzen, jedoch keinen wirklichen 
Grund  aufzurüsten. Ähnliches 
gilt, wenn Sie den Rechner hàufig 
verwenden, um beispielsweise 
Videos zu rendern oder zu konver- 
tieren. Die gebotene Mehrleistung 
rechtfertigt keine Investition von 
über 900 Euro - selbst nach Ab- 
zug eines Gebrauchtverkaufs der 
alten CPU und auch nicht im Hin- 
blick auf den gesunkenen Strom- 
verbrauch, denn die CPU müsste 
schon Jahre oder Jahrzehnte unter 
Volllast durchlaufen, um den Auf- 
preis wieder einzusparen. 


Im Großen und Ganzen erfüllt der 
Intel Ivy Bridge E also die an ihn 
gestellten Erwartungen. Es gibt 
ein moderates Performanceplus 
im Vergleich zu Sandy Bridge E 
bei deutlich gesteigerter Energie- 
effizienz. Ob ein Upgrade nótig 
oder sinnvoll ist, kommt daher 
ganz auf das Nutzungsprofil an. Da 
sich Intel mit diesen Produkten 
aber ohnehin an Enthusiasten und 
Übertakter richtet, dürfte Ratio- 
nalität bei der Kaufentscheidung 
eine geringe Rolle spielen. 
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Core i7-4960X: Spiele- und Anwendungsleistung 


amit alle Prozessoren ihre vol- 

le Leistung entfalten können, 
nutzen wir für die Spieletests eine 
Geforce GTX Titan mit 900 MHz 
Chip- und 3.300 MHz Speichertakt. 
Die Auflósung setzen wir auf 1.280 
x 720 und stellen damit sicher, dass 
die Grafikkarte nicht zum Flaschen- 
hals wird. Es ließe sich nämlich 
keine sinnvolle Aussage über die 
Leistungsfähigkeit eines Prozessors 


machen, wenn die Grafikkarte ei- 
nen schnellen Prozessor so stark 
einbremsen würde, dass er sich 
nicht von einem unterlegenem Mo- 
dell absetzen könnte. Da der Bild- 
inhalt dank des 16:9-Formats iden- 
tisch mit Auflösungen wie 1.920 x 
1.080 oder 2.560 x 1.440 ist und 
wir alle Titel mit maximalen Details 
testen, muss der Prozessor gleich 


viele Geometrie-Berechnungen 


durchführen wie bei einer weniger 
verpixelten Darstellung. 


Spiele-Benchmarks 

Wo sich der Core i7-4960X in Spie- 
len einsortiert, hängt von den Vor- 
lieben der Titel ab: Starcraft 2 ist ein 
Extremfall und belohnt die zusätzli- 
chen zwei Kerne des Core i7-4960X 
gegenüber dem  Vierkerner 17- 
3770K nicht. Der Achtkerner Xeon 


E5-2687W muss sich sogar hinter 
dem Core i5-2500K einsortieren. 
Stattdessen zählt in dem Echt- 
zeitstrategiespiel eine möglichst 
hohe Pro-MHz-Leistung, sodass der 
Haswell-Quadcore i7-4770K die 
Rangliste klar anführt. Das Gegen- 
beispiel ist Crysis 3. Die gute Mehr- 
kernoptimierung des Titels sorgt 
dafür, dass der Xeon E5-2687W an 
der Spitze liegt. Die Sechskerner 


Anno 2070: Sechs Kerne für ein Halleluja 


Battlefield 3: Sandy minimal vor Ivy Bridge E 


Core i7-4770K (4С/8Т 
Core i7-3960X (6C/12T, 
Xeon E5-2687W (8C/16T 
Core i7-3770K (4С/8Т 
Core i5-2500K (4С/4Т 
FX-9370 (4M/8T 
FX-8350 (4M/8T 

Phenom II X4 965 (4C/4T 


Spielstand „Gigantische Stadt", 720p, max. Details, kein AA/AF 


Core i7-4960X (6C/12T) a; 54,7 (Basis) 
Km—— uw 54,0 (-1 96) 
N 52,9 (-3 %) 
ИЕШЕ SW 49,9 (-9 %) 
ss (-9 90) 
НЕ 42, (-22 90) 
Gss 37,5 (-31 90) 
NNUS 35,3 (35 90) 
ENS NW 25,8 (-53 90) 


Core i7-3960X (6C/12T) 
Core i7-4960X (6C/12T) 
Xeon E5-2687W (8C/16T) 
FX-9370 (4M/8T) 
FX-8350 (4M/8T) 

Core i5-2500K (4С/4Т) 


Spielstand , Operation Swordbreaker", 720p, max. Details, kein AA/AF 


Core 17-4770К (4C/8T) Ese 104,6 (+1 96) 
NN 104,3 (0 %) 
ENS 103,8 (Basis) 
НИИ 102 (1 % 
=6— 063 (7 90) 
NN 93,0 (10 90) 
НЕ 92,8 (-11 90) 

Core i7-3770K (4C/8T) Egg 88,8 (-14 9) 
Phenom II X4 965 (4C/4T) gat Ex 69,0 (-34 %) 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 4 GB DDR3-1866/-1600/-1333 (je Kanal, 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Der Core i7-4960X setzt sich mit knappem Vorsprung an die Spitze. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 4 GB DDR3-1866/-1600/-1333 (je Kanal, 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Der Ego-Shooter von Dice liegt den FX-CPUs vergleichsweise gut. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Crysis 3: Vorbildliche Kern-/Thread-Skalierung 


Dirt Showdown: 6 Kerne mit geringem Fps-Plus 


Core i7-3960X (6C/12T, 
Core i7-4960X (6С/12Т 
Core i7-4770K (4С/8Т 
Core i7-3770K (4С/8Т 
FX-9370 (4M/8T 
FX-8350 (4M/8T 

Core i5-2500K (4С/4Т 
Phenom II X4 965 (4C/4T 


Spielstand , Fields", 720p, max. Details, kein AA/AF 


Xeon E5-2687W (8C/16T) gg 102,1 (+3 90) 
NN 100, (+1 %) 
НИН 9), (Basis) 
Neg 94,8 (5 96) 
ШИСИ 77; (-22 %) 
Km6Ú———n ss NW 72,0 (-28 %) 
Kw 57, (-42 %) 
wawili 47,9 (-52 %) 

peg 38,1 (-62 %) 


Core i7-3960X (| 
Core i7-4960X (6C/12T) 
Xeon E5-2687W (8C/16T) 
Core i7-4770K (4С/8Т) 
Core i7-3770K (4С/8Т) 
Core i5-2500K (4C/4T) 
FX-9370 (4М/8Т) 


Benchmark ,, Miami", 720p, max. Details, kein AA/AF 


6С/12Т) Egg e 142,7 (+1 96) 
ENSE 140,8 (Basis) 
EN 39, (1 %) 
ENS 128,6 (9 %) 
[A Л 
ENS 111,6 (2190) 
Gw 1027 (-27 %) 

FX-8350 (4M/8T) Egg es 99,8 (-29 %) 
Phenom II X4 965 (4C/AT) 78,9 (-44 96) 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 4 GB DDR3-1866/-1600/-1333 (je Kanal, 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Dank guter Mehrkern-Optimierung führt der Xeon das Testfeld an. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 4 GB DDR3-1866/-1600/-1333 (je Kanal, 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Core i7-4960X und i7-3960X sind praktisch gleich schnell. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Starcraft 2: Haswell weit in Front 


Skyrim: i7-3960X schlägt i7-4960X 


Core i7-4960X (6С/12Т 
Core i7-3770K (4С/8Т 
Core i7-3960X (6C/12T, 
Core i5-2500K (AC/AT 
Xeon E5-2687W (8C/16T 
FX-9370 (4M/8T 
FX-8350 (4M/8T 

Phenom II X4 965 (4C/4T 


Spielstand , Veteranen", 720p, max. Details, kein AA/AF 


Core i7-4770K (4C/8T) EX Ew 32,4 (+19 %) 
=s). (Basis) 
[sl 6, (-4 %) 
Ó 257 (-6 %) 
l 225 (-18 %) 
RER > 1,5 (-20 %) 
Т 15.4 (-33 %) 
15,1 (-45 %) 

11,3 (-59 %) 


Core i7-4960X (6C/12T) 
Xeon E5-2687W (8C/16T) 
Core i7-4770K (4С/8Т) 
Core i7-3770K (4С/8Т) 
Core i5-2500K (4С/4Т) 
FX-9370 (4M/8T) 


Spielstand „Weißlauf”, 720p, max. Details, kein AA/AF 


Core i7-3960X (6C/12T) Eg ps 105,9 (+2 %) 
NNUS 104,0 (Basis) 
НЕИН 103,5 (-0 %) 
i ИНЕ 95, 1 (-9 96) 
NN 92,4 (-11 %) 
Gw Gss 80,1 (23 %) 
Gs 75 1 (-28 %) 

FX-8350 (4M/8T) Esq pou 72,2 (-31 %) 
Phenom II X4 965 (4C/4T) |n s 60,4 (-42 %) 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 4 GB DDR3-1866/-1600/-1333 (je Kanal, 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
Bemerkungen: In Starcraft 2 ist Pro-MHz-Leistung wichtiger als viele Kerne. 


MiM 2 Fps 


» Besser 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 4 GB DDR3-1866/-1600/-1333 (je Kanal, 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Beide Sockel-2011-Sechskerner liegen an der Spitze. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


www.pcgameshardware.de 


10/13 | PC Games Hardware 57 


F| PROZESSOREN | Ivy Bridge E 


7-Zip: Ivy Bridge E auf dem Siegertreppchen 


7-Zip v9.20 x64, 3 GB gemischte Dateien komprimieren (LZMA2, Ultra) 


Xeon E5-2687W (8C/16T) ju 206 (-4 %) 
Core i7-4960X (6C/12T) EX 214 (Basis) 
Core i7-3960X (6C/12T) Eu 224 (+5 %) 
FX-9370 (AM/8T) Eu 235 (+10 %) 
FX-8350 (4M/8T) Eu 256 (+20 96) 
Core i7-3770K (4C/8T) Ew 261 (+22 96) 
Core i7-4770K (4C/8T) E 277 (+29 %) 
Core i5-2500K (4C/4T) Ee 446 (+108 %) 
Phenom Il X4 965 (4C/AT) Ew 566 (+164 96) 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 4 GB DDR3-1866/-1600/-1333 (je Kanal, 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Nur der Xeon-Achtkerner arbeitet hier noch schneller als der i7-4960X. 


Sekunden 
< Besser 


Faststone: Kerntakt & IPC-Rate sind gefragt 


100 Screenshots von 2880p auf 1080p verkleinern 


Core i7-4770K (4C/8T) Ew 108 (-4 %) 
Core i7-4960X (6C/12T) Eu 113 (Basis) 
Core i7-3770K (4C/8T) Em 144 (+1 96) 
Core i7-3960X (6C/12T) E 119 (+5 96) 
Xeon E5-2687W (8C/16T) E 127 (+12 %) 
Core i5-2500K (4C/4T) E 128 (+13 96) 
FX-9370 (AM/8T) E 128 (+13 96) 
FX-8350 (4M/8T) Eu 141 (+25 96) 
Phenom Il X4 965 (4C/4T) Eu 201 (+78 96) 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 4 GB DDR3-1866/-1600/-1333 (je Kanal, 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win! x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Der i7-4960X erledigt die Aufgabe 5 Prozent flotter als der i7-3960X. 


Sekunden 
< Besser 


Luxmark (Sala): Quadcore plus IGP > Hexacore 


Luxmark v2.0 x64, Sala-Szene (CPU plus integrierte Grafik) 


Xeon E5-2687W (8C/16T) E 918 (+17 96) 
Core i7-4770K (4С/8Т) u 804 (+2 96) 
Core i7-4960X (6C/12T) Es 786 (Basis) 
Core i7-3960X (6C/12T) Eu 750 (-5 96) 
Core i7-3770K (4C/8T) E 749 (-5 96) 
FX-9370 (4М/8Т) E 513 (-35 90) 
FX-8350 (4М/8Т) Eu 484 (-38 %) 
Core i5-2500K (4C/4T) Eu 287 (-63 %) 
Phenom II X4 965 (4C/4T) | 209 (-73 90) 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 4 GB DDR3-1866/-1600/-1333 (je Kanal, 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win! x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Dank IGP-Unterstützung setzt sich der i7-4770K vor den i7-4960X. 


Ks/Sek. 
> Besser 


x264 HD (1080p): Vierkerner sind chancenlos 


x264 HD Benchmark v5.01, Pass #2 


Xeon E5-2687W (8C/16T) jm 23,6 (+10 96) 
Core i7-4960X (6C/12T) | 21,4 (Basis) 
Core i7-3960X (6C/12T) Es 19,8 (-7 96) 
Core i7-4770K (4C/8T) Ew 16,3 (-24 %) 
FX-9370 (AM/8T) m 16,2 (-24 %) 
FX-8350 (4М/8Т) | 15,1 (29 %) 
Core i7-3770K (4C/8T) E 14,5 (-32 96) 
Core i5-2500K (4C/4T) Eu 10,4 (-51 96) 
Phenom II X4 965 (4C/AT) Eu 7,6 (-64 96) 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 4 GB DDR3-1866/-1600/-1333 (je Kanal, 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Der lvy-Bridge-E-Chip setzt sich gut von Sandy Bridge-E ab. 


Fps 
> Besser 
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17-3960Х und i7-4960X folgen aber 
mit einem nur geringen Abstand 
dahinter. Apropos Crysis 3: Hier 
testen wir nun aufgrund des in der 
letzten Ausgabe beschrieben Bugs 
mit einem auf 0,5 ms fixierten Win- 
dows-Timer. Daraus ergeben sich 
sowohl höhere Fps-Werte als auch 
ein teils deutlich höherer Stromver- 
brauch einzelner CPUs. 


Auffällig ist, dass der Core i7-4960X 
sich in mehreren Spielen kaum vom 
Vorgänger Sandy Bridge E absetzen 
kann oder sogar einen hauchdün- 
nen Rückstand hat. Ursächlich 
könnte sein, dass beide Prozesso- 
ren mit ähnlichen Turbo-Frequen- 
zen arbeiten und die etwas höhere 
Pro-MHz-Leistung von Ivy Bridge 
E durch einen leicht langsameren 
Zwischenspeicher geschluckt wird. 
In von uns durchgeführten Cache- 
Benchmarks gónnten sich der L1-, 
L2- und vor allem der L3-Cache bei 
einem Zugriff ein oder mehrere 
Taktzyklen zusätzlich. Trotzdem: 
Der Core i7-4960X mischt in allen 
Spiele-Benchmarks oben mit und 
liefert insgesamt die höchste Spiele- 
leistung aller bisher von uns getes- 
teten Prozessoren. Der Vorsprung 
zum lediglich 290 Euro teuren Core 
i7-4770K ist aber minimal. Wer aufs 
Geld schauen muss und trotzdem 
Hochleistung erhalten möchte, 
kommt bei Haswell also deutlich 


Die Plattformen: 


besser weg, zumal die meisten X79- 
Mainboards teurer als gewöhnliche 
Sockel-1150-Platinen sind. 


Anwendungsleistung 

Während Spiele dem Core i7- 
4960X also gut liegen, obwohl 
die sechs Kerne nicht immer voll 
ausgelastet werden, kommt der 
Ivy-Bridge-Hexacore bei Anwen- 
dungen richtig in Fahrt: Der Xeon- 
Achtkerner E5-2687W liegt zwar 
in 7-Zip, Luxmark und x264 HD in 
Front, der Sandy-Bridge-E-Vorgán- 
ger i7-3960X reiht sich aber stets 
hinter dem Core i7-4960X ein. Eine 
Ausnahme stellt das Verkleinern 
von Bildern mit dem Programm 
Faststone Image Viewer da: Ähnlich 
wie in Starcraft 2 ist die Pro-MHz- 
Leistung wichtiger als die Anzahl 
der Kerne, sodass der i7-4770K das 
Rennen knapp für sich entscheidet. 


Der Core i7-3960X kann in allen 
Anwendungen gut mithalten; auf 
den i7-4960X fehlen meistens nur 
rund fünf Prozent, was kein Up- 
grade rechtfertigt. Da der i7-4960X 
die etwas höhere Geschwindigkeit 
bei einer niedrigeren Leistungs- 
aufnahme erreicht, ist der Chip für 
Neukäufer aber die deutlich besse- 
re Wahl - schade, dass wir den aus 
Preis-Leistungs-Sicht 
lich interessanteren Core i7-4930K 
noch nicht testen konnten. 


voraussicht- 


So testet PC Games Hardware 


Wir verwenden für jeden Sockel nach Möglichkeit die sparsamste ATX-Platine, 

die sich in unserem Testlabor befindet — selbstverständlich mit zum Testzeitpunkt 
aktuellem BIOS respektive UEFI. Die Speicherfrequenzen wählen wir so, wie sie für 
den jeweiligen Chip vom Hersteller spezifiziert sind, als Latenzen kommen die von 
der JEDEC (Joint Electron Devices Engineering Council) als Standard für bestimmte 
Taktraten vorgesehenen Werte zum Einsatz. Auch beim Uncore- und CPU-North- 
bridge-Takt halten wir uns an die Hersteller-Spezifikationen. 


Sockel Mainboard 


Chip | BIOS/UEFI-Version 


AM3+ 


Asrock 970 Extreme 3 


970 


LGA 2011 


MSI X79A-GD65 (8D) 


X79 


LGA 1150 MSI Z87-G43 


787 


LGA 1155 MSI 277-643 


177 


CPU-Reihe 


RAM-Typ/-Latenzen 


Kapazität Uncore-Takt 


FX-9xx0 


DDR3-2400 @ 11-11-11 


2x4GiB |2.200 MHz 


FX-8xx0/-6x50/-4x50 


DDR3-1866 @ 10-10-10 


2x4GiB |2.200 MHz 


Phenom Il (AM3+) 


DDR3-1333 @ 7-7-7 


2xA4GiB |2.000 MHz 


Core iX-49x0/-48x0 


DDR3-1866 @ 10-10-10 


4x4GiB | Wie Kerntakt 


Core iX-39x0/-38x0 


DDR3-1600 @ 8-8-8 


4x4GiB | Wie Kerntakt 


Core iX-3xx0/-4xx0 


DDR3-1600 @ 8-8-8 


2x4GiB | Wie Kerntakt 


Core iX-2xx0/Pentium 


DDR3-1333 @ 7-7-7 


2x4GiB | Wie Kerntakt 
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Core i7-4960X: Overclocking und RAN Analyse 


bwohl es sich beim Core 

17-4960Х um den derzeit 
schnellsten Prozessor für den 
Desktop-Markt handelt, besteht die 
Móglichkeit, durch Overclocking 
in hóhere Leistungsdimensionen 
vorzustoßen. Um die Taktgrenzen 
auszuloten, verwenden wir das 
Mainboard Asus Rampage IV Ex- 
treme und die Kompaktwasserküh- 
lung NZXT Kraken X60. Die beiden 
140-mm-Lüfter am Radiator betrei- 
ben wir mit 1.500 U/min. Damit 
übertreffen wir trotz Drosselung 
die Kühlleistung der meisten Luft- 
kühler, lediglich High-End-Modelle 
bieten eine vergleichbare Leistung. 


4,5 GHz sind machbar 

Das Übertakten eines Core i7- 
4960X läuft ähnlich wie bei Sandy 
Bridge E oder auch Haswell ab: Der 
Kerntakt setzt sich aus dem Refe- 
renztakt und einem Multiplikator 
zusammen - an beiden Stellschrau- 
ben kónnen Sie drehen. Da das 
Erhóhen des Referenztakts auch 
Systembestandteile wie die PCI- 
Express-Schnittstelle oder den Ar- 
beitsspeicher beschleunigt, sollte 
zum Austesten der CPU bevorzugt 
der Multiplikator angehoben wer- 
den - so lässt sich ausschließen, 


dass eine andere Komponente den 
Übertaktungserfolg schmälert. 


Wie unsere OC-Ergebnisse in der 
Tabelle unten zeigen, lassen sich 
dem Core i7-4960X bereits bei ei- 
ner niedrigen Spannung von 1,150 
Volt stabile 4.200 MHz entlocken. 
Zum Vergleich: Mit aktivem Turbo, 
also maximal 4.000 MHz, liegen 
abhängig vom Mainboard automa- 
tisch 1,25 bis 1,35 Volt an! Ab 1,20 
Volt werden allerdings satte Span- 
nungserhóhungen für relativ gerin- 
ge Taktgewinne erforderlich. Für 
den Sprung von 4.300 auf 4.500 
MHz, also ein Plus von lediglich 
200 MHz ist eine Anhebung um 
0,150 Volt erforderlich. Die daraus 
resultierende Abwärme lässt sich 
nur mit Oberklasse-Kühllösungen 
zuverlässig abführen, außerdem 
wird die geringe Mehrleistung mit 
einem deutlichen erhöhten Strom- 
bedarf erkauft. Das Justieren von 
weiteren Spannungen wie etwa 
VTT, VCCSA und CPU PLL führte 
zwar zum Teil dazu, dass Bench- 
marks etwas länger ausgeführt 
werden konnten, beeinflusste die 
Stabilität aber nicht entscheidend. 
Diese Optionen sind also nur für 
Feintuning interessant. 


Vorteil der Kraken X60 gegenüber großen Luftkühlern: Da die Einheit aus Kühlblock 
und Pumpe sehr kompakt ist, besteht keine Kollisionsgefahr mit anderen Bauteilen. 


Starcraft 2: Kein Vorteil durch Quad Channel 


4,5 GHz, DDR3-2400, Quad Ch. 
4,5 GHz, DDR3-1866, Dual Ch. 
4,5 GHz, DDR3-2400, Dual Ch. 

4,0 GHz, DDR3-1866, Quad Ch. 
4,0 GHz, DDR3-2400, Dual Ch. 

4,0 GHz, DDR3-2400, Quad Ch. 
4,0 GHz, DDR3-1866, Dual Ch. 


„2 on 2 MP Replay” - 1.280 x 720, maximale Details, kein AA/AF 
4,5 GHz, DDR3-1866, Quad Ch. 


Gw 
U 65,6 
Gwww—Fr) 
Gw 


www 53,6 
wr 576 
!, 572 


= ЕЕЕ»? О (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-4960X (ES), Asus Rampage IV Extreme (UEFI 4401), 2/4 x 4 GiByte 
DDR3-RAM (Corsair CMD16GX3M4A2666C10), Geforce GTX 580; Windows 7 x 64 SP1, 
Geforce 313.96 Bemerkungen: Ob zwei oder vier Module spielt kaum eine Rolle. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


Core i7-4960X: Spannungsskalierung von 1,10 bis 1,35 Volt 


* mit einem kalibriertem Multimeter gemessen 


Kernspannung (UEFI-Menü) 1,100 Volt 1,150 Volt 1,200 Volt 1,250 Volt 1,300 Volt 1,350 Volt 
Kernspannung* (Leerlauf) 1,095 Volt 1,145 Volt 1,194 Volt 1,245 Volt 1,296 Volt 1,345 Volt 
Kernspannung* (Prime 95 Small FFTs) 1,098 Volt 1,151 Volt 1,201 Volt 1,252 Volt 1,304 Volt 1,354 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R11.5) 3.900 MHz 4.300 MHz 4.400 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 4.500 MHz 
Max. Kerntakt (Prime 95 Small FFTs) 3.800 MHz 4.200 MHz 4.300 MHz 4.400 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, P95-Takt) 119 Watt 124 Watt 128 Watt 132 Watt 136 Watt 141 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R11.5) 187 Watt 207 Watt 221 Watt 234 Watt 252 Watt 269 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime 95 Small FFTs) | 209 Watt 235 Watt 256 Watt 276 Watt 296 Watt 316 Watt 
Kerntemperatur (Core Temp, Leerlauf) 23 8 SG 242 *C 246*C 25 2 G ee 25,9 °C 
Kerntemperatur (Core Temp, Prime 95) 44,6 °С 49,1 °C 52,6 °C 56,8 °C 59,5 °С 65,8 °C 
Punkte in Cinebench R11.5 bei max. Takt | 11,74 Punkte 13,01 Punkte 13,36 Punkte 13,36 Punkte 13,53 Punkte 13,53 Punkte 
System: Core i7-4960X (ES), Asus Rampage IV Extreme (UEFI 4401), 4 x 4 GiByte DDR3-1866 (9-9-9-27 2T), Geforce GT 640/2G; Windows 7 x 64 SP1, Geforce 314.22 Anmerkung: 


Aufgrund deaktivierter Stromsparmechanismen und für Overclocking optimierter VRM-Einstellungen fállt die Leistungsaufnahme vor allem im Leerlauf hóher als notwendig aus. 


BEI UNS WIRD KLEIN GROSS GESCHRIEBEN 
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Falls Sie beim Übertakten auf eine 
niedrige Geräuschkulisse und eine 
gute Energieeffizienz Wert legen, 
erzielen Sie also voraussichtlich 
mit einer Kernspannung von 1,15 
bis 1,20 Volt gute Ergebnisse. Ob 
höhere Werte sinnvoll sind, hängt 
davon ab, ob sich anders als in un- 
serem Fall ein nennenswerter Takt- 
gewinn erzielen lässt. 


Referenztakt-Overclocking 

Wie eingangs erwähnt, können Ivy- 
Bridge-E-Systeme auch über den 
Referenztakt beschleunigt wer- 
den. Hierfür stehen Straps für 125, 
166 und inoffiziell auch 250 MHz 
bereit, da der Referenztakt ausge- 
hend vom Basiswert von 100 MHz 
meist nur geringfügig um einige 
Prozent angehoben werden kann. 
Die Straps entkoppeln den für den 
Kerntakt relevanten Referenztakt- 
von den Taktraten für die DMI- und 
PCI Express-Verbindungen. Den 
125-MHz-Strap konnten wir anders 
als den 166-MHz-Strap ohne Span- 
nungserhöhung nutzen. Extrem- 
Übertakter freut es, dass auch bei 


erhöhten Strap-Werten der maxi- 
male CPU-Multiplikator 63 beträgt. 


Muss es Quad Channel sein? 
Eine Besonderheit von Sockel- 
2011-Prozessoren ist die Unterstüt- 
zung von Quad Channel, also das 
gleichzeitige Ansprechen von vier 
RAM-Kanälen. Das bringt in der 
Theorie eine deutlich hóhere Leis- 
tungals die etablierte Dual-Channel- 
Technik. Um Quad Channel nutzen 
zu kónnen, benótigen Sie allerdings 
vier statt zwei RAM-Module. Mit 
Starcraft 2 testen wir, ob Aufrüster 
mit zwei DDR3-Riegeln gut ausge- 
stattet sind oder ob der Verzicht auf 
Quad Channel viel Leistung kostet. 
Die Erkenntnis: Ob Dual oder Quad 
Channel spielt in der Spielepraxis 
fast keine Rolle. Die zu erzielenden 
Leistungsgewinne betragen in un- 
serem Multiplayer-Replay weniger 
als 1 Fps und liegen damit an der 
Grenze der Messgenauigkeit. Zwei 
DDR3-1866-Riegel liefern selbst bei 
CPU-Overclocking einen so hohen 
Speicherdurchsatz, dass kein Fla- 
schenhals vorliegt. 


Ebenfalls kaum eine Rolle spielt es, 
ob die Riegel bei 953 MHz (DDR3- 
1866) und den Timings 9-9-9-27 
2T oder 1.200 MHz (DDR3-2400) 
und den Latenzen 10-12-12-31 2T 
genutzt werden; das gilt sowohl für 
den Betrieb mit zwei als auch vier 
Speichermodulen. Das ist erstaun- 
lich, denn mit der Haswell-CPU 
Core i7-Á770K erzielten wir im 
gleichen Benchmark beim Wech- 
sel von DDR3-1600 auf DDR3-2666 
noch ein Leistungsplus von über 10 
Prozent. Entweder reduzieren au- 
tomatisch angehobene Subtimings 
die Leistung oder der RAM-Cont- 
roller von Ivy Bridge-E ist schlicht 
nicht in der Lage, den Taktvorteil 
so gut umzusetzen wie der verbes- 
serte Haswell-Speichercontroller. 


Für das Übertakten des Arbeits- 
speichers ist Ivy Bridge E ähnlich 
gut wie Ivy Bridge geeignet: Einen 
stabilen DDR3-2400-Betrieb konn- 
ten wir mit vier 4-GiByte-Modulen 
und niedrigen Standardwerten 
für die Spannungen VCCSA (0,95 
Volt) und VTT (1,10 Volt) erzielen. 


Der Versuch, mit unveränderten 
Spannungen eine Taktfrequenz 
von 1.333 MHz (DDR3-2666) zu 
nutzen, resultierte allerdings in ei- 
nem schwarzen Bildschirm. Zum 
Vergleich: Unser für RAM-Tests 
genutzter Core i7-4770K bewältigt 
auch diese Taktrate mit Standard- 
spannungen stabil - und das sogar 
mit 32 statt 16 GiByte Speicherka- 
pazität! (cs/tl/sw) 


Fazit härdigare 


Ivy Bridge E 

Sowohl in Spielen als auch in Anwen- 
dungen gibt sich Intels neuer High- 
End-Chip Core i7-4960X keine BlóBe 
und liefert Bestwerte ab. Die Energieef- 
fizienz ist zwar hóher als bei Sandy 
Bridge E, Haswell-Vierkerner für den 
Sockel 1150 haben in diesem Aspekt 
aber dennoch die Nase vorn. Anlass 
zur Kritik gibt vor allem der sehr hohe 
Preis, zumal die fehlende Grafikeinheit 
und der etwas betagte X79-Untersatz 
den Premium-Aufpreis für die Sockel- 
2011-Plattform nicht rechtfertigen. 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 29 Wertungskriterien 


Prozessor 
Hersteller 


Core i7-4770K 


ntel, www.intel.de 


—— 
Intel 
Core 1-4770K 


Нагйшаге 


Соге 17-4960Х 


Intel, www.intel.de 


` Ai MUN 
Core i7-3960X 


Intel, www.intel.de 


Core i7-3770K 


ntel, www.intel.de 


FX-8350 
AMD, www.amd.de 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/92891 1 


Noch nicht verfügbar 


www.pcgh.de/preis/691076 


www.pcgh.de/preis/761779. 


www.pcgh.de/preis/852989 


Preis/Preis-Leistungsverhältnis 


Ca. € 290,-/Befriedigend 


Ca. € 900,- (Schätzung)/Mangelhaft 


Ca. € 830,-/Mangelhaft 


Ca. € 290,-/Befriedigend 


Ca. € 170,-/Befriedigend 


Grafikeinheit 


HD Graphics 4600 (bis zu 1,25 GHz) 


Nicht vorhanden 


Codename, Stepping Haswell DT, CO Ivy Bridge EP, S1 Sandy Bridge EP, C2 w Bridge DT, E1 Vishera (Piledriver), CO 
Offizieller Sockel LGA 1150 LGA 2011 LGA 2011 LGA 1155 AM3+ (942 Kontakte) 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) |3,5 GHz (3,7 bis 3,9 GHz) 3,6 GHz (3,8 bis 4,0 GHz) 3,3 Ghz (3,6 bis 3,9 GHz) 3,5 GHz (3,7 bis 3,9 GHz) 4,0 GHz (4,1 bis 4,2 GHz) 
‚Ausstattung (20 %) 1,80 1,93 1,93 2,00 1,95 


Nicht vorhanden 


HD Graphics 4000 (bis 1,15 GHz) 


Nicht vorhanden 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


16 KiByte/64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul) 


256 KiByte 


256 KiByte 


256 KiByte 256 KiByte 


2.048 KiByte 


13-Cache (insgesamt) 


8 MiByte 


15 MiByte 


15 MiByte 8 MiByte 


8 MiByte 


Stromsparfunktionen 


a, inklusive Powergating (C7) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


a, inklusive Powergating (C6) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/A 


64-Bit-Fáhigkeit, Virtualisierung 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


SMT, IOMMU Vorhanden, nicht vorhanden Vorhanden, nicht vorhanden Vorhanden, nicht vorhanden Vorhanden, nicht vorhanden Nicht vorhanden, vorhanden 
Sonstige Ausstattung Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) Nicht vorhanden Nicht vorhanden Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) Kühler (Aluminium, Heatpipes) 
Eigenschaften (20 %) 1,93 1,65 175 1,98 1,65 

Anzahl CPU-Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 4, wie Kerntakt 6, wie Kerntakt 6, wie Kerntakt 4, wie Kerntakt 4, 2.200 MHz 

Offener Multiplikator Ja (bis Multi 80) Ja (bis Multi 63) Ja (bis Multi 57) Ja (bis Multi 63) Ja (bis 31,5) 

Übertaktung per Referenztakt? Ja, mäßig eingeschränkt Ja, mäßig eingeschränkt Ja, mäßig eingeschränkt Ja, stark eingeschränkt Ja 


Speicher-Unterstützung/-Kanäle 


DDR3-1600, zwei 


DDR3-1866, vier 


DDR3-1600, vier 


DDR3-1600, zwei 


DDR3-1866, zwei 


ECC-Unterstützung, TDP laut Hersteller 


Nicht vorhanden, 84 Watt 


Nicht vorhanden, 130 Watt 


Nicht vorhanden, 130 Watt 


Nicht vorhanden, 77 Watt 


Vorhanden, 125 Watt 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


16 x PCI-Express 3.0 


40 x PCI-Express 3.0 


40 x PCI-Express 2.0 


16 x PCI-Express 3.0 


Nicht vorhanden 


Transistoren, Fertigungsverfahren, Die-Size 


1.600 Millionen, 22 nm, 177 mm? 


1.860 Millionen, 22 nm, 257 mm? 


2.270 Millionen, 32 nm, 435 mm? 


1.600 Millionen, 22 nm, 177 mm? 


1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? 


Leistung (60 %) 178 1,98 2,21 2,15 3,26 
Spiele- und Anwendungsleistung (CPU) 98,9 / 89,9 Prozent 100 / 100 Prozent 99,3 / 94,7 Prozent 86,5 / 85,9 Prozent 68,0 / 74,0 Prozent 
Spieleleistung (iGPU) 62,1 Prozent Nicht möglich Nicht möglich 45 Prozent Nicht möglich 


Leistungsaufn. Leerlauf / ST / MT / Spiel * 


FAZIT 


60 
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38 / 60 / 107 / 245 Watt 


© Sehr schnell 
© Hohe Effizienz, übertaktbar 
© Ordentliche Grafikeinheit 


Wertung: 1,81 


53 / 86 / 154 / 272 Watt 
© Extrem schnell 
© Viele Lanes, übertaktbar 
© Keine GPU 


Wertung: 1,90 


52 / 107 / 197 / 307 Watt 


© Sehr schnell 
© Viele Lanes, übertaktbar 
© Keine GPU, Stromverbrauch 


Wertung: 2,06 


© Schnell 


40 / 63 / 106 / 218 Watt 


© Effizient, übertaktbar 
© Schwache Grafikeinheit 


Wertung: 2,08 


54 / 99 / 200 / 291 Watt 


© Moderne Befehlssätze 
© Übertaktbar 
© Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,68 
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Crysis 3 


* ST = Faststone Image Viewer, MT = x264 HD, Spiel 


y CORSAIR 
y 
Designt für Enthusiasten. 
Konzipiert für Performance. 


MICRO-ATX-PC-GEHÄUSE 


фо» 
I] h mnm f mm 
| zu 
Das Micro-ATX-Gehäuse für 
= 
Hochleistungssysteme. 
Das Obsidian Series 350D Micro-ATX-PC-Gehäuse wurde Wie alle Obsidian-Gehäuse ist das 350D für eleganten und 
für kompakte Hochleistungssysteme mit Micro-ATX- und schnellen Zusammenbau designt, und auf werkzeugfreie 
Mini-ITX-Hauptplatinen designt. Seine kompakte Größe ist Montage und Festplatteninstallation ausgelegt. Clevere 
ideal, falls Sie nur begrenzten Platz haben, innen bietet es Features wie ein systemeigenes 2,5-Zoll-SSD-Gehäuse holen 
aber ausreichend Platz für flüssige Prozessorkühlung, zwei das Beste aus der kleinen Größe heraus und der auf gute 
Festplatten, zwei SSDs und zwei lange Grafikkarten. Kühlung ausgelegte Innenraum hat fünf Lüfteranschlüsse, 


mit Platz für zwei 240-mm-Kühlkörper. 


Weitere Informationen finden Sie unter 
corsair.com/350D 


SCHAUEN SIE SICH AUCH DIESE PRODUKTE VON CORSAIR AN, DIE IHREN PC ZUM BESTEN PC MACHEN 


m. 


SPEICHER NETZTEILE GAMING-TASTATUREN SOLID-STATE-LAUFWERKE HEADSETS 


Bild: EyeWire 


*Sofern es die CPU unterstützt, nutzen wir die AVX-Einheit 


[ull PROZESSOREN | AMD FX-9370 


Der kleine Zenturio 


Der Centurion FX-9590 geriet vor allem in die Schlagzeilen, weil er beim Verbrauch klotzt und nicht 


kleckert. Doch auch mit der , kleinen" Version sparen Sie nur Geld, aber keinen Strom. 


ie FX-Reihe mit einer voran- 
Des: „9“ in der Modell- 
bezeichnung stellt AMDs neues 
High-End-Segment dar. In der Tat 
zeigte der Test in der letzten Aus- 
gabe, dass der FX-9590 der bisher 
schnellste Prozessor aus dem Hau- 
se AMD ist - allerdings mit einigen 
Nachteilen: Die CPU ist auf eine 
TDP von 220 Watt ausgelegt und 
bringt viele Mainboards und Pro- 
zessor-Kühler in Bedrängnis. Aber 
auch das Portemonnaie ächzt bei 
einem Preis von 750 Euro. Zumin- 
dest dort will der FX-9370 Linde- 
rung verschaffen. Mit ihm kostet 
der Einstieg in AMDs High-End-Liga 
nur noch etwa 280 Euro. 


Lohnt sich das Sparen? 
Wie bei jeder Komponente stellt 
sich auch hier die Frage, ob sich 


der Verzicht auf Features lohnt, um 
einige Euro zu sparen. 


Im Falle des FX-9370 stellen wir 
fest: definitiv ja. Es handelt sich 
bei der CPU wie beim FX-9590 
um einen übertakteten FX-8350, 
die CPUs sind also im Prinzip bau- 
gleich. Allerdings arbeitet der FX- 
9370 mit einem etwas niedrigeren 
Basistakt als das Topmodell. Statt 
4,7 sind es nur 4,4 GHz. Im Turbo- 
Modus bleibt die 5-GHz-Marke 
unerreicht: Der FX-9370 begnügt 
sich mit maximal 4,7 GHz. Das war 
es im Prinzip aber auch schon mit 
den Unterschieden. Der FX-9370 
unterstützt offiziell ` weiterhin 
DDR3-2400 und die TDP liegt trotz 
des niedrigeren Takts immer noch 
bei 220 Watt - ein Wert, den wir 
bisher nur von High-End-Grafik- 


Dirt: FX-9370 kaum schneller als 8350 


TES 5 Skyrim: Intel stark im Vorteil 


Benchmark „Miami”, 720p, maximale Details, kein AA/AF, mit AVX.exe* 


Core i7-3970X (6C/12T) Eg E 141,0 (+37 %) 
Core i7-4770K (4С/8Т) ТОС БЕШ 128,6 (+25 %) 
Core 15-4570 (4C/4T) mw 128,2 (+25 96) 
FX-9590 (4М/8Т) gn ЕШ 107,1 (+4 96) 
FX-9370 (AM/8T) Egal 102,7 (Basis) 
FX-8350 (4М/8Т) TE | 99,8 (-3 %) 


Spielstand „Weißlauf”, 720p, maximale Details, kein AA/AF 


Core i7-3970X (6C/12T) [Egi p: 102,6 (+37 %) 
Core i7-4770K (4С/8Т) ШЕШШ 95,1 (+27 %) 
Core 15-4570 (4С/4Т) ЖШШЕ ЕЕ 88,9 (+18 %) 
FX-9590 (4М/8Т) Essa ШЕШ 76,7 (+2 %) 
FX-9370 (4М/8Т) Б 75,1 (Basis) 
FX-8350 (4М/8Т) EE ШЕШШ 72,2. (-4 %) 


System: Geforce GTX Titan 9 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiByte DDR3-2400/-1866/-1600/- 
1333 (je nach AMD- oder Intel-Spezifikation), Turbo/SMT/CMT an; Windows 7 x64 SP1, 
Geforce-Treiber 320.14 WHQL 


Mimil Ø Fps 


> Besser 


Geforce-Treiber 320.14 WHQL 


System: Geforce GTX Titan & 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiByte DDR3-2400/-1866/-1600/- 
1333 (je nach AMD- oder Intel-Spezifikation), Turbo/SMT/CMT an; Windows 7 x64 SP1, 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


SC2: Heart of the Swarm stark RAM-abhängig 


Bildwandlung: Hohe Kern-Leistung vorteilhaft 


Spielstand , Veteranen", 720p, maximale Details, kein AA/AF 


ús) (+76 %) 
EM 9, (+62 %) 
24,7 (+34 %) 
ESSE 21,1 (+15 90) 

=s E 18.4 (Basis) 
ERES 15,1 (-18 %) 


Core i7-4770K (4С/8Т 
Core i5-4570 (4C/4T 
Core i7-3970X (6C/12T 
FX-9590 (4M/8T 
FX-9370 (4M/8T 
FX-8350 (4M/8T 


100 Screenshots von 2880p auf 1080p verkleinern 


Core i7-4770K (4C/8T) E 108,0 (-16 %) 
Core 15-4570 (4С/4Т) E 117,0 (-9 96) 
FX-9590 (4М/8Т) | 118,0 (-8 96) 
Core i7-3970X (6С/12Т) | 122,0 (-5 96) 
FX-9370 (4М/8Т) Eu 128,0 (Basis) 
FX-8350 (4M/8T) 68 141,0 (+10 90) 


System: Geforce GTX Titan 9 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiByte DDR3-2400/-1866/-1600/- 
1333 (je nach AMD- oder Intel-Spezifikation), Turbo/SMT/CMT an; Windows 7 x64 SP1, 
Geforce-Treiber 320.14 WHQL 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Geforce-Treiber 320.14 WHQL 


System: Geforce GTX Titan & 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiByte DDR3-2400/-1866/-1600/- 
1333 (je nach AMD- oder Intel-Spezifikation), Turbo/SMT/CMT an; Windows 7 x64 SP1, 


Sekunden 
< Besser 
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karten, nicht aber von Prozessoren 
kennen. Der FX-9370 erbt deshalb 
auch die Einschränkungen in Be- 
zug auf die Plattform, auf der er 
betrieben wird. Bei Weitem nicht 
jedes Mainboard ist in der Lage, die 
Centurions mit ausreichend Ener- 
gie zu versorgen. Zudem brauchen 
Sie als geneigter Käufer ein starkes 
Netzteil sowie eine gute Kühlung. 


Allerdings gibt es keine offizielle 
Kennzeichnung für ,Centurion- 
kompatible“ Produkte. Das liegt 
daran, dass der Centurion eigent- 
lich nicht für den freien Markt 
bestimmt war, sondern nur an 
OEM-Hersteller verkauft werden 
sollte, die ihre Komplett-PCs damit 
ausrüsten. Dennoch fanden AMDs 
Flaggschiffe ihren Weg in den Ein- 
zelhandel. Beim Hardwarekauf hilft 
es also nur, die Spezifikationen der 
Produkte genau zu überprüfen. 
Passende Kühler erkennen Sie an 
den TDP-Angaben, bei Mainboards 
hilft nur das Studieren von Tests. 


Die Testmethoden 

Für unseren Leistungsindex über- 
prüfen wir die Leistung des Prozes- 
sors mit insgesamt sechs Spielen 
(Anno 2070, Battlefield 3, Crysis 3, 
Dirt Showdown, Starcraft 2 und 
Skyrim). Des Weiteren bestimmen 
wir die Performance der CPU in 
7-Zip, Faststone Image Viewer, Lux- 
mark 2.0 und x264 HD. 


Die Einstellungen des Hauptspei- 
chers orientieren sich an den vom 
Hersteller vorgegebenen Махі- 
malangaben, beim Centurion also 
DDR3-2400 mit den Timings 11- 
12-12-30. In Spielen sorgt eine Ge- 
force GTX Titan mit einer Taktung 
von 900/3.300 MHz für die Grafik- 
beschleunigung. Damit und mit 
möglichst niedrigen Settings ver- 
suchen wir, eine Grafiklimitierung 
zu verhindern. Die Verbrauchsan- 
gaben beziehen sich auf das gesam- 
te System, als Grafikkarte kommt 
auch eine Geforce GTX Titan zur 
Anwendung. Da der Centurion 
aber spezielle Anforderungen an 
das Mainboard stellt, konnten wir 
hier nicht mit unserer Standard- 
Plattform messen. 


Die Leistung in Spielen 

Bereits in der letzten Ausgabe stell- 
ten wir fest: Die Performance des 
Centurions ist zwar gut, aber kei- 
neswegs beeindruckend. Vor allem 
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aber steht es in keinem vernünf- 
tigen Verhältnis zum Preis. Beim 
FX-9370 bessert sich das Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis zwar stark, aber 
ein Schnäppchen ist die CPU den- 
noch nicht. Erwartungsgemäß sor- 
tiert sie sich in Spielen zwischen 
dem FX-9590 und dem FX-8350 
ein. Im normierten Spiele-Index 
liegt der kleine Centurion mit 76,7 
Prozent nur knapp unter dem FX- 
9590 (77,6 Prozent) und etwas 
deutlicher über dem FX-8350 (70,7 
Prozent). Unter den Intel-Prozesso- 
ren liegt der i7-2600K dem FX-9370 
im Leistungsindex am nächsten. In 
Spiele-Benchmark-Par- 
cours profitiert einzig und alleine 
Starcraft 2 von einem Prozessor 
der FX-9-Serie. Das liegt jedoch 
nicht an der so viel höheren Roh- 


unserem 


leistung, sondern am Spiel, dessen 
Fps stark mit der RAM-Leistung kor- 
relieren. Ein Core i7-4770K liegt in 
allen Benchmarks vor dem FX-9350 
und kostet nur wenige Euro mehr. 
Aufserdem liegt sein Verbrauch mit 
einer TDP von 84 Watt nur bei ei- 
nem Bruchteil der Centurions. 


Zippen und konvertieren 

Bei der Anwendungsleistung profi- 
tieren die FX-Prozessoren von der 
goßen Anzahl der physisch vor- 
handenen Kerne und ihrem hohen 
Takt. Allerdings gewinnen sie auch 
hier keinen Abstand zur Konkur- 
renz. Während sich Haswells vor 
allem im Faststone Image Viewer 
als die effizienteren Prozessoren 
zeigen, liegen die FX-CPUs der 9er- 
Serie im x246-HD-Bechmark ziem- 
lich weit vorne. Der FX-9370 wird 
noch knapp vom i7-4770K geschla- 
gen. Nur der i7-3970X kann sich als 
flinker Sechskerner weit vom Rest 
des Feldes absetzen. (rs/cs) 


Fazit Hardware 


Der kleine Zenturio 

Nach dem FX-9590 ist der FX-9370 ein 
wesentlich vernüftigeres Produkt, vor 
allem was die Preisgestaltung angeht. 
Richtig glänzen kann die FX-9-Reihe 
aber auch durch ihr kleines Modell 
nicht: Ein FX-8350 ist in Spielen kaum 
langsamer, kostet aber 120 Euro weni- 
ger. Den Performance-Unterschied glei- 
chen Sie durch Übertaktung aus. Und 
für 10 Euro mehr erhalten Sie einen 
Core i7-4770K, der dem FX-9370 in 
unserem Benchmark-Parcours in allen 
Disziplinen (deutlich) überlegen ist. 


Der Centurion ist in Bezug auf die Plattform sehr wählerisch. Für unsere Benchmarks 


nutzen wir das Asus Sabertooth 990FX Gen 


3, Rev 2.0. 


x264 HD: FX-Prozessoren gut mit dabei 


x264 HD Benchmark v5.0 x64, Test #2 (1080p-Video-Konvertierung) 


Core i7-3970X (6C/12T) 20,7 (+28 96) 
FX-9590 (4М/8Т) 17,3 (+7 %) 
Core i7-4770K (4C/8T) Eu 16,3 (+1 %) 
FX-9370 (AM/BT) EXE: 16,2 (Basis) 
FX-8350 (AM/8T) | 15,1 C7 6) 
Core i5-4570 (4C/4T) EX 13,2 (-19 96) 


Geforce-Treiber 320.14 WHQL 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiByte DDR3-2400/-1866/-1600/- 
1333 (je nach AMD- oder Intel-Spezifikation), Turbo/SMT/CMT an; Windows 7 x64 SP1, 


Fps 
» Besser 


Hersteller 


AMD, www.amd.de 


Produkt FX-9370 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/976942 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 290,-/ausreichend 


Codename, Stepping 


Vishera (Piledriver), CO 


Offizieller Sockel 


AM3- (942 Kontakte) 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


Grafikeinheit 


4,4 GHz (4,5 bis 4,7 GHz) 


Nicht vorhanden 


Ausstattung (20 %) 2,15 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


16 KiByte/64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul) 


2.048 KiByte 


L3-Cache (insgesamt) 


8 MiByte 


Stromsparfunktionen 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 


64-Bit-Fáhigkeit, Virtualisierung 


Vorhanden, vorhanden 


SMT, IOMMU Nicht vorhanden, vorhanden 
Sonstige Ausstattung Keine Angabe 
Eigenschaften (20 %) 1,65 

Anz. CPU-Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 4, 2.400 MHz 

Offener Multiplikator Ja (bis 35) 


Übertaktung per Referenztakt? 


Ja 


Speicher-Unterstützung/-Kanále 


DDR3-2400, zwei 


ECC-Unterstützung, TDP laut Hersteller 


Vorhanden, 220 Watt 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


Nicht vorhanden 


Transist., Fertigungsverfahren, Die-Size 


Spiele- und Anwendungsleistung (CPU) 


1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? 


74,4 1 80,1 Prozent 


Leistung (60 95) 1,85 


Spieleleistung (iGPU) 


Nicht möglich 


Leistungsaufn. Leerl. / ST / MT / Spiel 


FAZIT 


60 / 134 / 319 / 394 Watt* 


© Gute Anwendungsleistung 
© Hoher Stromverbrauch 


© Immer noch hoher Preis 


Wertung: 2,70 
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* Aufgrund der besonderen Anforderungen der CPU konnten wir nicht mit unseren Standard-Komponenten für Mainboard und Netzteil testen. 


PROZESSOREN | Haswell-Grafik: Iris Pro 


Iris: „Pro - Graphics? 


Mit der aktuellen Haswell-Prozessorgeneration investierte Intel besonders in die integrierten Grafik- 


einheiten eine Menge Hirnschmalz und Siliziumfläche. Wir prüfen die höchste Ausbaustufe Iris Pro. 


as Ма% aller integrierten Gra- 

fikdinge sind AMDs A-Serien- 
APUs. Mit den Schaltkreisen für 
Grafikausgabe in Intels Haswell- 
Generation will der Prozessorgi- 
gant hier zumindest aufholen. Die 
grófste Ausbaustufe namens GT3 
verdoppelt die Rechenleistung im 
Vergleich zur Vorgängergeneration 
und bekommt einen eigenen Na- 
men spendiert: Iris. Gänzlich luxu- 
riös wird es mit Iris Pro, denn diese 
verfügt zusätzlich über den Zugriff 
auf einen 128 MiByte großen Spei- 
cher, der als weiterer Puffer für die 
notorisch Knapp mit Speicherüber- 
tragungsgeschwindigkeit ausge- 
stattete integrierte Grafik dient. 


Die in Intels aktuellen Prozesso- 
ren der 4000er-Reihe, Codename 
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Haswell, vorhandenen Grafik- 
schaltkreise erfüllen den Direct- 
X-11.1-Standard und sind nach der 
Ivy-Bridge-Grafik (Core-i-3000-Rei- 
he) die zweite Generation an DX11- 
Chips des Prozessorriesen. 


Es gibt mehrere unterschiedliche 
Ausbaustufen der Haswell-Grafik. 
Allen gemein ist die Vorverarbei- 
tung der Grafik im Front-End in- 
klusive gemeinsamen Tessellators 
sowie in der sogenannten ,Slice 
Common". Hier findet zum Bei- 
spiel die Übertragung der Geome- 
triedaten ins Pixelraster und der 
Zugriff auf den separaten Level- 
3-Cache sowie den EDRAM statt. 
Aufserdem sind hier auch die so- 
genannten ROPs, Rasterendstufen, 
angesiedelt, welche für Schreib- 
und Lesevorgänge des Bildpuffers 


verantwortlich zeichnen - über 
die Bedeutung dieser Designent- 
scheidung später mehr. Neben der 
„gemeinsamen Scheibe“ arbeiten 
die Sub-Slices, die jeweils neben 
acht Textureinheiten (TMUs) auch 
die 20 Execution Units genannten 
Shader-Einheiten mit jeweils acht 
Rechenwerken (ALUs) beinhalten. 


Die kleinste Ausbaustufe heißt 
Intel-intern СТІ, ist bisher noch 
nicht genauer spezifiziert, wird 
vermutlich aber über zehn EUs 
(80 ALUs) und vier TMUs verfügen. 
Das nächstgrößere Modell namens 
GT2 kommt in der HD Graphics 
4200, 4400 sowie 4600/4700 zum 
Einsatz. Die Modelle unterscheiden 
sich lediglich durch den Takt, der 
beim Desktop-Topmodell HD Gra- 
phics 4600 bis zu 1,25 GHz beträgt. 


,Bis zu* deshalb, weil die Grafikein- 
heiten sich das Leistungsbudget mit 
den CPU-Kernen teilen und nicht 
in jedem Falle zugleich mit diesen 
unter Volllast laufen kónnen. Ober- 
halb der GT2 folgt die GT3, welche 
über ein zweites ,Sub Slice“ und 
somit über insgesamt 40 Execution 
Units (ergo 320 Shader-ALUs) und 
16 Textureinheitenverfügt. 


Rechnerisch sind bei den maximal 
móglichen 1.3 GHz somit also bis 
zu 832 GFLOPs und 20,8 GTexel/s 
drin - allerdings nur magere 10,4 
Gigapixel/s an Füllrate. 


In unserem 22-seitigen Special in 
der Ausgabe 07/2103 zur Haswell- 
Vorstellung konnten wir die grófs- 
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Synthetische Tessellationsleistung 


Spielepraxis: The Elder Scrolls 5: Skyrim 


1.000 


100 N 


Bilder pro Sekunde (,,log" Skala!) 


SubD11 (mod) aus Direct X SDK June 2010: 1.920 x 1.080 Vollbild, kein AA/AF 


* AMD Radeon HD 5870 

O Intel HD Graphics 4600 

A Nvidia Geforce GTX 560 Ti 
И Intel Iris Pro 5200 

€ AMD Radeon HD 8670D 
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* Intel Iris Pro Graphics 5200 


O Intel HD Graphics 4600 


А AMD Radeon HD 8670D (A10-6800K) 


TES 5: Skyrim „Secundas Sockel nach Weißlauf”, medium Details, kein AA, 4:1 AF 
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System: 787-/A85/Crystalwell-Chipsatz, 2x 4 GiB DDR3-RAM je nach CPU-Spezifikation, Windows 8 x64, 
Geforce 320.14, Catalyst 13.5 Beta 2, Intel 9.18.10.3165 Bemerkungen: Die Tessellationsleistung von Intels 
aktueller integrierter Grafik bietet keinen Anlass zur Klage, die (hier) schwache Radeon hat keine Chance. 


System: 787-/A85/Crystalwell-Chipsatz, 2x 4 GiB DDR3-RAM je nach CPU-Spezifikation, Windows 8 x64, Ge- 
force 320.14, Catalyst 13.5 Beta 2, Intel 9.18.10.3165 Bemerkungen: Der Spielealltag in Skyrim stellt Intels 
ROP-schwache Grafik vor Probleme. Hier kann sich die A10-6800K-Grafikeinheit deutlich von der Iris Pro absetzen. 


te Ausbaustufe der Haswell-Grafik 
aus einem speziellen Grund lei- 
der noch nicht testen: Intel hat 
sich dazu entschieden, gesockelte 
Desktop-Prozessoren derzeit nicht 
mit der maximal móglichen Grafik- 
leistung auszustatten. In den Core- 
i7-4000-Chips für den Sockel 1150 
kommt höchstens die GT2-Version, 
also die HD Graphics 4600, zum 
Einsatz. 


Erst jetzt konnten wir mit dem 
Schenker S413 ein erstes Notebook 
mit Intels Iris Pro Graphics im Test- 
labor unter die Lupe nehmen. Da- 
rin enthalten ist ein Core i7-4750 
HQ. Der Vierkernprozessor mit 
Hyperthreading und Iris-Pro-Grafik 
betreibt seine Ressourcen inner- 
halb eines Leistungsbudgets von 47 
Watt TDP. Die CPU taktet nominell 
mit 2 GHz, kann aber auf bis zu 3,2 
GHz boosten. Die integrierte Gra- 
fik làuft mit 600 MHz Standard- und 
bis zu 1.200 MHz BoostTakt, im 
Batteriebetrieb ist der Takt jedoch 
auf 200 MHz festgenagelt - das ist 
allerdings typabhángig und je nach 
Notebook unterschiedlich. 


Zunächst wollten wir wissen, wel- 
che theoretischen Leistungswerte 
wir der Grafikeinheit entlocken 
kónnen, und uns so darauf vorbe- 
reiten, was uns für die anschliefsen- 
den Praxistests erwarten würde. 
Letztere führten wir mit The Elder 
Scrolls 5: Skyrim als vergleichswei- 
se genügsamem Rollenspiel und 
Crysis 3 in seiner Eigenschaft als 
Hardware-fressender Ego-Shooter 
in verschiedenen Detaileinstellun- 
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gen durch. Ergänzt werden die bei- 
den Spiele noch durch die aktuelle 
2013er-Ausgabe des 3DMark, da 
hierauf vermutlich die Treiber als 
Erstes optimiert werden und so die 
bestmögliche Performance zeigen. 


Tests: Die Theorie 

Grundlegende Füllratentests, die 
nichts weiter tun, als eine mög- 
lichst hohe Zahl an verschiedenen 
Operationen auszuführen, beschei- 
nigten dem Notebook zunächst 
eine enttäuschende Leistung. Ein 
Pixeldurchsatz lediglich auf dem 
Niveau der HD 4600 verhieß nichts 
Gutes für die Leistungsentfaltung 
in Spielen. Doch schon bald erwies 
sich die Speicherübertragungs- 
rate des DDR3-1600-RAMs als ein 
Flaschenhals in diesem Test. Eine 
Übertaktung zunächst auf DDR3- 
1886 und später auf DDR3-2000 
brachte hier eine merkliche Ver- 
besserung, doch auch die nun 
erreichten Werte waren weit von 
dem entfernt, was wir erwartet hat- 
ten. Ironischerweise zementierte 
erst der Akku-Modus den gehegten 
Verdacht. Im Batteriebetrieb ver- 
harrt nämlich die ansonsten bei 
bis zu 1.200 MHz arbeitende inte- 
grierte Grafikeinheit bei 200 MHz, 
während gleichzeitig der Speicher- 
durchsatz auf Normalniveau bleibt. 
Somit wird das Verhältnis von Spei- 
cherübertragungsrate zur Grafik- 
leistung um rund Faktor 6 verbes- 
sert. Hier konnten wir auch endlich 
in die Nähe der erwarteten acht 
Pixel pro Takt Durchsatz kommen. 
Auch die Z-/Stencil-Füllrate lag nun 
mit knapp 44 Z-Werten pro Takt 


Integrierte Grafik in Haswell-Prozessoren 


Modell Codename | EUs Takt Einsatzzweck 
ris Pro Graphics 5200 | GT3e 40 + EDRAM | Bis zu 1,30 GHz | Notebooks, AIOs 
ris Graphics 5100 GT3 40 Unbekann Ultrabooks 

HD Graphics 5000 GT3 40 Bis zu 1,10 GHz | Ultrabooks 

HD Graphics 4700 GT2 20 Unbekann Server, Workst. 
HD Graphics 4600 GT2 20 Bis zu 1,35 GHz | Desktop, Noteb. 
HD Graphics 4400 GT2 20 Unbekann Ultrabooks 

HD Graphics 4200 GT2 20 Unbekann Ultrabooks 

HD Graphics GT1 Unbekannt | Unbekann Ultrabooks 


Iris Pro Graphics 5200 ... Vs. Intel HD |... vs. Radeon 
Graphics 4600 | HD 8670D 

720p, Detailstufe ... | Min-Fps Avg-Fps Avg-Fps Avg-Fps 

Niedrig 30 S5 +24% -7% 

Mittel 22 27 +11% -16% 

Hoch 17 21,4 +13% -8% 

Sehr hoch 11 14,5 +20% -8% 

1080p, Detailstufe ... | Min-Fps Avg-Fps Avg-Fps Avg-Fps 

Niedrig 17 20,7 +47% +6% 

Mittel 14 16,6 +33% -2% 

Hoch 10 12,8 +31% +2% 

Sehr hoch 7 84 +35% +1% 


Iris Pro Graphics 5200 ... Vs. Intel HD |... vs. Radeon 
Graphics 4600 | HD 8670D 
720p, Detailstufe ... | Min-Fps Avg-Fps Avg-Fps Avg-Fps 
Niedrig 90 112,4 +37% -1% 
Mittel 30 38,2 +47% -33% 
Hoch 12 14,1 +12% -58% 
Sehr hoch 11 13,9 +40% -39% 
1080p, Detailstufe ... | Min-Fps Avg-Fps Avg-Fps Avg-Fps 
Niedrig 53 65,3 +46% +4% 
Mittel 18 22 +53% -30% 
Hoch 7 9 +22% -54% 
Sehr hoch 7 9 +48% -40% 
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3DMark: Cloud Gate und Fire Strike 


3DMark v1.10: Cloud Gate, Overall Score (DX10) 


Iris Pro Gr. HD 5200 (i7-4750HQ) EX 9.580 
HD Graphics 4600 (i7-4770K) = 7.988 
HD Graphics 4600 (i5-4670K) EX 6.892 
Geforce GT 630 OEM (192 ALUs) EX 6.443 
Radeon НО 86700 (A10-6800K) EX 6.270 
Radeon HD 76600 (A10-5800K) [EX 5.895 
Radeon HD 86700 (A10-6700) [XXX 5.868 
HD Graphics 4000 (i7-3770K) Eu 5.808 
Radeon HD 76600 (A10-5700) EN 5,567 
HD Graphics 4000 (i5-3570K) Em 5.421 
Radeon НО 75600 (A8-5600K) EX 5.278 
HD Graphics 3000 (i7-2600K) Eu 3.516 
HD Graphics 3000 (15-2500К) Eu 2.916 


3DMark v1.10: Fire Strike, Overall Score (DX11) 


Iris Pro Gr. HD 5200 (i7-4750HQ) EEE 1.427 
Radeon HD 86700 (A10-6800K) IEEE 1.054 
Radeon HD 86600 (A10-6700) IEE 986 

Radeon HD 76600 (A10-5800K) IE 982 

Radeon HD 76600 (A10-5700) В 955 
HD Graphics 4600 (i7-4770K) Ill 879 
Geforce GT 630 ОЕМ (192 ALUs) IE 837 
HD Graphics 4600 (i5-4670K) II 822 
Radeon HD 75600 (A8-5600K) I 800 
HD Graphics 4000 (i7-3770K) Ill 642 
HD Graphics 4000 (i5-3570K) Ill 626 
HD Graphics 2500 (15-3470) 0321 
HD Graphics 2500 (13-3220) 8 288 


System: Siehe oben, AMD A85X/Intel B77, 2 x 4 GiByte DDR3 (Frequenz je nach Spec), 
Turbo an; Win7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ), Intel 3165 Bemer- 
kungen: 3DMark scheint der Hardware-Treiber-Kombo von Intel gut zu liegen. 


Punkte 
> Besser 


3DMark: Cloud Gate und Fire Strike 


3DMark v1.10: Fire Strike, Graphics Score (DX11) 


Iris Pro Gr. HD 5200 (i7-4750HQ) maaa 1.526 
Radeon HD 8670D (A10-6800K) E 1.133 
Radeon НО 86600 (A10-6700) EX 1.068 
HD Graphics 4600 (i7-4770K) Ew 896 
Geforce GT 630 OEM (192 ALUs) E 848 
HD Graphics 4000 (i7-3770K) | 662 


System: Siehe oben, AMD A85X/Intel Z77, 2 x 4 GiByte DDR3 (Frequenz je nach Spec), 
Turbo an; Win7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ), Intel 3165 Bemer- 
kungen: Der CPU-bereinigte Graphics-Score zeigt Iris Pro deutlich in Führung vor AMD. 


Punkte 
» Besser 


Der Core i7-4750HQ besteht aus zwei Chips, die: sich das Substrat allen aus der qua- 
dratischen CPU (2) samt integrierter GT3-Grafik und dem separaten EDRAM-Die (1). 


66 PC Games Hardware | 10/13 


über dem 1:4-Verhältnis, sodass wir 
von einer 1:8-Rate von Z-Compares 
pro Pixel ausgehen. Beim Textu- 
rieren sollten die 16 TMUs bei den 
1,2 GHz unseres Musters eigentlich 
19,2 GTex/s erreichen - auch hier 
verbesserte sich die Quote von dem 
erreichten gegenüber dem theore- 
tischenDurchsatz durch den „Akku- 
Trick" von 87 auf knapp 95 Prozent. 


Der Geometriedurchsatz bereitet 
der Iris Pro hingegen keine Pro- 
bleme. Schon im Normalbetrieb 
erreichen wir bei der Dreiecks- 
erzeugung geringfügig mehr als 0,5 
Vertizes pro Takt. Entweder läuft 
daher das Setup mit einer höhe- 
ren Taktrate als die Slices oder die 
Iris (Pro) Graphics verfügt über 
ein Full-Speed-Setup, bei dem ein 
Dreieck pro Takt erzeugt werden 
kann. Die Tessellationsleistung der 
Haswell-Grafik sollte unseren Tests 
zufolge keinen Flaschenhals darstel- 
len: Die Iris Pro arbeitet im synthe- 
tischen Test zwischen 50 und 90 
Prozent schneller als die HD Gra- 
phics 4600 zum Beispiel des Core 
i7-4770K und erreicht bei Tessel- 
lationsfaktoren ab etwa 26 isoliert 
betrachtet ungefähr die Tessella- 
tionsleistung einer Geforce GTX 
560 Ti. Damit arbeitet sie mit diesen 
Testeinstellungn sogar schneller als 
eine AMD HD 7970 - gegen beide 
Grafikkarten hat sie im Alltagsbe- 
trieb natürlich keine Chance - und 
somit auch als die HD 8670D in 
AMDs A10-6800K-APU. 


Bei der reinen Rechenleistung, wel- 
che zum Beispiel bei Nutzung der 
unterstützten Open-CL-1.2-Schnitt- 
stelle oder Direct Compute eine 
Rolle spielt, kann Iris Pro mithilfe 
seiner zusätzlichen 20 Execution 
Units auftrumpfen: Wir erreichen 
im Open-CL-Test eine Rechenleis- 
tung von bis zu 653 GFLOPS in 
einfacher Genauigkeit (32 Bit). 
Double-Precision-Berechnungen 
unterstützt Intels Open-CL-Treiber 
nur auf der CPU, nicht aber für 
die Grafikeinheit. Transfers von 
und zur Grafikeinheit liefen mit 
bis zu 12,7 Gigabyte pro Sekunde 
in etwa so flott wie bei extern per 
PCI-Express 3.0 angebundenen 
Grafikkarten im x16-Steckplatz. 
Auch hier liegt Intel vor AMD, de- 
ren Radeon-Kerne im Test nur mit 
maximal 9 Gigabyte pro Sekunde 
mit dem CPU-Teil kommunizierten. 
Dafür liest und schreibt die integ- 


rierte Radeon mit bis zu 24,5 Giga- 
byte pro Sekunde rund viermal so 
schnell in den DDR3-2133-Haupt- 
speicher. Hier hat Intels Iris Pro mit 
maximal 5,5 Gigabyte pro Sekunde 
das Nachsehen. API-Copy-Aufrufe 
jedoch werden offenbar im 128 
MiByte großen EDRAM ausgeführt 
und hier erreicht Intel bis zu 55 
GB/s (AMD: 26 GB/s). 


Zum Abschluss wagten wir mit dem 
Luxmark 2.0 einen etwas praxisnä- 
heren Recheneinsatz. Hier konnte 
die Iris-Pro-Grafik abermals über- 
zeugen. Je komplexer die Aufgabe, 
desto weiter setzt sich die GT3e 
von einer GT2-Grafikeinheit ab. Mit 
einer Leistung von 423.000 Samp- 
les pro Sekunde in der „Sala“-Szene 
rechnete sich Iris Pro einen Vor- 
sprung von 46 Prozent gegenüber 
einer HD Graphics 4600 heraus. 
In der einfacheren Luxball-HDR- 
Szene waren es lediglich 40, in der 
komplexesten Szene „Room“ hin- 
gegen satte 56 Prozent Vorsprung. 
Da der 128 MiB große EDRAM auch 
von den CPU-Kernen genutzt wer- 
den kann, haben wir am Beispiel 
des Luxmark auch die reine CPU- 
Leistung zwischen i7-4750HQ und 
17-4770К bei einem fixen Takt von 
3 GHz verglichen, das EDRAM ver- 
half erstgenanntem Prozessor hier 
zu einem Vorsprung von 5 bis 14 
Prozent - wiederum zunehmend 
von niedriger zu hoher Aufgaben- 
komplexität. 


Der Ernstfall: 

Praxisleistung in Spielen 

Mit derlei Vorwissen gewappnet, 
gingen wir an die Spielebench- 
marks heran - als Tests der Grafik- 
leistung natürlich nach unseren 
Benchmark-Richtlinien für Grafik- 
karten, die Sie unter www.pcgh. 
de einsehen können, durchgeführt. 
Als Beispiele mussten wie erwähnt 
Skyrim und Crysis 3 herhalten. 
Beide Titel haben wir in allen De- 
tailstufen von niedrig bis sehr 
hoch vermessen, um eventuelle 
Flaschenhälse besser verorten zu 
können. In Skyrim haben wir da- 
bei zusätzlich noch Durchläufe mit 
und ohne Anti-Aliasing sowie aniso- 
troper Filterung gegenübergestellt. 
Damit es keine reine Intel-Show 
wird, haben wir uns AMDs aktuelle 
Top-APU, den A10-6800K mit inte- 
grierter Radeon HD 8670D (384 
Shader-Einheiten, 24 TMUs und 8 
ROPs bei 844 MHZ) ebenfalls mit 
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ins Boot geholt. Bei den 3DMark-Er- 
gebnissen ist die Sache klar: Intels 
Iris Pro HD 5200 übernimmt die 
Führung bei den Prozessor-Grafik- 
einheiten und schlàgt hier sowohl 
AMDs A10-6800K als auch Nvidias 
derzeit kleinsten Kepler-Ableger, 
die mit nur einem SMX ausgestatte- 
te GT 630 in der OEM-Version, mit 
deutlichem Vorsprung. 


Für Spieler interessanter sind je- 
doch die Ergebnisse unserer Ga- 
ming-Tests. Hier schneidet Intel 
auf einmal deutlich schlechter ab 
als in synthetischen oder 3DMark- 
Tests. Während die Iris-Pro-Grafik 
in der niedrigsten Detailstufe in 
beiden Spielen noch gut mit AMD 
mithalten kann, tut sich bei mittle- 
ren Details bereits eine deutliche 
Lücke auf - bei Skyrim stärker als 
bei Crysis 3. Ersteres stemmt AMDs 
A10-6800K noch in Full HD und 
hoher Detailstufe mit knapp 20 
Fps, wáhrend Intel hier auf rund 
12 Bilder pro Sekunde fällt. In 720p 
mit mittleren und hohen Details 
ist nur ein geringer Unterschied 


zwischen Iris Pro und HD Gra- 
phics 4600 auszumachen. Dieser 
ist in niedrigen Details mit bis zu 
24 Prozent Vorsprung vorhanden, 
schwindet jedoch beim Schritt auf 
mittlere und hohe S&yrim-Details 
und damit beim Aktivieren von 4x 
MSAA+FXAA und 8x MSAA (ohne 
FXAA). Erst mit sehr hohen Details 
vergrößert sich der Intel-interne 
Vorsprung von Iris Pro auf HD 
4600 wieder. Selbst der Verzicht 
auf Kantenglättung lässt Intel nicht 
wesentlich zu AMD aufschließen. 
Gegenüber der HD Graphics 4600 
sind ohne das Speicher- und vor al- 
lem ROP-schlauchende Multisamp- 
ling 30 bis 46 Prozent Mehrleistung 
zugunsten der Iris Pro drin. Gegen- 
über der Radeon HD8670D muss 
sich Intels Beinahe-Topmodell je- 
doch mit einem Rückstand von 29 
bis 51 Prozent geschlagen geben - 
lediglich in niedrigen Details liegt 
die Iris Pro knapp 5 Prozent vorn. 
Im shaderlastigeren Crysis 3 ver- 
blüfft die flotteste Intel-Grafik auf 
andere Weise: Während man die 
Radeon-APU generell in der nied- 


rigeren 720p-Auflösung ziehen las- 
sen muss, wendet sich das Blatt in 
1080p. Hier kann sich die Iris Pro 
in drei von vier Fällen sogar einen 
marginalen Vorsprung erarbeiten. 
Relativiert wird dieser Triumph je- 
doch durch die absolut erreichten 
Fps-Werte in dieser Einstellung: 
Selbst in niedrigsten Details wird 
gerade so die 20-Fps-Marke ge- 
knackt, an flüssigen Spielgenuss ist 
in Grafikkrachern wie Crysis 3 also 
nur bei niedriger Detailstufe und 
gesenkter Auflösung zu denken. 


Integriertes OC? 

In den engen Grenzen der Note- 
book-TDP war einfaches OC auf 
normalem Wege nicht möglich. 
Stattdessen haben wir Spannungen 
und CPU-Taktraten 
Intels Extreme Tuning Utility sogar 
senken müssen, um eine halbwegs 
stabile Grafik-Übertaktung zu errei- 
chen. Lohn der Mühen war ein auf 
1,6 GHz bei 0,608 Volt gedrosselter 
CPU-Teil, der im 7-Zip-Benchmark 
nur noch knapp 4 Watt zog. Die 
Grafik konnte dafür mit 1.300 


mithilfe von 


MHz, unterstützt von DDR3-2000- 
RAM, arbeiten. Im Crysis 3-Bench- 
mark erreichten wir bei mittleren 
Details in 720p so stattliche 39,1 
Durchschnitts-Fps (33 Min-Fps) - 
ein Zuwachs von 45 Prozent gegen- 
über dem Werkszustand, bei dem 
die Grafik-Taktrate während des 
Benchmarks zudem zwischen 950 
und dem regulären Maximalboost 
von 1.200 MHz schwankte. (cs) 


Intel Iris Pro Graphics 

Mit der „СТЗе“ hat Intel ein potentes 
Stück Grafikhardware geschaffen — 
mehr vielleicht, als man dem CPU-Spe- 
zialisten vorher zugetraut hätte. Leider 
läuft die Iris Pro Graphics in TDP-be- 
schránkten Notebooks und All-in-one- 
PCs mit angezogener Handbremse, 
wie unsere OC-Versuche eindrucks- 
voll zeigen. Umso unverständlicher ist 
Intels Entscheidung, nicht auch eine 
84-Watt-Desktop-Variante herauszu- 
bringen — sonst bedient man schlieB- 
lich auch etliche Nischen. 


Alphacool 
NexXxoS NVXP 


Nvidia GTX770 Edelstahl NanoGrease und HeGrease 


Wärmeleitpasten Standard und Extreme 


NanoGrease 
Extreme 3.5g 
Leitfähigkeit: I6W/mK 


Schwarz/Silber 


HeGrease 
Extreme 3.5g 
Leitfähigkeit: 
85W/mK 


ab 5S9 EUR 


HeGrease 
Standard 3.5g 
Leitfähigkeit: 6 W/mK 


0795 GUIR 


Alphacool 
NexXxoS NVXP Nvidia 
Backplate - GTX77O - Schwarz 
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СК 28 


Кӧппеп Intels Grafiktreiber der neuen Generation endlich überzeugen? 


Treibercheck Intel IGPU 


Intel hat oft betont, dass die größte Errungenschaft der Haswell-Generation die integrierte Grafik- 


einheit ist. Damit sind wir einverstanden. Doch kónnen die Treiber dem Schritt halten? 


ntel hat mit der neuesten Pro- 
E s gemischte Ge- 
fühle ausgelóst: Der Performance- 
Gewinn der CPU gegenüber Ivy 
Bridge ist oft kaum spürbar. Wie 
Intel aber mehrfach klarstellte, lag 
bei der Entwicklung der Chips das 
Hauptaugenmerk auf der integrier- 
ten Grafikeinheit. Ein wichtiger 
Schritt, ist doch AMD bisher dort 
deutlich überlegen. Intels iGPUs 
kommen in mehreren Varianten: 
Das Topmodell, Intel HD Graphics 
5200 mit dem Suffix Iris Pro, kann 
als technische Besonderheit 128 
MiB EDRAM vorweisen. Dies ist 
ein blitzschneller, als zweiter Die 
direkt auf dem Modul verlöteter 
Speicher, auf den die Grafikeinheit 
zurückgreifen kann. Die abgespeck- 
ten Modelle 5100 und 5000 müssen 
auf diesen verzichten, haben dafür 
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eine niedrigere TDP als das jewei- 
lige darüber eingeordnete Produkt. 
Zu den für den mobilen Bereich 
angedachten 5000er-Modellen 
kommt die Intel-HD-4000er-Serie, 
die aus den Haswell-Desktop-Chips 
bekannt ist. Alle Modelle der aktu- 
ellen Generation unterstützen nun 
auch moderne Features wie Direc- 
tX 11.1 und OpenGL 4.0. Wie wir in 
unserem Test feststellen konnten, 
ist es Intel gelungen, den Rück- 
stand gegenüber AMD deutlich zu 
reduzieren. Doch eine Frage bleibt: 
Wie sieht es mit den Treibern aus? 
Aller Geschwindigkeitsgewinn ist 
schließlich irrelevant, wenn ein 
Spiel vor lauter Grafikfehlern un- 
spielbar ist oder es im schlimmsten 
Fall überhaupt nicht startet. Um die 
Sache abzurunden, kontrollieren 
wir die Einstellmöglichkeiten im 


Intel-Treibermenu und testen die 
Auswirkung auf die Performance. 


Die Treiberprüfung 

Die Frage ist durchaus berechtigt: 
Im Gegensatz zu AMD, die in der 
Vergangenheit selbst nicht immer 
tadellose Treiber für ihre Grafikkar- 
ten ablieferten, kann Intel nicht auf 
lange Erfahrungen im dedizierten 
Grafikkarten-Markt zurückgreifen. 
So sind die Internet-Foren auch 
voller Einträge unglücklicher Be- 
sitzer vorangegangener Intel-HD- 
Graphics-Generationen. Die meist 
erfolgreichen Lösungsvorschläge 
betreffen in fast allen Fällen ein 
Treiber-Update. Dort herrschte 
also Handlungsbedarf. Wie sieht es 
nun mit Intels neuesten iGPUs aus? 
Laufen die Spiele, die es vormals 
nicht taten, und sind die Grafikfeh- 


ler Vergangenheit? Wie sieht es mit 
aktuellen DirectX-11-Titeln aus, die 
bisher nicht unterstützt wurden? 
Diese Fragen versuchen wir zu klä- 
ren, indem wir ein gutes Dutzend 
Titel testen, darunter ehemalige 
Sorgenkinder wie etwa Alan Wake 
oder Skyrim. 


Der Testablauf 

Wir testen die Spiele mit allen zu- 
schaltbaren Effekten ohne Rück- 
sicht auf die Bildrate, um ein mög- 
lichst aussagekräftiges Ergebnis 
zu bekommen. Allerdings ist es 
uns nicht möglich, die Spiele mit 
sämtlichen Einstellungen komplett 
durchzuspielen. Deshalb können 
wir nicht ausschließen, dass es 
eventuell doch zu Problemen kom- 
men kann. Manchmal kommt ein 
bestimmter Grafik-Effekt nur sehr 
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Starcraft 2 


Die Fehler treten sowohl im Basisspiel wie auch in der hier gezeigten Expansion auf — allerdings nur in den selbstablaufenden Sequenzen innerhalb der Missionen, nicht beim 
eigentlichen Spielen selbst. Auch die Cutscenes zwischen den Missionen bleiben fehlerfrei. Betroffen sind die 3D-Portráts und die Modelle. 


AMD HD 8670D 


Bioshock: Infinite 


Bei Bioshock: Infinite treten bei der Darstellung von 3D-Modellen Fehler bezie- 
hungsweise Artefakte auf. Nicht alle Modelle sind davon betroffen. 


AMD HD 8670D 


selten zum Einsatz oder ein Absturz 
kommt nur bei einer gewissen, oft 
obskuren Vorgehensweise vor. Wir 
hingegen kónnen nur systematisch 
vorgehen und einen kurzen Ein- 
blick in die Spiele werfen. Als Test- 
system benutzen wir ein Schenker 
Notebook mit Intels Top-Modell, 
der HD 5200 Iris Pro. Bei even- 
tuell auftretenden Grafikfehlern 
vergleichen wir das Bild mit AMDs 
aktuellem Konkurrenzprodukt, der 
HD 8670D, um den Makel optisch 
hervorzuheben. 


Die zweitklassige Ausbeute 
Nehmen wir es mal vorweg: Alle 
Spiele laufen, nichts wird durch 
Grafikfehler absolut unspielbar. 
Intel hat offenbar viel Arbeit in 
die Treiber investiert, die Titel, die 
bisher durch  Fehldarstellungen 


www.pcgameshardware.de 


auffállig wurden, sind mittlerweile 
problemlos lauffähig. Battlefield 3 
etwa, das auf Ivy-Bridge-Systemen 
nach dem Start abstürzte und mit 
einer Sandy-Bridge-iGPU zu katas- 
trophalen Bildstörungen führte, ist 
nun durchaus spielbar. Ganz fehler- 
frei ist die Darstellung allerdings 
nicht: Direkt zu Beginn des Spiels, 
wenn der Spieler die U-Bahn be- 
tritt, fällt die seltsame Darstellung 
der Spiegelung im PVC-Boden der 
Bahn auf. Dort liegt eine geome- 
trisch anmutende Figur über der 
Textur (siehe Bildvergleich). Auch 
bei den anderen Spielen mit Dar- 
stellungsfehlern betreffen diese 
ausschließlich die Texturen bezie- 
hungsweise die Textur-Shader. Ein 
Problem mit dem VRAM kann wohl 
ausgeschlossen werden, Crysis 3 
etwa wird selbst mit der maximalen 


Intel Iris Pro 5200 


Battlefield 3 


Gleich zu Beginn des Spiels fällt ein seltsames geometrisches Muster auf dem 
PVC-Fußboden der U-Bahn auf. Offensichtlich ein Fehler in der Shaderberechnung. 


AMD HD 8670D 
E 


Intel Iris Pro 5200 


Funktionstest Intel HD Graphics: Spiele 


Spiel: Lauffáhigkeit: | Bemerkung: 

Battlefield 3 Fehler bei einigen Reflexionen 
Half-Life 2 v 

Alan Wake v 

Starcraft 2 Texturflackern in selbstlaufenden Sequenzen 
Hitman: Absolution v Gammareglung ohne Funktion 

Call of Duty: Black Ops 2 v 

Skyrim v Auch mit ENB lauffáhig 

Crysis 3 v 

Bioshock: Infinite Teils starkes Texturflackern 

Metro: Last Light v Gammaregelung ohne Funktion 
Civilization 5 Fehler beim Texture-Shading 
Borderlands 2 v 

Tomb Raider v Auch TressFX wird korrekt dargestellt 
Company of Heroes 2 v 

v/ Funktioniert 3€ Läuft nicht == Grafikfehler 
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PROZESSOREN | Treiberqualität Intel 


Steuerung für Intel® HD-Grafik 


(€ 3D 


V Benutzerspezifische Einstellungen 


Anisotropischer Filter @ 
М Anwendungseinstellungen verwenden 


Benutzerspezifischer anisotropischer Filter 


Vertikale Synchronisierung ® 


М Anwendungseinstellungen verwenden 


Ein 


Optimalmodus für Anwendungen o 


V Ein Wählen Sie "Ein", u 
Anwendungen zu a 


Das etwas karge Optionsmenü der Intel HD 5200 bietet Einstellungen zur anisotropen 
Filterung und vertikalen Synchronisation. Kantengláttungsmodi sucht man vergeblich. 


Aus 


Treibereinstellungen im Vergleich 


Skyrim 
Treibereinstellung: Leistung EEUU 159 
Treibereinstellung: Ausgewogen EXER 157 
Treibereinstellung: Qualität = 
Company of Heroes 2 
Treibereinstellung: Leistung FEX peu 10,8 
Treibereinstellung: Ausgewogen Es p 10,7 
Treibereinstellung: Qualität Esp 10,6 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Intel Core i7-4750HQ, Intel HD 5200/2GiB, 8 GiB DDR3-1600, Win8 x64 Intel 
HD 9.18.10.3165 Bemerkungen: Die Grafikeinstellungen im Intel-Treibermenü haben 
kaum Auswirkungen auf die Framerate. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


Sid Meier's Civilization 5 


Texturauflósung fehlerfrei darge- 
stellt und die Fehler treten teilwei- 
se nur bei bestimmten Situationen 
auf. So flackern die Pixeltapeten in 
Starcraft 2 einzig in automatisch 
ablaufenden Sequenzen innerhalb 
der Missionen, nicht aber während 
des eigentlichen Spiels oder den ci- 
nematischen Zwischensequenzen 
in der Spiele-Engine. Bei Bioshock: 
Infinite treten ähnliche Mängel 
ebenfalls auf, in beiden Fällen be- 
treffen die Grafikfehler nur die 3D- 
Modelle, nicht aber die eigentliche 
Level-Darstellung. Bei Civilization 
5: Gods and Kings betrifft die Stö- 
rung dagegen nur die Weltdarstel- 
lung, nicht aber die Modelle. Hier 
werden die Texturen nicht korrekt 
schattiert und der Effekt tritt wäh- 
rend des eigentlichen Gameplays 
auf. Das Ändern der Texturauflö- 
sung oder der Qualität der Shader 
hat darauf keinerlei Einfluss. Dabei 
scheint es sich in allen Fällen um 
ein Problem mit den Textur-Sha- 
dern zu handeln, eventuell gibt es 
dort Berechnungsfehler. Diese Ma- 
kel stören durchaus, sie sind jedoch 
nicht so gravierend, dass die betref- 
fenden Titel unspielbar werden. 


Treibertuning 

Die Intel-Treibereinstellungen sind 
sehr begrenzt. Es gibt drei Vorein- 
stellungen für Qualität, Leistung 
und den Kompromiss „Ausgegli- 
chen“, sowie jeweils einen Regler 
für anisotrope Filterung und verti- 
kale Synchronisation. Ein weiterer 
kontrolliert einen obskuren „Opti- 


malmodus für Anwendungen". Ein- 
stellungen etwa für Anti-Aliasing 
sucht man vergebens. Unter dem 
Reiter „Energie“ findet sich noch 
eine für die 3D-Darstellung interes- 
sante Option, nämlich „Energieplä- 
ne“. Nur wenn man dort auf „maxi- 
male Leistung“ schaltet, taktet die 
iGPU langfristig auf hohe Frequen- 
zen. Wir testen im Abschluss, wie 
stark sich diese Einstellungen auf 
die Performance auswirken. 


Serienleistung erreicht 

Das Ergebnis ist wenig beeindru- 
ckend: Intels „Optimalmodus für 
Anwendung“ hat keine ersicht- 
lichen Vor- oder Nachteile. Die 
Voreinstellungen im Treiber ha- 
ben nur wenig Einfluss auf die 
Framerate, Abweichungen gibt es 
nur im Nachkommabereich. Hier 
scheint noch Handlungsbedarf zu 
bestehen, zehn bis fünfzehn Pro- 
zent sollten beim Wechsel von der 
höchsten zur niedrigsten Qualitäts- 
stufe schon drin sein. (pr) 


Fazit нагішаге 


Auf dem rechten Weg 

Intel hat offensichtlich viel Arbeit in 
die Grafikkartentreiber gesteckt. In- 
kompatiblitáten gehóren damit wohl 
der Vergangenheit an. Die Grafikfehler 
sind árgerlich, doch nicht so gravie- 
rend, dass sie einen Titel unspielbar 
machen. Die noch vorhandenen Fehler 
sollten rasch auszubessern sein. Sau- 
bere Leistung, Intel, weiter so. 


In Civilization 5 treten Fehler in Form von unkorrekter Schattierung beziehungsweise Beleuchtung der Hexfelder auf. Hier wird vermutlich ein Shader missinterpretiert, sodass fehlerhafte 
Geometrie dargestellt wird. Das stórt zwar das Auge, doch schránkt das Gameplay nur unwesentlich ein. 


AMD HD 8670D 
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Infrastruktur 


Daniel Móllendorf 
Fachbereich: Abschied 
E-Mail: dm@pcgh.de 


Kommentar 


Spiele- und Hardware-Fans sind etwas 
Besonderes. 


Wer sonst diskutiert so leidenschaftlich über 
neue Titel, kämpft im Koop-Modus so eisern 
zusammen und fiebert so begeistert neuen 
Hardware-Generationen entgegen? Daher habe 
ich mich in den vergangenen zehn Jahren in der 
Redaktion sehr wohl gefühlt: Hier war ich Nerd, 
hier durfte ich's sein. Dank der Treffen auf der 
Gamescom oder Cebit sowie Leser-E-Mails und 
des Forums durfte ich zum Glück auch viele 
nette Leser kennenlernen. Daher fällt mir der 
Abschied so schwer, auch wenn ich mich auf die 
neuen Aufgaben, die ich mir ausgesucht habe, 
freue. Ich bleibe der Branche treu — und natür- 
lich auch dem Hobby. Denn allen überteuerten 
DLCs, Abzock-Free2Play-Modellen, hirnlosen 
Schlauch-Shooter-Fortsetzungen und übereif- 
rigen DRM-MaBnahmen zum Trotz: Ich glaube 
daran, dass wir auch in den nächsten Jahren 
noch viel SpaB mit unserem Hobby haben wer- 
den. Schließlich liefern große Publisher auch 
künftig tolle Triple-A-Titel und die wachsende 
Indie-Szene bietet die nötigen Innovationen. 
Zudem zeigen gog.com und humblebundle. 
com, wie gut und günstig digitaler Spielevertrieb 
funktionieren kann, und zwar DRM-frei. In den 
übrigen Zeilen meiner letzten Kolumne bleibt mir 
nur noch Folgendes zu sagen: Vielen Dank, liebe 
Leser, für zehn tolle Jahre und auf Wiedersehen! 
Ich wünsche uns noch viele begeisternde Jahre 
im Gaming- und Hardware-Bereich! 


> CASEKING. dJe 


präsentiert: —— — — 


* überragende Kühlleistung zum Spitzenpreis! 
* geniales Air-Flow-Design 


* gigantische Kühlfläche 
* Dual-Lüfter-Option 


Asus 


Maximus VI Formula 


Asus Maximus VI Formula im Test 


Zwischen der Plastikabdeckung und der Metall- 
platte auf der Rückseite verbirgt sich ein sehr gu- 
tes Sockel-1150-Board für Spieler und Übertakter. 

ie Kunststoffverkleidung schützt das 

Mainboard etwa vor einem abgerutschten 
Schraubendreher. Zudem sollen so Wärmever- 
teilung und Luftstrom optimiert werden. An der 
Rückseite sitzt eine Metallplatte, die verhindert, 
dass sich die Platine beispielsweise aufgrund 
eines besonders schweren CPU-Kühlers leicht 
verbiegt. Dort, wo die hitzigen Spannungswand- 
ler beim CPU-Sockel sitzen, hat die Platte auf der 
Rückseite zudem per Wärmeleitpads Kontakt mit 
der Platine, um die Bauteile zusätzlich zu kühlen. 
In unserem Stabilitätstest mit Crysis 3 und Prime 
95 haben wir allerdings mit 40 Grad Celsius auf 
der Rückseite der Spannungswandler eine rela- 
tiv hohe Temperatur gemessen (Maximus VI Ex- 
treme: 32 Grad). Alle anderen Testwerte waren 
hingegen sehr gut. Deutlich niedrigere Tempe- 


raturen sind sicher über die Wasserkühlungsan- 
schlüsse möglich. Eine weitere Besonderheit ist 
der Onboard-Sound mit hochwertigen Digital- 
Analog-Wandlern und Kopfhörerverstärker. Wie 
bei der Extreme-Variante bietet das komfortable 
UEFI-Menü sehr viele OC-Optionen. (tv/dm) 


Maximus VI Formula 


Fazit: Die umfangreiche Ausstattung samt hochwertigem 
Onboard-Sound und WLAN ac sowie Bluetooth lässt kaum 
Wünsche offen. Die (abnehmbare) Abdeckung kann zudem 
den Betrieb ohne Gehäuse sicherer machen. 


Hersteller: Asus 

Web: www.asus.de 

is: Ca. € 260,- | Preis-Leistung: Mangelhaft 

ES Ausstattung 1,98 

| Eigenschaften | 1,58 
Leistung 131 

B www.pcgh.de/preis/954348 


WERTUNG 


Startseite | INFRASTRUKTUR 


Minx M5 


Das Minx M5 von Cambridge Audio ist ein kleines 
2.1-Kompaktsystem mit vollwertiger USB-Sound- 
karte. Potenter Mini oder unzulänglicher Marina? 


ónnen so kleine Lautsprecher guten Klang 
N. Dank integrierter Sound- 
karte, eines hochwertigen D/A-Wandlers und 
guter Verarbeitung ist der Sound erstaunlich. 
Die kleinen Satelliten spielen mit einer über- 
raschenden Offenheit. Der Bass ist angenehm: 
Das geschlossene Gehäuse erzeugt trockene, 
schnelle Schläge, ohne sich in den Vordergrund 
zu spielen. Die Mitten schwächeln etwas, der 
Subwoofer übernimmt einige dieser Frequen- 
zen und wird 
dadurch ortbar. 
Das System kann 
an eine Soundkar- 
te oder MP3-Player 
angeschlossen 
werden 
bietet 
Kopfhóreran- 
schluss. (pr) 


und 
einen 


Cambridge Minx M5 


Fazit: Das kompakte 2.1-System mit USB-Soundkarte klingt 
sehr gut, nur den Mitten fehlt es an Präsenz. Ein Vibrato 

z. B. geht etwas unter. Die Pegelfestigkeit des Systems ist 
sehr gut, die Leistung reicht auch für größere Räume. 


Corsair: DDR3-2400 


Ein neues Vengeance-Pro-Kit von Corsair besteht 
aus zwei 8-GiByte-Riegeln, ist für den DDR3- 
2400-Betrieb freigegeben und unterstützt XMP. 


as Pärchen ist für die Latenzen 10-12-12-31 

bei 1,65 Volt spezifiziert. Bei Standardtakt 
gelang uns aber auch noch bei 1,56 Volt, also 
5 Prozent Undervolting, ein stabiler Betrieb. 
Werden die Timings auf 11-12-12-36 erhóht, rei- 
chen auch 1,50 Volt für 1.200 MHz (DDR3-2400) 
aus. Bei der gleichen geringen Spannung konn- 
ten wir bei niedrigeren Taktraten von DDR3- 
1600/1866/2133 die Riegel mit den abgesenkten 
Latenzen 7-8-8-24, 8-9-9-27 beziehungsweise 
10-11-11-33 betreiben. Der 4,5 Zentimeter hohe 
Heatspreader kühlt die doppelseitig bestückten 
Module mit 37,6 °C bei 1,65 
Volt gut. (sw) 


Corsair 
CMY16GX3M2A2400C10R 


Нагйшаге 


Corsair CMY16GX3M2A2400C10R 


Fazit: Corsair liefert ein leistungsfähiges 16-GiByte-Kit mit 
einer hohen garantierten Taktrate und Tuning-Reserven ab. 
Zum Redaktionsschluss war das Kit noch nicht lieferbar, 
aber für 180 Euro gelistet — nichts für Sparfüchse also. 


Hersteller: Cambridge Audio 
Web: www.cambridgeaudio.de 
Preis: Ca. € 200,- | Preis-Leistung: gut 


© Guter Klang Ausstattung 2,25 
© USB-Soundkarte integriert Eigenschaften | 2,30 
© Schwächen im Mittelton Leistung 1,40 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/972256 


Fantec Beast Vision 


Die Beast Vision HD ist eine Action-Cam und 
nimmt Videos in 1080p auf. Neben guter Bildquali- 
tät bietet sie eine umfangreiche Ausstattung. 


ie Kamera nimmt in Full-HD-Auflösung 

(1080p) mit 30 Fps auf - der Aufnahme- 
winkel kann zwischen 120 und 170 Grad ge- 
wählt werden. Die Beast Vision HD erlaubt da- 
rüber hinaus Slow-Motion-Aufnahmen mit bis zu 
120 Bildern pro Sekunde und ist kompatibel zu 
Speicherkarten mit bis zu 64 GByte. Je nach Aus- 
stattung erhält man verschiedene Halterungen, 
ein Display, einen Zusatzakku, eine Fernsteue- 
rung, ein wasserdichtes Gehäuse und noch viele 
andere nützliche Erweiterungen - eine genaue 
Aufschlüsselung der Sets finden Sie auf der Seite 
des Herstellers. In der Praxis konnte die Beast 
Vision HD durch sehr gute Filmaufnahmen 
überzeugen, selbst die Tiefenschärfe, ein Kri- 
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Hersteller: Corsair 
Web: www.corsair.com 
Preis: Ca. € 180,- | Preis-Leistung: befriedigend 


© Hohe Kapazität | Ausstattung | 2,06 
© DDR3-2400 garantiert Eigenschaften | 2,37 
© Teuer, hoher Kühlkörper | Leistung 2,37 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


HD 


tikpunkt früherer Editionen mit einer älteren 
Firmware, scheint bei der neuen Version verbes- 
sert worden zu sein. Wer sich eine Action-Cam 
kaufen will, kann angesichts der umfangreichen 
Ausstattung und des fairen Preises ab 200 Euro 
bedenkenlos zugreifen. (Ic) 


www.pcgh.de/preis/951204 


Asus Xonar U7 


Asus bietet mit der Xonar U7 eine hochwertige 
USB-Soundkarte an. Ist das eine überzeugende 
Alternative zu Einbaulösungen? 


egenüber anderen USB-Soundkarten ist die 

Asus Xonar U7 riesig. Das liegt unter ande- 
rem daran, dass in dem sauber verarbeiteten Ge- 
häuse eine vollwertige Soundkarte steckt. Auch 
die Ein- und Ausgänge für Stereo- oder echten 
Surround-Sound (5.1 und 7.1) brauchen Platz. 
Technisch ist die U7 topaktuell: hohe Abtastra- 
ten und Auflösung (bis zu 192 KHz @ 24 Bit), 
hoher Rauschabstand von 114 dB und variabler 
Widerstand für den Kopfhörerverstärker. Optik 
und Haptik der Xonar U7 sind ansprechend, die 
Materialien aber nicht von überdurchschnitt- 
licher Qualität. Alles sieht wie Plastik aus und 
fühlt sich auch so an. Der große Drehknopf für 
die Lautstärke lässt sich gut bedienen, wackelt 
aber etwas und klappert beim Eindrücken, an- 
statt satt einzurasten. 


Bei den Anschlüssen hingegen wurde erkennbar 
auf Qualität gesetzt. Die Klinken sitzen stramm 
in ihren vergoldeten Buchsen, selbst Drehen 
und Wackeln produziert keine Störgeräusche. 
Die Lautstärke des Mikros lässt sich über eine 
Taste zusätzlich regeln. Der Klang der U7 ist 
sehr gut, es gibt eine klare Betonung der tiefen 


Frequenzen, ansonsten ist der Sound recht neu- 
tral. Mit einer Einbau-Soundkarte in der glei- 
chen Preisklasse kann die U7 jedoch nicht ganz 
mithalten. Dafür fehlt es ihr etwas an Ausdrucks- 
stärke und Spielfreude. Onboard-Lösungen wer- 
den aber klar geschlagen. 


(pr) 


Fazit: Technisch top, klanglich beachtlich. Für Laptop-Be- 
sitzer oder den Einsatz an mehreren PCs ist die Xonar U7 
sehr gut geeignet. Optik und Haptik gehen für den Preis in 
Ordnung. Nur Einbaukarten klingen besser. 


Hersteller: Asus 
Web: www.asus.de 
Preis: Ca. € 90,- | Preis-Leistung: gut 


O Guter Klang Ausstattung 2,45 
[EXC Rmi emp АЕН Eigenschaften | 1,82 
© Zum Transport etwas groß Leistung 1,90 


PCGH-Preisvergleich 
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Lesertest | INFRASTRUKTUR 


Zwei PCGH-Leser haben das neue Gaming-Notebook getestet 


Lesertest ASUS G750JX 


Anfang Juni haben wir Lesertester für das Gaming-Notebook ASUS G750JX gesucht. Inzwischen 


haben die beiden Gewinner ihre Texte, Bilder und Videos abgegeben. 


CGH hat das ASUS G750JX be- 

reits mit der Note 1,80 getestet 
und sogar ausgezeichnet. Doch 
nun wollen wir wissen, wie un- 
sere Leser das Gaming-Notebook 
einschätzen. Dazu wurden zwei 
Kandidaten ausgewählt. Deren 
Einschätzung haben wir hier zu- 
sammengefasst. Die kompletten 
Lesertests finden Sie unter www. 
pcgh.de/asus-lesertest. 


Zusammenfassung Artur 
Zum Display schreibt Artur: ,Das 
Display gibt die Farben kraftvoll 
wieder und bietet gleichzeitig ein 
sehr gutes Kontrastverhältnis. Die 
Oberfläche wurde matt gehalten, 
um stórende Spiegelungen zu ver- 
hindern. Durch die ordentliche 
Helligkeit und den guten Kont- 
rast sollte das Arbeiten im Freien 
kein Problem darstellen." Weiter 
schreibt unser Lesertester über die 
Tastatur: ,Der Tastenhub erweist 
sich als kurz und der Druckpunkt 
der Einzeltasten fällt sehr knackig 
und direkt aus, was nicht nur für 
Gamer, sondern auch für Viel- 
schreiber optimal ist." 


ASUS nutzt Nvidia Optimus nicht, 
wie Artur richtig bemerkt: ,[...] 
Das heifst, Optimus (Umschaltung 
zwischen dedizierter Grafikkarte 
und Intel-CPU-Grafik) steht nicht 
zur Verfügung." Über die Grafik- 
leistung vermerkt er unter ande- 
rem: ,Ich habe stichpunktartig den 
Singleplayer mit Ultra-Einstellun- 
gen angespielt und war hin und 
weg von der Grafikpracht und der 
Leistung des G750JX. Die Kam- 
pagne lief mit Ultra-Einstellungen 
zwischen 35 bis 40 FPS, somit kon- 
stant flüssig." 


Artur ist in seinem Fazit zufrieden 
mit dem ASUS G750JX: ,[..] Durch 
die neue Geforce-GTX-770M-Gra- 
fikkarte und die neue Intel-Haswell- 
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CPU hat das Gaming-Notebook 
G750JX mehr als ausreichend Leis- 
tung, um aktuelle und zukünftige 
Spiele flüssig spielen zu kónnen. 
Auch unter hoher Belastung entste- 
hen keine Hitzeprobleme oder stó- 
rende Lüftergeräusche.“ 


Zusammenfassung Patrick 
Patrick geht zunächst auf die Ein- 
richtung von Windows 8 ein und 
empfiehlt das Tool ,Chassic Shell“, 
damit ist der Startmenü-Button 
wieder da und Windows startet 
auch wieder auf dem Desktop. 


Unser Lesertester prüft unter an- 
derem League of Legends und 
schreibt: ,Selbst in einem riesen 
Gefecht, wo alle aufeinander sind, 
geht die Fps-Rate nur minimal auf 
40 herunter.“ Zur Akkulaufzeit 
schreibt Patrick: „Bei mir hat der 
Akku knappe vier Stunden gehal- 
ten. Ich hatte das WLAN an, ein 
bisschen im Internet herumge- 
klickt, meine Bewertung weiterge- 
schrieben, einen Film eine Stunde 
lang geschaut und noch ein biss- 
chen Musik gehört. Ich finde die 
Akkulaufzeit verdammt gut, mein 
alter Laptop hat nie mehr als zwei 
Stunden gehalten.“ 


Die Leistung des Massenspeichers 
ist sehr gut: Mit HD-Tune erreicht 
die SSD 337,8 MB/s und die HDD 
111,7 MB/s. 


Folgendes Fazit zieht Patrick: „Das 
Notebook bietet für den Preis von 
rund 1.920 Euro eine echt gute 
Ausstattung und Verarbeitung an. 
[..] Die Leistung ist mehr als über- 
ragend. Bei den Notebooks hat sich 
mal wieder sehr viel getan. Ich wür- 
de dieses Notebook jedem empfeh- 
len, der angenehm zocken móchte 
und Medien bearbeiten will. Dazu 
kommt noch die hochwertige Ver- 
arbeitung, die alles abrundet. [...]“ 


Die kompletten Lesertests 
und die Videos finden 
Sie unter www.pcgh.del 
asus-lesertest. 


Details zum ASUS G 


JX 


Display 17,3-Zoll, Full HD (1.920 x 1.080 Pixel), matt 

Prozessor Intel Core i7-4700HQ (2,4 bis 3,4 GHz) 

Grafik Nvidia Geforce GTX 770M (3 GB GDDR5) 

Arbeitsspeicher 8 GB DDR3-RAM (1600 MHz) 

Massenspeicher 256 GB SSD / 1.000 GB HDD 

Schnittstellen 4 x USB 3.0, HDMI, Thunderbolt, VGA, 2 x Audio, Kartenleser 
(SD, MMC) 

Konnektivitát WLAN (b/g/n/ac), Gigabit-Ethernet, Bluetooth 4.0 

Abmessungen / Gewicht | 410 x 18-50 x 318 mm / 4.500 Gramm 

Sonstige Ausstattung Blu-ray-Laufwerk, HD-Webcam 


Bauhöhe vorn 


Bauhöhe hinten 


Das ASUS G750JX ist vorn 19 Millimeter hoch und hinten sind es 50 Millimeter, 


sodass die Tastatur schräg ist — sehr ergonomisch. 


Leistung in 3DMark06 


———— 
14203 3DMarks 


ГЕ 
- 


Von) aX 


Bild: Patrick 


Im 3DMark06 erreicht das ASUS G750JX rund 14.000 Punkte. Selbst unter Last blei- 
ben CPU und GPU mit 62 beziehungsweise 70 Grad Celsius noch kühl. 
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Und wie lauft Ihre SSD? 


SSDs bieten hohe Lese- und Schreibgeschwindigkeiten. Doch gilt das auch für àltere SSDs? Wir über- 


prüfen, ob sich der Umstieg auf die aktuelle SSD-High-End-Riege lohnt. 


WX Тіг überprüfen SSDs in un- 

seren Tests in vielen Berei- 
chen, in denen sie auch gut ab- 
schneiden. Die Performance einer 
SSD zeigt sich aber in einer Vielzahl 
von Kleinigkeiten, wie der Dauer 
des Windows-Starts, von Kopiervor- 
gängen oder der Reaktionszeit vom 
Explorer und anderen Program- 
men. Der Effekt, den eine SSD auf 
die gefühlte Geschwindigkeit eines 
PCs hat, übersteigt den einer neuen 
CPU oder mehr RAM erheblich. Wie 
sich die Geschwindigkeit einer SSD 
in der Praxis auswirkt und was Sie 
tun müssen, um die Leistung auf ei- 
nem hohen Niveau zu halten, lesen 
Sie auf den folgenden Seiten. 


Als Early Adopter einer SSD macht 
man sich kaum Gedanken um die 
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Geschwindigkeit des eigenen Flash- 
speichers. Der Siegeszug der SSDs 
im Massenmarkt begann schließ- 
lich erst vor wenigen Jahren, mit 
einer zwei bis drei Jahre alten SSD 
könnte man sich also noch durch- 
aus auf der sicheren Seite wähnen. 
Eher bereitet die begrenzte Kapazi- 
tät des inzwischen mehrere Jahre 
alten Flashspeichers Sorgen. 


Dennoch ist der Geschwindigkeits- 
unterschied zwischen den Model- 
len von gestern und heute enorm. 
Während sich die ersten SSDs noch 
SATA-1,5-GBit/s-An- 
schluss begnügten, limitiert dessen 
Nachfolger bereits jetzt aktuelle 
SSDs. Die nächste Generation SATA 
3.2 steht bereits in den Startlöchern 
und soll eine Geschwindigkeit von 
16 GBit/s ermöglichen. Dieser Ver- 


mit einem 


gleich macht die Größenordnun- 
gen bewusst, in denen sich alte und 
neue SSDs bewegen. Um zu testen, 
wie sich aktuelle und ältere SSDs 
schlagen, haben wir sie in diversen 
praxisnahen Benchmarks gegenei- 
nander antreten lassen. 


Festplatten weisen einige Eigenhei- 
ten auf, die Sie beachten sollten, 
wenn Sie das Gerät mit Maximal- 
leistung betreiben möchten. So 
ist von Zeit zu Zeit eine Defrag- 
mentierung notwendig. Diese fällt 
bei SSDs nicht nur weg, es kann 
sogar schädlich sein, eine SSD zu 
defragmentieren. Daneben gibt 
es bei SSDs andere Dinge, auf die 
Sie achten müssen. Beispielsweise 
sollten auf einer SSD immer etwa 


20 Prozent des Speicherplatzes frei 
bleiben und das Alignment der Sek- 
toren stimmen, da ansonsten die 
Performance drastisch einbrechen 
kann. Doch warum ist das so? 


L i L M AE L II" O 
Das bekannteste Phänomen, auf 
das Sie bei SSDs Rücksicht nehmen 
müssen, ist das , Alignment". Dabei 
handelt es sich um die Ausrich- 
tung der Dateisystemblócke an den 
Speicherblócken der SSD. Stimmen 
diese nicht überein, führt das zu ex- 
tremen Performanceeinbrüchen. 


Der Grund dafür liegt in der Orga- 
nisation heutiger Dateisysteme und 
SSDs, die beide auf Blockgrößen 
von 4 KiB setzen. Wird ein 4-KiB- 
Datenblock des Dateisystems mit 
richtigem Alignment auf die SSD 


www.pcgameshardware.de 


Bild: MEV 


SSD in der Praxis | INFRASTRUKTUR 


geschrieben, passt dieser genau 
in eine Speicherzelle. Der Schreib- 
vorgang für den kompletten Block 
kann in einem einzigen Rutsch er- 
ledigt werden. Das Gleiche gilt für 
das Lesen. Stimmt die Ausrichtung 
der SSD-Blócke nicht mit denen 
des Dateisystems überein, müssen 
für das Schreiben eines einzelnen 
Blocks zwei Blócke auf der SSD 
beschrieben werden. Theoretisch 
halbiert sich die Geschwindigkeit, 
in der Praxis sind bei kleinen Datei- 
en aber noch weitaus heftigere Ge- 
schwindigkeitseinbrüche móglich. 
Das falsche Alignment verringert 
außerdem die Lebensdauer der 
SSD: Da eine Speicherzelle nur eine 
begrenzte Anzahl an Schreibzyklen 
aushält, senken die zusätzlichen 
Schreibvorgänge die Lebensdauer 
der Speicherzellen und damit der 
SSD insgesamt. 


Bei einer Neuinstallation des Be- 
triebssystems stellt das richtige 
Alignment heute kein Problem 
mehr dar: Moderne Windows-Be- 
triebssysteme ab Vista erkennen 
eine SSD automatisch und passen 
das Alignment bei der Neuinstal- 
lation an. Probleme kann es aber 
geben, wenn eine Windows-Instal- 
lation von einer Festplatte auf eine 
SSD geklont wird. Hierbei ist für 
das richtige Alignment oftmals ma- 
nuelles Nachjustieren notwendig. 


Raum zum Entfalten 
Besonders während der Anfangs- 
zeiten der SSD wurde oft der Rat 
ausgesprochen, auf dem Flashspei- 
cher 10 bis 20 Prozent der Kapa- 
zität frei zu lassen, sodass diese 
dem Controller für die Garbage 
Collection zur Verfügung steht. 
Der Grund dafür liegt darin, dass 
Dateisysteme alle Daten, die ein 
User löscht, nicht wirklich vom 
Datenträger entfernen. Um Zeit zu 
sparen, wird nur der Verweis auf 
die Datei im Inhaltsverzeichnis der 
Partition, meist dem „Master File 
Table“, getilgt. Die Datei, für das 
Betriebssystem augenscheinlich 
gelöscht, ist aber noch physisch auf 
dem Datenträger vorhanden. Bei 
Magnet-Festplatten stellt das kein 
Problem dar, da sie vorhandene 
Daten ohne zusätzlichen Aufwand 
überschreiben können. 


SSDs sind jedoch anders orga- 
Die Speicherzellen des 
Flash-Chips sind nur dann un- 


nisiert: 
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mittelbar beschreibbar, wenn sie 
noch unbeschrieben sind oder 
vorher gelöscht wurden. Enthält 
eine Speicherzelle bereits Daten, 
müssen diese vor dem neuerlichen 
Beschreiben gelöscht werden, 
auch wenn das Betriebssystem die 
Informationen schon als gelöscht 
behandelt. Da so für einen einzel- 
nen Schreibvorgang zwei Zugriffe 
auf die Flash-Zellen notwendig 
sind, sinkt die Performance enorm. 
Aktuelle SSD-Controller vermei- 
den das, indem sie stattdessen auf 
freie Speicherzellen ausweichen. 
Die ursprünglichen Zielspeicher- 
zellen werden als veraltet markiert 
und bei Gelegenheit gelöscht. Die 
Faustregel, 10 bis 20 Prozent des 
SSD-Speichers unbelegt zu lassen, 
dient also dazu, dem Controller 
ausreichend Ausweichspeicher für 
Schreibvorgänge zu geben. 


Aber auch das ist in der Praxis 
nicht zufriedenstellend: Der Anteil 
der eigentlich gelöschten Speicher- 
zellen, die noch Daten enthalten, 
steigt mit der Zeit immer weiter an. 
Dementsprechend öfter müssen 
vor Schreibvorgängen noch Spei- 
cherzellen gelöscht werden - die 
Performance bricht ein, trotz des 
Speicherpolsters. Deshalb wurde 
die Funktionalität von Betriebssys- 
temen und SSDs um die sogenann- 
te Trim-Fähigkeit erweitert. Trim 
ermöglicht es dem Betriebssystem, 
der SSD das Löschen von Daten 
mitzuteilen. Somit erfährt die SSD 
sofort, welche Speicherzellen für 
die Wiederbeschreibung vorberei- 
tet werden können. Der Controller 
erledigt das, während sich die SSD 
im Leerlauf befindet. 


Wie gut das System in der Praxis 
arbeitet, haben wir mit neueren 
und älteren SSDs überprüft. Die 
SSDs, die alle das Trim-Feature be- 
herrschen, wurden für den Test 
zu einem bestimmten Prozentsatz 
vollgeschrieben und danach die 
sequenzielle Geschwindigkeit ge- 
messen. Der abgebildete Wert ent- 
spricht dem Durchschnitt aus fünf 
Messungen. Da sich der Effekt der 
belegten Speicherzellen nur beim 
Schreiben auswirkt, 
wir auf eine Abbildung der Lese- 
Geschwindigkeiten. 


verzichten 


Vor allem die neueren SSDs schla- 
gen sich recht gut. Dennoch lässt 
sich eine Tendenz zu abfallender 


Ladezeit in Spielen: Vorteil für moderne SSDs 


Dota 2, Ladezeit eines Replays, max. Details 


Samsung 840 Pro 256 GB | 10,1 (-29 %) 
Plextor M5 Pro Eu 10,6 (26 %) 
Kingston SSD Now 200 + E 11,0 (23 96) 
Patriot Torqx 2 64 СВ m 12,1 (-15 %) 
Festplatte EX 142 (Basis) 


Deus Ex: Human Revolution, Laden eines Spielstandes, max. Details 


Plextor M5 Pro | 7,6 (-23 %) 
Samsung 840 Pro 256 GB | 7,7 22 %) 
Kingston SSD Now 200 V+ E 7,8 (-21 %) 
Patriot Torqx 2 64 GB ua 9,3 (-5 96) 
Festplatte EX 9,9 (Basis) 
TES Skyrim, Ladezeit Grafikkartenbenchmark, max. Details 


Samsung 840 Pro 256 GB En 8,1 (-32 %) 
Plextor M5 Pro |n 8,6 (-27 9) 
Kingston SSD Now 200 + Eu 9, (-20 %) 
Patriot Torqx 2 64 GB | 10,2 (-14 96) 
Festplatte EX 118 (Basis) 


System: Intel Core i5-3470, MSI Z77A-G80, Asus Geforce GTX 650 Ti Boost, Nvidia 
Geforce 320.49 Bemerkungen: Die Werte stellen den Durchschnitt aus drei Messungen 
dar. Neuere SSDs bringen einen messbaren Vorteil bei Spieleladezeiten. 


Sekunden 
< Besser 


SSD-Refresh mit ATA Secure Erase 


Irgendwann sind die Speicherzellen auf einer SSD grofiteils mit Daten 
belegt. Ob es sich dabei um wichtige oder inzwischen gelóschte Infor- 
mationen handelt, ist dabei egal: So oder so wird die SSD langsam. 


Je lánger sich ein Laufwerk in Benutzung befindet, desto eher tritt der Fall auf, 
dass Speicherzellen Teile einer eigentlich bereits gelóschten Datei enthalten, die 
vor dem Beschreiben gelóscht werden müssen. So eine SSD arbeitet zwar immer 
noch schneller als eine Festplatte, büßt aber viel von ihrer Geschwindigkeit ein. 


Sie beseitigen das Problem, indem Sie auf dem Laufwerk einen ATA Secure Erase 
durchführen. Am einfachsten gelingt das mit Parted Magic, das Sie mit Unetbootin 
auf einen USB-Stick überspielen. Nachdem Sie das Live-Linux vom Stick gebootet 
haben, finden Sie unter dem Punkt „System Tools" im Startmenü das Programm 
,Erase Disk". Starten Sie das Programm und wáhlen Sie dort den untersten Punkt 
„Internal Secure Erase ..." und wählen Sie das richtige Laufwerk. Nach einem 
Klick kann eine Warnmeldung auftauchen, die Sie informiert, wenn ein Laufwerk 
Sich im Zustand , Frozen" befindet. Schicken Sie in diesem Fall das System per 
Klick auf den Button , Sleep" in den Schlafmodus und starten Sie es neu. Rufen 
sich anschlieBend nochmals das Tool , Erase Disk" auf. Nun sollte die Warnmel- 
dung nicht mehr auftauchen. Bestätigen Sie im nächsten Fenster das Passwort und 
die darauffolgende Warnung. Falls die SSD „Enhanced Secure Erase" unterstützt, 
wird ihnen noch ein Dialog angezeigt, den Sie mit , Yes" bestátigen müssen. Nach 
dem Lóschvorgang befindet sich die SSD in einem fabrikneuen Zustand. 


Ei ATA Secure Erase 


featured by Parted Magic 


An available front-end method (with 'hdparm' used for the back-end) 
to issue the internal Secure Erase command (based on the ANSI ATA 
disk drive interface specification) against a selected drive. 


Listed below are devices (disk drives) detected as supporting this feature. 
(Note: USB-attached devices supporting Secure Erase are purposely excluded 
from this list as a precautionary measure to avoid having them rendered unusable) 
Please select a device to initiate issuing the Secure Erase command. 


C sda: KINGSTON SVP2005 (111.8G), SerialNo: 50026B7221011342 


O sdb: FM-2552S-120GBP2 (111.8G), SerialNo: GS01104912060084 


EE 


3$ Cancel di Help 
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Kopiertest: Extreme Vorteile mit neueren SSDs 


Plextor M5 Pro EEE 0:38 (-74 %) 


Kingston SSD Now 200 V+ Eu 0:59 (-60 96) 


Kopiertest, 25.000 Dateien, Lesen und Schreiben vom gleichen Laufwerk 
Samsung 840 Pro 256 GB XXX 0:35 (-76 96) 


Patriot Torqx 2 64 GB [Xm 1:36 (34 %) 
Festplatte EX 2:26 (Basis) 


System: Intel Core i5-3470, MSI Z77A-G80, Asus Geforce GTX 650 Ti Boost, Nvidia 
Geforce 320.49 Bemerkungen: Im Vergleich zu Festplatten reduziert der Einsatz einer 
Samsung 840 Pro oder einer Plextor M5 Pro die Zeit für den Durchlauf auf ein Viertel. 


Minuten 
< Besser 


Windows-Start: Alte SSDs nahe am Optimum 


Windows-Start bis zum Laden aller Autostart-Anwendungen 
Samsung 840 Pro 256 GB === 15,2 (40 %) 


Plextor M5 Pro Eu 15,4 (-39 96) 


Kingston SSD Now 200 V+ Ew 16,5 (-35 %) 


Patriot Torqx 2 64 GB ju 18,5 (-27 %) 
Festplatte EE 25,3 (Basis) 


e Seq 
7 4K 
л 4K-64Thrd 


` Tsze 
Die grünen Schriftzüge in AS-SSD zeigen 


System: Intel Core i5-3470, MSI Z77A-G80, Asus Geforce GTX 650 Ti Boost, Nvidia Sekunden 
Geforce 320.49 Bemerkungen: SSDs beschleunigen den Windows-Start enorm. Das A Besser 
Alter und die Leistung der SSD spielt aber nur eine untergeordnete Rolle. 
Са AS SSD Benchmark 1.6.4237.3050 H= 
Datei Bearbeiten Ansicht Werkzeug Sprache Hilfe 
(C: FM-25S2S ЕМ-25525-1206ВР2 SCSI Disk +) 
FM-25S2S Lesen: Schreiben: 


, ob Treiber (Zeile oben) und Alignment (Zeile 


unten) stimmen. Bei roter Färbung und „Ваа“ in der Zeile besteht Handlungsbedarf. 


Blócke des 
Datei- 
systems 


NAND 
Flash-Blócke 


Blócke des 
Datei- 
systems 


Partition mit falschem Alignment 


Partition mit richtigem Alignment 


NAND 
Flash-Blöcke 


Das Alignment im Beispiel: Während oben das Schreiben eines Dateisystem-Blocks 
zwei Flash-Zellen benötigt, passt unten ein Dateisystem-Block in eine Flash-Zelle. 
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sequenzieller Schreibleistung er- 
kennen. Ein gewichtiger Punkt 
ist die Größe der SSD: Wenn 95 
Prozent der Speicherkapazität aus- 
geschöpft sind, ist es ein großer 
Unterschied, ob es sich bei den ver- 
bleibenden fünf Prozent Speicher- 
platz um 3 GByte (64-GByte-SSD) 
oder um 13 GByte (256-GByte- 
SSD) handelt. Während die SSDs 
mit 64 und 120 GByte relativ viel 
Geschwindigkeit einbüfsen, zeigen 
sich die Plextor M5 Pro und die 
Samsung 840 Pro relativ unbeein- 
druckt. Es bedarf aber schon einer 
gehórigen Menge an Selbstdiszi- 
plin, um bei einer an sich schon 
sehr kleinen 64-GByte-SSD noch 
ausreichend Speicherplatz für die 
Garbage Collection freizuhalten. 


Bedenken Sie außerdem, dass sich 
diese Messungen nicht vollständig 
auf die Praxis übertragen lassen: 
Auch wenn nominell immer die 
etwa gleiche Menge an Speicher 
frei bleibt, werden manche der 
Speicherzellen beschrieben, dafür 
andere gelöscht. Früher oder spä- 
ter wird ein Großteil der vorhan- 
denen Speicherzellen mit aktuellen 
oder inzwischen gelöschten Daten 
beschrieben sein. Die erreichten 
Schreibraten dürften so nochmals 
merklich unter den Werten liegen, 
die wir gemessen haben. Je länger 
eine SSD im Betrieb war, desto 
eher lohnt sich also das komplette 
Rücksetzen des Laufwerks. Das er- 
ledigen Sie den ATA-Befehl „Secure 
Erase“. Wie Sie dazu vorgehen, le- 
sen Sie im Extrakasten. 


Schnelllader 

Für Spieler ist es wohl am wichtigs- 
ten, welche Vorteile eine SSD beim 
Lieblingsspiel bringt. Die Messun- 
gen zeigen: Selbst eine alte SSD 
hat messbare Vorteile im Vergleich 
zu einer normalen Festplatte. Der 
Grund dafür liegt aber weniger in 
der hohen Lesegeschwindigkeit 
alter SSDs - gute Festplatten kom- 
men inzwischen auf fast annähernd 
so hohe Werte -, sondern in den 
extrem kurzen Reaktionszeiten. Bei 
SSDs entfällt das für Computer-Ver- 
hältnisse gähnend langsame Neupo- 
sitionieren der Schreib-Leseköpfe. 
Auf unsere Laufwerke bezogen 
bedeutet das, dass die Festplatte 
durchschnittliche Zugriffszeiten 
von etwa 14 ms hat, während die 
langsamere SSD bereits 0,3 bis 0,4 
ms zum Finden der Daten braucht. 


Die Zugriffszeiten von modernen 
Laufwerken liegen mit 0,1 ms beim 
Lesen und 0,03 ms beim Schreiben 
nochmals deutlich darunter. 


Deshalb erkämpft sich auch die äl- 
teste SSD in unserem Test, die Pat- 
riot Torqx 2 mit 64 GByte Speicher, 
einen Vorteil von etwa 15 Prozent 
in zwei von drei Spielen. In Deus 
Ex sind es immerhin noch fünf Pro- 
zent. Dennoch arbeiteten neuere 
Modelle bereits wesentlich schnel- 
ler. Die Samsung 840 Pro oder die 
Plextor M5 Pro verdoppeln den 
Zeitgewinn der Torqx 2 nochmals. 
Mit dem Austausch einer älteren 
Solid State Disk gegen ein neueres 
Modell lässt sich also viel Zeit spa- 
ren. Für die meisten dürfte die Zeit- 
ersparnis von immerhin nochmals 
15 Prozent aber nicht den hohen 
Kaufpreis einer neuen SSD aufwie- 
gen - der zusätzliche Platz ist hier 
wohl das wesentlich wichtigere 
Argument. Die Unterschiede zwi- 
schen den SSD-Generationen sind 
aber messbar und befinden sich oft 
im zweistelligen Prozentbereich. 


In Spielen wie Skyrim, welche die 
Nutzung aufwendiger Mods er- 
móglichen, kann die Nutzung er 
ner (schnelleren) SSD zusätzliche 
Vorteile bringen. Eine Vielzahl von 
Mods, welche die Anzahl an Objek- 
ten und die Qualität der Texturen 
anhebt, steigert auch das Daten- 
aufkommen beim Ladevorgang. So 
müssen beim Laden eines Spiel- 
standes viel mehr Informationen 
in den Hauptspeicher kopiert wer- 
den, als es bei einem unberührten 
Skyrim der Fall wäre. Dazu kommt, 
dass sich im Falle von Skyrim der 
benótigte Platz des Spiels auf der 
Festplatte durch Add-ons ohne Pro- 
bleme vervielfachen lässt. Auf einer 
SSD mit 64 oder gar nur 32 GByte 
wird der Speicher so sehr schnell 
zur Neige gehen. 


Der Kopiertest: Paradediszi- 
plin neuerer SSDs 

Die Ergebnisse im Kopiertest sind 
wesentlich eindeutiger: Im Ver- 
gleich zu einer Festplatte schafft 
es die Torqx 2, die für den Test 
benótigte Zeit um ein Drittel zu 
verringern. Ein gutes Ergebnis, 
das deutlich die Vorteile einer SSD 
gegenüber einer Festplatte de- 
monstriert. Die gut ein Jahr später 
erschienene SSD Now 200 V+ redu- 
ziert den Zeitbedarf im Vergleich 
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zur gealterten Torqx 2 aber schon 
nochmals deutlich. 


Bei aktuellen Topmodellen sinkt 
die benótigte Zeit etwas über 30 
Sekunden. Diese verkürzen die 
für den Test aufgewendete Zeit 
im Vergleich zur Kingston-SSD um 
die Hálfte. Gemessen an der noch 
älteren Patriot-SSD reduziert sich 
der Zeitbedarf sogar auf nur ein 
Drittel. Beim Kopiertest zeigt sich 
also deutlich, dass sich nicht nur 
der Umstieg von einer Festplatte 
auf ein SSD-Laufwerk lohnen kann, 
sondern dass es mitunter auch sinn- 
voll ist, eine SSD der ersten Stunde 
mit einem aktuellen Vertreter die- 
ses Laufwerktyps zu ersetzen. 


Der Grund dafür ist, dass der Ko- 
piertest sowohl von kurzen Zu- 
griffszeiten wie auch von hohen 
Übertragungsraten profitiert. 
Damit kónnen aktuelle SSDs ihre 
Stärken in beiden Bereichen aus- 
spielen, da ihre Zugriffszeiten oft 
nur einen Bruchteil älterer SSDs 
betragen, die Schreib- und Leseleis- 
tungen gleichzeitig aber doppelt 
bis fünf Mal so hoch sind. Demzu- 
folge zeigen sich moderne SSDs in 
diesem Test am stärksten. 


Siebenmeilen-Boot 

Das Starten von Windows ist ein 
lästiges Unterfangen - und hat sich 
inzwischen zu einem der belieb- 
testen Tests gemausert, wenn es 
darum geht, die Vorteile einer SSD 
sichtbar zu machen. Auch in die- 
sem Szenario gewinnen die SSDs 
nicht (nur) aufgrund ihrer überle- 
genen Lese-Geschwindigkeit. Viel 
wichtiger sind die extrem kurzen 
Reaktionszeiten der SSD, die durch 
die fehlende Mechanik erreicht 
werden. Dass die reine Datenüber- 
tragungsrate nur einen geringen 
Einfluss auf die Boot-Geschwindig- 
keit hat, belegen die Benchmarks. 
Die angegebenen Werte sind das 
Durchschnittsergebnis aus drei 
Messungen. 


Durch die niedrige Zugriffszeit er- 
reicht selbst ein älteres Modell wie 
die Torqx 2 eine erhebliche Verkür- 
zung der für das Booten notwendi- 
gen Zeit. Sie sparen sich etwa sie- 
ben Sekunden beziehungsweise 27 
Prozent. Eine SSD etwas jüngerem 
Datums verkürzt die Startzeit von 
Windows nochmals um etwa zwei 
Sekunden. Schnellere Laufwerke 
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bringen ab dem Niveau der Kings- 
ton-SSD kaum noch Vorteile: Die 
Plextor M5 Pro und die Samsung 
830 Pro arbeiten zwar minimal 
schneller, kónnen ihre Maximal- 
geschwindigkeit, die fast zwei Mal 
so hoch wie die der Torqx 2 liegt, 
kaum ausspielen. Grófsere Verbes- 
serungen sind beim Booten von 
Windows erst wieder zu erwarten, 
sobald neue Speichertypen noch 
schnellere Zugriffe bieten. 


Schneller virenfrei 
Antivirenprogramme sind aus der 
heutigen Zeit nicht mehr wegzu- 
denken. Das ändert aber nichts 
daran, dass der Festplatten-Kom- 
plettscan zu den lästigsten Aufga- 
ben gehört, die regelmäßig erledigt 
werden sollten. Um zu überprüfen, 
wie schnell die einzelnen Lauf- 
werke in dieser Disziplin arbeiten, 
haben wir ein Abbild einer relativ 
frischen Windows-Installation er- 
stellt. Dieses wurde auf alle Daten- 
träger aufgespielt und musste mit 
Avira Antivir Free Edition auf Viren 
untersucht werden. 


Hierbei zeigt sich ein erster großer 
Sprung zwischen HDD und der 
Torqx 2. Die SSD bringt hier im 
Vergleich zur Festplatte eine Zeit- 
ersparnis von knapp 40 Sekunden. 
Das Durchsuchen der Windows- 
Installation auf einem noch mo- 
derneren Laufwerk spart abermals 
eine knappe Minute. Damit befin- 
det sich die Kingston aber schon 
sehr nahe am aktuellen Optimum: 
Aktuelle High-End-SSDs verbessern 
das Ergebnis nur noch um wenige 
Sekunden. Mit aktueller SSD-Tech- 
nik lässt sich die Dauer des Scans 
nach Viren nach unserer Messung 
um maximal etwa 25 Prozent ver- 
kürzen. Vor allem auf größeren 
Partitionen kann sich dieser Vorteil 


zu einer großen Zeitersparnis aus- 


(rs) 


wachsen. 


Fazit Ha 


Und wie làuft Ihre SSD? 

Werden die Eigenheiten einer SSD 
beachtet, leisten auch àltere Modelle 
noch gute Dienste. In einigen Nut- 
zungsszenarien bieten moderne So- 
lid-State-Speicher aber bereits große 
Geschwindigkeitsvorteile, sodass Be- 
sitzer mehrerer Jahre alter SSDs durch- 
aus eine Überprüfung ins Auge fassen 
kónnen. 


Hoher Füllstand senkt die Leistung 


AS-SSD, Sequenzielle Schreibgeschwindigkeit, SSD zu 50 Prozent voll 
Samsung 840 Pro 256 СВ | 484,4 (4-237 %) 
Plextor M5 Pro wa 393,8 (+174 %) 
Festplatte |: 143,8 (Basis) 
SF-2281-basierte SSD (64 GB) Eu 120,0 (-17 96) 
SF-2281-basierte SSD (128 GB) Eu 100,6 (-30 96) 
AS-SSD, Sequenzielle Schreibgeschwindigkeit, SSD zu 80 Prozent voll 
Samsung 840 Pro 256 СВ eu 460,4 (+216 96) 
Plextor M5 Pro EX 433,6 (+197 96) 
Festplatte | 145,8 (Basis) 
SF-2281-basierte SSD (64 GB) | 123,6 (-15 96) 
SF-2281-basierte SSD (128 GB) Eu 100,3 (-31 96) 
AS-SSD, Sequenzielle Schreibgeschwindigkeit, SSD zu 90 Prozent voll 
Samsung 840 Pro 256 GB EX 454,2 (+216 96) 
Plextor M5 Pro E 388,0 (4-170 96) 
Festplatte Xu 143,6 (Basis) 
SF-2281-basierte SSD (128 GB) Eu 98,0 (-32 96) 
SF-2281-basierte SSD (64 GB) ju 90,2 (-37 96) 
AS-SSD, Sequenzielle Schreibgeschwindigkeit, SSD zu 95 Prozent voll 
Samsung 840 Pro 256 GB [Em 462,4 (4-221 96) 
Plextor M5 Pro = 434,0 (4201 %) 
Festplatte EX 144,2 (Basis) 
SF-2281-basierte SSD (128 GB) Eu 96,3 (-33 96) 
SF-2281-basierte SSD (64 GB) EEE 64,3 (-55 %) 


System: Intel Core i5-3470, MSI Z77A-G80, Asus Geforce GTX 650 Ti Boost, Nvidia 
Geforce 320.49 Bemerkungen: Wáhrend neuere SSDs relativ unempfindlich auf den 
Füllzustand reagieren, brechen ältere Modelle stark ein. 


MByte/s 
» Besser 


Scan-Durchlauf mit Antivirenprogramm 


Antivir Kompletscan C: 


Samsung 840 Pro 256 GB === 5:42 (-24%) 
Plextor M5 Pro w—w 5:49 (-23 96) 
Kingston SSD Now 200 + EX 5:56 (-21 %) 
Patriot Тогдх 2 64 СВ maaa 6:54 (-8 96) 
Festplatte Eu 7:32 (Basis) 


System: Intel Core i5-3470, MSI 277A-G80, Asus Geforce GTX 650 Ti Boost, Nvidia Ge- 
force 320.49 Bemerkungen: SSDs bieten groBe Geschwindigkeitsvorteile im Vergleich 
zu Festplatten. Aber auch ältere SSDs brauchen deutlich länger als aktuelle Flashspeicher. 


Minuten 
< Besser 


Zu Zeiten der Torqx 2 war SATA Il mit maximal 3,0 GBit/s durchaus noch ausreichend. 
Inzwischen werden SSDs von der doppelten Bandbreite limitiert. 
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INFRASTRUKTUR | Seagates SSHD im Test 


| 2 | 
Was bringt das Kombilaufwerk aus HDD und SSD? 


Wie Rader im Getriebe 


In vielen Systemen teilen sich SSDs und HDDs die Aufgaben. Es liegt also nahe, beide Speichertypen 


zu kombinieren. Als 2,5-Zoll-SSHDs schon erháltlich, findet die Idee nun den Weg in den Desktop. 


olid State Disks sind reaktions- 
Sd durchsatzstark, aber 
teuer, Festplatten. dagegen cher 
träge, jedoch wesentlich haltbarer 
und vor allem günstiger. Warum 
die Techniken also nicht kombi- 
nieren und in einem Gehàuse zu- 
sammenfassen? Genau das dachten 
sich auch die Festplattenherstel- 
ler: Bereits seit einiger Zeit bietet 
Seagate in seiner Momentus-Serie 
SSHDs (Solid State Hybrid Disks) 
an, inzwischen haben aber auch die 
Konkurrenten Western Digital und 
Toshiba entsprechende Laufwerke 
angekündigt. 


Die bereits seit Längerem erhält- 
liche Momentus-Serie wird nur 
im 2,5-Zoll-Format angeboten und 
richtet sich deshalb, auch wenn 
einige wenige das Laufwerk im 
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Desktop nutzen, vor allem an Note- 
books. Seit Kurzem bietet Seagate 
aber auch SSHDs („Solid State Hyb- 
rid Drives“) im 3,5-Zoll-Format an. 
Sie tragen den schlichten Namen 
„Desktop SSHD“. 


Caching-Kunde 

Bereits vor Jahren kamen die Her- 
steller von Festplatten auf die Idee, 
den langsamen Magnetspeicher 
mit schnellen Speicherchips zu 
kombinieren. Anno 2007 erschien 
ein Laufwerk mit dem Namen HM- 
16HJI, das bei 160 GByte Kapazität 
und 8 MiByte DRAM-Cache noch 
256 MiByte Flashspeicher mit- 
brachte. Samsung nannte diesen 
Typ Festplatte H-HDD. Dabei han- 
delt es sich nicht um den schnellen 
Flashspeicher von heute, sondern 
um den Typ Speicher, den man in 


USB-Sticks vorfindet. Dieser ko- 
piert zwar nicht besonders schnell, 
glänzt aber mit im Vergleich zu 
Festplatten schnellen Zugriffszei- 
ten. Durch diesen Flashspeicher 
sollten die Zugriffe auf den trägen 
Magnetspeicher reduziert werden. 
Der Flashspeicher der H-HDD war 
nicht separat ansprechbar, außer- 
dem wurde das Caching nicht vom 
Festplattencontroller selbst, 
dern vom Betriebssystem verwal- 
tet. Dazu wurde eine der Neuerun- 
gen von Windows Vista mit dem 
Namen Readyboost genutzt. Dieses 
erlaubte auch die Nutzung von gän- 
gigen USB-Sticks als Cache, sofern 
sie schnell genug waren. 


son- 


Samsung prognostizierte für 
H-HDDs im Jahr 2010 eine Ver- 
breitung von etwa 40 Prozent, 


zumindest unter den Notebook- 
Festplatten. Drei Jahre später sieht 
das Bild jedoch anders aus: Heute 
wissen wir, dass H-HDDs zusam- 
men mit Readyboost schnell in der 
Versenkung verschwanden. 


2010 startete Seagate mit seiner 
Momentus-Serie. Funktionell ent- 
spricht diese bereits den aktuellen 
Desktop-SSHDs. Obwohl 
Laufwerkstyp durchaus Vorteile 
bringt, kam dem Durchbruch die 
rasche Entwicklung der SSDs in 
die Quere: Während sich Letztere 
inzwischen durchgesetzt haben, 
fristen SSHDs immer noch ein Ni- 
schendasein. Dennoch sind viele 
potenzielle Kunden oft noch zöger- 
lich beim Kauf von SSDs: Vor allem 
der begrenzte Speicherplatz und 
hohe Preis schrecken ab. Auch des- 


dieser 
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Hier sehen Sie die Platine der Seagate SSHD: Rechts oben sehen Sie den Flashspei- 
cher, rechts daneben den dazugehörigen Controller. 


halb gibt es den Workaround ,SSD- 
Caching“, der eine kleine SSD nicht 
als eigenständig verwendbares 
Laufwerk in Windows einbindet, 
Schreib-/Lese-Cache 
für die Festplatte nutzt. Einige Her- 
steller bieten sogar Kits aus Soft- 
ware und Hardware an, um den 
eigenen PC mit so einem Caching- 
Feature aufzurüsten. 


sondern als 


Die Technik im Detail 

Anders die SSHDs: Diese geben 
sich zunächst wie normale Festplat- 
ten und sind im Gegensatz zu SSD- 
Caching funktional vollkommen 
unabhängig vom Rest des Systems. 
Auch äußerlich zeigen sich keine 
auffälligen optischen Abweichun- 
gen zu einer normalen Festplatte. 
Unterschiede erkennen wir erst, 
nachdem wir die Platine an der Un- 
terseite der Festplatte entfernen. 


Neben den auch bei anderen 
Festplatten üblichen Bausteinen 
finden sich darauf zusätzlich ein 
Flash-Chip sowie ein dazugehöri- 
ger Controller auf der Platine. Eine 
Überprüfung der Baustein-Bezeich- 
nung verrät, dass es sich dabei um 
8 GiByte Toggle-MLC-NAND han- 
delt, der von Toshiba hergestellt 
wird. Beim Controller ist das leider 
nicht so einfach, nur der Aufdruck 
des Chips gibt Aufschluss: Beim 
Hersteller Easic handelt es sich 
um ein Unternehmen, das anderen 
Herstellern die Infrastruktur zum 
Entwerfen und Fertigen von eige- 
nen Chips bietet, in diesem Fall für 
Seagate. Da diese Chips nicht auf 
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dem freien Markt erhältlich sind, 
existieren auch keine offiziellen 
Datenblätter: Wir müssen uns mit 
der Annahme begnügen, dass in 
diesem Chip sehr wahrscheinlich 
der Flash-Controller wie auch die 
Logik Platz finden, welche die Da- 
ten im Flashspeicher verwaltet. 


Die restliche Technik unterschei- 
det sich nicht von gängigen Fest- 
platten. Die Desktop-SSHD-Reihe 
von Seagate geht zu Beginn mit 
zwei Modellen an den Start. Das 
Flaggschiff mit der Bezeichnung 
ST2000DX001 nutzt 
TByte-Platter mit einer maximalen 
sequenziellen Schreib- und Lese- 
Geschwindigkeit von 156 MByte/s 
(Herstellerangabe). Das kleinere 
Modell ST1000DX001 nutzt dage- 
gen nur einen Platter und ist we- 
sentlich flacher als das Modell mit 
höherer Kapazität. Das Datenblatt 
lässt vermuten, dass es sich bei 
der ST2000DX001 um die gleiche 
Festplatte handelt, wie sie bereits 
seit Làngerem als Desktop-HDD 
ST2000DM001 verkauft wird. Aus- 
gehend von der 2-Platter-Version 
(es existiert auch eine Variante mit 
3 Plattern) erweiterte Seagate die 
Desktop-HDD um den SSD-Teil. 


zwei Ein- 


Flinker Lagerwart 

Beide SSHD-Modelle sind mit 8 Gi- 
Byte NAND-Speicher ausgestattet. 
Dieser ist bei Weitem nicht aus- 
reichend, um nennenswerte Da- 
tenmengen vorzuhalten. Entgegen 
der gängigen Meinung muss er das 
aber auch nicht: Im Flash-Cache 


Seagate Momentus XT 


Wer bisher ein SSHD-Laufwerk nutzen wollte, griff auf die Momen- 
tus-XT-Serie zurück. Diese bietet die Technik im 2,5-Zoll-Format. 


Als PC-Nutzer musste man sich bisher zwischen SSDs und Festplatten entscheiden 
oder beides kaufen. Wobei: Ganz richtig ist das nicht, denn man hatte schon seit 
Jahren die Wahl, sich für eine Momentus XT zu entscheiden. Diese nutzt bereits 
seit etwa 2010 die SSHD-Technik. Diese leidet jedoch unter der für Notebook-Fest- 
platten bekannten Schwäche: Sie bietet für Desktop-Verhältnisse relativ niedrige 
Kapazitäten, aktuell ist bei einem TByte pro Laufwerk Schluss. Der Preis für diese 
Kapazität ist mit etwa 105 Euro ebenfalls spürbar über dem der Desktop-Vari- 
ante. Ein weiterer Nachteil 

des 2,5-Zoll-Laufwerks ist 

die niedrige Umdrehungszahl 
von nur 5.400 Umdrehungen 
pro Minute. Dadurch fand die 
2,5-Zoll-SSHD bisher den Weg 
in nur wenige PC-Gehäuse. Die 
3,5-Zoll-Variante könnte das 
ändern. 


Max. Leseraten: NAND bei SSHD ohne Effekt 


H2BenchW 3.16 - mittlere und Mindest-Leseraten 
Samsung 550 830 (128 GB) El 432,2 (4-162 %) 
WD Velociraptor WD100DHTZ EH E 164,7 (Basis) 
Seagate ST2000DX001 [siu 158,5 (-4 %) 


System: Intel Core i5-3470, MSI 277A-G80, 2 x 4 GiB DDR3-1333 , Windows 7 SP1, Intel 
RST 10.5 Bemerkungen: Für die sequenziellen Leseraten ist der NAND-Speicher der 
SSHD irrelevant. Dieser greift erst bei oft gelesenen Dateien. 


MByte/s 
pan Lesen 


» Besser 


Max. Schreibraten: HDDs auf Tuchfühlung 


H2BenchW 3.16 - mittlere und Mindest-Schreibraten 
Samsung SSD 830 (128 GB) ggg 312 4 (+90 96) 
WD Velociraptor WD100DHTZ E13 164,7 (Basis) 
Seagate ST2000DX001 pa pw 159,9 (3 %) 


System: Intel Core 15-3470, MSI 277A-G80, 2 x 4 GiB DDR3-1333 , Windows 7 SP1, Intel MByte/s 
RST 10.5 Bemerkungen: Zwischen der schnellen Velociraptor und der SSHD liegen nur F Lesen 
wenige MByte/s. Bei den Mindest-Werten sind die Unterschiede deutlicher. » Besser 
Kopiertest: SSHD lernt schnell 
Kopiertest mit 25.000 Dateien, mehrere Messungen hintereinander 
160 
* Seagate ST2000DX001 
140 O WD Velociraptor WD100DHTZ 
A Samsung 830 128 GB 
120 
£ 100 е  " 
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Messung 1 Messung 2 Messung 3 Messung 4 Messung 5 
System: Intel Core i5-3470, MSI Z77A-G80, 2 x 4 GiB DDR3-1333 , Windows 7 SP1, Intel RST 10.5 Bemer- 
kungen: Für die erste Durchführung des Kopiertests benótigt die SSHD noch recht lange. Doch bereits bei der 


zweiten Messung sorgt der NAND-Speicher für eine massive Verkürzung der Dauer. 
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INFRASTRUKTUR | Seagates SSHD im Test 


Windows-Start: SSHD schneller als Velociraptor 


Windows-Bootvorgang, mehrere Messungen auf frisch installiertem Windows 
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System: Intel Core i5-3470, MSI Z77A-G80, 2 x 4 GiB DDR3-1333 , Windows 7 SP1, Intel RST 10.5 Bemer- 
kungen: Zu Beginn noch hinter der Velociraptor liegend, überholt die SSHD ab der zweiten Messung das 
10.000 U/min schnelle WD-Laufwerk. Mit steigender Anzahl der Messungen wird der Unterschied deutlicher. 


Lautheit bei Zugriff: SSHD noch relativ leise 


H2BenchW 3.16 – Lautheit im Leerlauf und beim Zugriff 


Samsung SSD 830 (128 GB) 0,0 (-100 96) 
Seagate ST2000DX001 E92: pu 0,7 (-59 96) 
WD Velociraptor WD100DHTZ MEMEO Em 1,7 (Basis) 


System: Intel Core i5-3470, MSI Z77A-G80, 2 x 4 GiB DDR3-1333 , Windows 7 SP1, 
Intel RST 10.5 Bemerkungen: Eine SSD ist grundsätzlich frei von Betriebsgeräuschen. Im 
Gegensatz zur Velociraptor arbeitet die SSHD relativ leise. 


Sone 
её t Last 


< Besser 


SSHD 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Modellnummer 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Produkt Seagate Desktop-SSHD 
IPcon-Preisvergechn ЕТЕТ 


ST2000DX001 


Ca. € 120,-/befriedigend 


Preis pro GByte 


Ca. 0,06 € pro GByte 


Bauform 


Intern, 3,5 Zoll 


Anzahl der Platter 


2 (à 1 TByte), 4K-Sektoren 


Umdrehungen pro Minute 
Au Ж 
Kapazität binär/dezimal 


7.200 


1.863 GiByte/2.000 GByte 


Cache/NAND-Cache 


64 MiByte/8 GiByte Toggle-MLC 


Herstellergarantie 


Eigenschaften (20 %) 1,97 | 


3 Jahre 


Mittlere Leseleistung 


Schnittstelle SATA 6 GBit/s 

AAM/NCQ Nein/ja 

Lautheit im Leerlauf* 0,2 Sone 

Lautheit (Zugriff, max.)* 0,7 Sone 

Stromverbrauch (Leerlauf) 5,2 Watt 

Stromverbrauch (max.) 6,2 Watt 

Leistung (60 %) 12,03 | 


158,5 MByte/s 


Mittlere Schreibleistung 


159,9 MByte/s 


Mittlerer Lesezugriff 16,8 ms 
Mittlerer Schreibzugriff 15,9 ms 
Kopieren 1 (1 Datei, 5 GiB) 111 Sek. 
Kopieren 2 (25.000 Dateien, 5 GiB) 130 Sek. 


FAZIT 


© Starke Performance-Steigerung zu normalen Festplatten 
|O Hohe sequenzielle Schreib-/Leseleistung 


| Hoher Aufpreis zu vergleichbaren HDDs 


Wertung: 1,92 
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werden nämlich nicht 8 GiByte 
der am hàufigsten genutzten Daten 
der SSHD permanent gespeichert, 
sondern ein Controller entscheidet 
laufend, welche Daten das System 
demnächst benótigen konnte, Die- 
se werden präventiv von der Fest- 
platte in den Solid-State-Speicher 
geladen. Nur falls der Controller 
mit seiner Vorhersage danebenliegt 
oder die angefragten Daten zu um- 
fangreich sind, um schnell genug in 
den Flashspeicher geladen zu wer- 
den, muss auf den langsamen HDD- 
Speicher zurückgegriffen werden. 
Das gilt allerdings nur für das Le- 
sen: Um Dateninkonsistenzen zu 
verhindern, landen Schreibzugriffe 
grundsätzlich direkt auf der Platte. 


Seagate rechtfertigt die knappe 
Kapazitàt des SSD-Speichers mit 
einigen Statistiken. Laut Tests be- 
läuft sich das täglich gelesene Da- 
tenvolumen auf maximal rund 20 
GByte. Darunter befinden sich aber 
oftmals mehrfach gelesene Daten. 
Werden die Duplikate herausge- 
rechnet, greifen selbst professio- 
nelle Anwender hóchst selten auf 
mehr als 9,59 GByte pro Tag zu. Um 
95 Prozent der Lesezugriffe auf die 
Platter abfangen und per schnellen 
Flashspeicher bedienen zu kónnen, 
sind laut Seagate bereits 2,11 GByte 
NAND-Speicher ausreichend. Ein 
Cache ab 10 GByte hätte keinen 
Einfluss mehr auf die Performance. 


Die SSHD in der Praxis 

Die SSHD muss wie jede andere 
Festplatte auch unseren HDD- 
Testparcours absolvieren. Die 
sequenzielle Schreib- und Lese- 
geschwindigkeit ermitteln wir 
mit dem H2benchw-Benchmark, 
genauso die mittleren Zugriffszei- 
ten. Der Kopiertest in zwei Vari- 
anten soll eine Einschätzung der 
Performance im Alltag geben. Als 
Vergleichslaufwerke wählen wir 
schnelle Velociraptor-HDD 
und eine verbreitete SSD - das 
Schwesterlaufwerk ST2000DM001 
mit zwei Plattern konnten wir bis 
zum Redaktionsschluss nicht auf- 
treiben, da Seagate unter dem glei- 
chen Namen auch eine langsamere 
3-Platter-Version verkauft, die sich 
nur anhand der Seriennummern 


eine 


voneinander unterscheiden lassen. 
Die Tests eignen sich perfekt für 
Festplatten, werden aber einigen 
Eigenschaften der SSHDs nicht 
gerecht. Der Controller im Lauf- 


werk „lernt“ nämlich erst mit der 
Zeit, welche Dateien häufig benö- 
tigt werden, und lädt diese vorab 
in den Speicher. Deshalb messen 
wir zusätzlich zum normalen Test- 
verfahren auch die Startdauer von 
Windows über mehrere Wiederho- 
lungen. Genauso beobachten wir 
das Ergebnis des Kopiertests über 
mehrere Messungen. 


Und in der Tat: Während die SSHD 
bereits bei der Messung der se- 
quenziellen Lese- und Schreibraten 
sehr gute Ergebnisse erzielt, was 
vor allem an den 1-TByte-Plattern 
liegen dürfte, lässt der SSD-Teil in 
den Tests seine Muskeln erst dort 
spielen, wo schnelle Zugriffszeiten 
notwendig sind oder sich die un- 
mittelbar benötigten Dateien gut 
voraussagen lassen. Die ersten Mes- 
sungen sowohl beim Kopiertest als 
auch beim Windows-Bootvorgang 
enttäuschen. Nachdem wir die 
Tests jedoch mehrere Male hinterei- 
nander durchführen, lernt der Con- 
troller schnell und beschleunigt 
die Zugriffe: Beim Windows-Start 
sortiert sich die SSHD zwischen der 
schnellen Velociraptor und der SSD 
ein. Beim Kopiertest messen wir ab 
dem zweiten Durchgang eine sehr 
starke Verbesserung der Leistung. 
Da der Kopiertest aber sowohl liest 
wie auch schreibt, Letzteres bei 
der SSHD aber nur direkt auf den 
Magnet-Speicher möglich ist, reicht 
die Leistung insgesamt nicht an die 
Velociraptor und die SSD heran. 
Diese bieten beide wesentlich kür- 
zere Zugriffszeiten bei einer ver- 
gleichbaren bis weit höheren Da- 
tenübertragungsrate. Trotzdem ist 
eine SSHD ein empfehlenswertes 
Upgrade für jene, die einen bezahl- 
baren Kompromiss zwischen viel 
und schnellem Speicher suchen. 
Die Schattenseite ist jedoch der im 
Vergleich zu einer HDD ohne Flash 
50 Prozent höhere Preis. (rs) 


Fazit нагішаге 


Wie Ráder im Getriebe 

SSHDs kombinieren gekonnt die Vor- 
teile von SSDs mit denen der HDDs. 
Trotzdem handelt es sich bei diesem 
Laufwerkstyp um einen Kompromiss: 
SSDs sind immer noch schneller, nor- 
male Festplatten immer noch gróBer 
und günstiger. Diejenigen, denen HDDs 
zu langsam und SSDs zu teuer sind, 
greifen aber zu SSHDs. 


www.pcgameshardware.de 


[3 


DE., 
BT 


2, 
harkoon 


Entfessle den Drachen in dir - mit der DRAKONIA BLACK Gaming-Maus! 
Jetzt mit 8200 DPI und extra-griffiger SoftSkin-Oberfläche 


La <H ALII 


EE EE-ESI r ш ишш ШШ ——]——] 


ш Avago 9800 m 11 programmierbare Tasten 
Laser-Sensor m 4-Wege-Scrollrad 


 W 8200 DPI- m Weight-Tuning-System 
B m 12000 ЕР5 — ш Interner Speicher für 
m 150 IPS Benutzerprofile 


CET READ" TO RULE THE DGFAME „а www.sharkoon.de 


gitalRevolution, Modern. Tech 


Bild: 


INFRASTRUKTUR | Festplatten morgen 


peicher für die Zukunft 


SSDs setzen sich immer weiter durch. Trotzdem schlagen sich Festplatten, die auf beinahe 60 Jahre 


alten Prinzipien basieren, immer noch wacker. Und die Hersteller arbeiten daran, dass es so bleibt. 


84 


PC Games Hardware | 10/13 


SDs reagieren und arbeiten 
S pfeilschnell. Kein Wunder also, 
dass sie so beliebt sind. Dennoch 
befindet sich in fast allen PCs im- 
mer noch eine Festplatte. Eines 
der stárksten Argumente für den 
Magnetspeicher ist der enorme 
Speicherplatz, den er für einen 
niedrigen Preis bietet. Die aktuell 
größten 3,5-Zoll-Festplatten besit- 
zen eine Kapazität von 4 TByte. Im 
Vergleich dazu: Die größten SSDs 
im Consumer-Bereich beherbergen 
maximal 1 TByte an Daten und kos- 
ten rund 500 Euro. Das entspricht 
etwa 50 Cent pro Gigabyte. Die 
gleiche Kapazität bei Festplatten 
kostet dagegen nicht mal ein Zehn- 
tel davon. 


Die Festplattenhersteller betreiben 
einen großen Aufwand, um die 
Grenzen der Technik immer weiter 
auszudehnen. Für 2014 finden sich 
auf einer internen Seagate-Road- 
map Modelle mit 5 und 6 TByte 
Kapazität. Darüber, wie Seagate 
die Kapazitätssteigerung erreichen 
will, gibt die Roadmap keinen Auf- 
schluss. Jedoch sind einige Weiter- 
entwicklungen im Gespräch. 


Eine Möglichkeit wäre die Verwen- 
dung von Helium im Inneren der 
Festplatten. Bereits 2012 kündigte 
HGST (ehemals „Hitachi Global Sto- 
rage Technologies“, mittlerweile zu 
WD gehörend) an, die Versiegelung 
von Helium in Festplattengehäu- 
sen serienreif gemacht zu haben. 
Die Verwendung von Helium statt 
Luft im Festplatten-Inneren bringt 
eine Reihe von Vorteilen. Das Gas 
besitzt nur ein Siebtel der Dichte 
von Luft und bietet so einen viel 
geringeren Strömungswiderstand, 
sodass weniger Kraft auf den Spin- 
delmotor einwirkt. Zusätzlich sind 
die Schreib-Lese-Köpfe geringe- 
ren Strömungskräften ausgesetzt. 


Durch all diese Effekte werden die 
Vibrationen stark reduziert, was 
indirekt die Nutzung von mehr 
Platten und höheren Datendich- 
ten ermöglicht. Außerdem sinken 
der Verbrauch und die Temperatur 
der Laufwerke. Der Marktstart sol- 
cher Helium-Laufwerke ist noch 
für 2013 geplant, bereits jetzt sol- 
len die ersten ihrer Art bei einigen 
ausgewählten Partnern in Verwen- 
dung sein. Laut HGST sind so Fest- 
platten mit bis zu 7 TByte (1 TByte 
pro Platter) möglich. Soll die Kapa- 
zität weiter steigen, müssen andere 
Aufzeichnungsverfahren her. 


War es vor wenigen Jahren das 
„Perpendicular Recording‘, das 
für einen starken Anstieg der Spei- 
cherdichte auf Festplatten sorgte, 
sollen dies in Zukunft die Techno- 
logien SMR („Shingled Magnetic 
Recording“) und HAMR („Heat As- 
sisted Magnetic Recording‘) sein. 
SMR ist in der Entwicklung etwas 
weiter fortgeschritten als HAMR. 
Bei SMR werden die Datenspuren 
so geschrieben, dass sie ihre Nach- 
barspur zur einen Seite hin etwas 
überlappen und von der Spur zur 
anderen Seite etwas überlappt 
werden. Dadurch reduziert sich 
die Breite einer Datenspur erheb- 
lich, wodurch mehr Daten auf ein 
Quadratzoll (das übliche Flächen- 
maß) passen. Die Schätzungen zur 
maximal erreichbaren Datendichte 
reichen dabei von 1,3 bis 1,4 TBit/ 
Quadratzoll. Die Obergrenze von 
Perpendicular Recording liegt laut 
Experten bei 1,0 TBit/s. SMR leidet 
jedoch unter einigen Schönheits- 
fehlern, die wir im Kasten rechts 
genauer ausführen. 


Der nächste Schritt für eine höhe- 
re Speicherdichte ist HAMR. Diese 
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Technologie hat ihren Ursprung in 
der immer feineren Strukturgrófse 
auf den Magnetscheiben. Je kleiner 
eine einzelne magnetisierbare Zel- 
le (ein sogenannter Weiss'scher Be- 
zirk) ist, desto eher passiert es bei 
Schreibvorgängen, dass nicht nur 
der Zielbezirk beschrieben wird, 
sondern dass fälschlicherweise 
auch die Magnetisierung der um- 
liegenden Zellen verändert wird. 
Das ließe sich durch die Verwen- 
dung von magnetisch sehr stabilen 
Materialien umgehen. Allerdings 
ist es unmöglich, solch ein stabiles 
Material mit einem gewöhnlichen 
Schreib-Lesekopf zu beschreiben: 
Er erzeugt kein ausreichend starkes 
Magnetfeld. 


Einen Ausweg bieten magnetisch 
ebenso stabile Materialen, die sich 
aber unter bestimmten Umständen 
einfach ummagnetisieren lassen. 
Dazu gehört beispielsweise eine 
Eisen-Platin-Legierung, die ab ei- 
ner Temperatur von 446 °C leicht 
magnetisierbar wird (Curie-Tempe- 
ratur). Genau das nutzt das HAMR- 
Verfahren aus. Die zu beschreiben- 
de Speicherzelle wird mit einem 
Laser für Sekundenbruchteile auf 
eine Temperatur über die Curie- 
Temperatur erhitzt und in dieser 
kurzen Zeit beschrieben. So kann 
der zu beschreibende Bereich viel 
genauer angesprochen werden: 
Seagate zeigte bereits funktionie- 
rende Prototypen, die in Kombina- 
tion mit HAMR und Perpendicular 
Recording eine Speicherdichte von 
1 TBit/Quadratzoll erreichen, eine 
Verdoppelung zu aktuell erhältli- 
chen Laufwerken. Die Ingenieure 
von TDK erreichten durch spezi- 
elle Nahfeld-Optiken eine Steige- 
rung auf 1,5 TBit/Quadratzoll. Die 
Erwartungen an die Technik gehen 
aber noch weit darüber hinaus: Bis 
zu 60 TByte sollen sich mit HAMR 
in ein 3,5-Zoll-Laufwerk pressen 
lassen. 


Aber auch HAMR ist nicht perfekt. 
So ist beispielsweise die Hitzeaus- 
breitung nur ungenügend steuer- 
bar, sodass es zu unerwünschten 
Streueffekten kommen kann. Au- 
fserdem verdampft durch den Laser 
die auf den Plattern aufgetragene 
Schutzschicht nach und nach. The- 
oretische Lósungen sehen ein Auf- 
frischen der Schutzschicht über 
Nanoróhren vor, die Umsetzung 
in die Praxis fehlt bislang noch. 
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Forscher an den Oregon State 
Universität arbeiten deshalb an 
Materialien, die durch Ultraschall 
beschreibbar gemacht werden. 
Da sich Ultraschall im Gegensatz 
zu Hitze nur auf einen begrenzten 
Bereich auswirkt, sinkt das Risiko, 
benachbarte Zellen zu überschrei- 
ben, nochmals. Damit stellt AAMR 
(„Acoustic Assisted Magnetic Re- 
cording^) eine ernsthafte Alterna- 
tive zu HAMR dar. Da AAMR das 
Problem der wandernden Hitze 
ausschaltet, eignet sich die Technik 
auch für extrem hohe Datendich- 
ten, wie sie beispielsweise mit der 
Nanolithografie móglich werden. 


Jedem Bit seine Zelle 

Bei aktuellen Festplatten auf Ba- 
sis von Perpendicular Recording 
nutzt ein Bit zur Speicherung sei- 
ner Information mehrere Hundert 
kristalline Weiss’sche Bezirke. De- 
ren Anzahl pro Bit kann nicht be- 
liebig reduziert werden, da sonst 
beim Schreiben das Datenverlust- 
risiko bei benachbarten Bits stark 
ansteigt. Einen Ausweg bieten 
strukturierte Trägerflächen, die 
mit einem Lithografie-Verfahren 
behandelt wurden. Diese bieten 
kleinere und gleichzeitig stabilere 
Speicherbereiche für einzelne Bits. 
Der Fachbegriff für diese Datenträ- 
ger lautet „Bit Patterned Media“. 
Aktuelle Lithografie-Techniken mit 
UV-Licht besitzen allerdings ein mi- 
nimales Auflösungsvermögen von 
nur 20 nm. HGST hat mit der Nano- 
lithografie aber bereits ein Verfah- 
ren entwickelt, das Strukturbreiten 
von 10 nm ermöglicht. Theoretisch 
sind so Kapazitäten von 20-23 TByte 
möglich. Festplatten, die auf Bit 
Patterned Media setzen, sollen laut 
HGST ab 2020 erhältlich sein. Ob- 
wohl die Technik an sich schon 
funktioniert, muss sie für die Seri- 
enfertigung noch möglichst kos- 
tengünstig gemacht werden. (rs) 


Speicher für die Zukunft 

Auch wenn SSDs in Geschwindigkeit 
und Leistung an ihren 3,5-Zoll-Ahnen 
vorbeigezogen sind: Alleine an der 
schieren Kapazität der HDDs werden 
die Flash-Speicher noch eine Weile 
zu knabbern haben. Dazu kommt die 
hohe Zuverlässigkeit von Festplatten. 
Der alte Magnetspeicher wird uns also 
noch für einige Jahre begleiten. 


Das SMR-Aufzeichungsverfahren 


Beim SMR-Verfahren überlappen sich die einzelnen Spuren auf dem Da- 
tenträger. Das bringt zwar höhere Datendichten, hat aber auch Nachteile. 


Gängige Festplatten zeichnen die Daten in benachbarten Spuren auf (Abb. 1). 
Genauso ist es auch bei SMR, wobei sich die Spuren jedoch überlappen (Abb. 


Abbildung 1: Normale Festplattentechnik 


2). Die Datendichte ist so 
beträchtlich höher. Proble- 
matisch wird es jedoch, 
wenn Daten auf einer 
überlappten Spur neu ge- 
schrieben werden müssen: 
Die Daten der bedeckenden 
Spur in diesem Bereich 
müssen gesichert und 
später wiederhergestellt 
werden. Wird sie ebenfalls 
überlappt, ist auch die 
Sicherung und spätere Wie- 
derherstellung dieser Daten 
notwendig. Dieser Vorgang 
pflanzt sich so lange fort, 
bis das Auftauchen einer 
unbelegten Spur ihn unter- 
bricht. Um lange Kaskaden 
zu verhindern, können 
Spuren auch in sogenannte 
Bänder zusammengefasst 
werden (Abb. 3). 


Rotationsrichtung 


Spur n+1 SÉ 
эи {Қ pus 


«------» 


Schreibrichtungen 


Abbildung 2: SMR im Standardverfahren 


Spur n+2 


——— 


Schreibrichtung 


Spur n 

Spur n+1 
Spur n+2 
Spur n+3 
Spur n+4 
Spur n+5 


Abbildung 3: SMR organisiert in Bändern 


verwendet werden und hat einen Durchmesser von etwa 50 Atomen. 


Soft Underlayer 


Soft Underlayer 


Die Funktionsweise von HAMR: Während bei Perpendicular Recording eine normale 
Magnetisierung erfolgt, wird das Bit bei HAMR zuvor mit einem Laser aufgeheizt. 
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Test: Boards im Mini-Format mit sowie ohne CPU 


Mini-Boards: G 


roße Klasse 


Wenn man einen Mini-PC zusammenstellen will, spielt das Board eine besonders große Rolle. Egal ob 


Sie eine Platine mit Sockel 1150 oder mit integrierter CPU suchen - hier finden Sie die richtige. 


ntels aktuelle Haswell-CPUs eig- 
Г sich besonders gut für flotte 
Mini-PCs, denn die vierte Core- 
Generation liefert tolle Leistung 
bei geringer Wärmeentwicklung. 
Zudem ist die Auswahl an kleinen 
Mainboards mit dem  entspre- 
chenden Sockel 1150 besonders 
grofs. In unserem Test vergleichen 
wir Mini-ITX-Boards für 
Haswell-CPUs miteinander. Dabei 
verwenden wir wie gewohnt den 
Core i7-4770K und die Geforce 
GTX 670, die wir auch für unsere 
Standard-Mainboard-Tests nutzen. 
Die erreichten Ergebnisse sind da- 
her direkt mit unseren bisherigen 
Mainboard-Tests vergleichbar. 


daher 


Allerdings können die 17 x 17 Zen- 
timeter kleinen Platinen bei der 
Ausstattung natürlich nicht mit nor- 
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malen ATX-Mainboards mithalten. 
Schließlich verfügen diese ledig- 
lich maximal über einen PCI-Ex- 
press-x16-Slot und zwei RAM-Bän- 
ke. Daher verzichten wir auf unsere 
Standardwertungen - die könnten 
auch dem speziellen Einsatzzweck 
von Mini-ITX-Boards nicht gerecht 
werden. Stattdessen nutzen wir ein 
anderes Wertungsschema. 


Auch für AMDs aktuelle APUs der 
Trinity- oder Richland-Generation 
gibt es die passenden Mini-ITX- 
Mainboards. Diese sind zwar bei 
der Prozessorleistung Intels aktu- 
ellen Haswell-CPUs deutlich un- 
terlegen, bringen dafür aber eine 
schnellere Grafikeinheit mit. Aller- 
dings nimmt der zugehörige Sockel 
FM2 samt Befestigungsrahmen für 
den Kühler deutlich mehr Platz 


weg als Intels Sockel 1150. Das ist 
sicher einer der Gründe dafür, dass 
die Auswahl an Mini-ITX-Boards 
mit Sockel FM2 deutlich geringer 
ist als bei entsprechenden Platinen 
für Intels aktuelle Haswell-CPUs. 
Wir stellen daher zwei interessan- 
te FM2-Modelle vor, konzentrie- 
ren uns im Test aber auf Sockel- 
1150-Boards. Außerdem testen wir 
vier aktuelle Mainboards mit inte- 
grierten CPUs von AMD und Intel. 


CPU inklusive 

Für einen HTPC, auf dem nicht 
gespielt werden soll, einen Mini- 
Daten-Server oder einen schlichten 
Surf-PC reichen die sparsamsten 
CPUs von AMD und Intel mit einer 
TDP unterhalb von 20 Watt. Diese 
werden allerdings nicht einzeln 
verkauft, sondern lediglich fest ver- 


lötet samt Mainboard und Kühler 
angeboten. Leider waren Mini-ITX- 
Platinen mit AMDs neuen Jaguar- 
Modellen, die auch in Playstation 4 
und Xbox One sitzen, noch nicht 
verfügbar, weshalb wir Modelle der 
vorherigen Generationen testen 
mussten. Jaguar-Boards sollen aber 
noch in diesem Jahr kommen. 


Asus E2KM1l-Deluxe: Gute Ausstat- 
tung und ordentlicher Prozessor. 
Unter dem grofsen Kühler mit zwei 
Heatpipes und 60-mm-Lüfter sitzt 
AMDs E2-2000. Dieser arbeitet mit 
1,75 GHz und verfügt über zwei 
Kerne. Damit ist er geringfügig 
schneller als der zweieinhalb Jahre 
alte E350 mit 1,6 GHz. Für flüssige 
Youtube-1080p-Wiedergabe reicht 
es aber. Die Grafikeinheit Radeon 
HD 7340 ist zwar flotter als bei 
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Intels altem Celeron 847; bei den 
meisten aktuellen Spielen reicht 
es aber nur für die niedrigste De- 
tailstufe (siehe Benchmark auf der 
rechten Seite). 


Wie die bisherigen APUs mit AMDs 
Zacate-Architektur bietet der E2- 
2000 lediglich ein Single-Channel- 
Speicher-Interface. Es bringt daher 
keinen Vorteil, wenn Sie beide 
RAM-Bänke auf dem Mainboard be- 
stücken. Im Gegenteil: Wer nur ein 
Modul verwendet, hat womóglich 
einen Vorteil bei der Kompatibili- 
tàt. Im ansonsten vergleichsweise 
umfangreichen UEFI-Menü kónnen 
Sie lediglich maximal DDR3-1333 
auswählen. Der PCI-Express-Slot ist 
zudem zwar lang genug, um eine 
Grafikkarte aufzunehmen, er arbei- 
tet allerdings nur mit vier statt 16 
Lanes. Dank Abwärtskompatibilität 
zu x1- oder x4-Karten können Sie 
hier aber problemlos beispiels- 
weise eine Soundkarte einbau- 
en; für schnelle Grafikkarten, die 
16 Lanes nutzen kónnten, ist der 
AMD-Prozessor ohnehin zu lang- 
sam. Eine WLAN-Karte ist darüber 
hinaus nicht nótig: Asus hat bereits 
ein WLAN-Modul (n-Standard) un- 
tergebracht und liefert die beiden 
nótigen Antennen mit. Ein weite- 
res Ausstattungs-Highlight sind die 
fünf SATA-6Gb/s-Ports. Den sechs- 
ten 6Gb/s-Anschluss führt Asus als 
E-SATA-Variante heraus. Damit eig- 
net sich das E2KMILDeluxe sehr 
gut für einen File-Server oder einen 
kompakten HTPC - HDMI und op- 
tischer Digitalausgang sind hierfür 
ebenfalls vorhanden. Mit 160 Euro 
ist das Asus-Board aber auch die 
teuerste Platine im Test. 


Zotac E2-1800-ITX Wifi: Gute Aus- 
stattung, unvollstándiges UEFI. Das 
Zotac-Board ist rund 20 Euro güns- 
tiger als die Asus-Platine. Dement- 
sprechend kommt lediglich AMDs 
Zacate-Prozessor E2-1800 anstelle 
des von Asus verwendeten E2-2000 
zum Einsatz. Dieser ist mit 1,7 statt 
175 GHz allerdings nur gering- 
fügig niedriger getaktet. Zudem 
setzt auch Zotac auf einen hoch- 
wertigen Kühler. Dieser wurde 
von Cooler Master entworfen und 
verfügt ebenfalls über zwei Heat- 
pipes. Ein Lüfter ist allerdings nicht 
integriert. Der Kühler verfügt über 
große Abstände zwischen den Alu- 
minium-Lamellen, damit er optimal 
von einem Luftstrom im Gehäuse 
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profitiert. Der ist allerdings auch 
dringend erforderlich: In unserem 
Test ohne Lüfter wurde der Prozes- 
sor bereits im UEFI nach wenigen 
Minuten mehr als 70 Grad heiß. Sie 
sollten dieses Board also nur mit 
einem zusätzlichen Lüfter oder ei- 
nem guten Luftstrom im Gehäuse 
nutzen. 


Ein weiterer wichtiger Unterschied 
zum Asus Board: Zotac nutzt RAM- 
Slots für SO-DIMMs. Diese kommen 
normalerweise bei Notebooks zum 
Einsatz; der Preisunterschied zur 
„normalen“ RAM-Modulen ist aber 
gering. Ansonsten gelten die glei- 
chen Einschränkungen wie beim 
Rivalen: Single-Channel-Speicher- 
interface und nur vier Lanes für 
den Grafikkarten-Slot. Unverständ- 
lich ist, warum Zotac lediglich 
zwei SATA-Ports auf der Platine 
unterbringt. Immerhin steht ein 
MSATA-Slot für kleine SSDs zur 
Verfügung. Ein WLAN-Modul ist 
ebenfalls enthalten und die beiden 
nötigen Antennen sind dabei. Der 
größte Kritikpunkt ist allerdings 
das spärliche UEFI-Menü: Natürlich 
sind Overclocking-Funktionen bei 
einem solchen Board nicht zwin- 
gend erforderlich, eine Möglichkeit 
den RAM-Takt sowie die Latenzen 
einzustellen, vermissen wir aber 
sehr. Im schlimmsten Fall führt das 
zu Stabilitätsproblemen, falls die 
RAM-Module nicht korrekt erkannt 
werden, da man keine Möglichkeit 
hat, im UEFI die korrekten Werte 
für Takt und Timings einzutragen. 


Gigabyte E350N Win8: Rüstiger Plati- 
nen-Rentner für Sparfüchse. Der Na- 
mensgebende E350-Prozessor hat 
zwar bereits zweieinhalb Jahre auf 
dem Buckel, die Dualcore-CPU mit 
1,6 GHz kann allerdings noch gut 
mit dem aktuellen E2-2000 mithal- 
ten. Der alte Mainboard-Chip A45 
unterstützt jedoch noch kein SATA- 
6Gb/s, weshalb nur 3Gb/s-Ports 
zur Verfügung stehen. Auch USB 
3.0 fehlt. Zudem gibt es lediglich 
PCI anstelle von PCI-Express. Falls 
Sie jedoch ohnehin noch beispiels- 
weise eine gute PCI-Soundkarte 
haben und lediglich gewóhnliche 
HDDs anstelle einer schnellen SSD 
verwenden wollen, ist das E50N 
Win8 dennoch einen Blick wert. 
Schliefšlich kostet es nur 65 Euro 
und ist damit deutlich günstiger als 
die beiden Boards von Asus und Zo- 
tac. Auf Besonderheiten wie WLAN 


Skyrim: Integrierte CPUs kaum spieletauglich 


Skyrim, 1.280 x 720, minimale Details, kein AA/AF, Standar-Texturen 
Zotac E2-1800-ITX Wifi (E2-1800)* jm 250 (+25 96) 
Asus E2KM1I-Deluxe (AMD E2-2000) jg eu 25,6 (+23 96) 
Gigabyte E350N Win8 (AMD E-350) Em 24,8 (+19 96) 
Asus C8HM70-I/HDMI (Celeron 847) pg pu 20,8 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 ps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Chip: siehe Beschreibung bei den Benchmark-Balken, 8 GiByte DDR3-1333-RAM 
(9-9-9-27, 2T), nur bei Zotac E2-1800-ITX Wifi: DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T) aufgrund 
fehlender Einstellungsmóglichkeiten im UEFI; Windows 7 x64 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


CPU-Leistung: Celeron trotz geringem Takt vorn 


Cinebench 11.5: x-CPUs-Test 


Asus C8HM70-I/HDMI (Celeron 847) EX 0,84 (+38 96) 
Asus E2KM1I-Deluxe (AMD E2-2000) Em 0,67 (+10 96) 

Zotac E2-1800-ITX Wifi (Е2-1800)* Xm 0,65 (+7 96) 

Gigabyte E350N Win8 (AMD E-350) =a 0,61 (Basis) 


System: Chip: siehe Beschreibung bei den Benchmark-Balken, 8 GiByte DDR3-1333-RAM 
(9-9-9-27, 2T), nur bei Zotac E2-1800-ITX Wifi: DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T) aufgrund 
fehlender Einstellungsmóglichkeiten im UEFI; Windows 7 x64 


Punkte 
» Besser 


Beide Boards eignen sich ausschlieBlich für die bei Notebooks üblichen SO-DIMMs. 
Die Befestigungsmethoden sind allerdings unterschiedlich. 
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müssen Sie ebenfalls verzichten. 
Auffällig war, dass der große Kühl- 
block lediglich den Prozessor be- 
deckt. Der Mainboard-Chip hat ei- 
nen eigenen Kühler. 


Asus C8HM70-I/HDMI: Purist zum 
kleinen Preis. Wenn es auf jeden 
Euro ankommt, können Sie mit 
diesem Board noch mal ein wenig 
gegenüber der Gigabyte-Platine 


sparen. Als einzige Platine im 


Test bringt das Asus-Board Intels 
17-Watt-CPU Celeron 847 mit. Die- 
ser verfügt über zwei Kerne und 
arbeitet nur mit 1,1 GHz. Trotzdem 
schlägt er die höher getakteten 
AMD-Chips im Cinebench. Die 
Spieleleistung des Grafikchips ist 
zwar geringer, für optisch gute Ti- 
tel eignen sich aber alle vier Boards 
im Test ohnehin nicht. Ärgerlich 
ist allerdings, dass 1080p-Youtube- 
Videos im Vollbild-Modus ruckeln. 


Das gilt allerdings auch für weitere 
Testkandidaten. Dafür ist die Leis- 
tungsaufnahme erfreulich gering 
- nur das Zotac-Board ist noch ein 
wenig sparsamer. Die Ausstattung 
ist für den geringen Preis ordent- 
lich. So bekommen Sie HDMI, USB 
3.0 sowie einen PCI-Express-Slot 
mit 16 Lanes. Allerdings stehen le- 
diglich zwei SATA-Ports zur Verfü- 
gung, von denen nur einer 6Gb/s 
bietet. Zudem können Sie aus- 


schließlich SO-DIMMs verwenden. 
Das ist zwar bei einem Neukauf 
kein Problem, falls Sie aber noch 
gewöhnliches RAM übrig haben, 
können Sie es hier leider nicht 
verwenden. Die übersichtliche 
UEFI-Oberfläche bietet alle grund- 
legenden Einstellungsmoglichkei- 
ten sowie einen praktischen Easy- 
Modus für Neulinge; OC-Optionen 
etwa für die Spannungen fehlen 
aber erwartungsgemäß. (dm) 


MINI-ITX-BOARDS 
MIT INTEGRIERTEM 
PROZESSOR 


Auszug aus Testtabelle 
mit 83 Wertungskriterien 


Produkt E2KM1I-Deluxe 800-ITX Wifi E350N Win C8HM70-I/HDM 
Hersteller Asus Zotac Gigabyte Asus 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 160,-/ausreichend Ca. € 140,-/befriedigend Ca. € 65,-/gut Ca. € 60,-/gut 


|PCGH-Preisverglein DEE 


www.pcgh.de/preis/273156604 


www.pcgh.de/preis/826305 


www.pcgh.de/preis/908813 


Chip, Format, UEFI-Version, Board-Revision 


A50M, Mini-ITX, 0406, 1.02 


A68M, Mini-ITX 


A45, Mini-ITX, F3, 1.0 


HM70, Mini-ITX, 0505, 1.01 


Nicht móglich 


Prozessor AMD E2-2000 (2 Kerne, 1,75 GHz) AMD E2-1800 (2 Kerne, 1,7 GHz) AMD E350 (2 Kerne, 1,6 GHz) Intel Celeron 847 (2 Kerne, 1,1 GHz) 
Speichersteckplätze 2 x DDR3 (DIMM) 2 x DDR3 (SO-DIMM) 2 x DDR3 (DIMM) 2 x DDR3 (SO-DIMM) 
Erweiterungs-Slots x16 (1) x16 (1) x16 (1) x16 (1) 

Onboard-LAN 1 Port (Realtek RTL8111F) 2 Ports (keine Angabe) 1 Port (Realtek RTL8111F) 1 Port (Realtek RTL8111F) 
USB-Ports (extern + intern) 2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (8 x) USB 2.0 2 x USB 3.0, 4 x (6 x) USB 2.0 0 x USB 3.0, 4 x (8 x) USB 3.0 2 x USB 3.0, 4 x (6 x) USB 2.0 
SATA-Ports 5 x 6Gb/s, 1 x E-SATA 6Gb/s 2 x 6Gb/s 4 x 3Gb/s 1x6 Gb/s, 1 x 3 Gb/s 
Onboard-Sound Realtek ALC898 Realtek ALC662 Realtek ALC887 Realtek 887 VD 
Video-Anschlüsse HDMI, DVI HDMI, DVI HDMI, D-Sub HDMI, D-Sub 
Sound-Anschlüsse Optisch, analog Analog, optisch per Adapter Analog Analog 

Lüfteranschlüsse 1x4-Pin 2 x 4-Pin 1 x 4-Pin, 1 x 3-Pin 1 x 4-Pin, 1 x 3-Pin (belegt) 
SATA-Kabel 2x SATA 2x SATA 2x SATA 2x SATA 

Sonstige Ausstattung WLAN (n-Standard) WLAN (n-Standard) Dual-BIOS Nicht vorhanden 

Lüfter 60-mm-Lüfter Kein Lüfter vorhanden 60-mm-Lüfter 40-mm-Lüfter 


Eigenschaften (20 %) 


Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung Nicht möglich 


Nicht móglich 


Nicht möglich 


Besondere Funktionen 


Grafikkarte + integrierte Grafik 


Grafikkarte + integrierte Grafik Grafikkarte + integrierte Grafik 


UEFI-Menü Übersichtlich, deutsche Version, viele Erklä- |Übersichtlich, aber kaum Erklärungen Übersichtlich Übersichtlich, deutsche Version, viele Erklä- 
rungen, Easy-Modus rungen, Easy-Modus 
Besondere UEFI-/BIOS-Optionen UEFI-Savegames, Flash-Tool UEFI-Savegames (nur ein Slot) UEFI-Savegames, Flash-Tool UEFI-Savegames, Flash-Tool 
Referenztakt (OC)-/CPU-Multiplikator 90 bis 150 MHz, nicht einstellbar Nicht einstellbar 100 bis 140 MHz, nicht einstellbar Nicht einstellbar, 8 bis 11 
Speichertimings Hauptlatenzen, Command-Rate, Nicht einstellbar Hauptlatenzen, Command-Rate, Hauptlatenzen, Command-Rate, 
7 weitere 23 weitere 29 weitere 
Speicherteiler DDR3-800 bis DDR3-1333, 3 Stufen Nicht einstellbar DDR3-800 bis DDR3-1333, 3 Stufen DDR3-800 bis DDR3-1333, 3 Stufen 


CPU-Spannung 


Standardwert um 0,1 Volt absenkbar oder Nicht einstellbar 
0,5 Volt anhebbar, 0,006-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Option gegen Vdroop Nicht einstellbar Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


CPU-NB-Spannung 


Standardwert um 0,1 Volt absenkbar oder Nicht einstellbar 
0,5 Volt anhebbar, 0,006-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


APU-1,8-V-Voltage 1,8 bis 1,9 Volt, 0, 1-V-Schritte Nicht einstellbar Nicht einstellbar Nicht einstellbar 
Grafikkernspannung Nicht einstellbar Nicht einstellbar Nicht einstellbar Nicht einstellbar 
RAM-Spannung (DDR3-Standard: 1,5 Volt) |1,2 bis 2,3 Volt, 0,01-V-Schritte 1,25 bis 1,8 Volt, 0,05-V-Schritte 1,5 bis 1,8 Volt, 0, 1-V-Schritte Nicht einstellbar 
Chipspannung 1,1 bis 1,3 Volt, 0,01-V-Schritte Nicht einstellbar Nicht einstellbar Nicht einstellbar 
Weitere Spannungen Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Herstellereigenes Аиїо-ОС OC Tuner (nicht konfigurierbar) Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Standard-Referenztakt (CPU-Z) 100,0 MHz 100,0 MHz 99,8 MHz 99,8 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Praxisprobleme 


Keine Probleme im Test 


Keine Probleme im Test 


Keine Probleme im Test 


Keine Probleme im Test 


FAZIT 
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© 5 x SATA 6Gb/s + 1 x E-SATA 
ОЛАМ 


© Hoher Preis 


ЖЖЖЖ 


© WLAN, großer Kühlblock 
© Wichtige UEFI-Optionen fehlen 
© Youtube-1080p ruckelt 


ЖЖЖЖ 


Skyrim, 720p, kein AA/AF, 25,6/19 Fps 25,9/21 Fps* 24,8/18 Fps 20,8/17 Fps 
Min. Details, keine High-Res-Texturen 

Cinebench 11.5: x-CPUs-Test 0,67 Punkte 0,65 Punkte 0,61 Punkte 0,84 Punkte 
Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 26 Watt 21 Watt 27 Watt 23 Watt 
Stromverbrauch: Cinebench Single-Thread |31 Watt 25 Watt 36 Watt 28 Watt 
Stromverbrauch: Youtube-1080p-Video 39 Watt 35 Watt 40 Watt 37 Watt 


© Sehr günstig 
© Nur PCI und SATA 3Gb/s 
© Youtube-1080p ruckelt 


Ar, 


© Niedrige Leistungsaufnahme 
© SO-DIMMs nötig 
© Youtube-1080p ruckelt 


ЖЖ 
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* Bei Zotac: DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T) aufgrund fehlender Einstellungsmóglichkeiten; Windows 7 x64 


System: Chip — siehe Beschreibung, 8 GiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T) 
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INFRASTRUKTUR | Mini-Mainboards 


Mini-ITX-Mainboards mit Sockel 1150 


Welcher CPU-Kühler passt? 


Kühler/ Thermal- | Silver- Noctua Scythe  |Alpen- “Intel 
Mainboard | right stone NH-C14 | Kozuti föhn Boxed 
AXP-200 | NTO6- Silvretta 
Pro 

Asus Maximus | Ohne Ohne Ohne Ohne Ohne Ohne 
VI Impact Probleme | Probleme | Probleme | Probleme | Probleme | Probleme 
MSI Ohne Ohne PCI-E-Slot Ohne Ohne Ohne 
287-1 Probleme | Probleme | blockiert | Probleme | Probleme | Probleme 
Asus Ohne Ohne Ohne Ohne Ohne Ohne 
H871-Plus Probleme | Probleme | Probleme | Probleme | Probleme | Probleme 
Asrock Ohne Ohne Ohne Ohne Ohne Ohne 
B85M-ITX Probleme | Probleme | Probleme | Probleme | Probleme | Probleme 
Bemerkungen: Für die meisten kompakten Kühler kónnen wir grünes Licht geben. Ein Vorteil ist, 
dass beim Sockel 1150 die CPU-Kühler in alle vier Richtungen gedreht angebracht werden kónnen. 


Mini-ITX vs. Micro-ATX 


Bei der Ausstattung kónnen manche Mainboards 

im Micro-ATX-Format mit den sechs Zentimeter 
lángeren ATX-Platinen mithalten. So bietet etwa das 
abgebildete Gigabyte G1.Sniper M3 Top-Onboard- 


Sound und SLI-U 
Grafik-Slot meis 
Grafikkarte und 


Da Mini-I 


nterstützung. Leider liegt der primáre 
ens sehr nah am Sockel, weshalb sich 
CPU unnótig gegenseitig aufheizen. 


X-Boards deutlich kleiner sind als 


Micro-ATX-Modelle (17 x 17 cm statt 24,4 x 
24,4 cm) sind sie für besonders kompakte PCs 


prädestiniert. Al 
PCI-E-x16-Slot u 
haben viele Mini 


erdings ist hier stets bei maximal einem 
nd zwei RAM-Bänken Schluss. Dafür 
-ITX-Boards einen Mini-PCI-E-Slot, der 


sich etwa für en 


sprechende WLAN-Karten eignet. 


Auf dem H87I-Plus sitzen sechs SATA-6Gb/s-Ports. Die unterschiedlichen Gelb-/Gold- 


tóne bei Slots, Ports und Kühlern kónnten vor allem Casemodder stóren. 


Für den günstigen Preis von nur 75 Euro bietet die Asrock-Platine viele sinnvolle 
Anschlüsse inklusive USB 3.0, HDMI und E-SATA. 
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ei der Auswahl der Mini-ITX- 

Mainboards mit Sockel 1150 
haben wir uns keine engen Preis- 
grenzen gesetzt. Stattdessen finden 
Sie hier vier spannende Platinen, 
die jeweils unterschiedliche Käufer 
ansprechen: Vom günstigen Modell 
für nur 75 Euro, das für schlichte 
Arbeits-PCs reicht, über Modelle 
mit vielen SATA-6Gb/s- oder zwei 
LAN-Ports bis zur waschechten 
Overclocking-Platine ist alles dabei. 


Bei dem begrenzten Platz von 
nur 17 x 17 Zentimetern ist es bei 
Mini-ITX-Boards natürlich eine be- 
sondere Herausforderung, einen 
breiten CPU-Kühler neben der 
Grafikkarte unterzubringen. Wie 
unsere Tabelle zeigt, kónnen wir 
für die meisten Kombinationen 
aus Kühler und Mainboard Entwar- 
nung geben. Allerdings kann es 
bei manchen Gehäusen trotzdem 
zu Problemen kommen: Falls ein 
breiter Kühler so angebracht wird, 
dass er den Platz über dem Grafik- 
karten-Slot frei lásst, kann es sein, 
dass er auf der anderen Seite über 
die Platine ragt. Falls das Gehäuse 
hier keinen Platz bietet, lässt sich 
der Kühler daher nicht einbauen. 
Prüfen Sie also unbedingt auch 
das Gehäuse, bevor Sie sich für ein 
Mainboard und einen CPU-Kühler 
entscheiden. 


Maximus VI Impact: Maxi-Kompo- 
nenten auf Mini-Mainboard. Das 
kleinste Modell aus der Republic- 
of-Gamers-Reihe eignet sich sehr 
gut für kompakte Gaming-PCs und 
sogar für ambitionierte Übertakter. 
Um den Platz optimal zu nutzen, 
hat Asus einen Teil der Spannungs- 
wandler auf eine zusätzliche Plati- 
ne ausgelagert, die über eine eige- 
ne Kühlung verfügt und senkrecht 
auf dem eigentlichen Mainboard 
steht. Auch die hochwertigen Digi- 
tal-Analog-Wandler wurden auf ei- 
ner Art Soundkarte ausgelagert, die 
einfach eingesetzt werden kann. 
Somit bleibt der PCI-Express-x16- 
Slot frei. Zudem bietet das Impact- 
Modell Bluetooth 4.0 sowie WLAN 
in der neuen ac-Variante, die eine 
hóhere Übertragungsrate ermóg- 
licht als der aktuelle n-Standard - 
jedenfalls sofern Ihr Router eben- 
falls ac unterstützt. 


Wie bei grófseren OC-Platinen fin- 
den Sie auch hier Power, Reset- 
und Clear-CMOS-Schalter. Beim 
übersichtlichen UEFI-Menü gibt 
es ebenfalls praktisch keine Ein- 
schränkungen gegenüber deutlich 
größeren (und teureren) High- 
End-Boards wie dem Maximus VI 
Extreme (Test in PCGH 09/2013). 
So können Sie beispielsweise Ein- 
stellungen, die Sie besonders häu- 
fig brauchen, im Favoriten-Menü 
speichern, und sobald Sie die UEFI- 
Oberfläche verlassen, zeigt Ihnen 
das System automatisch an, welche 
Änderungen Sie vorgenommen 
haben - so können Sie noch mal 
schnell prüfen, ob auch wirklich 
alles wie gewünscht eingestellt 
wurde. Auch die Lüftersteuerung 
hat uns gut gefallen: Sobald wir 
den „Silent“-Modus auswählten, 
lief der Lüfter nie lauter als nötig 
und schonte die Nerven mit an- 
genehm feinen Stufen. Trotz der 
zahlreichen Ausstattungsmerkmale 
war die Leistungsaufnahme im Test 
nicht höher als bei anderen Mini- 
ITX-Boards mit Z87-Chip. Nur der 
Preis liegt mit rund 210 Euro deut- 
lich über den Konkurrenzmodel- 
len. Mit dem Z87 Stinger von EVGA 
folgt demnächst ein weiteres für 
Overclocking gemachtes Mini-ITX- 
Mainboard mit Sockel 1150. Auch 
hier dürfte der Preis oberhalb von 
200 Euro liegen. 


MSI 2871: Tolle Ausstattung, aber 
suboptimales Layout. Die MSI-Pla- 
tine ist der einzige Testkandidat, 
bei dem der Sockel sehr nah am 
PCI-Express-Slot liegt. Bei manchen 
CPU-Kühlern kann es daher pas- 
sieren, dass Sie keine Grafikkarte 
mehr einbauen kónnen. Prüfen 
Sie also vorher, ob der gewünschte 
CPU-Kühler samt Karte passt. Im 
Gegensatz zum Platinen-Layout ist 
die Ausstattung hingegen gelun- 
gen. So finden Sie hier gleich zwei 
Netzwerk-Anschlüsse sowie WLAN 
- anders als beim Maximus VI Im- 
pact allerdings „пиг“ nach dem n- 
Standard anstelle der schnelleren 
ac-Variante. Jeweils SATA-6Gb/s- 
und USB-3.0-Ports sind für ein Mini- 
ITX-Mainboard großzügig. 


Auch beim UEFI gibt es praktisch 


keine Einschränkungen. Zwar 
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stehen nicht ganz so viele Span- 
nungsoptionen wie beim teureren 
Rivalen zur Verfügung, für grund- 
legende Overclocking-Versuche ist 
das MSI-Board allerdings vorberei- 
tet. Auch Kühler für die Spannungs- 
wandler sind vorhanden. Die auto- 
matische Lüftersteuerung ist wie 
bei allen aktuellen MSI-Boards mit 
Sockel 1150, die wir bisher testen 
konnten, sehr gut. So kónnen Sie 
die Grenzwerte für Temperaturen 
und Lüfterdrehzahlen ähnlich kom- 
fortabel einstellen wie mit dem 
Windows-Tool MSI Afterburner. 


Asus H87I-Plus: Viele SATA-Ports und 
gutes UEFI. Sie wollen möglichst 
viele Festplatten in Ihren Mini-PC 
einsetzen? Dann ist dieses Main- 
board das richtige für Sie, denn auf 
der Platine befinden sich gleich 
sechs SATA-6Gb/s-Ports. Wie bei 
den beiden teureren Platinen, die 
wir zuvor beschrieben haben, ste- 
hen zudem vier USB-3.0-Ports zur 
Verfügung. Zwei weitere lassen 
sich über einen internen Anschluss 
auf dem Mainboard umsetzen - 
jedenfalls sofern Ihr Gehäuse ein 
entsprechendes Kabel bietet. Mit 
HDMI, DVI und D-Sub stehen die 
wichtigsten Anschlussmöglichkei- 
ten für Monitor oder TV bereit. An- 
ders als beim Maximus VI Impact 
sowie dem MSI Z87I müssen Sie 
aber auf einen Display-Port verzich- 
ten. WLAN gibt es ebenfalls nicht. 
Wer mag, kann dies aber natürlich 
per USB-Stick oder PCI-Express- 
Karte nachrüsten. 


Keine Einschränkungen gibt es hin- 
gegen bei dem umfangreichen UE- 
FI-Menü. Obwohl die Asus-Platine 
über den H87-Chip verfügt, stehen 
mit einem aktuellen UEFI-Update 
sogar grundlegende Übertaktungs- 
funktionen bereit. Feintuning per 
Referenztakt-OC ist hier jedoch 
nicht möglich. Allerdings raten wir 
ohnehin von einer hohen Übertak- 
tung ab, da die Spannungswandler 
beim H87I-Plus nicht über eine 
Kühlung verfügen und sich warme 
Luft in den kompakten Mini-ITX- 
Gehäusen meistens sowieso mehr 
staut als in gewöhnlichen Midi- 
Towern. 


Asrock B85M-ITX: Ordentliche Aus- 
stattung zum niedrigen Preis. Im Ge- 
gensatz zu den übrigen Mainboards 
im Test verfügt die Asrock-Platine 
lediglich über den günstigen B85- 


www.pcgameshardware.de 


Chip. Dieser bietet allerdings bei 
der Performance keine Nachteile. 
Zudem stehen auch hier vier SATA- 
6Gb/s-Ports zur Verfügung. Ein 
weiterer 6Gb/s-Anschluss wird als 
E-SATA-Variante für externe Fest- 
platten herausgeführt. USB 3.0 
bietet die Asrock-Platine ebenfalls: 
Zwei USB-3.0-Ports befinden sich 
im hinteren Anschlussfeld; ein in- 
terner Port auf der Platine eignet 
sich bei entsprechenden Gehäusen 
für zwei USB-3.0-Frontanschlüsse. 
Alle genannten Ports sind sinnvoll 
am Rand der Platine angebracht; le- 
diglich die beiden Lüfteranschlüs- 
se sind nach dem Einbau des Main- 
boards in das Gehäuse womöglich 
schwer zu erreichen - bringen Sie 
die Lüfter unbedingt an, bevor Sie 
das Mainboard einsetzen. Zudem 
hat Asrock genug Platz zwischen 
dem CPU-Sockel und dem PCI 
Express-Slot gelassen, sodass auch 
große CPU-Kühler verwendet wer- 
den können und trotzdem genug 
Platz für eine Grafikkarte bleibt. 


Wenn Sie hingegen die integrier- 
te Grafikeinheit des Prozessors 
verwenden wollen, stehen HDMI, 
DVI und D-Sub bereit; ein Display- 
Port fehlt jedoch. Auch auf WLAN 
müssen Sie verzichten und eine 
Kühlung für die Spannungswand- 
ler beim CPU-Sockel hat Asrock 
ebenfalls eingespart. Das ist beson- 
ders schade, weil das UEFI-Menü 
in einer aktuellen Version sogar 
grundlegende Übertaktungsfunk- 
tionen bietet. Erfreulich war die 
geringe Leistungsaufnahme, die in 
unserem Test ein wenig unterhalb 
von den übrigen Testkandidaten 
lag. Damit liefert Asrock ein gelun- 
genes Board zum kleinen Preis von 
nur 75 Euro. (dm) 


Fazit Hardware 


Mini-Mainboards 

Für einen simplen Arbeits-PC genügt 
das 75 Euro günstige Asrock-Board 
B85M-ITX. Wer besonders viele Fest- 
platten braucht, nimmt das H87l- 
Plus von Asus. WLAN sowie zwei 
RJ45-Netzwerk-Anschlüsse gibt es 
beim MSI 7871. Wer weit übertakten 
und hochwertigen Sound samt Kopf- 
hörerverstärker will, wird mit dem 
Maximus VI Impact von Asus glücklich. 
Allerdings kostet diese Platine mit 210 
Euro auch fast doppelt so viel wie der 
Zweitplatzierte im Test. 


Beim Maximus VI Impact wird quasi eine Soundkarte mitgeliefert. Der PCI-Express- 


ww 


Slot bleibt allerdings frei, Sie können also problemlos eine Grafikkarte einsetzen. 


Cua, 


N em 


Das WLAN-Modul des MSI 7871 sitzt in einem Mini-PCI-Express-Slot. Falls die WLAN- 
Karte einmal defekt sein sollte, können Sie diese daher problemlos ersetzen. 


Sockel FM2: Alternative mit 
schnellerer Grafikeinheit 


MSI FM2-A75IA-E53 

Mit WLAN (n-Standard) und Bluetooth, 
externen sowie internen USB-3.0-Ports 
und vier SATA-6Gb/s-Anschlüssen 
bietet die MSI-Platine für den günstigen 
Preis eine sehr gute Ausstattung. Wir 
vermissen lediglich eine Kühlung für 
die Spannungswandler. Der verwendete 
A15-Chip ist zwar bereits etwas älter, 
mit einem aktuellen UEFI werden aber 


auch Richland-Prozessoren unterstützt. 


Asrock FM2A85X-ITX 

Bei der áhnlich teuren Asrock-Platine 
sitzt zwar ein Kühler auf den Span- 
nungswandlern, dafür müssen Sie aber 
auf WLAN und Bluetooth verzichten. Der 
neuere A85X-Chip bringt lediglich beim 
Einsatz von mehreren Grafikkarten ei- 
nen Vorteil gegenüber dem A75, was bei 
Mini-ITX-Boards ohnehin nicht möglich 
ist. Sehr gut: 5 x SATA 6Gb/s sowie ein 
E-SATA-6Gb/s-Port. 
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Mini-Mainboards 


MINI-ITX- 
BOARDS OHNE 
PROZESSOR 


Auszug aus Testtabelle 
mit 83 Wertungskriterien 


Asus 
Maximus VI Impact 


Hardware 


Produkt Maximus VI Impact 7871 H871-Plus B85M-ITX 

Hersteller Asus MSI Asus Asrock 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 210,-/mangelhaft Ca. € 110,-/befriedigend Ca. € 100,-/befriedigend Ca. € 75,-/gut 
www.pcgh.de/preis/976156 www.pcgh.de/preis/953897 www.pcgh.de/preis/981461 www.pcgh.de/preis/940388 


Besondere Funktionen 


Clear-CMOS-Schalter 


SSD Caching, Grafikkarte -- integrierte Grafik 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte Grafik 


Chip, Format, UEFI-Version, Board-Revision |287, Mini-ITX, 0401, 1.02 287, Mini-ITX, 1.2B, 1.0 H87, Mini-ITX, 0507, 1.02 287, Mini-ITX, 1.40, 1.03 
Ausstattung (20 %) 

Speichersteckplätze 2 x DDR3 2 x DDR3 2x DDR3 2 x DDR3 
Erweiterungs-Slots x16 (1) x16 (1) x16 (1) x16 (1) 

Onboard-LAN 1 Port (Intel 1217-V) 2 Ports (Realtek RTL8111G) 1 Port (Intel 1217-V) 1 Port (Atheros AR8171) 
USB-Ports (extern + intern) 4 x ( 6 x) USB 3.0, 4 x (6 x) USB 2.0 4 x (6 x) USB 3.0, 2 x (4 x) USB 2.0 4x(6x) USB 3.0, 4 x (8 x) USB 2.0 2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (6 x) USB 2.0 
SATA-Ports 4 x 660/5, 1 x E-SATA 6Gb/s 4 x 6Gb/s 6 x 6Gb/s 4 x 660/5, 1 x E-SATA 6Gb/s 
Thunderbolt Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Onboard-Sound Keine Angabe zum Chip, Kopfhörerverstärker |Realtek ALC892 Realtek ALC887 Realtek ALC892 
Video-Anschlüsse HDMI, Display Port HDMI, Display Port, DVI HDMI, DVI, D-Sub HDMI, DVI, D-Sub 
Sound-Anschlüsse Analog Analog Optisch, analog Optisch, analog 
Lüfteranschlüsse 4 x 4-Pin 2x4-Pin 2 x 4-Pin 2 x 4-Pin 

SATA-Kabel 3 x SATA 2 x SATA 2x SATA 2x SATA 

Sonstige Ausstattung WLAN ac, Bluetooth 4.0, Power-, Reset- und |WLAN n, Clear-CMOS-Schalter Nicht vorhanden Nicht vorhanden 


Grafikkarte + integrierte Grafik 


Grafikkarte + integrierte Grafik 


UEFI-Menü 


Übersichtlich, deutsche Version, viele Er- 
klärungen, Easy-Modus, Favoriten, Notizen, 
Ánderungsliste 


Übersichtlich, deutsche Version, viele 
Erklärungen 


Übersichtlich, deutsche Version, viele Er- 
klärungen, Easy-Modus, Favoriten, Notizen, 
Änderunggsliste 


Übersichtlich, deutsche Version, viele 
Erklärungen 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


UEFI-Savegames, Flash-Tool 


UEFI-Savegames, Flash-Tool, Board Explorer 


UEFI-Savegames, Flash-Tool 


UEFI-Saveg., Flash-Tool, Guide, Tech Service 


Referenztakt (OC)/CPU-Multiplikator 


60 bis 300 MHz, 8 bis 80 


90 bis 300 MHz, 8 bis 80 


Nicht einstellbar, 8 bis 80 


Nicht einstellbar, 8 bis 120 


CPU Strap 


100, 125, 167 oder 250 MHz 


100, 125, 167 oder 250 MHz 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 23 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 38 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 23 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 30 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800 bis DDR3-3200, 17 Stufen 


DDR3-800 bis DDR3-3200, 17 Stufen 


DDR3-800 bis DDR3-3200, 17 Stufen 


DDR3-800 bis DDR3-1600, 5 Stufen 


CPU-Spannung (Standard: 1,025 Volt) 


1,05 bis 2,2 Volt, 0,003125-V-Schritte 


0,8 bis 1,3 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,001 bis 1,92 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,8 bis 2,0 Volt, 0,001-V-Schritte 


(Standard: 1,015 Volt) 


Option gegen Vdroop Acht Stufen Neun Stufen Fünf Stufen Nicht einstellbar 
Ring-/Cache-Spannung 1,05 bis 2,2 Volt, 0,003125-V-Schritte Nicht einstellbar 0,001 bis 1,92 Volt, 0,001-V-Schritte 0,8 bis 2,0 Volt, 0,001-V-Schritte 
PLL/VCCIN-Spannung (Standard: 1,8 V.) 0,8 bis 2,44 Volt, 0,01-V-Schritte 1,2 bis 2,3 Volt, 0,01-V-Schritte 0,8 bis 2,7 Volt, 0,01-V-Schritte Nicht einstellbar 
CPU-IO-Spannung 1,0 bis 2,2 Volt, 0,003125-V-Schritte Nicht einstellbar Standardwert um 0,99 Volt absenk- oder Standardwert um 1 Volt anhebbar, 


anhebbar, 0,00 1-V-Schritte 


0,001-V-Schritte 


System-Agent-Spannung 
(Standard: 0,925 Volt) 


0,85 bis 2,2 Volt, 0,003125-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


cl 


Standardwert um 0,99 Volt absenk- oder 
anhebbar, 0,001-V-Schritte 


Standardwert um 1,0 Volt anhebbar, 
0,001-V-Schritte 


Grafikkern-/VAXG-Spann. (Standard: 1,0 V.) 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


RAM-Spannung (DDR3-Standard: 1,5 Volt) 


1,2 bis 2,4 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,3 bis 2,45 Volt, 0,015-V-Schritte 


1,2 bis 1,8 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,25 bis 1,75 Volt, 0,005-V-Schritte 


PCH-/Chipspannung (Z87: 1,05 Volt) 


0,7 bis 1,08 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,7 bis 1,68 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,7 bis 1,5 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,98 bis 1,25 Volt, 0,1-V-Schritte 


Weitere Spannungen 


VTTDDR, DRAM Vref., Clock Crossing, PLL 
Termination und weitere 


Nicht vorhanden 


DRAM Vref. 


Nicht vorhanden 


Hersteller-eigenes Auto-OC 


Overclocking Presets und CPU-Level-Up 
(nicht konfigurierbar) 


OC Genie (Nicht konfigurierbar) 


Nicht vorhanden 


Non-Z OC (nicht konfigurierbar, Takt vorher 
auswählbar) 


Lüftersteuerung (siehe auch Diagramm am 
Ende der Tabelle) 


CPU-Lüfter automatisch in sehr feinen Stu- 
fen, drei Gehäuse-Lüfter automatisch 


CPU-Lüfter automatisch in sehr feinen Stu- 
fen, ein weierer Gehäuse-Lüfter automatisch 


CPU-Lüfter automatisch in sehr feinen Stu- 
fen, ein weiterer Gehäuse-Lüfter automatisch 


CPU-Lüfter automatisch, aber sehr träge, ein 
weiterer automatisch 


Standard-Referenztakt (CPU-Z) 


100,2 MHz 


100,01 MHz 


100,0 MHz 


99,97 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Keine Probleme 


CPU-Sockel relativ nah an x16-Slot 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Abstände auf der Platine* 


0,9/1,9/5,0/1,2 cm 


0,9/1,9/1,8/3,1 cm 


0,9/1,9/4,7/- cm 


0,9/1,9/6,2/- cm 


FAZIT 


© Sehr gutes UEFI, tolle OC-Funktionen 
© Top-Onboard-Sound + WLAN 


© Sehr teuer 


0.0.0.0. 


OWLAN 
Q2xLAN 
© Sockelposition nicht optimal 


ЖЖЖЖ 


Praxisprobleme Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test Keine Probleme im Test 

Leistung (60 %) 

Starcraft 2: HoTs, 1.080p, kein AA 31,6/10 Fps (Durchsch./Min-Fps) 31,1/10 Fps (Durchsch./Min-Fps) 31,5/11 Fps (Durchsch./Min-Fps) 31,5/11 Fps (Durchsch./Min-Fps) 

x264 HD 720p 39,8 Fps 40,0 Fps 39,4 Fps 39,9 Fps 

Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 41 Watt 43 Watt 45 Watt 36 Watt 

Stromverbrauch: Cinebench Single-Thread |63 Watt 62 Watt 57 Watt 55 Watt 

Stromverbrauch: Youtube-1080p-Video 54 Watt 55 Watt 57 Watt 53 Watt 

Lüftersteuerung CPU-Kühler ro 3000/79 + 3000 70 3000/79 3000 
Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um einen 0 2500 1 гоо 2500160 2500 
Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Sekunden ermitteln ` so 50 so EJ 

wir CPU-Temperatur und Lüfterdrehzahl. Nach 190 4o | un e 2008 lo MT 2000 lao — 2000 lao 2008 
Sekunden (senkrechter Trennstrich) setzen wir den Lüfter | 1500, 1500 - 1999.6 4508 
wieder auf den Kühler. Eine gute Lüftersteuerung passt |у 100056 + 1000|39 10001, 1000 
die Drehzahl in feinen Stufen der Temperatur an. Links: ho soo 4o 1 $00 4o $00 e $00 
CPU-Temperatur in °C, rechts: Lüfterdrehzahl in U/min, š > M š a | А M | š 
unten: Zeit in Sekunden. O 5 100 150 200 250 300 O — 50 100 150 200 250 300 о 50 100 150 200 250 300 0 — 50 100 150 200 250 300 


© Viele SATA-6Gb/s-Ports 
© Sehr gutes UEFI 
© Spannungswandler nicht gekühlt 


ЖЖЖ 


System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt; Windows 7 x64, Geforce-Treiber 314.22 
*Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/Hóhe der CPU-Spannungswandler-Kühler 


** Tatsáchliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 
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20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


© Günstig 
© Niedrige Leistungsaufnahme 
© Wenig Ausstattung 


ЖЖЖ 


www.pcgameshardware.de 


MEDION? empfiehlt Windows 8. ANZEIGE 


Top- 
|, Techn ik 


Core i7-4700MQ, Geforce GTX 


Y 770M, Samsung-SSD und mattes 


17-Zoll-Display 


NVIDIA 


GEFORCE 
GTX <Ç € 


MEDION®ERAZER® X7825 


PC Games Hardware und MEDIONG machen mobiles Gaming [Produktname MEDION? ERAZER? X7825 


Аг, : H x: ai Hersteller (Webseite) | MEDION? (www.medion.com/PCGH) 
noch schneller — und ШЕ geo Pause осие Emetre nomate [шире m ——— MENS 


p Ausstattung — — — — 
D? nagelneue MEDION ERAZER® X7825 PCGH-Edition sorgt 
mit moderner Technik für optimale Spiele-Leistung. Der Intel ЕТЕР Ге 
Core i7-4700MQ mit vier Kernen (acht Threads) und die Direct-X- Nidia Geforce GTX 770M (тах. 862 MH) 
б h 3.072 MiByte GDDR5 (2.000 MHz)/192 Bit 
11-Grafikkarte GeForce® GTX 770M von NVIDIA bilden das Herz SSD: 120 GByte Samsung 840-Serie; 
bk S = 5 HDD: 1.000 GByte Seagate (5.400 U/min) 
des Gaming-Notebooks. Zudem arbeiten im Laptop eine schnel- [ЧЕТ Blu-ay-Lauf 
h Can ; un : Ion 1.920 x 1.080, max. 280 
le Samsung-SSD der 840-S&rie mit 120 GByte Kapazität und eine in 
1.000-GByte-Festplatte. Das 17,3-Zoll-Notebook beherbergt ein WLAN 802.11 etooth 4.0, Multi- 
entspiegeltes Full-HD-Display, ein Blu-ray-Laufwerk und 16 GiByte 
5 Я 2 2 - Anschlü | t, D-SUB, 5.1-Sound, SD 
Arbeitsspeicher. Die Geráuschemission des MEDION ERAZER X7825 ana er = 
PCGH-Edition liegt bei einer kautheit von 0,4 Sone (Leerlauf) bis ma- — maaa an une шде. 
ximal 3,1 Sone in anspruchsvollen Spielen. Zahlreiche Anschlüsse PB ВИР Shi 
e P 2 286 Minuten (4:46 Stunden) 
wie USB 3.0 und eine gute Verarbeitung runden das Gesamtpaket 
des Gaming-Notebooks ab. Das neue PCGH-Notebook kónnen Sie für SSD: Lesen, Zugriff (HD Tach) SSD: 355 MB/s; 0,1 ms; HDD: 90,1 MB/s; 17,3 ms 
i | PREIS** € 1.399,- 
1.399 Euro im Medion-Shop estellen. : ' 


* Verringerte Leistung im Akkubetrieb ** Zzgl. Versandkosten in Höhe von € 7,95 


MEDION Jetzt bestellen unter: www.pcgh.de/X7825 Нїїйшаге 


INFRASTRUKTUR | PC-Tuning 


NVIDIA 
GEFORCE’ 
. GTX 


Aufgerüstet von Profis! 


Stefan aus Heidelberg hat es geschafft: PC Games Hardware und Nvidia rüsten seinen Rechner auf. 


Dazu haben wir den Spiele-PC zu uns in die Redaktion geholt und analysieren ihn zunächst. 


n Ausgabe 09/2013 haben wir 

Bewerber für die Aktion „PCGH 
und Nvidia tunen Ihren Rechner“ 
gesucht. Es haben sich fast 1.000 
treue Leser beworben. Aus den 
vielen E-Mails haben wir den Rech- 
ner von Stefan aus Heidelberg aus- 
gesucht und den PC zu uns in die 
Redaktion geholt. 


Zunächst haben wir den PC auf 
Herz und Nieren geprüft und an- 
schließend festgelegt, welche neu- 
en Bauteile die Zockermaschine 
benötigt. Die Sponsoren Corsair 
und Zotac haben freundlicherwei- 
se die notwendigen Komponenten 
bereitgestellt, um den Rechner 
wieder fit für aktuelle Spiele zu ma- 
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chen. Folgende Bauteile wurden 
eingebaut: 


I Zotac GeForce GTX 760 AMP! 
Edition, 2 GiB 

I Corsair Neutron Series GTX 
240GB, 2.5", SATA 6Gb/s 

I Corsair Vengeance Low Profile - 
8 GiB Dual Channel DDR3 Kit 

8 Corsair CX Series Modular 
CX500M 500W ATX 2. 

bestanasaufinann 

Stefans Rechner arbeitet mit einem 

übertakteten Intel Core i5 750 auf 

einem Gigabyte GA-P55-UD3 (So- 

ckel 1156). Als Grafikkarte kommt 

eine Gigabyte Nvidia GeForce 9800 

GT mit nur 512 MiB Grafikspeicher 


zum Einsatz. Der Arbeitsspeicher 
ist 4 GiByte groß und die Festplat- 
te bietet Platz für 500 GByte. In 
Battlefield 3 messen wir in 1.280 x 
720 (4x MSAA, 16:1 AF) 18 Fps. So- 
bald wir auf 1.080p wechseln, läuft 
sofort der Grafikspeicher voll und 
die Fps-Rate sinkt unter 6 Bilder 
pro Sekunde. 


Die Kühlung der CPU übernimmt 
ein Scythe Mugen 2, welcher auch 
dem übertakteten Prozessor ge- 
wachsen sein sollte. Allerdings ist 
die Belüftung trotz drei Gehäu- 
seventilatoren nicht optimal: An 
der Frontseite wird die Luftzufuhr 
durch eine Art Staufach gestört, 
sodass GPU und CPU bei starker 


gleichzeitiger Beanspruchung 
90 bis 99 Grad Celsius erreichen 
(Furmark und Core Damage). Der 
Rechner schaltet sich nach 10 Mi- 
nuten Dauerlast ab und muss erst 
abkühlen, bevor er sich wieder an- 
schalten lässt. Wir messen Tempe- 
raturen von 90 (GPU) beziehungs- 
weise 99 Grad Celsius (CPU). 


Der UmDau 

Nach dem Tausch der Komponen- 
ten steigt die Leistung in Battlefield 
3 (1.280 x 720, 4х MSAA, 16:1 AF) 
auf 73 Bilder pro Sekunde - sehr 
gut! Auch im Extremtest (Furmark 
und Core Damage) bleiben GPU 
und CPU nun kühler, da wir die 
stórende Box entfernt und so die 
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Diese schwarze Box hat den Luftstrom des Rechners 


behindert, daher mussten wir sie 


Die groBe SSD bietet Platz für Windows und zahlreiche 


Spiele — das Warten hat nun ein Ende! 


Kühlung optimiert haben. Rei- 
nungsmaßnahmen am CPU-Kühler 
helfen in diesem Fall zusätzlich. 
Die Temperaturen liegen nun bei 
maximal 80 (GPU) beziehungswei- 
se 87 Grad Celsius (CPU). 


Die zwei 4-GiByte-Module von 
Corsair haben wir zu den bereits 
verbauten DDR3-Riegeln hinzuge- 
steckt. So stehen nun insgesamt 
12 GiByte statt bisher 4 GiByte 
zur Verfügung. Der Dual-Channel- 
Betrieb bleibt dadurch erhalten 
und es gibt reichlich Reserven für 
Multi-Tasking und speicherintensi- 
ve Programme. Die 240 GByte fas- 
sende SSD Corsair Neutron Series 
GTX sorgt für kürzere Ladezeiten 
und ermöglicht verzögerungsar- 
mes Arbeiten. 


Das Betriebssystem haben wir 
nicht auf die SSD gespiegelt, son- 
dern nun einige Spiele dahin ko- 
piert. So startet die Mission „Op. 
Swordbreaker“ von Battlefield 3 
in nur noch 14 statt vorher 45 Se- 
kunden. Für ein besseres Arbeits- 
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Das neue Netzteil bietet 
im Gegensatz zum alten 
Kabelmanagement. 


gefühl sollte Stefan aber Windows 
7 auf die SSD installieren oder mit 
Tools wie HDClone Basic übertra- 
gen. Die Free-Version der Software 
unterstützt leider keine Partition- 
Kopie, es können nur ganze Lauf- 
werke gespiegelt werden. 


Das Netzteil wechseln wir eben- 
falls und setzen das CX500M mit 
modularem Kabelmanagement 
ein, da der alte Spannungswand- 
ler sehr warm wurde und Fiep- 
Geräusche erzeugte. Die Lautheit 
des Rechners müssen wir nicht 
optimieren, dank Mugen 2 und auf 
7 Volt laufendem Gehäuselüfter ist 
der PC schon sehr leise. 


Auf der Heft-DVD finden Sie auch 
ein Video, in dem wir die Analyse 
des Rechners sowie die Verbesse- 
rung detailliert zeigen. 


Der Rechner geht nun auf die 
Heimreise zu PCGH-Leser Stefan. 
PCGH und die Sponsoren wün- 
schen viel Spaß mit dem optimier- 
ten Rechner! (ma/sw) 


Ausstattung PC-Tuning 


Zusammen mit dem vorhandenen RAM hat Stefan nun 
12 GiByte Arbeitsspeicher im Computer. 


Den größten Performance-Gewinn bringt 
der Wechsel von der Geforce 9800 GT 

auf die GTX 760 AMP! von Zotac. Einige 
Games werden durch die neue Grafikkarte 
überhaupt erst spielbar. 


Leser-PC Vorher Nachher 
Prozessor Intel Core i5 750 @ 3,5 GHz Intel Core i5 750 @ 3,5 GHz 
Mainboard Gigabyte GA-P55-UD3 Gigabyte GA-P55-UD3 

(Sockel 1156) (Sockel 1156) 
Grafikkarte Gigabyte Nvidia GeForce 9800 Zotac GeForce GTX 760 AMP! 

GT, 512 MiB Edition, 2 GiB 
Arbeitsspeicher | 4 GiB Mushkin DDR3 RAM 8 GiB Corsair Vengeance 

4 GiB Mushkin DDR3 RAM 

Massenspeicher | 500 GB Seagate Barracuda 240 GB Corsair Neutron Series GTX 

7200.11 500 GB Seagate Barracuda 7200.11 
Netzteil Gigabyte Odin GE-P720A-C2 Corsair CX500M 

(720 Watt) 
Gehäuse Gigabyte Sumo 4112 Gigabyte Sumo 4112 


Leistung PC-Tuning 


Leser-PC Vorher Nachher 
Cinebench x64 (CPU) 4,31 Punkte 4,30 Punkte 
Battlefield 3 1.080p* 3 Fps 54 Fps 
Battlefield 3 720p* 15 Fps 73 Fps 


Temperaturen CPU (Last) 


99 Grad Celsius 


87 Grad Celsius 


Temperaturen GPU (Last) 


90 Grad Celsius 


80 Grad Celsius 


Energieaufnahme 2D/3D 85/363 Watt 73/401 Watt 
Lautheit 2D/3D 1,1/2,1 Sone 0,9/1,9 Sone 
Startzeit Spielstand* 45 Sekunden 14 Sekunden 


* „Op. Swordbreaker" — Ultra-Details, 4x MSAA--FXAA/16:1 AF 
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Mittelgroß, kühl, leise? 


Wer nur wenige Komponenten in einem Gehäuse unterbringen will und kaum Stellplatz hat, benötigt kei- 


nen Tower in XL-Format. Wie unser Test zeigt, kühlen auch Midi-Modelle die Hardware gut und sind leise. 


ür Spieler, die in ihre Hardware- 

Behausung nicht gerade zehn 
oder mehr Festplatten einbauen 
oder mehrere Grafikkarten im SLI- 
oder Crossfire-Verbund nutzen wol- 
len, ist ein Gehàuse im Midi-Format 
in der Regel ausreichend. Im Ge- 
gensatz zu kompakten Gehäusen 
für Micro-ATX-Platinen eignet sich 
ein Grofsteil der Midi-Tower, wie 
auch alle hier getesteten Modelle, 
für den Einbau mehrerer Lüfter im 
Deckel und in der Front. Dabei pas- 
sen neben den Standardgrófsen mit 
120 mm oder 140 mm Kantenlánge 
teils auch größere 180-mm- oder 
200-mm-Propeller in die Lüfterplät- 
ze der Midi-Tower. Das sorgt dafür, 
dass die Hardware besser gekühlt 
wird als in einem klein dimensio- 
nierten Gehäuse, sodass die einge- 
baute Spieler-Hardware auch nicht 
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deutlich wármer wird als in einem 
Tower im XL-Format. 


Kühle Komponenten sind jedoch 
nur ein wichtiges Kaufkriterium 
für einen Midi-Tower. Im Idealfall 
sollten auch noch wenig Geräusche 
aus dem Gehäuse herausdringen. 
Um das zu gewährleisten, setzen 
die Hersteller einerseits auf eine 
Bestückung mit besonders ler 
sen, meist aus dem eigenen Hause 
stammenden Lüftern. Andererseits 
spendieren sie Midi-Gehäusen ei- 
ne Dàmmung, die an den beiden 
Seitenteilen und meist auch unter 
dem Deckel angebracht ist. Leider 
haben Dämmmatten im Gehäuse 
einen schlechten Ruf: Sie minimie- 
ren zwar die nach außen dringende 


Geráuschkulisse; da die Lüfter im 
Deckel jedoch fehlen, die viel war- 
me Luft aus dem Gehäuse blasen, 
soll die Kühlung der Komponenten 
weniger gut funktionieren. Ob die- 
ses Vorurteil wirklich gerechtfertigt 
ist, zeigt unsere Marktübersicht. Wir 
lassen drei Midi-Tower mit Dàm- 
mung gegen drei ungedämmte Ver- 
treter im Preisbereich zwischen 75 
und 165 Euro antreten und erhalten 
interessante Testergebnisse. 


Mit sehr 
leisen Lüftern und Spezialausstat- 
tung zum Testsieg. Hersteller Nan- 
oxia, bisher eher als Anbieter von 
Lüftern aufgefallen, spendiert dem 
mit einer dezenten Optik versehe- 
nen und solide verarbeiteten Deep 
Silence 1 eine gute, vor allem aber 
funktionale Ausstattung. Der Midi- 


Tower verfügt über eine Dimmung 
an den beiden Türen der Front, dem 
Deckel sowie dem hinteren und 
vorderen Seitenteil. Letztgenanntes 
ist zusätzlich mit einer Abdeckung 
bestückt, die entfernt werden kann, 
um einen 140-mm-Lüfter in die Hal- 
terung auf der Innenseite einzubau- 
en. Dazu kommen eine versenkbare 
Frontblende, leicht entfernbare 
Staubfánger am Gehäuseboden, 
eine stufenlose Lüftersteuerung für 
die insgesamt sechs montierbaren 
Propeller und ein modulares Lauf- 
werkskäfig-System mit einer sehr 
guten Festplatten-Entkopplung, das 
bis zu acht 3,5/2,5-Zoll-HDDs/SSDs 
aufnimmt (siehe Kasten Details). 
Mit dem Air-Chimney-Belüftungs- 
system stattet Nanoxia das Deep 
Silence 1 mit einem Extra aus, das 
unter dem Gesichtspunkt, einen Mi- 
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di-Tower anzubieten, der eine gute 
Kühlleistung mit einem móglichst 
leisen Betrieb kombiniert, sehr hilf- 
reich ist. Die gedämmte Klappe auf 
der Oberseite kann während des 
Betriebs geóffnet werden, damit 
die oben unter den Gehäuserah- 
men montierten 140-mm-Lüfter Ab- 
luft aus dem Tower befördern. 


Dieses System hat sich in der Praxis 
durchaus bewährt. Trotz der zusätz- 
lich unter dem Deckel befestigten 
140-mm-Lüfter und dem geöffneten 
Air Chimney liegt die Lautheit bei 
geringen 2,5/2,8 Sone. Die Hard- 
ware wird zwar messbar heißer als 
beispielsweise im nicht gedämmten 
Lian Li PC60B. Trotzdem gehen die 
Messwerte für ein voll gedämmtes 
Gehäuse in Ordnung. Für weitere 
Pluspunkte und den knappen Test- 
sieg gegenüber Lian Lis Alu-Midi 
sorgen unter anderem die mitge- 
lieferten 120-mm-Lüfter, die bereits 
bei 12 Volt mit 0,8 Sone sehr leise 
sind, sowie die höhere Zahl an ver- 
fügbaren Lüfterplätzen. 


PC-Z60B: Edles Gehäuse 
mit sehr guter Kühlleistung. Auch 
beim hochwertig gefertigten, mit 


Lian Li 
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165 Euro jedoch sehr teuren PC- 
Z60B setzt Lian Li auf Aluminium 
und verzichtet auf jegliches Plas- 
tik. Trotz der Leichtbauweise ist 
das Midi-Gehäuse erfreulich stabil 
und verwindungssteif. Beim Ent- 
graten der Kanten sollte Lian Li 
allerdings sorgfältiger sein. Sowohl 
im Bereich des Laufwerkskäfigs 
als auch am Einbaurahmen für 
5,25-Zoll-Geräte sind sehr scharfe 
Schnittkanten zu finden. Für weite- 
re Wertungsabzüge sorgt die Tatsa- 
che, dass es je nach Mainboard und 
CPU-Kühler zu  Platzproblemen 
kommen kann, wenn ein 120-mm- 
Lüfter im Deckel montiert ist. 


Trotzdem passen sechs 2,5/3,5-Zoll- 
Festplatten in den mit SATA- 
HotSwap-Modulen ausgerüsteten 
Laufwerkskäfig. Dank dieser Spe- 
zialausstattung können HDDs/ 
ssDs einfach eingeschoben und 
wie Wechselspeicher genutzt wer- 
den. Hierzu müssen lediglich die 
SATA- sowie die 4-Pol-Molex-An- 
schlüsse einmalig mit Mainboard 
und Netzteil verbunden werden. 
Aufgrund dieses Features sind die 
beiden 120-mm-Frontlüfter, die 
wie das Steckkartenbefestigungs- 


Der gedämmte Midi-Tower von Nanoxia kombiniert nicht nur eine 
geringe Arbeitslautstärke mit einer guten Kühlung. Er hat auch Ausstat- 
tungs-Extras zu bieten, über die kein anderer Testkandidat verfügt. 


Zur guten Ausstat- 
tung des Testsiegers 
gehören schrauben- 
lose Frontlüfter und 
ein sogenanntes Air- 

Chimney-System, das 
warme Luft aus dem 

Gehäuse befördert. 


Eine weitere Besonderheit 
sind die modularen Lauf- 
werkskäfige. Neben der 
eigentlichen Halterung ist 
eine weitere Käfig-Befesti- 
gung am Boden zu finden. 


Der Alu-Tower von Lian Li hat eine Sonderausstattung auf Lager, die in 
der Form bei den restlichen Testkandidaten nicht zu finden ist. Diese 
Extras sind vor allem beim Zusammenbau sehr hilfreich. 


Beim System zur Steck- 
kartenbefestigung wird 
genauso auf Schrauben 
verzichtet wie bei der 
Netzteilhalterung und 
der Befestigung der 
120-mm-Lüfter seitlich 
am Laufwerkskäfig. 


Die 3,5-Zoll-Lauf- 
werksschächte sind mit 
SATA-Hot-Swap-Modulen | 
ausgestattet. Laufwerke 
können daher einfach 
eingeschoben werden. 


u 
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Thermaltake Urban S71 


Trotz Dàmmung bleibt die Hardware im Thermaltake Urban S71 relativ 
kühl. Mit unseren Referenzlüftern bestückt bleibt die Geráuschkulisse an- 
genehm gering. Für die mitgelieferten Lüfter gilt dies jedoch nur bedingt. 


Das Urban S71 verfügt 
über zwei 200-mm-Lüf- 
ter (Deckel/Front). Die 
sind im Betrieb mit 12 
V sehr laut. Nutzen Sie 
die Lüftersteuerung, 
welche die Spannung 
auf 7 V reduziert. 


Für 3,5- und 2,5-Zoll- 
Festplatten steht auf der 
Oberseite ein Dock bereit. 
HDDs werden einfach 
eingeschoben und wie 
Wechselspeicher genutzt. 


Fractal Design Arc Midi R2 


Die Neuauflage des von uns damals mit einer Note von 2,25 bewerteten 
Fractal Design Arc Midi überzeugt durch ein schönes Design und eine 
sehr gute Verarbeitung. Die Ausstattung ist allerdings nur mittelmäßig. 


Der obere Festplat- 
tenkäfig lässt sich 
herausnehmen, um 
beispielsweise Platz für 
sehr lange Grafikkarten 
zu schaffen. Im Deckel 
haben bis zu drei 
140-mm-Lüfter Platz. 


Ebenfalls positiv: Die 
Laufwerksschubladen 
bestehen aus Metall. 
3,5-Zoll-Festplatten wer- 
den von unten verschraub 
und sind entkoppelt. 
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system schraubenlos ausfallen, an 
der vorderen oder hinteren Seite 
des Käfigs befestigt. Dazu kommt 
ein Lüfterplatz am Heck (120 mm) 
sowie ein Platz für einen 140-mm- 
Propeller im Deckel. Diese Lüf- 
terverteilung ist sehr durchdacht, 
das bestätigen die Temperatur- 
messwerte: Die CPU wird ledig- 
lich 72 Grad Celsius warm, einen 
HDD-Wert von 31 Grad Celsius 
erreicht kein anderer Midi-Tower 
und auch 57/66,5 Grad Celsius am 
Mainboard-Chip respektive den 
Spannungswandlern sind sehr gute 
Ergebnisse. Ebenfalls sehr positiv: 
Die Geräuschkulisse im Betrieb mit 
unseren Referenzlüftern liegt bei 
niedrigen 2,8 Sone und mit maxi- 
mal 1,2 Sone (12 Volt) sind auch die 
mitgelieferten Exemplare leise. 


Thermaltake Urban S71: Leise, aber 
nicht mit hauseigenen Lüftern. Mit 
zwei gedämmten Seitenteilen, ei- 
nem Festplattendock auf der Ober- 
seite, einer zweistufigen Lüftersteu- 
erung, einer massiv wirkenden Tür 
an der Front sowie einem Schloss 
für Maus und Tastatur ist das Urban 
571 von Themaltake ähnlich gut aus- 
gestattet wie das Lian Li PC-Z60B. 
Unter dem ungedámmten Plastik- 
deckel finden zwei 140-mm- oder 
ein 200-mm-Lüfter Platz. Ein weite- 
res Exemplar des Riesenpropellers 
kann an der Front befestigt werden. 
Dazu kommt ein 120-mm-Lüfter- 
platz im Heck sowie die optionale 
Befestigungsmöglichkeit für ein 
140-/120-mm-Modell am Boden. 


Für unsere Messungen bestücken 
wir alle vorhandenen Lüfterplätze 
mit Referenzmodellen, wobei die 
beiden 200-mm-Lüfter durch zwei 
(Deckel) respektive ein (Front) 
140-mm-Exemplar ersetzt werden. 
Diese Kombi produziert nicht zu- 
letzt auch wegen der Dämmung nur 
leise 2,4/2,3 Sone. Der Preis der ge- 
ringen Betriebslautstärke: Die Kom- 
ponenten werden relativ warm, 
mit 79 Grad Celsius erreicht unser 
Core i7-920 die zweithöchste Tem- 
peratur im Testfeld. Messwerte von 
36 Grad Celsius für die HDD sowie 
62,0 und 71,5 Grad Celsius für die 
Northbridge respektive Spannungs- 
wandler sind ebenfalls recht hoch. 
Ein weiteres Problem ist der mit 3,3 
Sone bei 12 Volt viel zu laute Ther- 
maltake-200-mm-Lüfter. Diesen soll- 
ten Sie nach dem Kauf sofort an die 
Lüftersteuerung anschließen oder 


alternativ mit einem 7-Volt-Adapter 
die Spannung reduzieren, damit sei- 
ne Lautheit auf 0,6 Sone fällt. 


Fractal Design Arc Midi R2: Schlicht 
und schön mit durchschnittlicher Leis- 
tung. Der optisch bewusst einfach 
gehaltene Nachfolger des Fractal 
Design Arc Midi (Note: 2,25) ist auf 
jeden Fall ein Hingucker. Das liegt 
einerseits daran, dass Fractal Design 
dem nicht gedämmten Midi-Tower 
eine Seitenwand mit Fenster spen- 
diert. Andererseits verziert man den 
Deckel und die Front aus Plastik mit 
feinmaschigen Mesh-Gittern aus 
Metall, deren Staubschutz gleichzei- 
tig als Dämmung dienen soll. Dazu 
kommt eine sehr gute Verarbeitung 
und Verwindungssteifheit. 


Die Ausstattung ist dagegen durch- 
schittlich. Auf der Haben-Seite ste- 
hen die dreistufige Lüftersteuerung 
(5V/7V/12V Adapter) 
sowie zwei Festplattenkäfige, von 
denen das mit fünf der insgesamt 
acht  Metallschubladen уегѕеһе- 
ne Exemplar demontiert werden 
kann. Die Schubladen, die 2,5- und 
3,5-Zoll-HDDs aufnehmen, verfügen 
über eine sehr gute Festplatten- 
Entkopplung. Für DVD-Laufwerke 
gibt es dagegen nur zwei 5,25-Zoll- 
Einbauschächte, zwei zusätzliche 
USB-2.0-Anschlüsse an der Front 
fehlen ebenfalls. An Lüfterplätzen 
mangelt es dem Arc Midi R2 dage- 
gen nicht. Im Deckel können wahl- 
weise drei 140-mm-Modelle oder ein 
großer 180-mm-Lüfter angebracht 
werden. Die Front bietet eine Befes- 
tigung für drei 140-mm-Exemplare 
und am Heck und der Bodenplatte 
ist Platz für je ein weiterers 140-mm- 
Modell. Wird viel Luft bewegt, steigt 
auch zwangläufig die Geräuschku- 
lisse, das macht sich in einem nicht 


inklusive 


gedämmten Gehäuse wie dem Frac- 
tal Design Arc Midi R2 besonders 
bemerkbar. Bereits vier 140-mm- 
Referenzlüfter produzieren eine 
hohe Geräuschkulisse von 3,3/3,1 
Sone und kühlen die Testhardware 
nur mittelmäßig. Vor allem die HDD 
wird mit 40,0 Grad Celsius sehr heiß 
und auch eine CPU-Temperatur von 
77,0 Grad Celsius kann nicht mehr 
mit „gut“ bewertet werden. Selbiges 
gilt für die mitgelieferten Lüfter, die 
mit 1,5 Sone (12 Volt) nicht gerade 
leise sind. 


Corsair Obsidian 350D: Ordentliche 
Kühlung, aber schlechte Ausstattung. 


www.pcgameshardware.de 


Marktübersicht Midi-Tower | INFRASTRUKTUR 


*System: Core i7-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti & 55 96 Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM (8-8-8-24), 


Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/Min.), Cooler Master RS-800-80GA-D3 mit 800 Watt (80 Plus Gold), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


Das 350D stammt aus Corsairs Ob- 
sidan-Serie. Wie die anderen Vertre- 
ter dieser Reihe ist es schlicht ge- 
staltet. Zudem verfügt es über eine 
Front aus gebürstetem Aluminium 
und wird mit einem sehr großen 
Seitenfenster optisch aufgewer- 
tet. Die Ausstattung ist die größte 
Schwachstelle des 350D: Es passen 
maximal Micro-ATX-Boards in das 
Gehäuse. Zudem stehen nur weni- 
ge Einbauplätze für Laufwerke zur 


Verfügung, da der Festplattenkäfig 
lediglich zwei 3,5-Zoll-HDDs aufneh- 
men kann. Letztgenannte sind auf 
Plastikschubladen befestigt, deren 
dünne Gummiringe die Festplatten 
nur mäßig entkoppeln. Ein wei- 
terer Festplattenkäfig nimmt drei 
2,5-Zoll-Modelle auf. Die Unterbrin- 
gungsmöglichkeiten für Lüfter sind 
ebenfalls begrenzt. In der Gehäuse- 
front können zwei 140-mm-Lüfter 
montiert werden, im Heck ist Platz 


für ein 120-mm-Modell. Mehr geht 
nicht. Leider liefert Corsair nicht die 
AF-Lüfter, sondern günstigere Mo- 
delle ohne Entkopplung mit. Hier 
ist der 140-mm-Lüfter mit 1,7 Sone 
nicht nur relativ laut, es ist auch ein 
Rattergeräusch wahrzunehmen. 


Bei der Bestückung mit Referenz- 
lüftern erzielt das ungedämmte 
Obisidian 350D gute Werte von 
2,7/3,1 Sone und reduziert so den 


Lüfterlärm deutlich. Für seine kom- 
pakte Größe schlägt sich das Obsi- 
dian auch bei den Temperaturwer- 
ten ganz ordentlich. Der Prozessor 
erreicht eine Kerntemperatur von 
72 Grad Celsius, beim Grafikchip 
und der HDD messen wir eine ma- 
ximale Temperatur von 77 Grad 
Celsius respektive 36 Grad Celsius. 


Nanoxia Deep Silence 2: Günstig, aber 
mit schlechter Kühlung. Trotz einer 


MIDI-TOWER (MIT UND 
OHNE DÄMMUNG 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller 
Link zum PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
(getestete Version) 


gedämmt 


nicht gedämmt 


gedämmt 


Deep Silence 1 
Nanoxia 


Нагйшаге 


Deep Silence 1 
Nanoxia (www.nanoxia-world.com) 


PC-Z60B 


Lian Li (www.lian-li.com) 


Urban S71 


Thermaltake (www.thermaltake.de) 


www.pcgh.de/preis/788809 


www.pcgh.de/preis/63087 1 


www.pcgh.de/preis/913562 


Ca. € 95,-/gut bis sehr gut 
(kein Seitenfenster, Dàmmung) 


Ca. € 165,-/befriedigend 
(kein Seitenfenster, keine Dämmung) 


Ca. € 120,-/befriedigend 
(kein Seitenfenster, Dämmung) 


5,25-Schacht 


Version mit Seitenfenster Nicht verfügbar Nicht verfügbar Ca. € 125,- 

Version mit Dàmmung Ca. € 95,- Ca. € 195,- Ca. € 120,- 

Version ohne Lüfter Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 

Ausstattung (20 %) 2,64 3,07 3,04 

Plátze für Laufwerke 8 x 2,5/3,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll, 1 x 2,5/3,5 Zoll in 6 x 2,5/3,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll, 2 x 2,5 Zoll in 3,5-Schacht |6 x 2,5/3,5 Zoll, 4 x 5,25 Zoll, 1 x 2,5/3,5 Zoll in 


5,25-Schacht 


Erweiterungsslots 


Acht 


Acht 


Acht 


Handbuch 


Sehr ausführlich 


Normal 


Normal 


Lüfterplätze 


Deckel: 2 x 140/120, Front: 2 x 120, Heck: 1 x 140/120, 
Seite: -, Boden: 1 x 140/120 mm (ohne Halterung für 
HDD-Káfig) 


Deckel: 1 x 140, Front: -, Seitenwand Festplattenkäfig: 2 x 
120, Heck: 1 x 120 mm, Seite: -, Boden: - 


Deckel: 1 x 200, Front: 1 x 200, Heck: 1 x 120, Seite: -, 
Boden: 1 x 140/120 mm 


Vorhandene Lüfter 


1x140, 2x 120 mm 


1x140, 3x 120 mm 


2 x 200, 1x 120 mm 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, 1 x USB 2.0, 1 x E-SATA, Audio 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


Besonderheiten 


Versenkbare Front-Anschlüsse, Dämmung (Seitenteile), 
Adapter für Lüftersteuerung, Staubfánger am Geháuse- 
boden, Air-Chimney-Belüftungssystem (Deckel) 


Lüfter-Adapter, Geháuse komplett aus Alu, schraubenlose 
Laufwerksbefestigung/Netzteilhalterung, System für Steck- 
kartenbefestigung, SATA-Hot-SWAP 


Externes HDD-Dock, Dämmung (Seitenteile), Adapter für 
Lüftersteuerung, Staubfänger am Gehäuseboden, Kabel- 
schloss für Eingabegeräte 


Eigenschaften (20 %) 1,29 1,58 1,53 

Material (nicht gewertet) Metall und Plastik (Front, Deckel) Aluminium (komplett) Metall und Plastik (Front, Deckel, Standfüße) 
Gewicht (ohne Lüfter) 11,3 kg 10,7 kg 10,5 kg 

Abmessungen (H x B x T) 51,7 x 220 x 53,2 cm 47,2 x 21,0 x 48,0 cm 53,4 x 21,3 x 57,6 cm 

Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 31,5 bis 44,5/18,5 cm 30,5/17,5 cm 34,4/14,5 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ Gut/sehr gut/gut Sehr gut/ausreichend/sehr gut Gut/gut/gut 

Verwindungssteifheit 

Zusammenbau Sehr gut Sehr gut Gut 


Praxisprobleme/Besonderheiten Zusammenbau 


Keine/HDDs sehr gut entkoppelt, Laufwerkskáfig heraus- 
nehmbar und modular (zusätzliche Halterung) 


Lüfter im Deckel versperrt den Platz für CPU-Kühler, die 
über die Platine herausragen/ HDDs sehr gut entkoppelt, 
Festplatten nach dem Abnehmen der Frontblende von 
außen zugänglich, Kabelmanagement 


Keine/HDDs sehr gut entkoppelt, Laufwerkskäfig nicht 
herausnehmbar 


Kompatibilitätstest 
Leistung (60 %) 
Temperatur CPU/GPU 


Keine 
1,55 
71177 Grad Celsius 


XL-ATX passt nicht 
1,48 
72/77 Grad Celsius 


Keine 
1,85 
79/77 Grad Celsius 


Temperatur HDD/Mainboard- 
Northbridge/CPU-Spannungswandler 


35,0/63,0/72,5 Grad Celsius 


31,0/57,0/66,5 Grad Celsius 


36,0/62,0/71,5 Grad Celsius 


Lautester enthaltener Lüfter 
(12/7/5 Volt) 


0,8/0,1/0,1 Sone 


1,2/0,2/0,1 Sone 


3,3/0,6/0,3 Sone 


Referenzlüfter: Be quiet Dark Wings 


FAZIT 
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120 mm, H: 1 x 140 mm, D: 2 x 140 m, 
S: -, B: - 


© Ausstattung 
© Sehr leise (Dämmung/Lüfter) 


© Kühlleistung (CPU/HDD) 


Wertung: 1,72 


Lautheit mit Referenzlüfter frontal/schrág vorne |2,5/2,8 Sone 2,8/2,8 Sone 2,4/2,3 Sone 
(45-Grad-Winkel) 
Genutzte Lüfter (nicht gewertet) F2x EES 


120 mm, Н: 1 x 120 mm, D: 1 x 140 mm, 


5; -, В: - 


© Gute Kühlung (CPU/GPU/HDD) 
© Viele schraubenlose Elemente 
© Scharfe Kanten 


Wertung: 1, 


F:1x 140 mm, H: 1 x 120 mm, D: 2x 140 mm, 


Sis В: = 


© HDDs sehr gut entkoppelt 
Q Sehr leise mit Referenzlüftern 
© 200-mm-Originallüfter bei 12 V sehr laut (3,3 Sone) 


Wertung: 2,0. 
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Wertung von 2,79 ist das Deep Si- 
lence 2 von Nanoxia kein schlechtes 
Gehäuse. Im Gegenteil sind Ausstat- 
tungsmerkmale wie eine Lüftersteu- 
erung (inklusive Adapter), Dämm- 
matten, die entfernt und gegen zwei 
140-/120-mm-Lüfter getauscht wer- 
den können, sowie ein Staubfänger 
am Gehäuseboden für einen Midi- 
Tower dieser Preisklasse angemes- 
sen. Mit einem nicht entfernbaren 
Laufwerkskäfig für bis zu sieben 3,5-/ 


2,5-Zoll HDDs sowie dem Rahmen 
für bis zu drei 5,25-Laufwerke kann 
das Deep Silence 2 ebenfalls mit der 
Konkurrenz mithalten. Auch die An- 
zahl an Lüfterplätzen fällt mit zwei- 
mal 120 mm (Front), einmal 120 mm 
(Heck), einmal 140/120 mm (Boden) 
sowie zweimal 120 mm (Außensei- 
te HDD-Käfig) für ein Gehäuse mit 
einem Preis von 75 Euro gar nicht 
schlecht aus. Leider scheitert das 
Midi-Gehäuse daran, eine gute Kühl- 


leistung mit einer geringen Lautheit 
zu kombinieren. Während eine Ge- 
räuschkulisse von 2,8/3,4 Sone mit 
den Referenzlüftern sowie eine ma- 
ximale Lautheit von 1,1 Sone bei den 
mitgelieferten Modellen noch akzep- 
tabel ist, fallen die Temperaturwerte 
mit 83 Grad Celsius für die CPU, 79 
Grad Celsius für die GPU sowie 67 
Grad Celsius und 78,5 Grad Celsius 
für den Mainboard-Chip respektive 
Spannungswandler zu hoch aus. (fs) 


Midi-Tower mit/ohne Dämmung 
Den besten Kompromiss aus Kühlleis- 
tung und Lautheit bietet das unge- 
dämmte Lian Li PC-Z60B. Das gedämmte 
Nanoxia Deep Silence 1 holt sich den 
Testsieg, weil es keine scharfen Kanten 
und Probleme beim Zusammenbau gibt. 
Empfehlenswert sind beide Midi-Tower. 
Wer sparen muss, sollte einen Blick auf 
das Nanoxia Deep Silence 2 werfen. 


nicht gedämmt 


nicht gedämmt 


gedämmt 


MIDI-TOWER (MIT UND 
OHNE DÄMMUNG 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Hersteller 


Fractal Design (www.fractal-design.com) 


Corsair (www.corsair.com) 


w Са 


Produkt Arc Midi R2 Obsidian 350D Deep Silence 2 


Nanoxia (www.nanoxia-world.com) 


www.pcgh.de/preis/896216 www.pcgh.de/preis/937831 www.pcgh.de/preis/854045 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 90,-/gut Ca. € 100,-/befriedigend Ca. € 75,-/gut 
(getestete Version) (Seitenfenster, keine Dämmung) (Seitenfenster, keine Dämmung) (kein Seitenfenster, Dämmung) 
Version mit Seitenfenster Ca. € 90,- Ca. € 100,- Nicht verfügbar 
Version mit Dämmung Nicht verfügbar Nicht verfügbar Ca. € 75,- 
Version ohne Lüfter Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 


Ausstattung (20 %) 3,56 4,69 3,51 


Plätze für Laufwerke 8 x 2,5/3,5 Zoll, 2 x 5,25 Zoll, 1 x 2,5/3,5 Zoll in 2 x 2,5/3,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll, 2 x 5,25 Zoll 7 x 2,5/3,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll, 1 x 2,5/3,5 Zoll in 
5,25-Schacht 5,25-Schacht 

Erweiterungsslots Acht Fünf Sieben 

Handbuch Normal Mini-Übersichtsblatt Sehr ausführlich 


Lüfterplätze 


Deckel: 3 x 140/1 x 180, Front: 2 x 140, Heck: 1 x 
140/120, Seite: -, Boden: 1 x 140/120 mm 


Deckel: 2 x 140/120, Front: 2 x 140/120, Heck: 1 x 120 mm, 
Seite: -, Boden: - 


Deckel: -, Front: 2 x 120, Heck: 1 x 120, Seite: -, Boden: 
1x 140/120 mm, HDD-Káfig: 2 x 120 


Vorhandene Lüfter 


3 x 140 mm 


1x 120, 1 x 140 mm 


3x 120 mm 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, 1 x USB 2.0, Audio 


Besonderheiten 


Material (nicht gewertet) 


Seitenfenster, Adapter für Lüftersteuerung, Staubfänger 
Deckel/Boden/Front, leichte Dämmung am Deckel 


Metall und Plastik (Front, Deckel) 


Seitenfenster 


Aluminium (Front) und Stahl 


2 x 120-mm-Lüfter an der Außenseite des Laufwerks- 
käfigs. Dämmung (Deckel und Seitenteile), Adapter für 
Lüftersteuerung, Staubfänger am Gehäuseboden 


Eigenschaften (20 %) 1,22 1,69 1,50 


Metall und Plastik (Front) 


Gewicht (ohne Lüfter) 10,7 kg 6kg 10,9 kg 
Abmessungen (H x B x T) 46,0 x 23,0 x 51.5 cm 44,5 x 21,0 x 45 cm 46,8 x 20,7 x 58,8 cm 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 29,0 bis 43,0/18,0 cm 37,5/17,5 cm 34,5/16,5 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ Sehr gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/gut Gut/sehr gut/gut 
Verwindungssteifheit 

Zusammenbau Sehr gut Gut Gut 


Praxisprobleme/Besonderheiten Zusammenbau 


Keine/ HDDs sehr gut entkoppelt, Laufwerkskäfig heraus- 
nehmbar, Lüftersteuerung 5/7/12 V 


Nur für Micro-ATX-Platinen/Keine 


Keine/HDDs sehr gut entkoppelt, Laufwerkskáfig nicht 
herausnehmbar 


Kompatibilitätstest 
Leistung (60 %) 
Temperatur CPU/GPU 


Keine 
2,60 
71/79 Grad Celsius 


Maximal Micro-ATX 
2,15 
72/77 Grad Celsius 


Keine 
2,98 
83/79 Grad Celsius 


Temperatur HDD/Mainboard- 
Northbridge/CPU-Spannungswandler 


40,0/60,0/72,5 Grad Celsius 


36,0/61,0/68,0 Grad Celsius 


36,0/67,0/78,5 Grad Celsius 


Lautester enthaltener Lüfter 
(12/7/5 Volt) 


1,5/0,3/0,1 Sone 


1,7/0,3/0,2 Sone 


1,1/0,2/0,1 Sone 


Referenzlüfter: Be quiet Dark Wings 


FAZIT 
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140 mm, H: 1 x 140mm , D: 2 x 140 mm, 
S: -, В: - 


© Sehr gute Verarbeitung/Verwindungssteifheit 
© HDDs sehr gut entkoppelt 


© Kühlleistung (CPU/GPU/HDD) 


Wertung: 2,52 


140 mm, H: 1 x 120 mm, D: 2 x 140 mm, 
S: -, В: - 


© Praktischer Aufbau 
© Kühlleistung (CPU/GPU/HDD) 
© Wenig Ausstattung 


Wertung: 2,57 


Lautheit mit Referenzlüfter frontal/schrág vorne |3,3/3,1 Sone 2,7/3,1 Sone 2,8/3,4 Sone 
(45-Grad-Winkel) 
Genutzte Lüfter (nicht gewertet) F zx F 2 x F:2x 120 mm, Н: 1 x 120 mm, D: -, S: -, В: -, 


HDD-Käfig: - 


Q Leise 120-mm-Originallüfter 
Q HDDs sehr gut entkoppelt 
C Kühlleistung (CPU/GPU/HDD) 


Wertung: 2,79 


www.pcgameshardware.de 


* System: Core i7-920 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti & 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM (8-8-8-24), 


Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/Min.), Cooler Master RS-800-80GA-D3 mit 800 Watt (80 Plus Gold), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 
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Gratis-Aboprämie 


Enermax 
-ulmo SI. 


Midi- lower mit zeitlosem 
Design von Enermax 


e Professionelles und ausbaufähiges 
Kühlsystem 

* Ausreichend Platz für 
240/280-mm-Radiatoren 

* Unterstützt den Einbau von High-End- 
Kühlern mit bis zu 185 mm 

e 2 x USB 3.0 + 2 x USB 2.0 

e Multi-GPU-Support 

e Patentiertes Slide-In’Y-System für 
optische Laufwerke 


co? ENERMAX 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


3. Vorteil 


Früher als 
am Kiosk 


2. Vorteil 


Keine 
Versandkosten 


1.Vorteil 


Kostenlose 
Prämie 


етм 
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M 
Acht WLAN-Router in der Praxis angetestet 


WLAN-Router im Test 


Der neue WLAN-Standard 802.11ac hält langsam Einzug bei den DSL-Routern. In der Praxis sind die- 


ses Jahr Modelle mit Standard 802.11n immer noch unumgänglich. PCGH hat für Sie getestet. 


o langsam setzt sich der neue 

WLAN-Standard 802.1lac bei 
DSL-Routern durch. Inzwischen 
sind bei allen namhaften Herstel- 
lern Router mit dem neuen Stan- 
dard zu finden, obwohl eine finale 
Spezifikation seitens der IEEE erst 
für November 2013 erwartet wird. 
Mit dem neuen Standard bewerben 
die Hersteller ihre Produkte mit 
Übertragungsraten, die dem Ver- 
braucher quasi kabelgebundene 
Surfgeschwindigkeiten im Gigabit- 
Ethernet Bereich suggerieren. So 
zum Beispiel der Wireless Rou- 
ter von Zyxel mit 750 MBit/s, der 
D6300B DSL-Router von Netgear 
mit bis zu 1.600 MBit/s oder der RT- 
AC66U von Asus mit bis zu 1.750 
MBit/s Übertragungsgeschwindig- 
keit Schaut man sich die Daten 
genauer an, stellt man schnell fest, 
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dass diese Geschwindigkeiten nur 
auf dem Papier erreicht werden. 
Die von den Herstellern angegebe- 
nen Bruttowerte der Übertragungs- 
raten halbieren sich aber oft, wenn 
man die Router in Alltagsszenarien 
testet. Der lange Jahre genutzte 
WLAN-Standard 802.11g, der laut 
Spezifikation der IEEE Übertra- 
gungsraten von bis zu 54 MBit/s ge- 
währleisten soll, erreicht im Alltag 
maximal bis zu 32 MBit/s. Tatsách- 
lich liegen die Werte selbst bei bes- 
ten Bedingungen auch bei den heu- 
tigen Routern noch darunter. Hier 
schlug sich in unserem Testfeld die 
Fritzbox 3272 am besten, die eine 
Nettotransferrate von 24,16 MBit/s 
im Standard 802.11g erreichte. Sel- 
biges gilt für den Standard 802.11n, 
bei dem im besten Fall Nettoraten 
von bis zu 200 MBit/s möglich sind. 


Bei unseren Testkandidaten war 
hier ebenfalls die Fritzbox mit 104 
MBit/s am schnellsten. Auch beim 
neuesten WLAN-Standard 802.11ac 
sind ordentliche Einbußen beim 
Nettodatentransfer zu beobachten. 
Die Geschwindigkeit im WLAN 
leidet vor allem darunter, dass sich 
mehrere Teilnehmer einen WLAN- 
Kanal teilen und bei vielen WLAN- 
Zugangspunkten Kanäle mehrfach 
belegt werden. Hinzu kommen zu- 
sätzliche Datenpakete, die neben 
dem zu übertragenden Inhalt für 
eine funktionierende Kommunika- 
tion mitgeschickt werden müssen. 
Im WLAN-Standard 802.11 werden 
die zu übertragenden Daten in der 
CSMA/CA-Methode eingebettet, 
die bei mehreren Teilnehmern im 
Netzwerk für eine Kollisionsver- 
meidung der Daten sorgt. Dies ge- 


schieht über den ACK-Frame, mit 
dem der Empfänger dem Sender 
mitteilt, ob das empfangene Paket 
ohne Fehler gesendet wurde. Mit 
den Frames RTS und CTS werden 
Sendeanfragen gestellt und Emp- 
fangsbereitschaft signalisiert. So 
ergibt sich ein breites zusätzlich 
notwendiges Datenpaket, das für 
reibungslosen WLAN-Be- 
trieb notwendig ist und die tatsäch- 
liche Transferrate verringert. 


einen 


Da der neue WLAN-Standard 
802.11ac bei vielen Endgeräten wie 
Laptops, Tablets und Smartphones 
immer noch nicht zur Verfügung 
steht, wurde das Hauptaugenmerk 
bei der Marktübersicht auf den 
WLAN-Standard 802.11п gelegt. 
Router mit dem Standard 802.11ac 
wurden jedoch nicht kategorisch 
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ausgeschlossen, da spätestens mit 
der offiziellen Verabschiedung des 
neuen Standards von der IEEE mit 
einem Wandel bei den WLAN-Gerä- 
ten zu rechnen ist. 


Die Router wurden mit einer Hard- 
warekonfiguration getestet, wie sie 
in einem gewöhnlichen Haushalt 
zu finden ist. Die WLAN-Leistung 
der Router wurde mit einem Lap- 
top gemessen, der über das WLAN- 
Modul Intel Wifi Link 5100 AGN 
mit 802.11n-Standard verfügt, mit 
dem auch im 5-GHz-Band gesen- 
det und empfangen werden kann. 
Als Prozessor kam ein Intel Core 
2 Duo T5870 sowie 3 GiByte RAM 
zum Einsatz. Als Betriebssystem 
war auf dem Laptop Windows 8 
Pro 32 Bit installiert. Die System- 
partition befand sich auf einer SSD, 
der M4 von Crucial. Die Daten zur 
Messung wurden von einem Desk- 
top-PC, wenn möglich via Gigabit- 
LAN, an den Router geschickt. Der 
Prozessor war ein AMD FX-6300, 
die Systempartition, von der die 
Daten geschickt wurden, war eben- 
falls auf einer SSD installiert, einer 
Force GT von Corsair. Beim Kopie- 
ren über Gigabit-Ethernet erzielte 
dieses Testsetup Übertragungsra- 
ten von maximal 950 MBit/s. Somit 
kann eine Limitierung der Übertra- 
gungsraten durch die Festplatten 
oder durch mangelnde Prozessor- 
leistung ausgeschlossen werden. 


Um die übertragene Datenmenge 
zu protokollieren und mitzuschnei- 
den, kam das kleine Freeware-Pro- 
gramm Networx vom Entwickler 
Softperfect Research zum Einsatz. 
Bei unserem Testaufbau zur Mes- 
sung der Übertragungsraten von 
WLAN und LAN der diversen Rou- 
ter wurde stets das gleiche Paket 
vom Desktop-Rechner zum Laptop 
kopiert. Das Paket hatte eine Grö- 
ße von 333 Megabyte, benötigte 
also bei schneller Übertragung 
per WLAN circa 30 Sekunden. Die 
Testläufe wurden drei Mal durchge- 
führt, der mittlere Wert fand seinen 
Weg in die Testtabelle, um Ausrei- 
fsern vorzubeugen. 


AVM Fritzbox 3390: Topleistung mit 
Spitzenausstattung. Der DSL-Router 
von AVM bietet alle aktuellen Stan- 
dards, die für einen Internetzugang 
per ADSL2+ oder VDSL nötig sind. 
Mit zwei USB-Anschlüssen kónnen 
Drucker und Festplatten ins Heim- 
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netzwerk eingebunden werden. 
Die Konfiguration in der Brow- 
seroberfläche gestaltet sich relativ 
einfach. Die guten Leistungsdaten 
sowie die umfangreiche Ausstat- 
tung machen die Fritzbox 3390 zu 
unserem Testsieger. Das WLAN hat 
Nettoübertragungsraten von 130 
MBit/s erreicht, ein absoluter Spit- 
zenwert mit unserem Testsetup. 
Das Datenpaket wurde mit durch- 
schnittlich 16,3 MByte/s an den Lap- 
top geschickt. Im Ethernet waren 
durchweg Transferraten von 119 
MByte/s gegeben. Bei der Fritzbox 
3390 sind alle vier LAN-Anschlüsse 
mit Gigabit-Ethernet ausgestattet. 
Selbst ohne VoiP-Funktion bei die- 
ser Fritzbox-Variante ermöglicht 
AVM den Nutzern VoiP. Das Ganze 
klappt über eine Smartphone-App, 
bei der das Handy über das WLAN 
der Fritzbox eingeloggt sein muss. 
Fazit: Das Fehlen auffälliger Schwä- 
chen und viele Stärken machen die 
Fritzbox 3390 zum Testsieger. 


AVM Fritzbox 3272: Abgespeckte 
3390. Mit seiner Neuauflage der 
Fritzbox 3270 bietet AVM erneut 
ein Rundum-sorglos-Paket. AVM- 
typisch ist die Ausstattung auch 
bei der 3272 üppig und ähnelt der 
Fritzbox 3390. Hier ist ebenfalls 
VoiP per Smartphone-App möglich. 
Allerdings gibt es im Vergleich zur 
3390 nur zwei Gigabit-LAN-An- 
schlüsse. Zudem verfügt das WLAN 
im Vergleich zur 3390 nur über 
450 MBit/s maximale Transferrate. 
Im Praxistest schlug sich die Fritz- 
box äußerst gut. Mit 13 MByte/s 
beim Dateitransfer aus nächster 
Nähe zeigt AVM auch bei der Fritz- 
box 3272 mit 450 MBit/s, dass die 
Fritzbox auch in der abgespeckten 
Variante schneller arbeitet als die 
Konkurrenz. Die Übertragungsleis- 
tung im WLAN liegt bei der Fritz- 
box 3272 bei etwa 104 MBit/s. Ei- 
nen weiteren Bestwert fórderte die 
Fritzbox 3272 beim Dateitransfer 
über die beiden Gigabit-Ethernet- 
Anschlüsse zutage. Hier wurde 
unser Paket ebenfalls mit durch- 
schnittlich 119 MByte/s auf die 
Laptop-SSD geschrieben. Der maxi- 
male Datendurchsatz lag in diesem 
Testlauf bei immerhin 121 MByte/s. 
Die erreichte Übertragungsrate 
von 968 MBit/s reizte das Gigabit- 
Ethernet aber noch nicht voll aus. 
Fazit Für den Preis und die dafür 
gebotene Leistung ist die Fritzbox 
3272 kaum zu schlagen. 


Was leistet der 802.11ac-Standard? 


Gigabit-WLAN bietet in etwa die halbe Transferleistung im Vergleich 
zum Gigabit-LAN. Um es auch nutzen zu kónnen, braucht man nicht nur 
den passenden Router, sondern auch ein entsprechendes Empfangsgerät. 


Um das Gigabit-WLAN auch nutzen zu können, braucht man nicht nur einen 
passenden WLAN-Router oder Access-Point, sondern auch ein entsprechendes 
Empfangsmodul. Einfachste Methode hierfür ist ein USB-Stick, der über den neuen 
Standard verfügt. Allerdings ist hier im Gigabit-Bereich und darüber das Angebot 
noch recht mau. Im Bereich um 1.000 MBit/s sind im 

PCGH-Preisvergleich zu Redaktionsschluss gerade 

einmal acht Geráte gelistet. Die Preise reichen von 30 

und 60 Euro. 


Mit dem DWA-182, den wir als Leihgabe von Alternate 
kurzfristig erhalten haben, ereichten wir eine durchschnitt- 
liche Datentransferrate von 29,8 MByte/s in 

Kombination mit dem Asus RT-AC66U. Hohe 

Transferraten wurden aber nur bei direktem 

Sichtkontakt erzielt. Mit zunehmender Anzahl an 
Hindernissen sackte die Leistung spürbar ab. 


Leistung: Router mit 802.11ac-Standard 


WLAN-Übertragung mit zunehmenden Hindernissen: 2-GHz- und 5-GHz-Leistung 
20 


Ë De 


I x 

NIS 

Ä NS 
MN 


* 2,4 GHz RT-AC66U 
O 5 GHz RT-AC66U 
А 5 GHz N600 

W 5 GHz NBG6503 


Datentransferrate in MByte/s 
© 


NI 


Direkt 1 Wand 


Hindernisse bei der Datenübertragung 


2 Wände 


Bemerkungen: Bei diesem Test wurde die abnehmende Sendeleistung des WLAN gemessen. Dafür wurde 
im circa 6 Meter Abstand mit einer Wand als Hindernis und mit circa 8 Meter Abstand mit 2 Wänden zwischen 
Router und Laptop gemessen. Im 5-GHz-Bereich fállt die Leistung bei Hindernissen deutlich stárker ab. 


Ф Möchten Sie, cass Ihr Paseo 


Für ciese Weste пета 


л Googie Crome gespeichert айс 


TP-LINK: 


Dt Wireless N ADSL2« Modem Router 


Veraltet und unübersichtlich mutet die Nutzeroberfläche des TD-W8961NB an. Trotz- 
dem sind alle notwendigen Funktionen geboten und Trafficübersichten vorhanden. 
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Leistung: Router mit WLAN-Standard 802.11n 


Direktes Sichtfeld 


AVM Fritzbox 3390 EX 16,3 (+48 96) 
AVM Fritzbox 3272 En 13,0 (+18 90) 
Netgear D6300B | 12,8 (+16 96) 
Netgear N600 Em 12,6 (+15 96) 
Asus RT-AC66U [m 12,2 (+11 %) 
Zyxel NBG6503 | 11,9 (+8 96) 
TP-Link TD-W8961NB [E 114 (+4 %) 
Draytek Vigor 2760n EX 11,0 (Basis) 
6 Meter, 1 Wand 


АУМ Fritzbox 3272 68 12,9 (4-98 90) 
Asus RT-AC66U E 10,1 (+55 %) 
Netgear D6300B | 9,4 (+45 96) 
Netgear N600 Eu 9,4 (+45 96) 
TP-Link TD-W8961NB Eu 8,8 (+35 96) 
AVM Fritzbox 3390 pm 7,5 (+15 96) 
Draytek Vigor 2760n EX 7,1 («9 96) 
Zyxel NBG6503 | 6,5 (Basis) 
8 Meter, 2 Wände 


Netgear D6300B | 8,8 (+389 90) 
AVM Fritzbox 3390 Eu 6,8 (+278 %) 
Asus RT-AC66U | 5,8 (+222 %) 
TP-Link TD-W8961NB Eu 4,2 (4-134 96) 
Zyxel NBG6503 Eu 4,1 (+128 %) 
Draytek Vigor 2760n E 3,5 (+92 96) 
АУМ Fritzbox 3272 EEE 2,8 (+56 96) 
Netgear N600 [888 1,8 (Basis) 


System: Mess-Laptop: Core 2 Duo T5870, 3 GiB RAM, Windows 8, 32 Bit, Mess-PC: 
FX-6300, 8 GiB RAM, Windows 7 64 Bit Bemerkungen: Gemessen wurde mithilfe des 
Programms Networx. Pro Test wurden ca. 300 Megabyte Daten in einem Archiv gesendet. 


MByte/s 
> Besser 


En FRiTZ'Box 3272 


жт 1 FAHPBox | ris | Wan e 
Übersicht Netzwerk 
Internet 
Heimnetz 
р Verbindung Eigenschaften 
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MyFRITZ: 


i joe 
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MyFRITZ: 
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Kanalbelegungen und Datenverbrauchsanzeige in Echtzeit. AVM bietet mit der Fritz- 


box alles, was man sich als Nutzer wünscht und mehr. Selbst VoiP ist per App möglich. 
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Netgear D6300B: Topprodukt mit 
kleinen Mängeln. Mit Dualband- 
Gigabit will Netgear Transferraten 
von bis zu 1.600 MBit/s erreichen. 
Dabei kommen 1,3 GBit/s über 
den WLAN-Standard 802.11ac und 
weitere 300 MBit/s über den Stan- 
dard 802.11n. Im Praxistest war der 
D6300B der einzige Router im Test- 
feld, der über unser WLAN-Modul 
von Intel keine vernünftige Leis- 
tung gezeigt hat. Um das WLAN- 
Modul des Laptops als Fehlerquelle 
auszuschließen, wurde das WLAN 
auch mit dem WLAN-Stick DWA- 
182 von D-Link getestet. Hier kam 
es ebenfalls zu Verbindungsproble- 
men. Im 5-GHz-Bereich wird mit 
drei Standards gearbeitet, 802.11a, 
802.11n und 802.11ac. Obwohl der 
Router in allen drei Standards mit 
5 GHz sendet und empfängt, war 
mit 802.11n und 802.11ас selbst 
bei direktem Sichtkontakt nur 
schlechter Empfang gegeben. Wir 
haben Netgear auf das Problem 
aufmerksam gemacht, haben bis 
Redaktionsschluss aber keine Lö- 
sung für die Problematik erhalten. 
Die Datentransferraten im 2,4-GHz- 
Bereich konnten hingegen durch- 
aus überzeugen. Mit knapp 12,8 
MByte/s bei Sichtkontakt und im- 
mer noch 8,8 MByte/s auf lange Di- 
stanz durch zwei Wände gehört die 
Sende- und Empfangsleistung mit 
zu den stärksten im Testfeld. Die 
Ausstattung des Routers ist üppig, 
die Bedienung erfolgt über das für 
Netgear typische Netgear Genie. 
Leider ist die Browserplattform 
nicht die schnellste: Änderungen 
an den Systemeinstellungen dau- 
ern sehr lange, bis sie vom Router 
verarbeitet wurden. Fazit: Schicker 
Router mit starker Leistung, aller- 
dings sehr teuer und mit kleinen 
Tücken. 


Netgear N600: Echte Fritzbox-Alter- 
native. Der DSL-Router von Net- 
gear kommt ohne sichtbare Anten- 
nen, verfügt aber dennoch über 
eine ordentliche Übertragungsleis- 
tung im näheren Umfeld. Neben 
den vier vollwertigen Gigabit-LAN- 
Anschlüssen ist auch der WAN-An- 
schluss per Gigabit-Ethernet ange- 
bunden. So steht schnellem VDSL 
nichts im Wege. Insgesamt verfügt 
der Router von Netgear über eine 
sehr umfangreiche Ausstattung, bei 
der vor allem Jugendschutzfunk- 
tionen per Filter, Unterstützung 
für IPTV-Angebote und die Mög- 


lichkeit der Einbindung von USB- 
Festplatten und Druckern Alltags- 
tauglichkeit garantieren. Der N600 
macht auch eine gute Figur bei 
den Datentransferraten. Allerdings 
ist die Reichweite des Routers mit 
Hindernissen stark eingeschränkt: 
Wenn das Signal zwei Wände 
durchdringen muss, ist nach cir- 
ca 8 Metern Schluss. Hier konnte 
die Übertragung noch über das 
2,4-GHz-Frequenzband 
erhalten werden, das 5-GHz-Signal 
war allerdings nicht mehr zu emp- 


aufrecht- 


fangen. Fazit: Gute Ausstattung, die 
WLAN-Leistung ist mit zunehmen- 
der Entfernung aber zu schwach. 


Asus RT-AC66U: Geschwindigkeits- 
brecher mit viel Austattung. Der 
Dualband-Gigabit-Router soll laut 
Hersteller Datentransferraten von 
bis zu 1.750 MBit/s ermöglichen. 
Dass diese in der Praxis nicht er- 
reicht werden, ist hingegen nicht 
verwunderlich. Neben den 1,3 
GBit/s hat Asus noch ein 802.11n- 
Modul mit 450MBit/s verbaut. Der 
RT-AC66U war der schnellste aller 
getesteten Kandidaten mit dem 
WLAN-Standard 802.11ac. Mit dem 
WLAN-Stick DWA-182 von D-Link 
wurden knapp 30 MByte/s er- 
reicht, das Beste Ergebniss bei den 
802.11ac-Routern. Im WLAN-Stan- 
dard 802.11n wurden 12,2 MByte/s 
bei Sichtkontakt zum Router über- 
tragen, die minimale Übertragungs- 
rate beim Test lag bei 5,7 MByte/s. 
Die ` Gigabit-Ethernet-Anschlüsse 
arbeiten souverán und lassen uns 
Daten über das Netzwerk mit 119 
MByte/s von SSD zu SSD schreiben. 
Die drei Antennen sorgen auch 
beim Anschluss diverser Geräte für 
eine gute Übertragungsleistung. 
Per USB-2.0-Anschluss bietet Asus 
bei seinem Router die Möglichkeit 
Festplatten und Drucker ins Netz- 
werk einzubinden. Die Installation 
erfolgt nutzerfreundlich über eine 
übersichtliche Browserplattform. 
Fazit: Asus bietet einen schnellen 
und hochwertigen Router bei dem 
alles richtig erscheint, auch der 
Preis. 


Draytek Vigor 2760N: Umfangrei- 
che Ausstattung. Der Vigor 2760N 
gehört preislich zu den Edel-Rou- 
tern. Obwohl das Gerät erst im 
Mai 2013 auf den Markt kam, ist 
das WLAN vom Hersteller mit 300 
MBit/s auf dem Papier nicht das 
schnellste. In der Praxis schlägt 
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sich der Vigor hingegen anstän- 
dig. Der Router bricht zwar keine 
Geschwindigkeitsrekorde, aber 
eine stabile Übertragungsleistung 
auf mittlere und weite Distanzen 
lassen den Vigor trotzdem gut 
aussehen. Neben MIMO-Technik, 
VDSL2-Unterstützung und IPTV- 
Streaming bietet der Vigor 2760N 
ein sehr umfangreiches Menü mit 
integrierter eigener Konsole. Bei 
den Jugendschutzfunktionen ist 
der Router von Draytek ähnlich gut 
aufgestellt wie die Router von AVM. 
Mit dem sogenannten BPJM-Modul 
kann im Router ein Inhaltsfilter 
aktiviert werden, der Webseiten 
mit jugendgefährdenden Inhalten 
in Echtzeit blockt. Die Liste wird 
dabei über den Server der Bundes- 
prüfstelle abgeglichen. Mit dem 
Kauf des Routers erhält der Nutzer 
einen einjährigen Testzugang. Die 
vielfältigen Funktionen des Rou- 
ters fordern ihren Tribut bei der 
Nutzeroberflàche. Die Bedienung 
ist teils unübersichtlich und geht 
eher zàh vonstatten. Hinzu kommt, 
dass eine deutsche Sprachversion 
für die Webplattform mit der ins- 
tallierten Firmware beim Test nicht 


zur Verfügung stand. Fazit: Ordent- 
liche Leistung, allerdings auch rela- 
tiv teuer. 


TP-Link TD-W8961NB: Viel Leistung 
für wenig Geld. Der chinesische 
Hardwarekonzern liefert mit dem 
TD-W8961NB ein solides Produkt. 
Die aktuellen DSL-Standards und 
Dienste wie IPTV werden vom 
WLAN-Router von TP-Link unter- 
stützt. Das WLAN-Modul im Router 
hat eine gute Leistung gezeigt. Mit 
11,4 MByte/s in der direkten Um- 
gebung reiht sich der Router im 
oberen Bereich des Testfelds ein. 
Die WLAN-Leistung lässt beim TP- 
Link mit zunehmender Entfernung 
relativ schnell nach. Wie auch bei 
Draytek und Zyxel zu beobach- 
ten war, fàllt die Übertragungs- 
geschwindigkeit schnell ab, wenn 
kleine Hindernisse wie eine Zim- 
merwand im Weg sind. Hier über- 
trágt der Router dann mit circa 7,75 
MByte/s. Allerdings hält die Verbin- 
dung relativ stabil auch durch zwei 
Wände. Im Vergleich zu Produkten 
von AVM ist TP-Link allerdings weit 
abgeschlagen. Die Geschwindig- 
keit der LAN-Ports (100 MBit/s) 


AVM 
Fetztos 3390 


Hardware 


WLAN-ROUTER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 38 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Fritzbox 3390 


AVM (www.avm.de) 


Bei der Fritzbox 3390 bieten alle vier LAN-Anschlüsse Gigabit-Ethernet. Bei der 3272 
sind es lediglich zwei schnelle Ports, die anderen beiden arbeiten mit 100 MBit/s. 


Nur einmal USB, dafür aber zwei Anschlüsse fürs Internet. Sowohl ADSL wie auch ein 
Anschluss über Kabel- oder Glasfasermodem sind beim D6300B möglich. 


Der RT-AC66U wird per Gigabit-Ethernet an PC und Modem angebunden. In der Mitte 
ist der dritte Antennenanschluss zu sehen. Die WLAN-Knöpfe sind sehr klein geraten. 


WAN 


Zyxels NBG 6503 war der Kleinste der Testkandidaten. Dementsprechend gibt es we- 
nig Platz für zusätzliche Anschlüsse wie etwa USB. Das LAN läuft hier mit 100 MBit/s. 


Vk 


Fritzbox 3272 


AVM (www.avm.de) 


D6300B 


Netgear (www.netgear.de) 


N600 


Netgear (www.netgear.de) 


www.pcgh.de/preis/906103 


www.pcgh.de/preis/927225 


www.pcgh.de/preis/841343 


www.pcgh.de/preis/745871 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Netzwerk-Ports; USB-Anschluss 


Ca. 135 €/gut 


4x (1000 MBit/s); 


Ca. 90 €/sehr gut 


4 x 100 Mbit/s (Max. 2 x 1.000 Mbit/s); 


Ca. 150 €/gut 


Ca. 90 €/sehr gut 


4x (1.000 MBit/s); 4x (1.000 MBit/s); 


2 x USB 2.0 2 x USB 2.0 2 x USB 2.0 2 x USB 2.0 
Drucker/Fileserver Јаја Jalja Jalja Ja/ja 
Kabel LAN-Kabel (1,5 Meter), DSL-Kabel (4 Meter) |LAN-Kabel (1,5 Meter), DSL-Kabel (4 Meter) |LAN-Kabel (1,5 Meter), DSL-Kabel (1,5 Meter) | LAN-Kabel (1,5 Meter), DSL-Kabel (1,5 Meter) 
Sonstiges Mediaserver/NAS Mediaserver/NAS Mediaserver/NAS, IPTV Mediaserver/NAS, IPTV, VPN 


Handbuch; Garantie 
Eigenschaften 
Verschlüsselung 


Kurzanleitung/CD-Handbuch; 5 Jahre 


WEP, WPA-PSK, WPA2-PSK 


Kurzanleitung/CD-Handbuch; 5 Jahre 


WEP, WPA-PSK, WPA2-PSK 


Kurzanleitung/CD-Handbuch; 2 Jahre Kurzanleitung/CD-Handbuch; 2 Jahre 


WPA-PSK, WPA2-PSK WPA-PSK, WPA2-PSK 


WLAN-Sicherheitsfunktionen 


MAC-Filter, SSID unterdrücken, WPS 


MAC-Filter, SSID unterdrücken, WPS 


MAC-Filter, SSID unterdrücken, WPS MAC-Filter, SSID unterdrücken, WPS 


Antennen Intern 2x Intern Intern 
Firewall/Kindersicherung Ja/ja Jalja Jalja Jalja 
Überwachung Traffic/Zeit Ja/ja Jalja Ja/ja Jaja 


Konfiguration 


Übertragung (Hersteller) 


Per Browser (http://fritz.box) 


2 x Max. 450 MBit/s 


Max. 450 MBit/s 


Per Browser (http://fritz.box) 


Per Browser (http://www.routerlogin.net) Per Browser (http://www.routerlogin.net) 


Max. 300 MBit/s (2,4 GHz) 
Max. 1,3 GBit/s (5 GHz) 


Max. 600 MBit/s (2 x 300 MBit/s) 
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Transferrate N-Standard (WLAN-LAN 16,3 MByte/s; 13,0 MByte/s; 12,8 MByte/s; 12,6 MByte/s; 
+ WPA2) - ab 10/2013 Transferrate 7,47 MByte/s; 12,9 MByte/s; 9,44 MByte/s; 9,4 MByte/s; 
direkt/1 Wand? Wände 6,77 MByte/s 2,83 MByte/s 8,85 MByte/s 1,8 MByte/s 
Transferr. N-Standard (WLAN-LAN + offen) | 17,3 MByte/s 11,2 MByte/s 10,0 MByte/s 17,5 MByte/s 
Transferrate (LAN-LAN) 119 MByte/s 119 MByte/s (100 MBit/s: 11,8 MB/s) 94,9 MByte/s 94,5 MByte/s 
Ping Internetseite (LAN/N-WLAN WPA2) |29 ms/34 ms 29 ms/33 ms 34 ms/ 38 ms 31 ms/ 36 ms 
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INFRASTRUKTUR | WLAN-Router im Test 


wa EI 


Te e 


rn Betnebamodus: wireless Router 
TAS Internet зе 


MU Schnelleinrichtung 


Mediensntver Net zweskortfreigabe (Samha) / Cloud Disk FTP-Freigabe 


Allgemein 
dh Netzwerkkarte: 


Gástenetzwerk 


Medienserver 


Lnabie DUNA Med Server 


Datenvolumen 


Manager Lnabie iTunes Server 


Kindersicherung Media server direcinry 


н 


L | Media Server Status 


AiCloud 


Digital Media Server 


Administration 


f systempratokoll 


Abmelden Neu 


Firmware Ves 


] 


mon: 3.0.0.4.140 SSID: ASUS ASUS 


Soredije Hirsdeilungen 


Sel up ће DLNA, iTUnes, FTP and Network Place (Samba) server. 


Digital Media Player 


Asus bietet bei seinem Router RT-AC66U eines der übersichtlichsten Menüs. Ein logi- 


scher Aufbau, der ein schnelles Finden der gewünschten Optionen ermöglicht, wird mit 


einer zügigen Interaktion zwischen Router und PC ergänzt. So sollte ein Menù sein. 


wird mit 11,9 MByte/s fast vollstän- 
dig ausgenutzt. Das Menü von TP- 
Link ist gewöhnungsbedürftig. Fa- 
zit: Gute WLAN-Leistung, sehr gute 
LAN-Leistung, kaum Schwächen 
und für den geringen Preis eine 
umfangreiche Ausstattung. 


Zyxel NBG6503: Günstiger Router 
mit 802.11ac-Standard. Der Rou- 
ter mit 802.11ac-Standard erreicht 
laut Hersteller im 2,4-GHz- und im 
5-GHz-Band kombiniert 733 MBit/s. 
Die Bruttotransferrate des Routers 
würde somit 91 MByte/s entspre- 
chen, ein Wert, den man bisher 
nur mit passender Hardware und 
Gigabit-Ethernet erreicht. Mit dem 
WLAN-Modul von Intel überträgt 
der NBG6503 mit 11,9 MByte/s. 
Auch mit dem DWA-182 von D- 
Link konnten keine schnelleren 
Übertragungsraten erreicht wer- 
den. Das 5-GHz-Band verweigert 
beim NBG6503 hinter der zweiten 
Wand den Empfang. Klare Vorteile 
durch den 802.11ac-Standard blei- 
ben beim NBG6503 aus. Beim Test 
der LAN-Anschlüsse verweigerte 
der TestLaptop den Aufbau einer 
Verbindung mit 100 MBit/s. Die 


= 


WLAN-ROUTER 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


` 


Folge waren Übertragungsraten 
von 1,12 MByte/s. Dieses Problem 
bestand nur beim verwendeten 
TestLaptop. Mit anderen PCs ar- 
beitete der NBG6503 problemlos. 
Auch ein Treiberupdate half hier 
nicht weiter. Mit einem alternati- 
ven Testsystem, mit dem 100 Mbit/s 
erreicht wurden, lag die Transferra- 
te per Kabel bei 11,8 MByte/s. Fazit: 
Für einen Router mit dem neuen 
WLAN-Standard 802.11ac zu lang- 
(uh) 


sam. 


Hardware 


WLAN-Router im Test 

AVM zeigt mit seinen aktuellen Fritz- 
box-Modellen 3390 und 3272, wie 
gute Router auszusehen haben. Al- 
lerdings wird hier noch auf den Stan- 
dard 802.11ac verzichtet. Dass dieser 
auch ohne finale Spezifikation bereits 
durchaus Praxistauglichkeit beweist, 
zeigt beispielsweise Asus mit dem 
RT-AC66U. Dass die Signalstärke im 
5-GHz-Band mit der steigenden Anzahl 
der Hindernisse schnell sinkt, zeigt 
aber, dass 802.11ac noch nicht ohne 
den Standard 802.11n auskommt. 


=s 


ке 
Le 


RT-AC66U Vigor 2760N TD-W8961NB NBG6503 
Asus (www.asus.com/de) Draytek (www.draytek.de) TP-Link (www.tp-link.com) Zyxel (www.zyxel.de) 
www.pcgh.de/preis/795444 www.pcgh.de/preis/947333 www.pcgh.de/preis/719116 www.pcgh.de/preis/958213 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Netzwerk-Ports; USB-Anschluss 


Ca. 135 €/gut 


4x (1.000 MBit/s); 2 x USB 2.0 


Ca. 170 €/befriedigend 


4x (1.000 MBit/s); 2 x USB 2.0 


Ca. 30 €/sehr gut 


4x (100 MBit/s); nicht verfügbar 


Ca. 65 €/befriedigend 


4x (100 MBit/s); nicht verfügbar 


Verschlüsselung 


WEP, WPA-PSK, WPA2-PSK, WPA2-Enterprise 


WEP, WPA-PSK, WPA2-PSK 


Drucker/Fileserver Ja/ja Jaja Nein/nein Nein/nein 

Kabel - LAN-Kabel (3 Meter), DSL-Kabel (2Meter) LAN-Kabel (1 Meter), DSL-Kabel (1 Meter) LAN-Kabel (1,5 m) 

Sonstiges Mediaserver/NAS, IPTV BPJM-Modul, VPN, NAS, IPTV IPTV - 

Handbuch; Garantie Kurzanleitung/CD-Handbuch; 3 Jahre Kurzanleitung/CD-Handbuch; 3 Jahre Kurzanleitung/CD-Handbuch; 3 Jahre Kurzanleitung/CD-Handbuch; 2 Jahre 
Eigenschaften 


WEP, WPA-PSK, WPA2-PSK 


WEP, WPA-PSK, WPA2-PSK 


WLAN-Sicherheitsfunktionen 


MAC-Filter, SSID unterdrücken, WPS 


MAC-Filter, SSID unterdrücken, WPS 


MAC-Filter, SSID unterdrücken, WPS 


MAC-Filter, SSID unterdrücken, WPS 


Antennen 3x (3x abnehmbar) 2x (2x abnehmbar) 2x (2x abnehmbar) 
Firewall/Kindersicherung Јаја Jalja Ja/nein Jalja 
Überwachung Traffic/Zeit Ja/ja Ја/ја Јаја Ја/пеіп 


Konfiguration 


Übertragung (Hersteller) 


Per Browser (IP: 192.168.1.1) 


Max. 450 MBit/s (2,4 GHz) 
Max. 1,3 GBit/s (5 GHz) 


Max. 300 MBit/s 


Per Browser (IP: 192.168.1.1) 


Per Browser (IP: 192.168.1.1) 


Max. 300 MBit/s 


Per Browser (IP: 192.168.1.1) 


Max. 300 MBit/s (2,4 GHz); 
Max. 433 MBit/s (5 GHz) 


Transferrate N-Standard (WLAN-LAN 12,2 MByte/s; 11,0 MByte/s; 11,4 MByte/s; 11,9 MByte/s; 
+ WPA2) - ab 10/2013 Transferrate 10,1 MByte/s; 7,13 MByte/s; 8,88 MByte/s; 6,52 MByte/s; 
direkt/1 Wand/2 Wände 5,79 MByte/s 3,46 MByte/s 4,21 MByte/s 4,14 MByte/s 
Transferr. N-Standard (WLAN-LAN + offen) |8,3 MByte/s 8,69 MByte/s 7,75 MByte/s 10,5 MByte/s 
Transferrate (LAN-LAN) 119 MByte/s 98,4 MByte/s 11,9 MByte/s 11,8 MByte/s 
Ping Internetseite (LAN/N-WLAN WPA2) |33 ms/36 ms 29 ms/34 ms 33 ms/31 ms 35 ms/37 ms 
+) g + gend tz + e 0 + A e g 
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INFRASTRUKTUR | NAS-System perfekt einrichten 


Die Cloud zu Hause 


Clouds wie Dropbox oder Drive von Google werden immer beliebter. Als Ersatz für zu Hause bietet 
sich aber auch ein NAS an. Wir zeigen, wie Sie es perfekt einrichten. 


Bilder: EyeWire, ModernTech 


AS-Systeme leisten viel und 

sind dank sinkender Festplat- 
tenpreise auch für den Heimge- 
brauch erschwinglich. Wir zeigen 
Ihnen Schritt für Schritt, wie Sie 
sich einen persönlichen Speicher 
im Netzwerk einrichten und per- 
fekt ausreizen. 


Ob als zentrale Backup-Lösung 
oder als Verteiler für die eigene 
Mediensammlung, die Integration 
eines NAS (Network Attached Sto- 
rage) ins heimische Netzwerk bie- 
tet eine ganze Reihe von Vorteilen. 
Wer seinen Spielerechner nicht 
mit Gigabytes an Urlaubsfotos, 
Musikdateien und Backup-Images 
vollpacken möchte, findet im NAS 
die ideale Lösung. Geräte mit zwei 
Festplatteneinschüben sind schon 
für unter 200 Euro zu haben und 
bieten dank RAID-Betrieb eine zu- 
verlässige Speicherung. Die Her- 
steller geben sich größte Mühe, die 
Einrichtung der Netzfestplatten 
möglichst einfach zu gestalten, 
dennoch gibt es einiges zu beach- 
ten. Auf den folgenden Seiten füh- 
ren wir Sie durch die Einrichtung 


Die unterschiedlichen RAID-Modi im Vergleich 


In einem NAS-System werden Festplatten fast immer 
im RAID-Verbund zusammengeschaltet. Wir stellen die 
wichtigsten RAID-Varianten vor. 


RAID 0 

Beim RAID-0-Verbund werden zwei oder mehr 
Festplatten hintereinandergeschaltet und Daten per 
sogenanntem , Striping" darauf gespeichert. Die Dateien 
werden dabei in gleichen Teilen über die Platten verteilt, 
sodass diese beim Lesen parallel arbeiten kónnen. Was 
im PC für einen Geschwindigkeitsvorteil sorgt, bringt im 
Netzwerk kaum Vorteile, da ein RAID 0 mit modernen 
Festplatten die Geschwindigkeit eines GBit-LANs weit 
übertrifft. Aber fällt nur eine Festplatte aus, sind alle im 
RAID gespeicherten Daten verloren. Ein Vorteil ist jedoch, 
dass die Kapazität der Festplattten voll nutzbar ist. 
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Ihres NAS und erklären, wie Sie die 
Terabytes im Netzwerk optimal ein- 
setzen kónnen. 


Der erste Kontakt und die 
richtige Festplatte 

Für welche NAS-Lósung Sie sich 
auch entscheiden, nach dem Kauf 
steht so gut wie immer der Einbau 
der Festplatten auf dem Plan. Der 
ist glücklicherweise bei modernen 
NAS-Gehäusen im Handumdrehen 
erledigt und erfordert in der Regel 
lediglich den Einsatz eines Schrau- 
benziehers. Bei der Auswahl der 
richtigen Festplatte sollte die Ge- 
schwindigkeit übrigens in den Hin- 
tergrund treten. Schnelle 3,5-Zoll- 
Platten drehen oft mit 7.200 oder 
mehr Umdrehungen pro Minute, 
um hohe Datentransferraten zu er- 
reichen. Im NAS-Alltag bemerken 
Sie von solchen Speed-Experten 
aber bestenfalls einen höheren 
Lautstärkepegel. In einem typi- 
schen GBit-LAN ist nämlich in der 
Theorie schon bei maximal 125 
MiByte/s Schluss, in der Praxis li- 
mitiert zudem die CPU-Leistung 
der NAS-Systeme und der sonstige 


RAID 1 

Wer auf maximale Ausfallsicherheit Wert legt, sollte 
diesen Modus verwenden. Die Dateien werden automa- 
tisch auf alle Festplatten im RAID-Verbund gespiegelt, 
sodass der Verlust eines Laufwerks ohne Datencrash 
aufgefangen wird. Der große Nachteil: Die Speicherka- 
pazität des HDD-Verbundes richtet sich immer nach der 
kleinsten verbauten Festplatte. 


RAID 5 

In Systemen mit mindestens drei Festplatten ist RAID 5 
ein Kompromiss zwischen Sicherheit und Kapazität. Da- 
tenverlust wird durch die Speicherung von Paritäts-In- 
formationen vorgebeugt. Die Paritäts-Informationen 
sind über die Laufwerke verteilt, sodass sich einzelne 
ausgefallene Datenträger wiederherstellen lassen. 


RAID 6 

Auf größeren NAS-Systemen bietet sich RAID 6 an. 
Die Erweiterung von RAID 5 nutzt doppelt verteilte 
Paritäts-Informationen. Damit dürfen bis zu zwei 
Laufwerksausfälle gleichzeitig auftreten. Sie erhalten 
außerdem eine bessere Performance. Natürlich ist die 
Einrichtung vergleichsweise teuer. 


RAID 10 

Ein RAID 10 kombiniert die Vorteile eines RAID 0 mit 
denen eines RAID 1: Auf mindestens zwei Platten wird 
gleichzeitig geschrieben, während zwei weitere HDDs 
die beiden Ersteren spiegeln. Dadurch ist ein RAID 10 
hochperformant wie ein RAID 0 und sicher wie ein 
RAID 1, aber auch sehr kostspielig in der Einrichtung: 
Sie brauchen mindestens 4 Platten gleicher Größe. 
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NAS-Systeme mit zwei Einschüben für Laufwerke gibt es schon ab unter 200 Euro. Im 
Bild die Synology Disk Station DS213j für rund 175 Euro. 


Netzwerkverkehr die Transferrate. 
Setzen Sie also lieber auf zuverlässi- 
ge NAS-optimierte Festplatten, wie 
sie beispielsweise Western Digital 
mit der Red-Serie bietet. 


Das NAS einrichten 

Nach dem Einbau der Festplatten 
und dem Anschluss des NAS an den 
Router geht es am PC im Browser 
weiter. Sie müssen sich hier mit der 
lokalen IP-Adresse des NAS anmel- 
den; um diese herauszufinden, nut- 
zen Sie entweder das mitgelieferte 
Herstellertool oder Sie werfen ei- 
nen Blick in die Routereinstellun- 
gen. Bei den meisten Modellen 
führt Sie ein Einrichtungsassistent 
durch die ersten Schritte. Hier 
vergeben Sie ein Passwort für die 
Anmeldung und bereiten die Fest- 
platten vor. 


Für die typischen NAS mit zwei 
Laufwerks-Buchten empfiehlt sich 
dabei fast immer die Einrichtung 
eines RAID-I-Verbundes, in dem 
die Daten auf beiden Festplatten 
gespiegelt werden (mehr dazu im 
Kasten). RAID 1 hat allerdings den 
Nachteil, dass eine Festplatte kom- 
plett für die Spiegelung des ande- 
ren Datenträgers genutzt wird. Der 
effektiv zur Verfügung stehende 
Speicher halbiert sich also. 


Sind die Festplatten formatiert, 
kónnen Sie mit den Detaileinstel- 
lungen fortfahren. Vorher ist es 
empfehlenswert, dem NAS eine 
feste IP-Adresse im Netzwerk zu 
geben. Davon profitieren später 
vor allem Anwendungen, die ohne 
Netzwerkerkennung 
und eine direkte Eingabe erfor- 
dern, beispielsweise Smartphone- 


auskommen 
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Apps. Die IP-Vergabe erfolgt wahl- 
weise über das Interface Ihres 
Routers (bei Fritzboxen finden Sie 
die entsprechenden Einstellungen 
beispielswiese unter ,Heimnetz/ 
Netzwerk^) oder aber direkt in 
den Einstellungen der NAS. Beim 
Synology Disk Manager vergeben 
Sie eine feste IP im Menü ,System- 
steuerung/Netzwerk/Netzwerk- 
Schnittstelle*. 


Auf das NAS zugreifen 

Jetzt kónnen Sie die Ordner auf 
dem NAS einrichten, in denen spä- 
ter die Dateien gespeichert wer- 
den. Suchen Sie dazu im NAS-Menü 
nach Einträgen wie „Gemeinsame 
Ordner“ oder „Freigabeordner“. 
Hier erstellen Sie mit wenigen 
Klicks neue Ordner, die später in 
der Netzwerkumgebung von Win- 
dows auftauchen. Die dafür not- 
wendigen SMB-Einstellungen sind 
in der Regel bereits voreingestellt, 
sodass Sie direkt loslegen können. 


Per Rechtsklick und Auswahl von 
„Netzlaufwerk verbinden“ lassen 
sich die Freigaben auch als Lauf- 
werk im Windows Explorer ein- 
binden. Wollen Sie unter Mac OSX 
oder Linux aufs NAS zugreifen, 
müssen Sie gegebenenfalls den 
Mac- bzw. NTFS-Dateidienst aktivie- 
ren; die entsprechenden Optionen 
finden Sie in den Dateieinstellun- 
gen des NAS-Betriebssystem. Au- 
ßerdem ist abseits von Windows 
die Unterstützung des CIFS/SMB- 
Protokolls notwendig. 


Wer darf was? 

Bei der Verbindung verlangt das 
Betriebssystem die Log-in-Daten 
eines NAS-Benutzers. Standardmä- 


GUI HiDrive Backup ITeses Server 
орања Media Server 
Mall stabos 


Opes RP 6.1 


Orange HA 


T. T ге 
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Praktisch alle NAS-Hersteller erlauben die Installation von Paketen, um die Funktio- 
nalitát der Systeme zu erweitern. Ein Paketmanager übernimmt die Installation. 


Die besten Smartphone-Apps 
für NAS-Systeme 


Der Zugriff auf das NAS ist natürlich nicht auf den PC beschränkt. 
Besiter von Smartphones und Tablets mit Android oder iOS finden im 
Google Play Store und Apple Appstore Hunderte praktischer Apps, um 
die Funktionen der NAS auszureizen. Wir stellen je eine App für iOS und 
Android vor. 


Solid Explorer (Android) 

Wollen Sie nicht nur Medien streamen, sondern direkt auf das Dateisystem des 
NAS zugreifen, ist der Solid Explorer eine hervorragende Lösung. Das Tool verbin- 
det sich per SMB oder FTP/FTPS mit dem Netzwerkspeicher und lásst Sie komforta- 
bel Dateien und Ordner vom Smartphone auf die NAS und umgekehrt transfe- 
rieren. Daneben dient das Programm noch als Dateimanager für den internen 
Speicher des Smartphones, auch eine Unterstützung von Archiven ist integriert. 


File Explorer (iOS) 

Zwar erlaubt iOS keinen Vollzugriff auf das Dateisystem, der File Explorer ermög- 
icht dennoch den Up- und Download vom NAS. Die Dateien stehen anschlieBend 
nicht zur freien Verfügung, lassen sich aber in anderen kompatiblen Apps óffnen. 
Fotos und Musik lassen sich direkt anzeigen beziehungsweise wiedergeben. Die 
kostenlose Version erlaubt eine Verbindung zum NAS-System, wer die Vollversion 
reischaltet, darf außerdem Videos direkt streamen, 


File Explorer 


Solid Explorer 


nterner Speiche 


+ NAS hinzufügen 


а Handbuch anzeigen 


Dusas Fonte daa nächese Mal nicht anzoigan 


Die Einstellung kann im Menu [Optionen] - 
[Willkommensseite anzeigen] geandert 
werden 
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Big richten die meisten NAS-Sys- 
teme zwei Benutzer ein, nàmlich 
einen Administrator und einen 
Gast. Während Ersterer den vol- 
len Schreib- und Lesezugriff für 
alle eingerichteten Ordner erhält, 
dürfen Gastnutzer standardmäßig 
nur Dateien lesen. Herstellerun- 
abhängig bieten die Systeme aber 
die Möglichkeit, weitere Benutzer 
mit jeweils individuellen Rechten 
anzulegen. Suchen Sie nach dem 
„Benutzer“-Menü, um neue Nutzer 
hinzuzufügen. Neben dem Namen 
und dem Passwort sind dabei be- 
sonders die Privilegien wichtig. 
Für jeden zuvor erstellten Ordner 
können Sie exakt festlegen, ob ein 
Nutzer Vollzugriff, nur Leserech- 
te oder gar keinen Zugang erhält. 
Wollen Sie also einen Dokumenten- 
ordner vor Fremdzugriff schützen, 
streichen Sie einfach die Privilegi- 
en für alle anderen Nutzer außer 
Ihnen selbst. 


Im Netz und überall 

Einer der großen Vorteile eines 
„echten“ NAS-Systems gegenüber 
einfachen Netzwerkfestplatten 
sind die vielfältigen Möglichkeiten 
zur Dateiverteilung. Neben dem 
Zugriff vom PC bedienen moder- 
ne NAS auch Smartphones, Tablets 
oder Fernseher mit Dateien oder 
Streaming-Inhalten. Für Letzteres 
müssen Sie lediglich einen DLNA- 
Server auf dem NAS aktivieren, 
was bei den meisten Herstellern 
direkt in den Systemeinstellungen 
machbar ist. Ist dies nicht der Fall, 
kommt ein weiterer NAS-Clou zum 
Einsatz: Die Installation von zusätz- 
lichen Paketen mit mehr Funktio- 
nen. NAS-Betriebssysteme wie der 
Synology Disk Manager oder QNAP 
Turbo NAS bieten für diesen Zweck 
eigene Paketmanager, über die wie 
bei Linux neue Programme nach- 
gerüstet werden können. So instal- 
lieren Sie beispielsweise auf einer 


DiskStation das Tool VideoStation, 
über das Sie Filme auf Smartphones 
oder kompatible Fernseher strea- 
men können. 


Mit den richtigen Einstellungen 
funktioniert die Datei- und Medien- 
freigabe aber nicht nur im lokalen 
Netzwerk, sondern auch unterwegs 
per Fernzugriff. Voraussetzung 
dafür ist, dass die NAS-Systeme die 
Vergabe einer dynamischen IP un- 
terstützen, was aber mittlerweile 
zur Standardausstattung gehört. 
Über einen Dienst wie DynDNS 
registrieren Sie eine Fernzugriffs- 
URL, über die Sie per Browser oder 
App auf das NAS im Heimnetzwerk 
zugreifen; bei der Einrichtung hel- 
fen die Assistenten. Noch einfacher 
wird’s, wenn die Hersteller die NAS 
mit eigenen Freigabelösungen aus- 
statten. Über Systeme wie Qnap My 
Cloud NAS lassen sich mit wenigen 
Klicks Freigaben für das Internet 


erstellen. Viele Hersteller gehen 
sogar noch einen Schritt weiter 
und bieten per NAS praktische 
Alternativen zu Cloud-Anbietern 
wie Dropbox oder SkyDrive. Ein 
Beispiel dafür ist Synology Cloud- 
Station, das neben der einfachen 
Online-Freigabe auch ein separates 
Synchronsiationstool anbietet, mit 
dem Dateien zwischen PC, Smart- 
phone und NAS automatisch abge- 
glichen werden. (bh) 


Fazit Hardware 


Die Cloud zu Hause 

NAS-Systeme haben sich in den ver- 
gangenen Jahren zu echten Alleskön- 
nern entwickelt. Einmal ins Netzwerk 
eingebunden dienen sie nicht nur als 
vielseitiger Speicher, sie machen Ihre 
Dateien und Medien auch mobil ver- 
fügbar — und das alles, ohne sie in die 
Hände von Fremden zu geben. 


Spielstànde im Netzwerk sichern 


Für Spieler bieten NAS-Systeme einen praktischen Bonus: Sie lassen sich komfortabel als Backup für Spielstánde verwenden. So schützen Sie nicht nur Ihren Spiel- 
fortschritt, sondern synchronisieren diesen auch ohne Cloud-Umwege auf andere PCs. 


ттеп bei GameSave Manager. 
en Sie Ihre bevorzugte Sprache aus. 


Sprache 
German [Deutsch] (von Evil Shinobi) 


Daher konnte die Übersetzung unvollständig sein. 


Additional Options: 
Global Settings 


| Speichere die Programmeinstellungen im Startverzeichnis 


Hinweis: Unter Einstellungen kann die Sprache problemlos geändert werden. 


Ausser'English' wurden alle anderen Sprachen von der Community erstellt. 


Eine hervorragende 
Software für diesen 
Zweck ist der Game- 
SaveManager (www. 
gamesave-manager. 
com). Er verfügt über 
eine stándig erweiterte 


Datenbank und sichert 
Spielstánde lokal und 
im Netz — oder auch 


GameSave Manager v3.1.355.0: Spielstiinde Backuppen .8 


GameSave Manager 


Z 
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im NAS. Stellen Sie bei 
der Installation sicher, 
dass das automatische 
Datenbank-Update 
aktiviert ist. 


[C] Speichere die offiziellen Einträge der Datenkbank unter 'AppData* 


Bei jedem Start von Windows nach Datenbank-Updates suchen 
Suche bei jedem Start nach Programm- und Datenbank-Update 
Das 'Cache"- Verzeichnis anpassen 


KI 


Im Startfenster wählen Sie „Backup erstellen". Der GameSave Manager durchsucht 


nun den PC nach kompatiblen Spielen und listet sie auf. Markieren Sie alle Eintráge, 


ok Abbrechen die Sie sichern möchten, und klicken Sie auf „Jetzt backuppen". 


GameSave Manager v3.1.355.0: Spielstände Backuppen - 5 GameSawe Manager v3.1.355.0: Spielstände wiederherstellen -5 


Sae 


Mie martieren / Markierung asthenen 
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Terchig E x 


Nun suchen Sie das Zielverzeichnis für die Sicherung. Leider unterstützt das Programm Zum Herstellen der Spielstände klicken Sie im Hauptmenü auf „Archive öffnen” und 
keine eingebundenen Netzlaufwerke, Sie müssen das NAS-Verzeichnis daher über die 


Netzwerkumgebung ausfindig machen. Ein Klick auf „ОК“ startet die Sicherung. 


suchen den Speicherort auf dem NAS. Markieren Sie hier die Spiele, die Sie zurück- 
sichern möchten, und starten Sie den Vorgang über „Wiederherstellung starten! ". 
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Realistische Steuerung 
und einzigartiges Fahrgefühl 
w ЕИЕИЕСА 


Umfangreiche Online-Kampagne 
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SÉ 
F ГА 
E The Codemasters Software Company Limited („Codemasters“). Alle Rechte vorbehalten. „Codemasters“®, „Ego“®, das 


Codemasters-Logo und „GRID“® sind eingetragene Marken von Codemasters. „GRID 2“, „Codemasters Racing""" und ,RaceNet""" 
sind Marken von Codemasters. Alle anderen Copyrights oder Marken sind Eigentum ihrer jeweiligen Inhaber und werden unter Lizenz 
verwendet. Dieses Spiel ist NICHT durch die HA oder eine angeschlossene Organisation lizenziert oder damit assoziiert. 


Dieses unt viele weitere Games: Jetzt downloaden unter games.saturn.de 


SATURN 


MUSS TECHNIK 


* Quelle: Saturn, Top 20 vom 17.08.2013 


piele & Software 


Frank Stówer 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Gamescom 2013: erlebt der Spiele-PC eine 
Renaissance als Prásentationsplattform? 


Morgen, Mittwoch den 21. August, geht es um 
7.00 Uhr per DB zur diesjáhrigen Gamescom nach 
Kóln. Natürlich warte ich schon sehnsüchtig da- 
rauf, kommende Blockbuster wie Assassin's Creed 
4, Watch Dogs oder Witcher 3 endlich live sehen 
zu kónnen und auch erstmalig Hand anlegen zu 
dürfen. Was mich dabei ganz besonders freut, ist 
die Tatsache, dass viele Titel, beispielsweise die 
oben aufgeführten, anders als in den vergange- 
genen Jahren endlich mal wieder auf dem PC als 
Plattform vorgeführt werden. In der Vergangen- 
heit galten nämlich bei vielen Publishern die Xbox 
360 oder PS3 aufgrund ihres portablen Formats 
und des Trends zu Cross-Plattform-Entwicklung 
noch als ideales Prásentationsmedium. Im Ge- 
gensatz dazu sind jetzt die Xbox One und die 
PS4 technisch deutlich näher an den PC herange- 
rückt. Außerdem vermute ich, dass nur wenigen 
Ausstellern finale Endgeräte der neuen Konsolen- 
generation zur Verfügung stehen. Ich jedenfalls 
halte dies für sehr positiv, denn so kann ich meine 
Anspieltermine mit Full-HD-Auflósung, DX11-Op- 
tik und hohen Kantenglättungsgraden an einem 
riesigen Flachbildschirm genießen. 
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[LEERTASTE] KLETTERN 


Mit Double Agent und Conviction entfernte sich die 
Splinter-Cell-Reihe immer weiter vom Schleichprin- 
zip. Nun findet Sam Fisher zu alter Stärke zurück. 


ie Tatsache, dass die im atemlosen Stil einer 

Staffel der Fernsehserie 24 inszenierte Hin- 
tergrundgeschichte von Splinter Cell: Blacklist 
(mal wieder) so manches Terrorkampf-Klischee 
bedient, könnte den einen oder anderen Spieler 
nerven. Die Stärke von Blacklist liegt allerdings 
auch nicht in der Erzählung, sondern eindeutig 
beim Level-Design. Gegner werden clever plat- 
ziert und es existieren haufenweise versteck- 
te Pfade, die dazu einladen, mit Sam Fishers 
großer Auswahl an Technik-Gadgets wie Taser, 
Geräusch-Emitter oder Drohne zu experimen- 
tieren. Das Positive dabei ist, dass sich fast alle 
Missionsziele auf mehreren Wegen lösen lassen. 


Die umfangreiche Einzelspielerkampagne 
überzeugt mit wechselnden Örtlichkeiten und 
Missionszielen. Von einer blöden Ego-Shooter- 
Sequenz abgesehen liegt der Fokus bei allen Le- 
vels endlich wieder auf verdecktem Vorgehen. 
Wie zu Anfang der Splinter Cell-Reihe schleicht 
Agent Fisher in der Vogelperspektive durch 
Schatten, nutzt Deckungsmöglichkeiten und 
schaltet die Widersacher wahlweise mit tödli- 
cher oder betäubender Gewalt aus. Während die 
КІ-Ееіпае in den unteren zwei Schwierigkeits- 


Splinter Cell: Blacklist 


| Splinter Cell: Blacklist |Ë 
Ubisoft 


graden noch in die offensichtlichste Falle laufen 
und sich kaum umschauen, zieht in den Stufen 
,Realistisch* und „Perfektionist“, zwischen de- 
nen Sie jederzeit im Spiel wechseln kónnen, die 
künstliche Intelligenz der Kontrahenten deut- 
lich an. Hier fordern dann die verschiedenen 
Feindtypen wie Hunde, Scharfschützen, Infante- 
risten oder Techniker auch diejenigen Splinter 
Cell-Veteranen, denen die unteren Schwierig- 
keitsstufen zu anspruchslos sind. Für besondere 
Motivation sorgt auch das Belohnungssystem, 
das dem Spieler auf eine sehr clevere Art und 
Weise Punkte schenkt, die er für neue Ausrüs- 
tungsgegenstánde und Verbesserungen an Sams 
Flieger eintauschen kann. Die insgesamt 14 
Nebenmissionen fallen dagegen wenig motivie- 
rend aus und sind eher fad. (fs) 


Splinter Cell: Blacklist 


FAZIT: Splinter Cell: Blacklist ist ein intelligentes, exzellent 
designtes und in den hóheren Schwierigkeitsgraden heraus- 
forderndes Schleichspiel und kehrt den mit Action überfrach- 
teten Vorgängern zum Glück den Rücken. Darüber hinaus gibt 
es nur am PC die aufgebohrte DX11-Optik zu bewundern. 
Genre: Third-Person-Action | Web: http://splintercell.ubi. 
com/blacklist | Technik: DX11-Renderer mit HBAO+, Tes- 
sellation, FXAA, TXAA und SSAA | Hardware-Empfehlung: 
FX-6350/Core i5-4570, GTX 760/HD 7870, 4 GiByte RAM 


WERTUNG WEN 
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Steganos Okay Freedom: Dreimonatige Premium-Version 


Die NSA ausgetrickst 


Seit den Vorfällen rund um PRISM legen Sie Wert auf Anonymität? Oder Sie möchten im Ausland 


beliebte Dienste wie Netflix auch in Deutschland nutzen? Beides ist móglich: Mit Okay Freedom. 


15 vor Kurzem bekannt wurde, 

dass der amerikanische Ge- 
heimdienst weite Teile des Inter- 
nets überwacht, war das Entsetzen 
der Bevölkerung groß. Doch was 
dagegen tun? Zwar gibt es Dienste 
wie Tor, diese kosten aber schnell 
rund 90 Prozent der eigentlichen 
Anschlussbandbreite mit dem Re- 
sultat, dass selbst einfaches Surfen 
zur Qual wird. 


Besser funktionieren kommerzi- 
elle Lösungen wie Steganos Okay 
Security. Das Programm bietet ge- 
gen Entgelt ein festes Kontingent 
an verschlüsseltem High-Speed- 
Volumen, das Sie für Ihre Tarnung 
im Netz einsetzen kónnen. Mit nur 
zwei Klicks besorgen Sie sich eine 
ausländische IP, sodass Sie für den 
Server am anderen Ende der Lei- 
tung beispielsweise als amerikani- 
scher Nutzer erscheinen. 


Nützliche Tarnung 

Tarnung ist nur einer der Effekte 
dieser Software. Dadurch, dass Sie 
von allen Seiten, die Sie unter Ver- 
wendung dieses Tools ansurfen, 
als ein Bürger des eingestellten 
Landes erkannt werden, lässt sich 
Okay Freedom auch für das legale 
Umgehen lästiger Ländersperren 
nutzen. Wenn Sie in Okay Freedom 
beispielsweise eine amerikanische 
Identität einstellen, werden Sie auf 
Youtube nie wieder dem GEMA- 
Hinweis begegnen. Außerdem wer- 
den Dienste, die in den Vereinigten 
Staaten beliebt sind, auch hierzu- 
lande zugänglich. So steht der Ver- 
wendung von Netflix oder Hulu 
in Deutschland nichts mehr im 
Wege. Die Software erledigt alles 
weitestgehend automatisch, einzig 
das Land der Wunsch-IP müssen Sie 
selbst auswählen. Eine Kreditkarte 
für die Bezahlung der ausländi- 
schen Dienste kann Okay Freedom 
aber nicht ersetzen. 
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Hinweise zur Nutzung 
Steganos Okay Freedom finden Sie 
als kostenlose Version auf unserer 
Heft-DVD. Die kostenlose Basisver- 
sion bietet Ihnen 500 MByte Da- 
tenvolumen pro Monat. Das reicht 
für einige wenige Youtube-Videos 
in hoher Qualität. Indem Sie sich 
unter pcgh.de/okayfreedom regis- 
trieren, erhalten Sie für drei Mona- 
te kostenlos eine Premium-Lizenz. 
Mit dieser stehen Ihnen fünf GByte 
monatlich zur Verfügung. Für jeden 
Freund, den Sie über Facebook wer- 
ben, steigt das Kontingent um wei- 
tere 500 MByte an. Das funktioniert 
zehn Mal. Insgesamt kónnen Sie so 
also bis zu zehn GByte monatlichen 
Traffic erreichen. Damit lassen sich 
immerhin drei bis fünf Filme auf 
Netflix ansehen. Das Werben über 
Facebook funktioniert übrigens 
auch mit der Basisversion - damit 
bringt ein geworbener Freund nur 
100 MByte zusätzlichen Traffic. 


Falls Ihnen das ebenfalls nicht aus- 
reicht, bietet Steganos Okay Free- 
dom auch ein Abo-Modell an: Die 
Premium-Version kostet 4,95 Euro 
pro Monat und bietet die besagten 
5 GByte Volumen. Eine Flatrate 
mit unbegrenztem Traffic erhalten 
Sie ab 10 Euro monatlich. Damit 
steht selbst mehreren ausgedehn- 
ten Filmabenden pro Monat nichts 
mehr im Wege. (rs) 


Steganos Okay Freedom 

Mit Steganos Okay Freedom erhalten 
Sie ein einfaches und konfigurations- 
armes Werkzeug, mit dem Sie sich im 
Netz tarnen oder lästige Ländersperren 
umgehen. Die kostenlose Version der 
Software reicht für die Verwendung 
von Youtube, sollen größere Daten- 
mengen bewegt werden, ist mindes- 
tens ein Premiumaccount notwendig. 


OkayFreedom 


OkayFreedom 


Schweizer Identität 
7 Deutsche Identität 
— Ägyptische Identität 
ГО Spanische Identität 
Französische Identität 
* Japanische Identität 
` Rumänische Identität 
= Singapurer Identität 
Britische Identität 
E US-Identitát 


© An 
Automatik (bei Bedarf) 


Mehr Traffic besorgen... 
Premium-Code (Seriennummer) eingeben 


Einstellungen 
Hilfecenter 


Beenden 


14, 


Steganos Okay Freedom bietet eine Auswahl von Ländern an, für die eine IP-Adresse 
simuliert wird. Das Wechseln ist mit zwei Klicks erledigt. 


[ мени. wach ТҮ Snow: х K3 
+ С ё up; signupnetflixcom 


ЗА) Diese Seite ist auf | Englisch = | Soll sie übersetzt werden? | Übersetzen | | Nein Optionen > 


NETFLIX 


Watch TV shows & movie d 
anytime, anywhere 4 
Only $7.99 a month 
(WA. | 
Ф LU 


lere. Only $7.99 а mosth. 


Start Your Free Month 


Password 


Start Your Free Month 


gesperrte Seiten möglich, darunter auch das beliebte Streaming-Angebot Netflix. 
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SPIELE & SOFTWARE | Splinter Cell Blacklist 


Blacklist: Technik-Check 


Dass Splinter Cell Blacklist ein gutes Stealth-Action-Spiel geworden ist, steht auBer Frage. Wie es mit 


der vollmundig beworbenen Technik am PC aussieht, sehen wir uns nun im Detail an. 


as Technikgerüst von Splinter 

Cell: Blacklist (SCB) basiert 
zwar auf der alten Unreal Engine 
2.5, trágt hier aber den Namen 
Lead Engine und wurde tadellos an 
heutige Grafikstandards angepasst. 
Die Feature-Liste umfasst alles, was 
PCSpieler begehren: Direct X 11, 
Tessellation, hochwertige Umge- 
bungsverdeckung, Ѕирегѕатріе- 
und TXAA sowie feine Texturen 
erfreuen das Auge. Wir prüfen, wie 
gut der Kompromiss aus Optik und 
Hardware-Hunger gelungen ist. 


Das Optionsmenü bietet erfreulich 
viele  Einstellungsmóglichkeiten: 
Ergänzend zu generellen Reglern 
für Textur- und Schattenqualität 
gesellen sich teilweise mehrstufige 
Optionen für Tessellation, Ambient 
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Occlusion und das Parallax-Map- 
ping. Am einfachsten kalibrieren 
Sie das Spiel mithilfe der Vorein- 
stellungen von „Niedrig“ bis „Ult- 
ra“, welche die Qualität aller Un- 
terpunkte (wie Texturen, Schatten 
und Anti-Alasing) skalieren. Durch 
die Vielzahl an Optionen kann 
das Spiel auch für eine schwäche- 
re Grafikkarte angepasst werden. 
Wechseln Sie in den Direct-X9- 
Modus, fehlen HBAO, die höchste 
Schattenqualität sowie Tessellation. 


All das hat technische Gründe, die 
Möglichkeiten von Direct X 11 wer- 
den exzessiv genutzt, um bei die- 
sen Effekten nicht nur eine hohe 
Qualität, sondern auch hohe Bildra- 
ten abzuliefern. Vor allem HBAO+, 
die höchste Stufe, verdient Erwäh- 
nung: Das von Nvidia vorangetrie- 


bene Feature verrechnet deutlich 
mehr Samples als das altgediente 
HBAO und liefert daher nicht nur 
eine weiche, sondern auch in Be- 
wegung stille Schattierung. Darü- 
ber hinaus punktet das Spiel mit 
Anti-Aliasing-Modi. 
Da die Entwickler eng mit Nvidia 
zusammenarbeiten - Geforce-Neu- 
käufer erhalten den Titel derzeit 


zahlreichen 


als Beigabe -, unterstützt Blacklist 
auch das Geforce-600/700/Titan- 
exklusive TXAA und mehr: 


FXAA (günstig, aber machtlos 
gegen zeitliches Aliasing) 

MSAA (glättet fast alle Kanten, 
hilft aber nicht gegen Flimmern) 
TXAA (Kepler-exklusive, sehr 
hübsche Vollbildglättung) 

SSAA (teures Vollbild-AA, auf 
Wunsch mit gedrehter Maske) 


Was kostet diese Pracht? Unsere 
Grafikkarten-Benchmarks finden 
in der Anfangssequenz des Spiels 
statt: Sam klettert aus dem Hub- 
schrauberwrack und folgt seinem 
Verbündeten durch einen Bach- 
lauf. Hochauflösende Texturen, 
Lens-Flares und Explosionen for- 
dern der Grafikkarte einiges ab. 
Die Bildraten liegen gegenüber 
dem späteren Spiel an der unteren 
Grenze - wenn Blacklist auf Ihrem 
PC hier gut läuft, sind Sie später 
weitgehend auf der sicheren Seite. 


Die Ergebnisse wirken teilweise 
kurios, lassen sich jedoch plausibel 
erklären. Nutzen Sie die „Ultra“-Ein- 
stellung, werden zwar alle Grafikef- 
fekte bestmöglich dargestellt, die 
Bildglättung erfolgt jedoch nur mit- 
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Ambient Occlusion und Anti-Aliasing: Blacklist bestens ausgestattet 


Das Spiel bietet zahlreiche Optionen, macht es Ihnen aber einfach: Die höchsten Einstellungen sind sowohl die hübschesten als auch die leistungshungrigsten. 


Keine Ambient Occlusion: Spielwelt kontrastarm und flach 


FXAA: Gláttet komplettes Bild, verursacht Unschärfe 


hilfe von FXAA. Hierbei handelt es 
sich um eine ressourcenschonende 
Methode, welche die fertigen Bil- 
der ,weichspült", anstatt die Symp- 
tome bei der Wurzel zu packen. 


Die Einstellung „Hoch“ aktiviert 
Áx Multisample-AA (MSAA), deak- 
tiviert jedoch die Tessellation und 
reduziert die АЕ-, Textur-, Schat- 
ten- sowie die AO-Qualität. Unsere 
Benchmarks belegen, dass dieses 
Preset eine fragwürdige Vorstel- 
lung abliefert, insbesondere Rade- 
on-Grafikkarten haben zu kämpfen, 
obwohl das Bild gegenüber „Ultra“ 
stärker flimmert. Schuld daran ist 
das oft anzutreffende Specular-Ali- 
asing (glänzende Flächen), welches 
von MSAA gar nicht und von FXAA 
nur unzureichend geglättet wird. 


Den besten Kompromiss aus Voll- 
bild-Glättung und Leistungskosten 
liefert TXAA, das sich jedoch nur 
auf Kepler-Karten aktivieren lässt. 
Sehr gute Bildruhe und ein leich- 


www.pcgameshardware.de 


ter Schärfeverlust stehen den Leis- 
tungskosten von MSAA gegenüber. 
Daneben bietet das Spiel noch 
SSAA im Stile von Downsampling: 
Jede Kante wird doppelt so fein 
aufgelöst und die Grafikkarte mit 
dem vierfachen Aufwand belastet. 
Diesen Modus gibt's optional mit 
einer gedrehten Abastmaske (Ro- 
tated Grid, kurz RG), welche eine 
noch bessere Glättung abliefert. 
Ohne eine Geforce GTX 780/Titan 
kommt bei SSAA jedoch nur ge- 
dämpfte Freude auf. 


Falls Sie unter Performance-Proble- 
men, Abstürzen oder Grafikfehlern 
leiden, dann halten Sie Ausschau 
nach neuen Grafiktreibern. Die 
bei Redaktionsschluss aktuellen 
Versionen Catalyst 13.8 Beta 2 und 
Geforce 326.80 Beta liefern jedoch 
schon eine relativ sorgenfreie Vor- 
stellung ab. Radeon-Besitzer sollten 
MSAA jedoch tunlichst meiden (sie- 
he Benchmarks rechts). (rv/pr) 


4x МЅАА: Erfasst nicht alle Kanten; scharf & flimmrig 


Field AO & HBAO+: realistische, saubere Schattierung 


2x2 RG-SSAA: alles glatt & ruhig; Schärfeverlust 


Blacklist: Kein Hardware-Killer 


„Ultra”-Voreinstellung (beinhaltet nur FXAA/16:1 AF) 


Geforce GTX 780 78. 

Geforce СТХ 760 55 169,7 (+73 96) 
Radeon HD 7970 53 65,1 (+61 %) 
Geforce GTX 570 45 56,1 (+39 96) 
Radeon HD 7870 4 51,3 (+27 %) 


Radeon HD 6950 32 40,4 (Basis) 


„Hoch”-Voreinstellung (beinhaltet 4x MSAA/4:1 AF) 


Geforce GTX 780 50] E 64,8 (+295 96) 
Geforce GTX 760 29 138,0 (+132 96) 

Geforce GTX 570 26 33,9 (4-107 96) 

Radeon HD 7970 E391 В 26,1 (+59 96) 


Radeon HD 7870 ВД 17,8 (+9 96) 
Radeon HD 6950 1318 16,4 (Basis) 


„Ultra”-Voreinstellung plus 2x2 SSAA (RG)/16:1 AF 
Geforce GTX 780 30 39,3 (4126 96) 
Radeon HD 7970 ШИШ 27,6 (459 96) 
Geforce GTX 760 РОН 26,5 (+52 96) 
Geforce GTX 570 ЛО 20,9 (+20 96) 
Radeon HD 7870 160 20,1 (+16 96) 
Radeon HD 6950 ABl 17,4 (Basis) 


97,3 (+141 96) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Cat. 13.8 B2, 
GF 326.80 Beta Bemerkungen: Die , Ultra" -Voreinstellung liefert einen guten Kompro- 
miss aus Qualität und Fps, , Hoch" läuft zäh und flimmert in Bewegung stark. 


IMinz @ Fps 
Besser 
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SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


DDR2-800 statt DDR2-1066? 

Ich verwende ein Asus P5Q-Premium, dazu 
einen Intel Core 2 Quad Q9650 und das DDR2- 
RAM-Kit Corsair TWIN2X4096-8500C5C (2 x 
2 GiByte DDR2-1066). Der Arbeitsspeicher wird 
voll erkannt, beim PC-Start wird mir jedoch die 
Taktrate DDR2-800 und nicht DDR2-1066 ange- 
zeigt und muss somit manuell eingestellt werden. 
Meine Fragen: Warum wird der DDR2-1066-Takt 
nicht automatisch angelegt? Ist es Absicht oder 
làuft da was falsch? Wenn ich den Takt auf DDR2- 
1066 erhóhe, steigt die Mainboard-Temperatur 
auf 48 *C an. Ist das normal? 

Manuel K., per E-Mail 


Stephan Wilke: Wahrscheinlich gibt es kein 
passendes Profil im SPD-EEPROM auf den Mo- 
dulen. Die DDR2-Standardspannung betrágt 1,8 
Volt, weshalb ein Betrieb bei 533 MHz (DDR2- 
1066) zu Instabilitát führen kónnte. Die Riegel 
erfordern dafür námlich eine erhóhte Spannung 
von 2,2 Volt, die vom Mainboard sinnvollerwei- 
se nicht standardmáfsig angelegt wird. Im SPD- 
EEPROM von DDR2-RAM kónnen keine abwei- 
chenden Spannungen hinterlegt werden, sodass 
es sich bei 400 MHz (DDR2-800) und der Stan- 
dardspannung von 1,8 Volt um eine garantiert 
stabile Einstellung handelt. Eine geringe Tempe- 
ratursteigerung wäre durch eine Erhöhung der 
RAM-Spannung und -taktrate durch Wärmeab- 
strahlung erklärbar, falls der Sensor in der Nähe 
sitzt. Es ist aber möglich, dass bei Auswahl des 
DDR2-1066-Teilers vom Mainboard automatisch 
die Northbridge-Spannung angehoben wird, um 
einen stabilen Betrieb zu gewährleisten. Der 
Speichercontroller befindet sich nämlich in der 
Northbridge. Einfache Gegenmafsnahme: Die 
Northbridge-Spannung manuell auf den nied- 
rigen Standardwert setzen und nicht auf „Auto“ 
belassen. Die Option sollte im BIOS-Menü Ihres 
P45-Mainboards „NB Voltage“ heißen. 


Gigabyte 970A-UD3 mit UEFI-Menü? 
Ich habe mir die neue PCGH-Ausgabe 09/2013 
gekauft und war etwas verwirrt, als ich auf Sei- 
te 9 rechts oben in der Tabelle gelesen habe, 
dass ihr ein Gigabyte 970A-UD3 für den per- 
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fekten 600-Euro-PC genommen und gleichzei- 
tig auf Seite 14 behauptet habt: „Bei den drei 
Beispiel-PCs verwenden wir natürlich aktuelle 
Mainboards, die alle auf ein UEFI setzen ...“. 
Meines Erachtens wird das Board noch mit 
einem BIOS betrieben und hat nur EFI. Also 
bin ich auf www.gigabyte.de gegangen, wo ich 
meine Behauptung bestätigt bekommen habe - 
schade eigentlich für so ein modernes und gutes 
Board. Meine Frage an euch ist, ob ich irgendwo 
falsch liege und man noch ein UEFI irgendwie 
updaten kann oder ob das einfach nur ein Tipp- 
fehler von euch war? Und falls das Board wirk- 
lich kein UEFI besitzt, würdet ihr mir das Board 
trotzdem empfehlen oder lieber ein anderes? 

Philipp V, per E-Mail 


Stephan Wilke: Das von uns verwendete Giga- 
byte 970A-UD3 setzt auf ein klassisches BIOS-Me- 
пй - gut zu sehen auf Seite 18 und auch im Video 
zum Artikel auf DVD. Das Mainboard ist aber in 
der aktuellen Revision 3.0 mit einem UEFI aus- 
gestattet. Die neue und die älteren Revisionen 
lassen sich gut am Kühlkörper der Northbridge 
unterscheiden, die Revisionsnummer ist aber 
immer auch in der linken unteren Ecke neben 
den PCI-Steckplätzen zu sehen. Aus unserer Sicht 
ist das 970A-UD3 unabhängig von der Revision 
eine gute Wahl für einen günstigen Spiele-PC. 


Mehr RAM oder höherer Kerntakt? 

Ich habe vor Kurzem angefangen, meinen Core 
2 Quad zu übertakten. Da ich allerdings unter- 
schiedliche RAM-Riegel drinhabe (3x DDR2-800 
und 1x DDR2-667), ist das Limit 2,7 GHz (Stan- 


T 


dard-Kerntakt liegt bei 2,4 GHz). Wenn ich aller- 
dings einen 1-GiByte-Riegel ausbaue, komme ich 
auf maximal 3,05 GHz Kerntakt. Dann habe ich al- 
lerdings nur insgesamt 3 GiByte Arbeitsspeicher 
verbaut. Ist es sinnvoller auf 1 GiByte RAM oder 
auf 0,3 GHz Kerntakt zu verzichten? 

Oliver, via Facebook 


Stephan Wilke: Ob 3 GiByte RAM und ein 
Kerntakt von 3,05 GHz oder 4 GiByte RAM und 
2,70 GHz Kerniakt die bessere Lösung sind, 
hängt vom Nutzungsverhalten ab: Sind viele 
Programme gleichzeitig geöffnet oder wird ein 
speicherhungriges Spiel genutzt, dann zahlt sich 
der zusätzliche Speicherriegel aus. Bei rechen- 
intensiven Anwendungen, die wenig RAM be- 
legen, ist die 3-GiByte-Lösung mit dem höheren 
Kerntakt besser, zumal durch den angehobenen 
FSB-Takt auch die Anbindung des Speichers und 
die Kommunikation verschiedener Systemkom- 
ponenten untereinander beschleunigt werden. 
(Der Verlust von Dual Channel kann abhángig 
vom Mainboard durch Flex Memory zum Teil 
kompensiert werden.) Lásst sich nicht ausschlie- 
‚беп, dass gelegentlich mehr als 3 GiByte RAM 
genutzt werden, ist die Konfiguration mit 4 Gi- 
Byte/2,70 GHz besser: Der Geschwindigkeits- 
verlust durch den niedrigeren Kerntakt liegt bei 
rund 10 Prozent (sofern in Spielen nicht ohne- 
hin die Grafikkarte bremst) - ein überschau- 
barer Wert. Zu wenig RAM hingegen macht sich 
in der Praxis durch sekundenlange „Denkpau- 
sen" bemerkbar, was beim alltáglichen Arbeiten 
und bei reaktionskritischen Spielen sehr stórend 
ist. Einzige Ausnahme: Falls noch ein 32-Bit-Be- 
triebssystem zum Einsatz kommt, lassen sich 
in der Praxis oft nur 2,7 bis 3,5 GiByte nutzen. 
Dadurch würde die 4-GiByte-Lósung keine oder 
nur geringe Vorteile bieten. 


Hitzköpfigen Router kaltgestellt 
Eine Hitzewelle rollt durch Ósterreich und 
zwischenzeitlich gibt da auch schon mal der eine 
oder andere Router den Geist auf. Das war auch 
bei mir der Fall, weswegen ich mir etwas, na ja, 
Ungewöhnliches einfallen ließ. (Bild siehe links) 
Koloman P., per E-Mail 


www.pcgameshardware.de 


Bild: EyeWire 
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Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 
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Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Modell (PCI-Express-Grafikkarten) Preis VRAM 3D-Taktung Verbrauch Länge/ Lautheit Test in Direkt zum 
(GPU-Basis/VRAM) (2D/3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite | (2D/3D/Extremfall) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Zotac Geforce GTX Titan AMP-Edition Ca. € 940,- | 6.144 MiB | 902 +Boost/3.304 MHz 5/229/241* Watt | 26,7/3,6 cm | 0,4/3,2/3,4 Sone 1,61 05/2013 | www.pcgh.de/preis/907873 

Inno 3D GTX 780 iChill Herculez X3 Ultra Са. Є 610,- | 3.072 MiB | 1.006 +Boost/3.105 MHz | 15/243/265* Watt | 30,0/5,2 cm | 0,7/1,9/1,9 Sone 1,70 0/2013 | www.pcgh.de/preis/952154 [ NEU { 

Palit Geforce GTX 780 Super Jetstream Ca. € 560,- | 3.072 MiB | 980 +Boost/3.100 MHz 4/254/262* Watt | 28,0/4,6 ст | 0,3/2,0/2,0 Sone 1,74 0/2013 | www.pcgh.de/preis/967307 С NEU { 

MSI Geforce GTX 780 Twin Frozr Gaming Ca. € 580,- | 3.072 MiB | 902 +Boost/3.004 MHz 3/246/277* Wa 26,7/3,5 cm | 0,4/1,6/1,6 Sone 1,74 0/2013 | www.pcgh.de/preis/972614 С NEU ( 

Gigabyte GTX 780 Windforce Зх OC Rev. 2 | Са. € 600,- | 3.072 MiB | 954 +Boost/3.004 MHz 5/250/300* Watt | 28,7/3,9 cm | 0,2/3,0/3,5 Sone 175 0/2013 | www.pcgh.de/preis/977501 [ NEU ( 

Asus Geforce GTX 780 Direct CU II OC Ca. € 590,- | 3.072 MiB | 888 +Boost/3.004 MHz 21/226/251* Wa 28,8/3,5 cm | 0,8/2,0/2,1 Sone 176 0/2013 | www.pcgh.de/preis/983107 [ NEU { 

Gainward Geforce GTX 780 Phantom GLH Са. € 600,- | 3.072 MiB | 980 +Boost/3.100 MHz 3/241/260* Watt | 27,4/4,8cm | 0,3/2,4/2,6 Sone 1,76 0/2013 | www.pcgh.de/preis/968050 [ NEU { 

Zotac Geforce GTX 780 AMP-Edition Са. € 610,- | 3.072 МІВ .006 --Boost/3.105 MHz | 15/257/257* Wa 28,0/3,5 cm 1,4/3,8/4,0 Sone 1,76 0/2013 | www.pcgh.de/preis/989648 С NEU { 

Evga Geforce СТХ 780 Superclocked ACX Ca. € 600,- | 3.072 MiB | 967 +Boost/3.004 MHz 4/247/255* Watt | 26,7/3,5 cm | 1,0/3,2/3,2 Sone 1,77 0/2013 | www.pcgh.de/preis/950166 Г NEU í 

Asus Matrix HD 7970 Platinum Са. € 410,- | 3.072 МІВ .050 +Boost/3.300 MHz | 28/262/293* Wa 28,9/5,5 cm 1,7/3,7/4,4 Sone 2,04 2/2012 | www.pcgh.de/preis/837287 

Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition ОС | Ca. € 480,- | 6.144 MiB .050 +Boost/3.000 MHz | 21/241/260* Wa 27,8/4,3 cm | 0,7/3,9/4,4 Sone 2,10 2/2012 | www.pcgh.de/preis/830128 

Zotac Geforce GTX 770 AMP-Edition Ca. € 380,- | 2.048 MiB .150 +Boost/3.600 MHz | 15/238/242* Wa 27,0/3,4ст | 0,2/3,1/3,1 Sone 2,13 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953276 

Inno 3D GTX 770 iChill Herculez X3 Ultra Ca. € 400,- | 2.048 MiB .150 +Boost/3.600 MHz | 12/213/246* Wa 30,0/5,2 cm | 0,6/1,7/1,9 Sone 2,14 08/2013 | www.pcgh.de/preis/965987 

MSI Geforce GTX 770 Lightning Ca. € 390,- | 2.048 MiB .150 +Boost/3.506 MHz | 19/224/246* Wa 29,4/3,5 cm | 0,8/2,3/2,9 Sone 2,15 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953294 

Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition Са. € 340,- | 3.072 МІВ .000 +Boost/3.000 MHz | 16/209/236* Watt | 27,8/4,3 ст | 0,7/4,1/5,3 Sone 2,16 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804863 

MSI Geforce GTX 770 Twin Frozr Gaming Са. € 340,- | 2.048 МІВ .058 +Boost/3.506 MHz | 12/211/243* Wa 26,3/3,4cm | 0,3/1,4/1,5 Sone 2,18 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953297 

XFX R7970 GHz Edition Double Dissipation | Ca. € 330,- | 3.072 MiB .000 +Boost/3.000 MHz | 16/247/256* Wa 26,9/3,5 cm 1,7/4,1/3,9 Sone 2,19 12/2012 | www.pcgh.de/preis/827777 

HIS Radeon HD 7970 GHz Edition IceQ X? Са. € 330,- | 3.072 МІВ | 1.000 +Boost/3.000 MHz | 14/227/241* Watt | 30,0/3,5 cm | 1,3/4,4/4,1 Sone 2,19 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/829083 

VTX3D Radeon HD 7970 X-Edition Са. € 300,- | 3.072 MiB | 1.050/2.850 MHz 25/203/265* Watt | 26,7/3,4 ст | 0,5/1,9/3,4 Sone 2,20 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/735997 

Gigabyte Geforce GTX 770 Windforce 3x Са. € 350,- | 2.048 МІВ | 1.137 +Boost/3.506 MHz | 14/226/236* Watt | 28,0/3,4 ст | 0,2/3,1/3,7 Sone 2,20 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953268 

Asus Geforce GTX 770 Direct CU Il OC Са. € 360,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.506 MHz | 18/194/239* Watt | 26,7/3,5 cm | 0,2/2,3/3,6 Sone 2,21 08/2013 | www.pcgh.de/preis/951728 

Palit Geforce GTX 770 Jetstream Са. € 340,- | 2.048 МІВ | 1.150 +Boost/3.506 MHz | 15/236/238* Watt | 28,0/4,6 ст | 0,4/2,9/2,9 Sone 2,21 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953270 

Gainward Geforce GTX 770 Phantom Са. € 360,- | 2.048 MiB | 1.150 +Boost/3.506 MHz | 15/248/275* Watt | 27,4/4,5 cm | 0,3/3,1/3,2 Sone 2,22 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953279 

Evga Geforce GTX 770 Superclocked ACX Са. € 360,- | 2.048 МІВ | 1.111 +Boost/3.506 MHz | 12/233/247* Watt | 26,7/3,4 cm 1,0/4,2/4,2 Sone 2,22 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953288 

Gigabyte Radeon HD 7970 Windforce 3x Ca. € 300,- | 3.072 MiB | 1.000/2.750 MHz 23/192/224* Watt | 26,7/3,5 cm | 0,9/2,9/3,6 Sone 2,23 08/2012 | www.pcgh.de/preis/724074 

MSI N670GTX Power Edition/OC Са. € 230,- | 2.048 МІВ | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 16/180/185* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,4/2,8/2,8 Sone 2,34 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/798737 

Evga Geforce GTX 670 FTW Signature 2 Ca. € 300,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.105 MHz | 19/160/178* Watt | 26,4/3,5 cm | 0,8/1,2/1,3 Sone 2,34 05/2013 | www.pcgh.de/preis/848637 

Gigabyte Radeon HD 7950 Windforce 3x Ca. € 240,- | 3.072 MiB | 900 +Boost/2.500 MHz 5/187/197* Watt | 26,7/3,6 ст | 0,3/2,7/2,6 Sone 2,38 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/732249 

Asus GTX 670 Direct CU Mini OC Са. € 220,- | 2.048 МІВ | 928 +Boost/3.004 MHz 5/163/179* Watt | 17,0/3,5 cm | 0,7/2,2/2,3 Sone 2,39 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/928557 

Sapphire HD 7950 Vapor-X OC with Boost Ca. € 240,- | 3.072 MiB | 850 +Boost/2.500 MHz 9/205/222* Watt | 27,7/4,3 cm | 0,7/2,8/3,0 Sone 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830164 

Inno 3D Geforce GTX 760 iChill Ca. € 260,- | 2.048 MiB .058 +Boost/3.105 MHz | 12/172/199* Watt | 29,0/5,5 cm | 1,1/1,7/1,7 Sone 2,42 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967229 

Zotac Geforce GTX 760 AMP Ca. € 230,- | 2.048 MiB .111 +Boost/3.105 MHz | 14/180/181* Watt | 19,5/3,5 cm | 0,3/2,7/2,7 Sone 2,45 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967275 

MSI Geforce GTX 760 Twin Frozr Gaming Ca. € 240,- | 2.048 MiB .019 +Boost/3.004 MHz | 11/169/206* Watt | 26,2/3,4cm | 0,3/1,1/1,5 Sone 2,46 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967242 

Asus Radeon HD 7950 DC2T V2 Ca. € 260,- | 3.072 MiB | 900/2.500 MHz 7/162/162* Watt | 27,6/4,7 cm | 1,5/2,9/2,9 Sone 2,46 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/823639 

Gainward Geforce GTX 760 Phantom Ca. € 230,- | 2.048 MiB .071 +Boost/3.100 MHz | 13/174/182* Watt | 24,0/4,9cm | 0,3/2,3/2,4 Sone 2,47 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967 160 

Powercolor Radeon HD 7950 PCS+ Ca. € 220,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 9/155/155* Watt | 26,7/3,4 ст | 0,7/1,3/1,3 Sone 2,48 09/2013 | www.pcgh.de/preis/732189 

Asus Geforce GTX 760 Direct CU II OC Ca. € 240,- | 2.048 МІВ .006 +Boost/3.004 MHz | 10/182/209* Watt | 21,5/3,5 ст | 0,2/2,4/2,9 Sone 2,49 09/2013 | www.pcgh.de/preis/962309 

Palit Geforce GTX 760 Jetstream Ca. € 220,- | 2.048 MiB .071 +Boost/3.100 MHz | 13/178/182* Watt | 24,5/5,0 ст | 0,7/3,5/3,6 Sone 2,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967 144 

Sapphire Radeon HD 7870 XT with Boost Ca. € 220,- | 2.048 МІВ | 925 +Boost/3.000 MHz 3/189/197* Watt | 27,6/3,4 ст | 0,2/1,4/1,4 Sone 253 09/2013 | www.pcgh.de/preis/884430 

Asus HD 7870 Direct CU II TOP (DC2T) V2 Са. € 240,- | 2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 8/137/151* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,3/1,7/5,1 Sone 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/798287 

PNY Geforce GTX 760 XLR8 Са. € 230,- | 2.048 МІВ | 980 +Boost/3.004 MHz 3/163/163* Watt | 24,2/3,4 ст | 1,3/3,9/3,9 Sone 2,58 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967293 

Altes Wertungssystem — Karten werden (sofern möglich) im Laufe der Zeit neu bewertet; Wertungen ab hier untereinander vergleichbar 

XFX R7870 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 180,- | 2.048 MiB .050/2.500 MHz 9/123/143* Watt | 24,9/3,4 cm | 0,2/0,5/1,1 Sone 2,47 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751983 

Asus GTX660-DC2T-2GD5 Ca. € 210,- | 2.048 МІВ | 1.071 +Boost/3.054 MHz | 18/131/140* Watt | 25,8/3,5 cm | 0,2/0,6/0,7 Sone 2,42 |11/2012 | www.pcgh.de/preis/838003 

HIS Radeon HD 7870 Iceq X Turbo Са. € 180,- | 2.048 МІВ | 1.100/2.500 MHz 6/140/163* Watt | 24,5/3,5 cm | 0,4/1,6/1,9 Sone 2,43 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751967 

Palit Geforce GTX 660 OC Са. € 160,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 10/110/138* Watt | 19,8/3,5 cm | 0,3/1,0/1,3 Sone 2,45 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836721 

MSI N660-TF 2GD5/OC Са. € 170,- | 2.048 МІВ | 1.032 +Boost/3.004 MHz | 10/117/138* Watt | 22,0/3,4 cm | 0,4/0,9/0,9 Sone 2,47 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836893 

Evga Geforce GTX 660 Superclocked (SC) Ca. € 170,- | 2.048 MiB .045 +Boost/3.004 MHz | 10/130/143* Watt | 24,2/3,5 cm | 0,8/2,1/2,3 Sone 2,49 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/837797 

Club 3D Radeon HD 7870 Royal King Са. € 190,- | 2.048 МІВ | 1.050/2.400 MHz 7/94/122* Watt | 21,0/3,5 ст | 0,4/2,7/3,6 Sone 2,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/773040 

XFX R7850 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 170,- | 2.048 MiB | 975/2.500 MHz 2/109/111* Watt | 25,0/3,4 ст | 0,2/0,5/0,6 Sone 2,54 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751985 

Sapphire Radeon HD 7850 OC 2GB Са. € 180,- | 2.048 MiB | 920/2.500 MHz 9/85/106* Watt | 21,0/3,4 ст | 0,3/1,1/1,7 Sone 2,57 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/805038 

MSI N650Ti-TF-2GD5/OC-BE Са. € 150,- | 2.048 МІВ | 1.032 +Boost/3.004 MHz | 11/124/125* Watt | 22,0/3,5 cm | 0,2/0,8/0,7 Sone 2,57 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/923204 

Palit Geforce GTX 650 Ti Boost OC Ca. € 150,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 10/110/123* Watt | 19,3/4,0 cm | 052/1,2/1,4 Sone 2,64 06/2013 | www.pcgh.de/preis/923156 

VTX3D Radeon HD 7850 X-Edition Са. € 130,- | 1.024 MiB | 1.000/2.450 MHz 3/122/125* Watt | 20,2/3,4 ст | 0,3/3,7/4,7 Sone 2,66 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/804869 

XFX Radeon HD 7790 Black Edition Са. € 150,- | 2.048 МІВ | 1.075/3.200 MHz 4/89/115* Watt | 20,0/3,5 cm | 0,3/1,3/1,5 Sone 2,72 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/936210 

Asus HD7790-DC20C-1GD5 Ca. € 120,- | 1.024 MiB | 1.075/3.200 MHz 2/84/109* Watt | 21,2/3,5 cm | 0,3/1,1/1,4 Sone 2,73 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/923341 

Club 3D Radeon HD 7850 Royal King Са. € 140,- | 1.024 МІВ | 910/2.400 MHz 1/106/123* Watt | 20,2/3,4 cm | 0,5/2,2/2,5 Sone 2,74 11/2012 | www.pcgh.de/preis/82901 1 

MSI GTX 650 Ti Power Edition/OC Са. € 130,- | 1.024 MiB | 993/2.700 MHz 1/75/82* Watt 23,0/3,3 cm | 0,4/0,5/0,6 Sone 2,76 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/848577 

Asus GTX 650 Ti Direct CU II TOP (DC2T) Са. € 130,- | 1.024 MiB | 1.032/2.700 MHz 1/76/83* Watt 28,0/3,4 cm | 0,8/1,0/1,0 Sone 2,77 03/2013 | www.pcgh.de/preis/848450 

Powercolor Radeon HD 7790 Turbo Duo Ca. € 120,- | 1.024 MiB | 1.075/3.000 MHz 3/85/101* Watt 21,0/3,5 cm | 0,2/1,4/1,3 Sone 2,80 06/2013 | www.pcgh.de/preis/922879 

HIS Radeon HD 7790 iCooler Ca.€ 105,- | 1.024 MiB | 1.000/3.000 MHz 1/80/102* Watt | 21,0/3,5 cm | 0,3/1,7/1,8 Sone 2,83 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/921754 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & Kühler — 


AMD-Prozessoren (Auswahl, Wertungen vor IVB-E-Test!) 


Prozessor Preis Leistung (norm. | Strom- Kerne/ Integrierte Taktfrequenz Pro- Unterst. Sockel Wertung Direkt zum ` 
auf 3970X)* verbrauch** Module | Grafik (unter Last) zess | Speicher Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
FX-8350 Ca. € 170,- 72,4 96 1 71,4 % | 54, 99, 200, 291 44 CMT |- 4,0 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,62 07/2013 | www.pcgh.de/preis/852989 
A10-6800K Ca. € 120,- 56,2 % / 57,9 % | 42, 86, 124, 215 |2 + CMT | HD 86700 | 4,1 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-2133 | FM2 2,79 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950987 
Via FX-6350 Ca. € 120,- 66,1 % /61,1 96 |54, 101, 171, 259 |3 € CMT |- 3,9 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,81 07/2013 | www.pcgh.de/preis/939528 
КА A10-6700 Ca. € 120,- 52,6% /53,7 % 138,81, 102, 193 |2 + CMT | НО 86700 | 3,7 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,81 |07/2013 | www.pcgh.de/preis/950984 
FX-6300 Ca. € 100,- 62,0 96/ 61,0 % |54, 96, 147, 238 | 3 + CMT |- 3,5 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,82 07/2013 | www.pcgh.de/preis/853168 
FX-4350 Ca. € 110,- 65,8 % /52,9% | 54,97, 139, 229 | 2 + CMT |- 4,2 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,87 07/2013 | www.pcgh.de/preis/915453 
A10-5800K Ca. € 110,- 53,9 % / 54,8 % | 42,89, 129, 223 |2 + CMT | HD 76600 | 3,8 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | FM2 2,90 07/2013 | www.pcgh.de/preis/805214 
A10-5700 Ca. € 110,- 50,8 % / 50,3 % | 39, 76, 98, 188 2 + CMT | HD 76600 | 3,4 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,93 07/2013 | www.pcgh.de/preis/805216 
FX-4300 Ca. € 90,- 58,5 % / 49,3 % | 54, 93, 128, 222 | 2 € CMT |- 3,8 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,94 07/2013 | www.pcgh.de/preis/853312 
A8-5600K Ca. € 80,- 51,6 96/50,6 % | 42, 78, 120, 217. | 2€ CMT | HD 75600 | 3,6 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,98 07/2013 | www.pcgh.de/preis/805217 
Athlon Il X4 750K Ca. € 65,- 49,5 % / 46,1% | 42, 78, 107, 197 |2+CMT |- 3,4 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 3,07 07/2013 | www.pcgh.de/preis/846121 
Phen. II X6 1100T BE | Nicht lieferbar | 58,0 % / 52,7 % | 58, 110, 180, 277 |6 = 3,3 GHz + Turbo | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,26 ! 07/2013 | www.pcgh.de/preis/590202 
Phen. Il ХД 965 BE Ca. € 80,- 54,5 % / 40,7 % | 58, 105, 151, 238 |4 S 3,4 GHz 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,45 07/2013 | www.pcgh.de/preis/476201 


Intel-Prozessoren (Auswahl, Wertungen vor IVB-E-Test!) 


Prozessor Preis Leistung (norm. | Strom- Kerne Integrierte Taktfrequenz Pro- Unterst. Sockel Wertung Direkt zum ` 
auf 3970X)* verbrauch* * Grafik (unter Last) zess | Speicher Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Core i7-4770K Ca. € 290,- 99,6 % / 93,9 % | 38,60, 107, 204 | 4 + SMT | HD 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1,69 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/928911 
Core i7-3770K Ca. € 280,- 91,7% / 89,7 % | 40,63, 106, 213 | 4 + SMT | HD 4000 3,5 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 1,96 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/761779 
Core i5-4670K Ca. € 200,- 97,2 % 176,2 % | 37, 57, 104, 200 | 4 HD 4600 3,4 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1,99 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/930960 
Core i7-3970X Ca. € 870,- 100 % / 100 % | 54, 97, 196, 271 | 6 - SMT |- 3,6 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,00 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/841212 
сое 15-4570 Са. € 170,- 91,5 % /73,4 % | 38, 56, 88, 193 |4 HD 4600 3,2 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1150 2,09 07/2013 | www.pcgh.de/preis/931005 
AT Core i5-3570K Ca.€190- |88,3 %/73,1% |40, 58, 92,207 |4 HD 4000 [3,4 GHz + Tubo | 22 nm | DDR3-1333 | 1155 | 2,11 [07/2013 | www.pcgh.de/preis/761856 
Core i7-3930K Ca. € 500,- 90,3 % / 90,4 % | 54, 89, 167, 258 | 6 + SMT |- 3,2 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,17 07/2013 | www.pcgh.de/preis/691075 
Core i5-3470 Ca. € 160,- 86,1 % /68,4 % | 40, 53, 81, 198 |4 НО 2500 3,2 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 2,25 (07/2013 | www.pcgh.de/preis/786395 
Core i7-2600K Ca. € 250,- 82,6 %/ 74,7 % | 40,66, 120, 219 | 4 + SMT | HD 3000 3,4 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,34 (07/2013 | www.pcgh.de/preis/580332 
Core i5-4570T Ca. € 170,- 75,5 %/59,2% | 37, 50, 63, 171 | 2+5МТ | HD 4600 2,9 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,38 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953915 
Core i5-2500K Ca. € 190,- 79,6 % / 57,6 % |40,60,99,202 |4 HD 3000 3,3 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,47 07/2013 | www.pcgh.de/preis/580328 
Core i3-3220 Ca. € 100,- 61,6 % /50,2 % | 40, 49, 69, 151 | 2+ SMT | HD 2500 3,3 GHz 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,88 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/766340 
Core i7-875K Nicht lieferbar | 69,4 % / 62,4 % | 44, 88, 158, 247 | 4 + SMT |- 2,93 GHz + Turbo | 45 nm | DDR3-1333 | 1156 2,92 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/445043 
Core i5-760 Nicht lieferbar | 61,4 % / 46,5 % | 44, 79, 116, 201 | 4 - 2,8 GHz + Turbo | 45 пт | DDR3-1333 | 1156 3,12 07/2013 | www.pcgh.de/preis/546570 
Pentium G2120 Ca. € 55,- 44,4 % 140,0% |40, 46, 53, 130 |2 HD Graphics | 3,1 GHz 22 nm | DDR3-1600 | 1155 3,14 07/2013 | www.pcgh.de/preis/832988 
* Spiele/Anwendungen ** Leerlauf, Singlethread, Multithread, Gaming (komplette Plattform samt GTX Titan in Watt) 
Modell Preis Sockel AMD/Intel (Abkürzung 115x steht | Montageauf- | CPU-Temperatur | Lautheit Bauform Test in 
für die Sockel 1155 und 1156) wand AMD/Intel | (100/75/50 96) (100/75/50 %) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Alpenfóhn Brocken 2 Ca. € 40,- | АМ2(+), АМ3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 45,6/48,8/53,1 °С | 1,0/0,2/0,1 Sone | Turm 2,22 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/912549 
Thermalright HR-02 Ma. Rev. A | Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Mittel/mitte| 47,8/48,5/50,4 °C 1,3/0,5/0,2 Sone | Turm 2,31 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830474 
Scythe Mugen 4 Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(4), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Mittel/mitte 44,7/45,8/48,4 °C | 2,2/1,0/0,2 Sone | Turm 2,33 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/959487 
Raijintek Ereboss Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Mittel/mitte 45,5/47,0/- °C 2,0/1,0/- Sone urm 2,34 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/979338 
Thermalright True Sp.140 (BW) | Ca. € 35,- | АМ2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte| 45,6/47,0/48,6 °C 1,4/0,6/0,5 Sone | Turm 2,34 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/917551 
Scythe Kabuto 2 Ca. € 35,- | AM2(+), АМ3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Gering/gering | 48,3/49,9/54,1 °C | 2,1/0,8/0,1 Sone | Top-Blow 2,36 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/839777 
Thermalright Archon SB-E Х2 | Ca. € 60,- | AM2(+), AM3(4), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Mittel/mittel 44,4/45,0/46,6 °C | 4,1/1,7/0,4 Sone | Turm 2,37 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/911179 
Silverstone Argon ARO3 Ca. € 45,- | AM2(+), АМ3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Mittel/mittel 44,8/45,5/47,0 °C | 3,6/1,4/0,4 Sone | Turm 2,40 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934131 
ЕКІ Alpenfóhn Matterh. Pure | Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 45,1/46,3/50,3°C | 1,8/0,8/0,2 Sone | Turm 2,45 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/782372 
Scythe Ashura Ca. € 40,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Mittel/mitte 46,0/47,1/49,4 °C 3,7/1,6/0,4 Sone | Turm 2,48 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/910518 
Silverstone Argon ARO1 Ca. € 30,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Mittel/mitte 45,3/46,4/48,7 °C 3,6/1,6/0,4 Sone | Turm 2,48 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934123 
Enermax ETS-T40-TB Ca. € 30,- | AM2(+), AM3(+), ЕМ1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Mittel/mitte 45,7/47,5/50,1°C 3,6/2,0/0,6 Sone | Turm 2,49 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/672830 
Gelid The Black Edition Ca. € 55,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 46,3/47,0/52,1 °C 3,6/1,6/0,4 Sone | Turm 2,56 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/914748 
Thermaltake NiC F3 Ca. € 35,- | AM2(+), АМ3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Mittel/mittel 47,6/49,3/54,1 °C 2,7/1,0/0,3 Sone | Turm 2,60 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/918188 
ШУ Cooler Master Hyper T4 Ca. € 25,- | AM2(+), АМ3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Gering/mittel 45,6/47,4/50,0 °C 2,4/1,0/0,3 Sone | Turm 2,61 09/2013 | www.pcgh.de/preis/859058 
те Thermaltake NiC C5 Ca. € 60,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Mittel/mitte 45,4/47,2/48,8 °C 6,1/2,2/0,8 Sone | Turm 2,66 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/918263 
Silverstone Heligon HEO2 Ca. € 70,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Mittel/hoch 48,5/50,3/52 °C *** | - urm 2,68 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/848329 
Thermalright True Spirit 90M Ca. € 20,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Mittel/mitte 47,8/50,4/54,2 °C 2,6/1,1/0,2 Sone | Turm 2,69 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/872662 
Katana 4 Ca. € 20,- | 939, АМ2(+), AM3(+), ЕМ1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Gering/gering | 49,5/50,9/54,1 °C 3,1/1,9/0,4 Sone | Turm 2,69 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764637 
Zalman CNPS 9900 DF Ca. € 65,- | AM2(+), AM3(+), ЕМ1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Mittel/mitte 49,2/50,0/51,5 °C 2,5/1,1/0,6 Sone | Turm 2,76 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/848680 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt ** Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (120 mm) mit max. 1.500 U/min ermittelt *** Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM о 


Mainboards - Sockel АМЗ+ 


Produkt Preis Chip/Format |Slots USB 3.0 (maxima- | Sonstige Ausstattung | Leistungsauf- DC Test in Direkt zum 
le Anzahl)/SATA nahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich Wer 
Gigabyte 970A-UD3 Са. € 75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 X6 x 6Gb/s | Dual-BIOS 65,8/311,4 Watt 1/5 1,81 01/2013 | www.pcgh.de/preis/648214 qum 
Asus M5A97 R2.0 Ca. € 75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI(2) | 2x (4 х)/6 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,75 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 | 
Asrock 970 Extreme3 Ca. € 70,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2х (2 х)/5 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 58,7/272,2 Watt 2,00 1,90 | 01/2013 |www.pcgh.de/preis/679893 | 
MSI 970A-G46 Са. Є 65,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (2 х)/6 х 666/5 | Nicht vorhanden 65,5/303,9 Watt 2,50 2,02 01/2013 | www.pcgh.de/preis/721603 | 
System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 х 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel FM2 
Produkt Preis Chip/Format | Slots USB 3.0 (max. Sonstige Leistungsauf- | OC- Wertung Test in Direkt zum 
Anzahl)/SATA Ausstattung nahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus F2A85-V Pro Ca. € 115,- | ABSX/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4 x (6 x)/7 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 382/1412 Watt | 1,75 | 1,66 | 12/2012 | www.pcgh.delpreis/842246 | moos Top 
Asrock FM2A85X Extr. 6 Ca. € 100,- | A85X/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4 x (6 x)/7 x 6Gb/s | Diagnose-LEDs 39,1/163,6 Watt | 2,00 1,70 12/2012 | www.pcgh.de/preis/845271 
System: A10-5800K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel 1150 
Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (maximale Sonstige Ausstattung Leistungsauf- | OC Test in 
Format Anzahl)/SATA nahme* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus Maximus VI Extr. Са. Є 340,- | Z87/ATX |x16 (5), x4 (1), PCI (0 6 x (8 x)/10 x 6Gb/s OC Panel, WLAN, Bluetooth | 69/286 Watt 1,00 1,48 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953928 
Gigabyte G1.Sniper 5 Са. Є 370,- | 287/АТХ | x16 (4), x1 (3), PCI (0, 6 x (10 x)/10 x 6Gb/s Killer E2200, Soundcore 3D | 70/270 Watt 1,25 1,49 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950964 
Asus Maximus VI Form. | Ca. Є 260,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (0 6 x (8 x)/10 x 6Gb/s ROG-Armor, WLAN, Bluet. 62/290 Watt 1,25 1,50 10/2013 | www.pcgh.de/preis/954348 [ NEU ( 
Asus Z87-Deluxe Са. Є 220,- | 287/АТХ | х16 (3), x1 (4), PCI (0 6 x (8 х)/10 х 666/5 WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 53/275 Watt 1,25 1,60 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953930 
Asrock 287 OC Formula | Ca. € 270,- | Z87/ATX | x16 (4), x1 (2), PCI (0 9 x (13 x)/10 x 6Gb/s | Wakü-Anschlü., wasserdicht | 50/272 Watt 1,00 1,50 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953884 
MSI 287 Mpower Max | Са. € 220, | Z87/ATX |x16 (3), x1 (4), PCI (0 6 x (10 x)/8 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag-LEDs. 58/297 Watt 1,00 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953894 
MSI 287-6065 Gaming | Ca. € 170,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0 4 x (6 x)/8 x 6Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 57/262 Watt 1,25 1,64 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/952981 
Gigabyte Z87X-OC Са. € 180,- | Z87/ATX | x16 (4), x1 (1), PCI (2 6 x (10 x)/6 x 6Gb/s Grafikkarten-Halterahmen | 53/270 Wa 1,00 1,72 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/947829 
MSI 287-645 Gaming | Ca. € 130,- | Z87/ATX |x16 (3), x1 (4), PCI (0 4х (6 x)/6 x 6Gb/s Killer E2205 49/275 Wa 1,25 1,76 | 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953892 
Asrock 287 Extreme4 Са. € 130,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2 4 x (8 x)/8 x 6Gb/s Diagnose-LEDs, wasserdicht | 46/263 Wa 1,25 1,79 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953093 
Gigabyte Z87X-UD3H Са. € 150,- | 287/АТХ |x16 (3), x1 (3), PCI (1 6 x (10 x)/8 x 6Gb/s Dual-UEFI, Diagnose-LEDs | 51/276 Wa 1,25 1,79 | 08/2013 | www.pcgh.de/preis/950962 
Asus Z87-Plus Са. € 140,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2 6 x (8 х)/6 x 6Gb/s Nicht vorhanden 54/263 Wa 1,25 1,80 | 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953931 
Asrock 287 Extreme 3 | Ca. Є 120,- | Z87/ATX |x16 (2), x1 (1), PCI (3 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s Nicht vorhanden 44/270 Wa 1,25 2,02 08/2013 | www.pcgh.de/preis/940308 егы 
Asrock H87 Performance | Ca. € 95,- H87/ATX | x16 (2), x1 (2), PCI (3 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s Dual-UEFI 48/268 Wa 2,00 2,03 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953100 «uH 
System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Det., 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Win? x64, Gef.-Tr. 314.22 
Mainboards - Sockel 1155 
Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (maximale | Sonstige Ausstattung Leistungsauf- i 
Format Anzahl)/SATA nahme* ote PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte G1.Sniper 3 Са. € 290,- | 277/ЕАТХ | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 6x (10 х)/6 x 6Gb/s | Killer E2200, Soundcore 3D | 72,8/219,7 Wa m 1,44 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/764686 
Asrock 277 Extreme11 Ca. € 350,- | 277/ЕАТХ | x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 8 x (10)/10 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 77,1/211,0 Wa ,50 1,46 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/861398 
MSI 277 Mpower Ca. € 160,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (8 x)/2 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 49,6/197,8 Wa ‚25 1,51 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823426 
MSI Z77A-GD65 Gaming Ca. € 160,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Killer E2205, Diag.-LEDs 48,5/191,5 Wa ,50 1,55 06/2013 | www.pcgh.de/preis/928223 
Asus Maximus V Formula Ca. € 250,- | 277/ЕАТХ | x16 (3), x1 (3), x4 (1) | 4х (6 x)/6 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 59,9/195,3 Wa ,25 1,56 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/805524 
MSI Z77A-GD80. Ca. € 170,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Thunderbolt, Diagnose-LEDs | 48,8/195,4 Wa ‚25 1,60 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/756504 
Asus P8Z77-V Pro Ca. € 190,- |777/АТХ | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | x (8 x)/4 x 665 | WLAN n 572211 Watt | 175 | 1,66 | 06/2012 | www.pcgh.deipreis/749620 | moos Top 
Gigabyte Z77X-D3H Са. € 110,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (3), PCI (1) 6x (8 х)/4 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 61,2/217,1 Wa ‚75 1,67 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610 
System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel 2011 
Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (max.)/SATA Sonstige Leistungsauf- DC Test in Direkt zum 
Format Ausstattung nahme* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus Ramp. IV Еог./ВЕЗ | Са. Є 310,- | X79/ATX | x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Battlefield 3 103,4/322,4 Watt | 1,25 1,55 [01/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 
MSI X79A-GD65 (8D) Са. € 220,- | X79/ATX | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | 8 x RAM-Slots 80,5/294,8 Watt 1,50 1,55 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 | 
Gigabyte Assassin 2 Са. € 290,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (1) | 2x (Ax)/Ax 6Gb/s, 4x 3Gb/s | WLAN, Dual-UEFI 90,7/321,3 Watt 1,50 1,73 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700143 EE 
Asrock X79 Extreme4 Са. € 170,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 2x (4x)/5x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Diagnose-LEDs 91,0/318,5 Watt | 2,00 1,76 (01/2012 | www.pcgh.de/preis/693018 
System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 580, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 2T), Intel-Wasserkühlung; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


RAM - DDR3 


Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stab. Latenzen | Stab. Latenzen Test in 
Latenzen DDR3-1600, 2T | DDR3-2133, 2T Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Corsair Dominator Platinum | CMD16GX3M4A2666C10 Ca. € 460,- | 4x 4 GiByte DDR3-2666 | 10-12-12-31 | 7-8-7-24 10-10-10-30 2,32 11/2012 | www.pcgh.de/preis/795695 

G.Skill Trident X F3-2400C10D-8GTX Ca. € 75,- 2x4 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,41 11/2012 | www.pcgh.de/preis/764626 

Crucial Ballistix Tactical Tracer | BLT2CPAG3D1869DT2TXRG | Са. €80,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 7-8-7-24 11-12-11-36 2,60 | 1112012 | www.pcgh.de/preis/757945 | tungs ipo 

GEIL Evo Leggera GEL316GB1866C10DC Са. € 140,- | 2x 8 GiByte DDR3-1866 | 10-10-10-32 | 8-8-8-24 10-11-10-33 2,63 11/2012 | www.pcgh.de/preis/808530 


System: Core i7-3770K, Asus Maximus V Extreme (UEFI 0704), Geforce GTX 580; Windows 7 x64, Stresstest Prime 95, Latenzen und OC-Ergebnis mit 1,50 Volt ermittelt; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs, Eingabegeráte & Soundkarten 


Preise: Stand 22.08.2013 


LCDs 
Modell Preis Native Back- Reaktionszeit (alt)/ Spieletaug- Helligkeit Hellig- Test in : 
Auflósung light Schlieren/Korona lich/Inputlag keitsab- ТТТ Ausgabe Direkt as 
esti PCGH-Preisvergleich 
23 bis 24 Zoll 
Eizo Foris F52333 Ca.€290,- | 1.920 x 1.080 | LED 21 ms/sichtbar/sichtbar Bedingt/5 ms | 3 bis 253 cd/m? Max 5 % 1,81 10/2012 | www.pcgh.de/preis/810713 
Asus VG248QE Ca. € 310,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 2 ms (15)/gering/sichtbar | Ja/4 ms 74 bis 441 cd/m? | Max. 17 96 1,86 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
Dell Ultrasharp U2412M Са. € 240,- | 1.920 x 1.200 | LED 19 ms/sichtbar/sehr gering | Ja/6 ms 43 bis 322 cd/m? | Max. 15% | 1,90 | 10/2011 | www.pcgh.de/preis/665211 
Benq XL2411T Ca. € 270,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 1 ms (14)/gering/sichtbar | Ja/6 ms 118 bis 381 cd/m? | Max. 18 % 1,98 04/2013 | www.pcgh.de/preis/859887 
Benq XL2420T Са. €360,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 2 ms (15)/gering/gering a/7 ms 72 bis 235 cd/m? | Max. 20 % 1,98 01/2012 | www.pcgh.de/preis/696261 
pd Asus VE248H Ca. € 170,- 1.920 x 1.080 | LED 16 ms/sehr gering/gering | Ja/7 ms 81 bis 281 cd/m? | Max 19 96 1,99 08/2011 | www.pcgh.de/preis/578412 
ТЕЛУ Asus VN247H Ca. € 160,- 1.920 x 1.080 | LED 2 ms (15)/gering/sichtbar | Ja/4 ms 44 bis 227 cd/m? | Max. 18 % 2,09 09/2013 | www.pcgh.de/preis/862323 
AOC E2350Sh Ca. € 150,- 1.920 x 1.080 | LED 2 ms (17)/sichtbar/sichtbar | Ja/5 ms 70 bis 231 cd/m? | Max. 9 96 2,12 09/2013 | www.pcgh.de/preis/671333 
27 Zoll 
Asus VG278HE Ca. € 380,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 3 ms (16)/gering/sichtbar | Ja/10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 96 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Бат Аѕиѕ МЕ278Н Са. € 230,- | 1.920 x 1.080 | LED 2 ms (15)/gering/gering a/3 ms 53 bis 265 cd/m? | Max. 11 % 1,96 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
tungs-Tipp | Acer HN274Hbmiiid Ca. € 400,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 3 ms (16)/gering/sichtbar | Ja/12 ms 84 bis 292 cd/m? | Max. 16 96 1,99 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/614314 
iyama Prolite E2773HS Са. € 230,- | 1.920 x 1.080 | LED 2 ms (16)/gering/sichtbar | Ja/5 ms 29 bis 321 cd/m? | Max. 10% | 2,00 09/2013 | www.pcgh.de/preis/846705 
iyama Prolite G2773HS Са. €320,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 1 ms (13)/gering/gering a/11 ms 60 bis 305 cd/m? | Max. 17 % | 2,01 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
Dell Ultrasharp U2713HM Ca.€490,- | 2.560 x 1.440 | LED 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/19 ms | 35 bis 404 cd/m? | Max. 14 96 | 2,09 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/808420 
AOC d2757Ph Ca. € 280,- | 1.920 x 1.080 | LED 9 ms (22)/sichtb./sichtb. Bedingt/4 ms | 90 bis 227 cd/m? | Мах. 10 % | 2,10 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/825872 
Viewsonic VP2770-LED Ca.€570,- | 2.560 x 1.440 | LED 13 ms (28)/sichtb./sichtb. | Bedingt/17 ms | 80 bis 306 cd/m? | Мах. 15 % | 2,20 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/848304 
29 bis 30 Zoll 
НР ZR30w Са. € 990,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 28 ms/sichtbar/keine Bedingt/9 ms | 125 bis 415 cd/m? | Max. 13% | 2,02 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/541029 
LG Flatron 29EA93-P Са. € 435,- | 2.560 x 1.080 | LED 8* ms (25)/sichtb./sichtb. | Bedingt/5 ms | 64 bis 266 cd/m? Max. 15% | 2,08 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/870716 
Dell Ultrasharp U3014 Ca. € 1.000,- | 2.560 x 1.600 | LED 8* ms (26)/sichtb./sichtb. | Bedingt/24 ms | 33 bis 305 cd/m? Мах. 18% | 2,29 106/2013 | www.pcgh.de/preis/911737 
Dell Ultrasharp U2913WM Ca.€450,- |2.560x 1.080 | LED 9* ms (27 ms)/sichtb./keine | Bedingt/32 ms | 27 bis 349 cd/m? Мах. 19 % | 2,35 105/2013 | www.pcgh.de/preis/867123 
Modell Preis Kabel- Tasten Abtastung Maximale | Gewicht Spieletauglichkeit Wert Direkt zum ` 
lánge Auflösung Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Steelseries Sensei MLG Edition |Ca.€85,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Uneingeschránk 1,43 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Са. € 85,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Uneingeschránk 1,43 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. Є 125,- | Schnurlos |8+Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Uneingeschránk 1,43 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Razer Taipan Ca.€75- | 210 ст 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Uneingeschránk 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Razer Imperator 4G Са. Є 65,- | 200 ст 7 + Scrollrad | Laser und LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Uneingeschránk 1,46 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659521 
Roccat Kone [+] Ca.€80,- | 200 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 6.000 Dpi | 125 bis 145 Gramm Uneingeschránk 1,46 | 10/2010 | www.pcgh.de/preis/569609 
en Steelseries Sensei Са. Є 75,- | 200 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 5.000 Dpi | 102 Gramm Uneingeschránk 1,47 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/671586 
Logitech 6600 MMO С. Mouse | Са. € 55,- | 200 ст 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Uneingeschránk 1,54 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798637 
Logitech G700s Са. Є 95,- | Schnurlos | 11 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126/152 Gramm mit Akku | Uneingeschránk 1,56 (07/2013 | www.pcgh.de/preis/938889 
Modell Preis Anschlag/Druckpunkt Layout/Tasten- An- Zusatztasten Handballenab- Wertung Direkt zum ` 
höhe schluss lage Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku Са. € 70,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Full-size/halbhoch | USB 15 + 3 Daumentasten | Vorhanden 1,42 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 110,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX red) Full-size/norma USB 5 + 2 Scrollráder Vorhanden 1,44 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
Logitech G19s Ca. € 200,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden 1,55 107/2013 | www.pcgh.de/preis/941139 
Roccat Ryos MK Glow Ca. € 130,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 5 + 3 Daumentasten | Vorhanden 1,55 108/2013 | www.pcgh.de/preis/890215 
Logitech G510s Ca. € 120,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Full-size/norma USB 18 + LCD Vorhanden 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
Logitech G710+ Ca. € 115,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX brown) | Full-size/halbhoch | USB 18 + Scrollrad Vorhanden 1,59 01/2013 | www.pcgh.de/preis/849421 
LET Microsoft Sidewinder X4 Ca.€35, | Gut/gut bis sehr gut Full-size/halbhoch | USB 16 Vorhanden 1,59 05/2010 | www.pcgh.de/preis/498724 
tungs-Tipp | Razer Black Widow Ultimate | Ca. € 125,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX blue) | Full-size/norma USB 15 Nicht vorhanden | 1,63 | 02/2011 | www.pcgh.de/preis/609686 
t esports Meka G-Unit Ca.€95,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX black) | Full-size/norma USB 20 Vorhanden 1,65 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677818 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton- Mitteltonbereich u. Hochton- Wertung Direkt zum 
bereich Stimmwiedergabe | bereich Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Creative Soundblaster ZxR Ca. € 240,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr g. | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Phoebus Са. € 150,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence ST + H6 | Ca. € 160,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,80 03/2012 | www.pcgh.de/preis/438421 
Asus Xonar Essence One Ca. € 370,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhórer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
озса Creative Soundblaster 7 Ca.€90,- | З х Klinke-Out, 1 x 3,5-mm-Kopfhörer-Out, S/PDIF In/Out | Befr. bis gut | Befriedigend bis gut | Befr. bis gut 2,26 03/2013 | www.pcgh.de/preis/852776 
Em Asus Xonar DG Са. € 30,- | 4x Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend | Befriedigend Gut 2,63 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 22.08.2013 


Sol 


State Drives (2, 


-Zoll-Format) 


*Advanced-Format/4K-Sektoren **Ehemals Samsung-Festplatten 
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Modell Preis SATA- Kapazität Controller/Flash Zugriffszeit Transfer Lesen/ Hersteller- Test in 
Interface | binär/dezimal Lesen/Schreiben | Schreiben garantie Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Bis 256 GByte 

Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SA4LN021X01/Toggle-DDR 0,03/0,02 ms 561/519 MB/s 5 Jahre 1,85 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/841490 

OCZ Vector Ca. € 230,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Barefoot 3/0NFI-DDR 0,04/0,03 ms 559/534 MB/s 5 Jahre 1,86 09/2013 | www.pcgh.de/preis/871849 

Corsair Neutron GTX Ca. € 210,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 5 Jahre 1,90 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 

Plextor M5 Pro Ca.€ 200,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,11/0,06 ms 547/456 MB/s 5 Jahre 1,92 09/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 

Intel SSD 520 Са. € 230,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,12/0,11 ms 557/529 MB/s 5 Jahre 1,99 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/724405 

Intel SSD 335 Ca. € 170,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,13/0,12 ms 558/535 MB/s 3 Jahre 2,03 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/843952 

OCZ Vertex 450 Ca. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR 0,05/0,03 ms 560/525 MB/s 3 Jahre 2,04 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/949882 

Corsair Neutron Ca. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | LM87800/ONFI-DDR 0,08/0,05 ms 518/353 MB/s 5 Jahre 2,04 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/894326 

Seagate SSD 600 Са. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,05/0,06 ms 555/470 MB/s 3 Jahre 2,05 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/942609 

Sandisk Extreme SSD Ca. € 160,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,03/0, 10ms 559/535 MB/s 3 Jahre 2,13 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/717810 

Samsung 550 840 Bas. (Kit) | Ca. € 160,- | 6,0 Gbit/s | 233 GiB/250 GB | SALNO21X01/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms 562/263 MB/s 3 Jahre 2,17 09/2013 | www.pcgh.de/preis/853715 

Sandisk Ultra Plus SSD Са. € 135,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Магу. 88559187/еХ2 ABL MLC | 0,05/0,03 ms 497/433 MByte/s | 3 Jahre 2,18 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/890676 Dina 
Bis 512 GByte ta Tia 
Crucial M500 SSD Ca. Є 310,- | 6,0 Gbit/s | 447 GiB/480 GB | Marvell 88559187/ONFI-DDR | 0,04/0,06 ms 539/445 MB/s 3 Jahre 2,11 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889883 

Crucial m4 SSD Ca. € 360,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Marvell 88559174/ONFI-DDR 0,04/0,26 ms 552/272 MB/s 3 Jahre 2,23 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/685994 

Ab 960 GByte 

Samsung SSD 840 Evo Са. € 510,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1000 GB | SALNO45X01/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s 3 Jahre 1,94 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977944 

Crucial M500 SSD Са. € 500,- | 6,0 Gbit/s | 894 GiB/960 GB | Marvell 88559187/ONFI-DDR | 0,04/0,06 ms 541/444 MB/s 3 Jahre 2,09 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889884 

Altes Bewertungssystem* 

Modell Preis SATA- Kapazität Controller/Flash Zugriffszeit Transfer Lesen/ | PCGH-Stresstest Test in 

Interface | binär/dezimal Lesen/Schr. | Schreiben Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Bis 128 Gigabyte 

Plextor M5 Pro Са. € 110,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,03/0,05 ms | 548/336 MB/s | 54/79/55 Sek. 1,65 11/2012 | www.pcgh.de/preis/820221 
OCZ Vertex 4 Ca. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 554/406 MB/s | 57/74/55 Sek. 1,69 10/2012 | www.pcgh.de/preis/759195 ta Tia 
Samsung SSD 830 (Kit) N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,05/0,03 ms | 549/319 MB/s | 48/81/50 Sek. 171 03/2012 | www.pcgh.de/preis/682607 

ntel SSD 520 Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,14 ms | 559/520 MB/s | 49/76/87 Sek. 1,71 05/2012 | www.pcgh.de/preis/724404 

Bis 256 GByte 

OCZ Vector Ca. € 230,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,04/0,03 ms | 559/534 MB/s | 44/68/43 Sek. 1,44 [06/2013 | www.pcgh.de/preis/871849 

Plextor M5 Pro Са. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Магу. 88559187/Toggle-DDR | 0,11/0,06 ms | 547/456 MB/s | 45/72/46 Sek. 1,50 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 

Plextor M3 Pro Са. € 300,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Marv. 88559174/Toggle-DDR | 0,12/0,04 ms | 538/443 MB/s | 45/69/45 Sek. 1,52 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/745619 

Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SALNO21X01/Toggle-DDR 0,03/0,02 ms | 561/519 MB/s | 47/69/47 Sek. 1,52 11/2012 | www.pcgh.de/preis/841490 

Corsair Neutron GTX Са. € 210,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,04/0,05 ms | 559/512 MB/s | 48/69/45 Sek. 1,53 11/2012 | www.pcgh.de/preis/796012 

Ab 256 GByte 

OCZ Vector Са. € 480,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,07/0,03 ms | 559/537 MB/s | 45/63/43 Sek. 1,47 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/871851 

Samsung SSD 840 Pro Са. € 380,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | SALNO21X01/Toggle-DDR 2.0 | 0,03/0,02 ms | 560/536 MB/s | 46/67/44 Sek. 1,48 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/841491 
*Bewertungen nicht mit denen des neuen Bewertungssystems vergleichbar 

Modell Preis SATA- Kapazität U/min | Lautheit Zugriffszeit Transfer Lesen/ mm Test in 

Interface | binár/dezimal Leerl./Zugriff | Lesen/Schreiben | Schreiben Ausgabe 

Bis 1.000 Gigabyte 

WD Velociraptor WD1000DHTZ Ca. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 10.000 | 0,4/1,7 Sone | 6,8/8,8 ms* 65/165 MB/s 1,81 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 

Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Са. €55,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone | 14,5/15,7 ms* 64/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 

WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 559 GiB/600 GB 10.000 | 0,4/1,5 Sone | 6,8/3,5 ms 133/132 MB/s 2,19 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 

Seagate Barracuda ЕЗ HE103SJ** Са. € 80,- | 3,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,4/0,9 Sone | 13,5/6,8 ms 19/118 MB/s 2,25 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447820 

Samsung Spinpoint ЕЗ HD502HJ Ca.€50,- | 3,0 Gbit/s | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone | 13,6/7,8 ms 16/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 

Toshiba DTO1ACA100 Ca. € 50,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 0,3/0,5 Sone | 14,5/15,7 ms* 152/151 MB/s 2,28 01/2013 | www.pcgh.de/preis/799537 

Bis 2.000 Gigabyte 

WD Caviar Black WD2001FASS N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,8 Sone | 11,9/5,7 ms 16/116 MB/s 2,07 01/2011 | www.pcgh.de/preis/458682 

Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 140,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone | 15,6/7,0 ms 25/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 

WD Caviar Black WD1502FAEX N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 1.397 GiB/1.500 GB | 7.200 0,4/1,6 Sone | 12,0/5,0 ms 115/115 MB/s 2,25 06/2012 | www.pcgh.de/preis/594264 

Seagate Barracuda Ecogreen F4 HD204UI** | N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | k. A. 0,2/0,5 Sone | 18,6/16,8 ms* 109/109 MB/s 2,26 01/2011 | www.pcgh.de/preis/567 146 

WD Caviar Black WD2002FAEX Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,5/1,4 Sone | 12,2/5,1 ms 10/110 MB/s 2,32 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 

Ab 2.000 Gigabyte 

Toshiba DTO1ACA300 Ca.€95,- |6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone | 15,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 [01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Hitachi Deskstar HD$724040ALE640 Ca. € 170,- | 6,0 Gbit/s | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone | 16,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,96 (06/2012 | www.pcgh.de/preis/682487 шее 
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,5 Sone | 15,7/6,0 ms 20/120 MB/s 1,97 [05/2011 | www.pcgh.de/preis/588433 

Seagate Barracuda XT ST3300651AS N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,4 бопе | 16,7/7,4 ms 19/118 MB/s 2,10 05/2011 | www.pcgh.de/preis/579798 

Western Digital Red WD30EFRX Са. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | K. A. 0,2/0,3 Sone | 19,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
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www.spielefilmetechnik.de/itunesguide 


SERVICE | Einkaufsführe 


Я 


Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile 


Preise: Stand 22.08.2013 


Modell Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter | Lautheit enth. | Temperatur Lautheit frontal/ m Test in 
Lüfter (12/7/5 V) | (CPU/VGA/HDD) | schräg (SW 2*) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Silent-Gehäuse (Standardtakt und -spannung) 
Fractal Design Define R4 | Са. Є 90,- | 7 x 140 mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
Corsair Obsidian 550D Са. € 110,- | 2 x 120, 3x 120/140 & 1 x 200 mm | 2x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2731 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
Bitfenix Shinobi Kingmod | Ca. € 80,- |3x120&2x 140 mm 1x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 76/78/31 °C 2,712,9 Sone 2,37 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/737035 Ф 
Midi-Gehäuse (CPU G 3,2 GHz, 1,2 Volt) SE 
Nanoxia Deep Silence 1 Ca.€95- |4x140,2x 120 mm 1x140, 2x 120 mm | 0,8/0,1/0,1 Sone | 77/77/35 °C 2,5/2,8 Sone 1,72 10/2013 | www.pcgh.de/preis/788809 МЕО { 
Lian Li PC-Z60B Ca. € 165,- | 1x 140, 2x 120 mm 1x140, 3x 120 mm | 1,2/0,2/0,1 Sone | 72/77/31 °C 2,8/2,8 Sone 1,81 10/2013 | www.pcgh.de/preis/630871 «UE 
Thermaltake Urban S71 Са. € 120,- | 2x 200, 1 x 140 mm, 1 x 120 mm | 2x 200 mm, 1 x 120 | 3,3/0,6/0,3 Sone | 79/77/36 °C 2,4/2,3 Sone 2,03 10/2013 | www.pcgh.de/preis/913562 [ NEU { 
Lian Li PC-7H Ca.€85- |3x120,3x 140 mm 1x120,2x 140 mm | 1,1/0,2/0,1 Sone | 69/74/30 °C 3,3/3,6 Sone 2,36 04/2013 | www.pcgh.de/preis/854473 778 
Xigmatek Talon Ca. € 100,- | 2x 200, 2x 140 mm 1x 200, 1 x 140 mm | 1,3/0,3/0,2 Sone | 72/78/34 °C 3,3/3,0 Sone 2,39 04/2013 | www.pcgh.de/preis/882610 en 
Big-Tower-Gehäuse (CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) 
Bitfenix Shinobi XL Са. € 140,- | 3 x 230, 1 x 140, 2 x 120 mm 2 x 230, 1 x 120 mm | 0,3/0,1/0,1 Sone | 63/72/34 °C 2,9/3,0 Sone 1,85 05/2013 | www.pcgh.de/preis/798404 
NZXT Phantom 630 Ca. € 170,- | 4x 200, 4 x 140/120 mm 3 x 200, 1 x 140 mm | 2,1/0,7/0,4 Sone | 61/69/31 °C 3,3/3,4 Sone 1,96 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/888373 
Antec Eleven Hundred Са. Є 75,- |1x200,8x 120 mm 1x 200, 1 x 120 mm | 0,9/0,2/0,1 Sone | 50/59/32 °C 3,7/3,8 Sone 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/692214 
In Win GR one Са. € 110,- | 9 х 140/120 mm 5 x 140 mm 2,3/0,4/0,2 Sone | 57/69/31 °C 3,6/3,7 Sone 2,28 05/2013 | www.pcgh.de/preis/866718 
System: Core i7-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti & 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2/Dark Wings 
Modell Preis Anschluss/ Regelung Drehzahl 100 | Kühlleistung Lautheit Test in Direkt zum А 
Kabel(-lánge) % (Angabe) | 100/75/50 % 100/75/50 % Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
140-mm-Lüfter (altes Testsystem) 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.000 U/min 60,7/65,9/74,6 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,75 01/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Be quiet Shadow W. SW1 (ВОТ T14025-MR-PWM) | Ca. € 13,- | 4-Pin/46 cm - 1.000 U/min | 58,3/62,0/69,0 °С | 0,6/0,2/0,1 Sone | 1,88 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/683911 
Be quiet Shadow Wings SW1 (ВОТ T14025-MR-2) | Ca. € 12,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7 Volt) 1.000 U/min 59,5/64,3/73,8 °С | 0,5/0,1/0,1 Sone | 1,92 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684034 LT 
140-mm-Lüfter (neues Testsystem) tungs-Tipp 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone 1,52 12/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Nanoxia FX Evo 140 mm Ca. € 14,- | 3-Pin/44 cm Potentiometer 1.000 U/min 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732802 
Enermax Twister Everest Ca. € 10,- | 3-Pin/50 cm Autom. Lüfterregel. | 1.200 U/min 47,3/49,0/52,7 °C | 1,7/0,5/0,2 Sone 1,76 12/2012 | www.pcgh.de/preis/822961 
Corsair AF140 Quiet Edition Ca. € 12,- | 3-Pin/31 cm - 1.150 U/min 46,6/49,3/52,7 °C | 0,9/0,3/0,1 Sone 1,82 12/2012 | www.pcgh.de/preis/772363 
120-mm-Lüfter (altes Testsystem) 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 16,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.500 U/min 61,0/64,2/71,6 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,74 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/745182 
Be quiet Shadow Wings SW1 (ВОТ T12025-LR-2) | Ca. € 11,- | 3-Pin/47 cm Adapter (7 Volt) | 800 U/min 65,3/72,6/88,7 °С | 0,1/0,1/0,1 Sone | 1,79 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684031 Ф278 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin/21+54 cm | Adapter 1.500 U/min 57,2/60,2/66,8 °C | 1,8/0,6/0,2 Sone 1,82 01/2012 | www.pcgh.de/preis/698532 en 
120-mm-Lüfter (neues Testsystem) 
Blacknoise NB-Eloop B12-2 Са. € 16,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 12/2012 | www.pcgh.de/preis/820060 
Be quiet Silent Wings 2 PWM (BQT T12025-MF-PWM) | Ca. € 18,- | 4-Pin/45 cm - 1.500 U/min 48,6/51,0/52,7 °C | 1,4/0,5/0,1 Sone 1,73 01/2013 | www.pcgh.de/preis/877395 
Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 12,- | 3-Pin/44 cm Potentiometer 1.300 U/min 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 We 
Fractal Silent Series R2 Case Fan Ca.€8,- | 3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/813671 «ud 


Modell Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung | Lautheit bei Effizienz bei Test in 
+12 V 10/20/50/80/100 % Last | 10/20/50/80/100 % Last Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
400 bis 600 Watt 
Be quiet Dark Power Pro P10 550W | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/89/92/92/91 % 1,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/790408 
Enermax Platimax EPM600AWT Ca. € 125,- | 4x 6+2-Pin (75 cm 600 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone | 85/91/94/93/92 % 1,51 12/2011 | www.pcgh.de/preis/683476 
Seasonic X-460FL (lüfterlos) Ca. € 115,- | 2x 6+2-Pin (57 cm 456 Wa 0,1 Sone (fiept sehr leise) | 80/87/93/93/93 % 1,65 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/565835 
Be quiet Straight Power E9 580 W Са. Є 95,- | 4x 6+2-Ріп (55 cm 564 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,66 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677397 c 
Seasonic G-Series 550W Ca. € 90,- 2x 6+2-Pin (60 cm 540 Wa 0,2/0,2/0,2/2,7/4,8 Sone | 82/89/92/92/91 % 172 01/2013 | www.pcgh.de/preis/830688 | tungs-Tipp 
Enermax Triathlor FC 550W Са. Є 75,- | 3x 6+2-Ріп (50 cm 540 Wa 0,1/0,1/0,4/1,7/2,5 Sone | 79/86/89/88/86 % 1,87 04/2013 | www.pcgh.de/preis/852500 
600 bis 800 Watt 
Seasonic X-750 (KM3) Ca. € 140,- | 4x 6+2-Pin (60 cm 744 Watt | 0,1/0,1/0,1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 
Corsair AX750 Ca. € 140,- | 4x 6+2-Pin (55 cm 744 Wa 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,59 07/2011 | www.pcgh.de/preis/536886 
Lepa G650-MAS Ca.€90,- | 4х 6+2-Pin (45 bis 60 cm) 648 Watt | 0,1/0,1/0,3/0,6/1,3 Sone | 80/87/92/91/91 % 172 04/2013 | www.pcgh.de/preis/826166 
Super Flower Golden Green 600W Ca.€95,- | 2х 6+2-Ріп (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 594 Wa 0,4/0,4/0,4/0,4/0,4 Sone | 86/91/93/92/91 % 1,91 04/2013 | www.pcgh.de/preis/540645 tunde Tig. 
Inter-Tech Coba Nitrox Nobility 800W | Ca. € 95,- | 4x 6+2-Pin (60 cm 770 Watt | 0,1/0,1/0,1/0,2/0,8 Sone | 80/86/88/87/86 % 1,94 |04/2013 | www.pcgh.de/preis/837465 
Über 800 Watt 
Enermax Platimax 850W Ca. € 200,- | 4x 6+2-Pin (50 cm 840 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Ca. € 270,- | 6x 6+2-Pin (60 cm 1.205 Watt | 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
Be quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Wa 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
Seasonic Platinum 1000W Са. € 215,- | 6x 6+2-Pin (60 cm 996 Wa 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 en 
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EDGE.COMPUTEC.DE: 
JETZT REGISTRIEREN: KOSTENLOSE 
LESEPROBE AB SEPTEMBER VERFÜGBAR 


EDGE Z € 


DAS KULT-MAGAZIN FÜR GAMER 


A KOMPLETT INTERAKTIV 
A KOMPLETT IN DEUTSCH 
A NUR FUR APPLE iPAD 

AB 9. OKTOBER IM APP STORE 


Software | Gaming | TV & Audio 


Hardware | PC, Notebook & Tablet 
—— 


Foto & Video 


Telefonie | Apple | Haushaltsgeráte | Heim & Garten 
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ETS-T40-BK 

e Black Twister • Schwarz lackierter Kühlkörper 
• 12cm T.B.Apollish PWM 

* 800-1.800 U/min 


ETS-T40-W 

« White Cluster • Weiß lackierter Kühlkörper 
• 12 cm Cluster Advance PWM 

e Adjustable Peak Speed (APS) 

« 800-1.500/1.800/2.200 U/min 


Kraftkühlung für Mehrkernprozessoren 


060421) 20224 


соз ENERMAX 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


eTS-T9E 
Cooler Schachzug 


Enermax ETS-T40 


e CPU-Kühler « Haswell Ready! Unterstützte Sockel: 
Intel? 775/1150/1155/1156/1366/2011 
AMD? AM2/AM2+/AM3/AM3+/FM1/FM2 


Luftstromoptimierter Kühlkörper 


mit VGF, VEF und SEF 
In der Größe liegt die Ruhe 


Heat Pipe Direct Touch 


HXLX10 / HXLX09 


Т 
ala NIA 
TBVEGAS TBAPOLLISH 


ELC240 
« 240-mm-Radiator 


ELC120-TB / ELC120-TA 
* 120-mm-Radiator 


Enermax ELC-Serie 


e Wasserkühlungssystem • Haswell Ready! 

* Unterstützte Sockel: Intel® 775/1150/1155/1156/1366/2011; AMD® AM2/AM2+/AM3/AM3+/FM1/FM2 
* Verbessertes Kühlplatten Design („Quad-Shunt-Channel-Technik“) • Zwei 12 cm-Twister-Lüfter PWM 

• Adjustable Peak Speed (APS) • 800-1.500/1.800/2.200 U/min 


HXLX06 / HXLX07 / HXLX08 


29 INTERNET Dre аы 


ALTERNATE GmbH 


Protessionell 


Philipp-Reis-Straße 9 


Linden 


* 20 Cent/Anruf aus dem deutschen Festnetz/powered by QSC, max. 60 Cent/Anruf aus Mobilfunknetzen 


UCTA18A-BL 
* Blaue LEDs 


UCTA18A-BR 
* Rote LEDs 


UCTVQ18A 
* Blau-rot-grün-weiße LEDs 


Enermax 18-cm-Lüfter 

• Gehäuselüfter • Shift Speed Control (SSC) • 600/900/1.200 U/min 
• Patentierter LED-Ring mit 18 Dioden (24 bei UCTVO18A) 

* Vegas Light Show (nur UCTVQ18A) 

• Vortex-Rahmen » 18- und 20-cm-Bohrungen 


TLAXO3 / TLAXO1 / TLAX02 


1. Pista 
ALTERNATE 


Fon: 01806-905040* | mail@alternate.de 


Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 780 
1006 MHz Chiptakt (Boost: 1059 MHz) 
3 GB GDDR5-RAM (6,2 GHz) 
2304 Shadereinheiten » DirectX 11, OpenGL 4.3 
DisplayPort, HDMI, 2x DVI « PCle 3.0 x16 
JDXTZ5 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 0 1 80 6 = 90 5 0 40* 


Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 770 
1.137 MHz (Boost: 1.189 MHz) 

2 GB GDDR5-RAM (7,0 GHz) 

DirectX 11 und OpenGL 4.3 
DisplayPort, HDMI, 2x DVI » PCle 3.0 x16 


JDXYZ1 


Grafikkarte • AMD Radeon HD7870 

1.050 MHz Chiptakt « 2 GB GDDR5-RAM 

4,8 GHz Speichertakt • DirectX 11.1, OpenGL 4.2 
2x Mini-Display-Port, HDMI, 1x DVI-I, 1x DVI-D 
CoolStream-Kühlung » PCle 3.0 x16 


JDXUXD 


Sacer 
299) 


PC-System • Intel® Core™ 17-4770 (3,4 GHz) 
NVIDIA GeForce GTX 660 • 8 СВ DDR3-RAM 
1-TB-HDD » DVD-Brenner » Gigabit-LAN 
WLAN » Windows 8 64-Bit (OEM) 


S6IC2U 


Kaes 


Gaming-Tastatur 
Cherry-MX-„Red"-Tastenschalter 

105 Tasten ° 20-Key-Rollover » Anti-Ghosting 
1000 Hz USB-Polling « Makrospeicher 

10 farbige LED-Beleuchtungszonen » USB-Hub 


NTZVEO 


43,9-cm-Notebook (17,3") 

Intel® Core™ i7-4702MQ Prozessor (2,2 GHz) 
NVIDIA GeForce СТ 750M • 16 GB DDR3-RAM 
1-TB-HDD • DVD-Brenner • HDMI, Bluetooth 4.0, 
USB 3.0 * Windows 8 64-bit (OEM) 


PL8CAG 


43,9-cm-Notebook (17,3") 


Intel® Core” i7 Prozessor 3630QM (2,40 GHz) 
NVIDIA GeForce GTX 670MX » 8 GB DDR3-RAM 


1.000-GB-HDD 


Blue-ray-Combo e DP-Port, VGA • USB 3.0 • Thunderbolt 


Windows 8 64-bit (OEM) 


PL8A2B 


HTPC-Geháuse 

Einbauschächte extern: 1x 5,25"-Slim 
Einbauschächte intern: 1x 2,5" 

Front: 2x USB 3.0, 2x Audio 

für Mainboard bis Mini-ITX-Bauform 


TDU12 


PHILIPS 


LED-Monitor • 68,6 cm (27") Bilddiagonale 
1.920x1.080 Pixel e 14 ms Reaktionszeit 
Kontrast: 1.000:1 • Helligkeit: 250 cd/m? 
3D ready ° 3x HDMI, 1x VGA, 4x USB 3.0 


V6LPOS | 


@- Logitech 


Headset • 20 Hz bis 20 kHz » 32 Ohm 
7.1-Surround-Sound mit Dolby-Technologie 
austauschbare Kopfbügelpolster « USB 


H#L5E 


129; ° 


Gaming-Tastatur mit vollstándig mechanischen 
Tasten für deutlich spürbares Tastenfeedback 
und ultraschnelle Reaktionszeiten. 
10-Tasten-Rollover im Gaming-Modus 
optimierte individuelle Hintergrundbeleuchtung 


NTZR20 


Alle Preise in Euro inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebote gültig bis zum 18.0 


GIGABYTE 


105 Tasten plus 5 Sondertasten 
Mechanische Cherry "MX-Brown"-Tastenschalter 
Anti-Ghosting für bis zu 64 Tasteneingaben 
programmierbare Hotkeys « Makrospeicher 
USB 3.0 

NTZG68 


@- Logitech 
` 


Sien, 2% 
02, 


optische Lasermaus • 8.200 dpi 

10 frei belegbare Tasten • Scrollrad 

Tastaturmakros und dpi-Einstellungen speicherbar 
Interner Speicher • Tuninggewichte bis zu 279 

30 G * 4,19 m/s ° 1.000 Hz Abfragerate • USB 


NMZLGI 


bequem online 


SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 


MARCO ALBERT 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, Spiele, Fotografie 


Leitender Redakteur | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Notebooks, Organisation 


PC aktuell: Die Alpha 2 von Battle Worlds Kronos, die erste spielbare Version 
von Dungeon of Elements, Space Hulk: So schnell wird mir im Moment nicht 
langweilig :-) 

Geführte Tour gegen offene Welt ... auf jeden Fall Open World! Willkürliche 
Levelgrenzen, Quick-Time-Events und Cutscenes im 5-Minuten-Takt, das brau- 
che ich alles nicht. Offene Welten sprechen mich mehr an als Rail-Shooter. 
Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 24-Zoll-Display von Acer 


DANIEL MÓLLENDORF 
Scheidender Redakteur | dm@pcgh.de | Fachbereiche: Mainboards, Headsets, optische Laufwerke 


PC aktuell: Dank Raffs Empfehlung habe ich mir eine neue Grafikkarte 
passend zu meinem AMD-Prozessor zugelegt: Die Asus Radeon HD 7870 Direct 
CU II läuft zudem mit Raffs BIOS-Mod-Hilfe (siehe „Level up"-Artikel in dieser 
Ausgabe) nun mit 1.100/2.500 statt mit 1.000/2.400 MHz. 

Geführte Tour gegen offene Welt ... da will ich mich pauschal nicht festle- 
gen, denn manche Spiele brauchen einfach ein enges Korsett. 

Privat-PC: AMD Phenom Il X6 1090T, 6 GiByte RAM, Gigabyte GA870A- 
UD3, Asus Radeon HD 7870 Direct CU II TOP, 22-Zoll-LCD 


LARS CRAEMER 


Redakteur | Ic@pcgh.de | Fachbereiche: Mobile Geräte, Online-Auftritt von PC Games Hardware 


PC aktuell: Ich hoffe, beide PCs überstehen den Umzug unbeschadet. 


Geführte Tour gegen offene Welt ... Da ist mir ein goldener Mittelweg am 
liebsten: Schlauch-Shooter wie Call of Duty ertrage ich nicht; für riesige Welten 
wie Skyrim fehlt mir die Zeit. Positive Beispiele sind für mich Deus Ex: Human 
Revolution oder Crysis 3: Mir bleibt überlassen, welchen Weg ich zum Ziel 
einschlage, aber dorthin zu gelangen dauert keine gefühlte Ewigkeit. 


Privat-PC: Spiele-PC: Core i5-2500K, Asus 777 Sabertooth, 8 GiB RAM, GTX 
580, 24-Zoll-LCD, Adata $511 (120 GB); HTPC: Core 13-540, GTX 560 Ti 


mI LINK 


Redakteur mI al&pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


PC aktuell: Derzeit spiele ich mit dem Gedanken, mir einen neuen PC 
aufzubauen. Doch die Probleme fangen schon bei der Wahl des Geháuses an. 
Da der Markt derzeit kein passendes Modell hergibt, bleibe ich vermutlich bei 
meinem alten Bigtower. 


Geführte Tour gegen offene Welt ... richtet sich für mich nach der Art des 
Spiels. Shooter dürfen für mich schon eher geführt sein. 


Privat-PC: C2Q Q6600, Asus P45, 4 GiByte DDR2-800, Nvidia Geforce GTS 
450, Silverstone TJ-05, 22-Zoll-Display (16:10) 


un TAMEN SPILLE 
un TAMEN cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren, Heft-DVD 


PC aktuell: Wenn Sie diese Zeilen lesen, ist Windows 8.1 auf dem besten 
Weg an die Öffentlichkeit (Release: 18. Oktober). Ich freue mich schon auf die 
neuen Komfortfunktionen und hoffe, dass das Update reibungslos klappt. 


Geführte Tour gegen offene Welt ... Auch entgegen der landläufigen Mei- 
nung in diversen Foren können Rail-Shooter durchaus Spaß machen. Heute 
vergessen auch viele, dass der Erfinder des Subgenres nicht Call of Duty ist. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8 


PC aktuell: Nach einem kurzen Core-2-Quad-Versuch, der sich aber nicht 
mehr mit meiner vorhandenen Kühlung vertrug, warte ich noch IVB-E ab. 


Geführte Tour gegen offene Welt ... In Grenzen kann ich die Faszination 
sogenannter Rail-Shooter nachvollziehen. Aber wenn mir nach derlei Zer- 
streuung ist, schaue ich mir lieber einen Film an, da stóren nàmlich auch die 
, Chips-Finger" nicht allzu sehr. :-) 


Privat-PC: C2D E8500 (3,8 GHz @ 1,2V), СВТ EP45-UD3P, 4 GiB DDR2-800, 
Samsung SSD 830 (256 GB), Powercolor HD 7970, Benq XL2410T 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Ge 


RAFFAEL VÖTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Grafikkarten-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Das Projekt Spiele-Mini-PC ist weitestgehend, aber noch nicht voll- 
stándig abgeschlossen. Ohne die eingebaute GTX 570 rennt der Kleine bestens, 
sobald die Karte drinsteckt, startet er nicht. Da muss ich noch mal , fuckeln" . 


Geführte Tour gegen offene Welt ... Ich mag sowohl Schlauch-Shooter à la 
Call of Duty als auch Titel mit einer offenen Spielwelt wie das kommende Watch 
Dogs oder die GTA- und Assassin s- Creed-Reihe. Von daher: unentschieden! 


Privat-PC: Phenom Il X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, MSI HD 7870, 24-Zoll-LCD mit 3D 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC) 


PC aktuell: Der Umbau auf einen Accelero Xtreme III war erfolgreich, nun 
schnurrt die Titan mit bis zu 1.200/3.600 MHz, ohne laut zu werden. Dennoch 
betreibe ich sie meist nur mit 900 MHz und kräftigem Undervolting ... ;-) 


Geführte Tour gegen offene Welt ... Ich muss gestehen, dass ich beides 
mag und jedes Call of Duty durchgespielt habe. Open-World-Titel wie Gothic, 
GTA, Just Cause oder Saints Row vermögen mich aber länger zu fesseln. 


Privat-PC: FX-8350 @ 1,22 Volt (4,0 GHz; NB @ 2,67 GHz), Asus Sabertooth 
990FX, 8 GiB DDR3-2266, GTX Titan OC -- Accelero, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


m ——É—— WILKE 


Community Content Commerce Manager m ——É—— sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Beim Rendering von Animationen hat sich mein 8-Kern-Prozessor 
im Vergleich mit einem Core i5-3570K leider nicht gut geschlagen. Gerendert 
wurde übrigens ein Intro für mein Zeitraffer-Projekt (www.pcgh.de/timelapse). 


Geführte Tour gegen offene Welt ... Nachdem ich viele Spiele nur kurz 
anspiele, um die Grafik zu bewundern, habe ich gegen eine geführte Tour meist 
nichts einzuwenden. Bei Blockbustern wie GTA 5 ist eine offene Welt aber toll. 


Privat-PC: AMD FX-8350, 8 GiB DDR3, Asrock 970 Extreme4, Geforce GTX 
560 Ti, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung $27A850D 


P 
E 
2 


PC Games Hardware Online; wichtige Dienste und Partner 


® News & Downloads: 
www.pcgameshardware.de 

® Expertenforum: 
www.pcghx.de 

® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

JP Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


Bonuscodes im Heft: 
Einfach den Code mit 
folgendem Schema nutzen: 


PC aktuell: Da in kurzer Folge drei Programme nach ihrer Aktualisierung 
nicht mehr richtig starten wollten (klappt jetzt wieder), frage ich mich, ob sich 
eine Pechstráhne anbahnt oder ich bisher meistens Update-Glück hatte. ;) 


Geführte Tour gegen offene Welt ... ist wie Hausschuh gegen Winter- 
stiefel: Beides hat sich bewährt und wird das Gegenstück nicht ersetzen. Aus 
Taschengeldperspektive sind Open-World-Titel aber meistens die bessere Wahl. 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 


Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bicher. 
sondern ist auch ein führender Anbieter von PC-Spielen, : 
Blu-rays und Unterhaltungselektronik. 
www.pcgh.de/amazon 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland. www.pcgh.de/alternate 


Caseking: Speziell bei Themen wie Modding, Geháuse 
und Kühlung spielt Caseking seine Stárken aus und ist 
die erste Wahl. www.pcgh.de/caseking 


Нагйшаге 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh.de/pcgh-pc 


PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten 
Preise für Hardware und Software im PCGH-Preisvergleich 
powered by Geizhals! www.pcgh.de/preisvergleich 


PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem 
täglich aktualisierten Schnáppchenführer, welche Pro- 
dukte besonders günstig zu haben sind. 
www.pcgh.de/preistipps 


www.pcgh.de/CODE/1234 
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Hintergrund zur Frage des Monats 


Rail-Shooter vs. Open World — an dieser grundsátzlichen Designfrage scheiden 
sich háufig die Geister. So auch in der PCGH-Redaktion. Eine offene Spielwelt 
birgt immer die Gefahr, dass der vom Entwickler geplante Handlungsfaden zu 
sehr aus dem Blick gerät und den Spieler nicht ausreichend fesselt. Das kann 
bei der „Einschienenbahn” so nicht passieren, dafür fühlen sich manche Zocker 
vom engen Korsett zu stark eingezwängt. Unter Bonuscode 28P4 auf www. 
pcgh.de finden Sie ein satirisches Youtube-Video von Kai Moosmann mit ver- 
wandter Thematik. 


GRADHICS 
oN/oórt 


PC aktuell: Die Verlockung, meinen PC aufzurüsten, wird immer größer. 
Ich versuche mir jedoch einzureden, dass es sich dabei immer noch um ein 
Luxusproblem handelt. Mal sehen, wie lange ich damit Erfolg habe. 


Geführte Tour gegen offene Welt ... Ein eindeutiges Pro für offene Welten. 
Ich liebe es, wenn es auch abseits der Storyline viel zum Erleben gibt. Da ich 
aber immer alles auskundschaften will, brauche ich für so ein Spiel meist ewig. 


Privat-PC: Core i7-870, Asus P7P55D Deluxe, 8 GiB DDR3-1333, Samsung 
830 256 GB, Seagate 3 TB, Zotac Geforce GTX 480 AMP, Creative X-Fi 


PHILIPP REUTHER 
Volontär | pr@pcgh.de | Fachbereicl 


: Spiele, Sound 
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PC aktuell: Der PC langweilt sich gerade sommerlochbedingt, immerhin hat 
sich Remember Me auf meine Platte verirrt und überzeugt mit (neo-)franzósi- 
schem Flair. Leider ist es arg linear und lässt mich kaum erkunden. 


Geführte Tour gegen offene Welt ... Gut umgesetzt mag ich beides. In 
offenen Spielewelten will ich bei der Stange gehalten werden, bei linearen 
Spielen brauche ich auch mal etwas Luft zum Atmen. 


Privat-PC: Core 17-920, Asus Rampage Il, 16 GiB DDR3-1600, Samsung 840 
512 GiB, Western Digital 3 TB, Sapphire HD 7970 OC Dual-X, 550ti (PhysX) 


MARK MANTEL 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Der langweilt sich aktuell mit Klassikern wie C&C: Tiberium- 
konflikt und Warcraft 3 rum, da KD mich als Internetkunden vergraulen will, 
indem der Zugang einfach nicht bereitgestellt wird. 


Geführte Tour gegen offene Welt ... Beide Modelle haben ihre Daseins- 
berechtigung, wie die Vergangenheit zeigt. Interessant wäre aber mal eine 
offene Welt in Strategiespielen. 


Privat-PC: Core i5-750@H20, Gigabyte GA-P55-UD, Corsair 16 GiB DDR3- 
1600, Point of View GTX280@H20, Crucial C300 128 GiB 
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Wasser* 


Wie kühlt man den Rechner am besten? Welche Bauteile sind empfehlenswert? Um diese Fragen zu beantworten, 


testen wir CPU-Luftkühler, Gehäuseventilatoren, Kompaktwasserkühler sowie herkömmliche Wasserkühlungen. So 


können Sie sich mit unseren Empfehlungen bestens für den heißen Herbst rüsten. 


Sockel-2011 $* 
Intel hat den Ivy Bridge E vorgestellt und die erste CPU 
haben wir bereits in dieser Ausgabe getestet. In der 
PCGH 11/2013 stellen wir die besten Mainboards für 
Intels neuen High-End-Prozessor vor. 


Weitere Themen* 


Ultra-HD-Monitore* 


Für den PC-Bereich wurden bereits die ersten LCDs mit 
UHD-Auflósung unter anderem von Asus angekündigt. 
Wir erwarten die ersten Testmuster für die kommende 
Ausgabe und werden damit zahlreiche Spiele prüfen. 


I Tests: Dualcore-Haswell, Power-LAN-Lösungen, Partitionierungs- und Cloning-Software 
I Praxis: Unterschiedliche RAM-Bestückung, Sound-Typ-Beratung, 3D-Modi von AMD und Nvidia 
I Info: Intels Zukunftspläne, Monitor-Techniken, Marketing-Features geprüft (LCDs) 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 2. Oktober 2013 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Casemodder Ali Abbas hat eine Maus im Riesenformat 
geschaffen, die gleichzeitig auch eine Casemod ist. Da- 
mit ist er auf der Jagd nach dem Guinness World Record. 


Worte des Monats 


, Wenn das Wasser zurückgeht 
und du bist ein Wal, dann wirst 
du stranden und sterben [...]. " 


Roy Taylor, Corporate Vice President für 
Global Channel Sales bei AMD, über Intel 


Rossis Restekiste 


] 


Notfall-BH 
Es gibt BHs, die sorgen für 
Atemnot. Dieses Exemplar soll 
jedoch Leben retten! Optisch 
kommt es daher wie nahezu alle 
anderen auch. Doch dieses Klei- 
dungsstück kann viel mehr als 
heben, stützen und verhüllen. 
Im Vorderteil ist unauffállig ein 
Sensor untergebracht, welcher 
strahlende Schwebeteilchen in 
der Luft analysieren kann. Wird 
ein bestimmter Wert überschritten, zeigt er dies durch 
Verfärbung an. Dies wäre dann der Zeitpunkt, an dem 
sich die Trágerin von dem guten Stück trennen müsste. 
Denn die Körbchen können in solch einem Notfall als 
Atemmasken benutzt werden. Bisher ist der Emergen- 
cy Bra, der aus den USA kommt, noch ausgesprochen 
wenig verbreitet. Doch in Zeiten zunehmender Angst 
und Verunsicherung ist es wohl nur noch eine Zeitfra- 
ge, bis er ófter anzutreffen ist. Dann haben Sie auch 
endlich eine Ausrede, wenn Sie Ihrem Gegenüber ins 
Dekolleté starren — Sie wollen sich nur vergewissern, 
dass die Strahlenbelastung noch im normalen Bereich 
liegt. Zwar gibt es dieses Patent auch in Form von Her- 

| renhemden (da sind die Gesichtsmasken in den Schul- 

terpolstern), doch ist das bei Weitem nicht so plakativ. 

http://ebbra.bigcartel.com | 
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Plus: Die Zukunft der PC-Displays - exklusive Tests und Interviews 


Geforce CPU-Kühler & Lüfter 


Kompakt-Wasserkühlungen, 


G TX 780: CPU-Kühler & neue Lüfter im großen Vergleich .:: 


€ 3,99 | Ausgabe 11/2013 
Österreic i à rk d 
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ч 
Ir 
u 


Die wichtigsten Infos zur 
neuen Generation Radeon-Grafikkarten „~: 


2 dE, Ee für 
J 2014 - plus USB 3.1 und Bay Trail ... 


SCORSAIR 


RM SERIES" 


LEISE. LEISTUNGSSTARK. ZUVERLÄSSIG. 


LEISE. LEISTUNGSSTARK. ZUVERLÄSSIG. 

Das Corsair RM1OOO ist vollständig modular, für ein ruhiges 

Umfeld optimiert und leistungsstark. Es wurde mit geráuscharmen 
Kondensatoren und Transformatoren gebaut, und durch den lüfterlosen 
Betriebsmodus ist gewáhrleistet, dass der Lüfter erst bei hoher Last 
anfángt zu drehen. Dank der speziellen Konstruktion des Lüfters ist 
dieser selbst bei hoher Beanspruchung extrem leise. 


Die Zertifizierung des Wirkungsgrades von 80 PLUS Gold bringt 
Einsparungen bei Ihrer Stromrechnung. Die schwarzen Low-Profile- 
Kabel sind vollständig modular, sodass Sie sich über schnelle und 
optisch ansprechenden Systemaufbauten freuen kónnen. 


ZERTIFIKAT 80 PLUS GOLD 
Die hocheffizienten Netzteile der RM Series produzieren weniger 
Abwärme und garantieren niedrigere Betriebskosten. 


BW ` MODULARE, SCHWARZE LOW-PROFILE-KABEL 
Verwenden Sie für schnelle und gut aussehende Systemaufbauten 
nur die Kabel, die Sie tatsächlich benötigen, und lassen Sie den Rest 
in der Schachtel. 
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Editorial | SERVICE 


Mächtige User (Teil 2), 
machtiges PCGH-Buch 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 


PC Games Hardware 


User an die Macht: Die Telekom und Microsoft mussten in den letzten Wochen und Mo- 
naten einsehen, dass sie mit ihren Ideen nicht an der Macht des Users vorbeikommen 
(siehe mein Editorial in PCGH 08/2013). Diese Lektion mussten nun auch andere Firmen 
lernen. Prominentestes Beispiel ist sicher Blizzard, eine Firma, die seit der Gründung 
praktisch alles richtig gemacht hat. Spätestens mit Diablo 3 stockte dieser beeindrucken- 
de Lauf aber, die erfolgsverwóhnte Firma zog sich mit umstrittenen Designentscheidun- 
gen wie Always-On und Auktionshäusern den Zorn vieler Spieler zu. Nun gab Blizzard 
bekannt, im Frühjahr 2014 die Auktionshäuser dicht zu machen. Nicht alle Experten fan- 
den den Schritt gut, aber immerhin dürften sich die Kritiker nun darin bestätigt fühlen, 
dass steter Tropfen doch den Stein höhlt. Auch EA versucht durch vielfältige Maßnah- 
men, das Negativimage vom größen, bösen Wolf loszuwerden. Ich wünsche dem neuen 
EA-Chef alles Gute dabei, den ehrgeizigen Plan umzusetzen, „wieder großartige Spiele 
und Dienste abzuliefern“. Denn genau das ist es, was Kunden auch verdienen. 


Wissen ist Macht: Schon seit einigen Jahren spukt in meinem Kopf die Idee herum, das in der Redaktion angehäuf- 


te Wissen über Hardwarekomponenten in einem „Buch“ zu verewigen. Doch bisher fehlte die zündende Idee, 


in welcher Form dieses Wissen veröffentlicht werden sollte. Ermutigt durch das positive Feedback auf unsere 


Foto-Sonderhefte, die im Großformat (230 x 300 mm!) und mit besonders hochwertigem Papier veröffentlicht 


wurden, wollen wir es nun wagen: Am 30.10. erscheint erstmals ein richtiges Lexikon über PC-Komponenten 


unter dem Motto „So funktioniert ein Computer“. Auf 164 Seiten erklären wir anschaulich und ausführlich, wie 


moderne Computerbauteile funktionieren - unter anderem anhand von dutzenden Infografiken. So viel gebün- 


deltes Expertenwissen bekommen Sie sonst nirgendwo, und schon gar nicht in einer derart hochwertigen Optik. 
Ideal auch als Weihnachtsgeschenk oder als Lektüre für kalte Winterabende. :-) 


Viel Spaß mit Ausgabe Nummer 157 wünscht Ihr 


Marco, Phil und 
Tom zeigen die 
Vorzüge der neuen 
4K-/UHD-Technik und 
testen die Bildqualität 
mit aktuellen Spielen. 


Reinhard zitiert 18 neue Ventilatoren mit 
120 mm und 140 mm Größe ins Testlabor. 


PCGH-Fan werden auf: 
www.facebook.com/ 
pcgameshardware 


Ihr Computer 
— ER 


www.pcgh.de/Wissen 


womens m Die Redaktion 
im September 2013 


+++ Carsten präsentiert die neuesten Hardware-Trends, die auf dem IDF 2013 
und AMD Accelerate 2013 vorgestellt wurden +++ Raff làdt zwei hochgezüchte- 
te GTX 780 zum Giganten-Duell +++ Tom prüft, wie die preiswerteren Haswell- 
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Samsung 
Galaxy S4 


HUAWEI 
Ascend P6 


Defekt? Morgen 


In Ruhe 


Sofort 


starten: ausprobieren: neu bei Ihnen: 

NACHT 1 MONAT TAG 

EN MD MNT 1und1.de 
* * * lof 

aha Neu 02602/9696 


* 1&1 All-Net-Flat Basic in den ersten 24 Monaten für 19,99 €/Monat, danach 29,99 €/Monat. Auf Wunsch mit Smartphone dann immer für 29,99 €/Monat. Einmaliger Bereitstellungspreis 


29,90 €, keine Versandkosten. 24 Monate Mindestvertragslaufzeit. 
1&1 Telecom GmbH, Elgendorfer Straße 57, 56410 Montabaur 


SERVICE | DVD-Highlights 


Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie im- 


mer mit nützlichen, informativen und auch spaßigen Inhal- 
ten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


и p" 
y Diese CD hilft Ihnen im Fall einer Malware-Infektion, 
Vollversionen : Ihren PC zu scannen und Schäden zu reparieren — auch 
: à dann, das Betriebssystem nicht gestartet werd 
® Supreme Commander 2 ; JP Kompaktwasser- versus Luftkühlung: а еы QUAE Mie 7 U 
: М à kann. Zudem lassen sich Daten sichern, auf die u 
jp PCGH-Windows-Timer 1.0 : Wer kühlt die CPU besser? kein Zugriff mehr möglich ist. Basierend auf ко i». 
: o : der Ubuntu-Plattform ist das System eine wi 
5 : B Retro: Rückblick auf PCGH 01/2006 y ` 
I» PCGH-Testdatenbank 1.21 : unabhángige Anwendung, die mit unter- <Š 
i P» Vergleich Battlefield 3: 720p gegen schiedlichster Hardware kompatibel ist 
PCGH-Top-Videos : Ultra HD mit Geforce GTX Titan und viele Treiber unterstützt. Weitere 
| р " : Infos finden Sie auf Seite 102. 
29 Creative-Sound-Treiber für besseren i Ж Gute Lautsprecher selbst bauen: 
Klang optimieren i Spitzenklang für ein Taschengeld I Titel: Avira Rescue CD 
lH Art: Notfallbetriebssystem 
Die DVD láuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, StraBe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer (z. B. Ausgabe I Version: 1.0 
11/2013) unter dem Betreff „PC Games Hardware DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


PCGH-Windows-Timer Testdatenbank 


Ebenfalls auf der Heft-DVD: Die neueste Version 
der PCGH-Testdatenbank. Aktuell sind rund 700 Test- 
ergebnisse aufgeführt. In unserer Datenbank finden Sie 


Mithilfe des kompakten Tools können Sie den 
Windows-Timer beeinflussen. Dieser sollte bei 
zeitkritischen Anwendungen wie Spielen von 


dem jeweiligen Programm automatisch auf £ Produkte aus den Bereichen SSDs, Festplatten, LCDs, 

1 Millisekunde gesetzt werden. Ist das nicht der Hardware Netzteile, Grafikkarten, Mainboards, CPU-Kühler, CPUs 
Fall, verschenken Sie CPU-Zyklen und je nach und Speicher. Hier können Sie ganz nach Ihren eigenen 
Einstellung auch Fps-Rate, wie es bei vielen Wünschen filtern und so die perfekte Hardware für Ihre 
Systemen unter Crysis 3 der Fall ist. Voraussetzung für die Nutzung des Programms sind Bedürfnisse finden. In der neuen Version haben wir 
Windows 7 oder 8 sowie das Microsoft .Net-Framework (ab Version 3.5) aktuelle Modelle hinzugefügt. 

I Titel: PCGH-Windows-Timer-Tool I Titel: PCGH-Testdatenbank 1.18 

lH Art: Systemtuning I Art: Vollversion 

I Version: 1.0 I Inhalt: Testergebnisse 


PCGH-Top-Videos 


Creative-Soundkarten optimal: In unserem Lautsprecher selbst bauen: In Hi-Fi-Kreisene- — Kompakt-Wakü versus Luftkühler: Wir zeigen, 


Video zeigen wir die wichtigsten Einstellungsmóg- freuen sich Do-it-yourself-Boxen großer Beliebtheit. was eine Kompaktwasserkühlung im Einsatz leistet, einen humoristischen Blick zurück auf die Ausgabe 
lichkeiten für den perfekten Sound. PCGH zeigt, wie man sie baut. und vergleichen sie mit einer guten Luftkühlung. 01/2006 und kommentieren die damaligen Themen. 
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Supreme Command: 


Im Echtzeitstrategiespiel Supreme Commander 2 erleben Sie gigantische Schlachten mit bis zu mehreren Тай. 
gleichzeitig auf dem Bildschirm. Das Spiel bietet einen Kampagnen- sowie einen Mehrspielermodus und 
Handlung. Als einer der drei geheimnisumwobenen Kommandanten streben Sie nach globaler Vorherrsc 
gewaltige Armeen zusammen mit experimentellen Kriegsmaschinen zu Land, Luft und See in die Schlacht, v 
háltnis jederzeit aus dem Gleichgewicht bringen kann. Dass Einheiten verbessert und aufgerüstet werden | 
für jeden Strategen. 


Internet-Aktivierung 
Zur Aktivierung des Spiels und für Mehrspieler-Partien sind eine Internetverbindung und ein Steam-Account notwen 
Steam-Code finden Sie zwischen Seite 66 und 67 in diesem Heft. 


‚Empfohlene 5 System-Voraussetzungen f QU 
orae mit 2, 6 ЕЛ: oder besser; derer 512 Vi SAM mm H GiByte ВА 


Unsere Vollversion Supreme Commander 2 ist 
ein Echtzeitstrategiespiel von den Machern des 
Games Total Annihilation. 


4$ Das Spiel bietet Tausende Einheiten gleichzeitig auf dem Bild- 
Je schirm sowie spektakuläre, meterhohe Supereinheiten und ein 
gutes und abwechslungsreiches Missionsdesign. 


UHD: Wir zeigen, wie Battlefield 3 auf heutigen 
Konsolen aussieht und welche Grafikpracht auf ei- 


nem High-End-PC mit Ultra-HD-Monitor möglich ist. 
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Die Kämpfe sind mit 
schickem optischen 
Effekt-Gewitter 
ausgestattet. Musik 
und Sounds erzeugen 
tolle Schlachtatmo- 
sphäre. Der Mehr- 
spielermodus ist für 
bis zu acht Spieler 
geeignet. 
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SPECIAL | 4K-/UHD-Technik 


Scharf, schärfer, 


Monitore mit UHD-Auflósung sind schon länger Gesprächsthema. Nach einem Preissturz erreichen sie 


langsam bezahlbare Sphären. Wir nutzen die Gelegenheit für umfangreiche Tests. 


\Ҳ Jer glaubt, mit Full HD einen 
zufriedenstellenden Stan- 
dard für das Spielen am PC zu ha- 
ben, hat wahrscheinlich noch nie 
an einem 4K-Monitor gespielt. Es 
ist beinahe unmöglich, das verwa- 
schene Bild am heimischen PC mit 
der gleichen Zufriedenheit zu be- 
trachten, wie es der Fall war, bevor 
man von Ultra HD verzogen wurde. 
Ein ähnliches Phänomen wie beim 
Wechsel von DVD auf Blu-ray. Doch 
bisher kostete das Vergnügen ei- 
nen gehörigen Batzen Geld. Mit 
dem Asus PQ321QE gibt es nun 
ein 4K-Display für etwa 3.500 Euro, 
was natürlich immer noch nicht 
günstig ist, im Vergleich zu den 
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bisherigen UHD-Monitoren aber 
schon deutlich weniger Belastung 
für das Konto bedeutet. Wir nutzen 
die Gelegenheit, neben einem aus- 
führlichen Test des Asus-Displays 
auch einen Blick in die Zukunft zu 


werfen. Was genau bedeutet die 
Vervierfachung der  Pixeldichte 
gegenüber 1080p, wie sieht es mit 
der Kompatiblitàt und der Perfor- 
mance aus? In unserem umfang- 
reichen Special gehen wir diesen 


Wie sieht Ultra-HD in 
Bewegung aus? Auf 
unserer Heft-DVD ziehen 
wir in Battlefield 3 den 
Vergleich zwischen aktueller 


Konsolen-Auflósung und der PC-Auflósung 
von morgen. Feinste Details und flimmerfreie 
Kanten machen einem den Mund wässrig. 


Fragen nach. In drei Abschnitten 
ermitteln wir die Auswirkungen 
auf Bildqualität, Kompatiblität und 
Performance, der Test des Asus- 
Bildschirms rundet das Special ab. 


Es ist schon erstaunlich, wie gut 
Ultra HD gegenüber Full HD tat- 
sächlich aussieht - welches Mehr 
an Details man auf einmal erken- 
nen kann, wie viel sauberer und 
schärfer das Bild wirkt. Um dies 
zu verdeutlichen, gehen wir im fol- 
genden Artikel genauer auf diesen 
Punkt ein, denn die erste Frage, 
die sich jeder stellt, ist höchstwahr- 
scheinlich: Warum ein 4K-Display? 
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echnik mit UltaHD ordnungsgemäß funktioniert. 


Kompatiblität 

Ein anderer besonders wichtiger 
Punkt ist natürlich die Kompatib- 
lität. Können aktuelle Spiele über- 
haupt den Vorteil der erhöhten 
Pixelzahl nutzen oder wird man ge- 
zwungen, in niedrigeren Auflösun- 
gen zu spielen? Außerdem sind da 
noch die geschätzten Klassiker, die 
öfters mal aus der Sammlung ge- 
kramt werden, um sie erneut zu ge- 
nießen. Manche dieser Titel stam- 
men aus der Prä-Full-HD-Ära, UHD 
war bestenfalls futuristische Theo- 


ALTERNATE 


BRACK.CH ATEIırN 
ELECTRONICS. 


cyberport 


rie. Bei welchen Spielen waren die 
Entwickler weitsichtig genug? 


Performance 

Gestochen scharfe Bilder, knackige 
Texturen, feine Details, all das ist 
ja schön und gut aber was fordert 
es der Hardware ab? Es ist doch 
einigermaßen sinnlos, sich einen 
4K-Monitor zu kaufen und festzu- 
stellen, dass die Leistung des PCs 
nicht ausreicht. Wir zücken die me- 
taphorische Stoppuhr und messen 


nach. (U/pr/ma) 


PLUS 
GOLD 


gnane 


AK-IUHD-Technik | SPECIAL ЇЇ 


oE KE? { = 4 os. 


Feine Texturdetails wie Wasserdarstellung, Alans Tweed-Jacke oder die Alpha-Textu- 
ren der Bäume im Hintergrund kommen bei UHD besonders gut zur Geltung. 


A j P — à 


Durch die höhere Auflösung gegenüber Full HD werden auch Details der Landschafts- 
darstellung feiner gezeichnet. Das Bild wirkt außerdem ruhiger und plastischer. 


70) =s —m N7 mee I sss 7 
Borderlands 2 profitiert ebenfalls merklich. Die schwarzen Trennlinien sind deutlich 
feiner, die Texturen sauberer. Das ganze Bild wirkt dadurch deutlich organischer. 


01/2013 
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|! SPECIAL | 4K-/UHD-Technik 


Bildqualität 


ie 4K-Auflösung 3.840 x 2.160 
EK den reißerischen Namen 
Ultra HD. Aber ist die Bildqualität 
wirklich so viel besser als bei Full 
HD, dass sie sich für ein solches 
Superlativ qualifiziert? Die Antwort 
auf diese Frage liegt unserer Mei- 
nung nach im Auge des Betrachters. 
In Zeiten, in denen Smartphones 
auf nur 5 Zoll Bilddiagonale eine 
Auflösung von 1.920 x 1.080 Pixeln 
bieten und damit eine unerhört 
hohe Pixeldichte von über 500 ppi 
erreichen, sind unsere Augen sehr 
verwöhnt, was Bildschärfe betrifft. 


Kurze Ernüchterung 

Auf den ersten Blick wirkt in der 
4K-Auflösung erst mal alles etwas 
kleiner als gewohnt. Das hängt 
damit zusammen, dass Windows 
bislang nicht so gut mit extremen 
Auflösungen skaliert wie beispiels- 
weise Apples Mac OS X. Bei einer 
Skalierung von 100 Prozent wer- 
den einige Texte bereits sehr klein 
dargestellt, was die Lesbarkeit er- 
schwert. Erhöhen wir die Skalie- 
rung auf 150 Prozent, wird alles 
etwas größer, allerdings wirken 
einige Texte dann leicht unscharf. 


Microsoft hat das Problem adres- 
siert und in Windows 8.1 die Skalie- 
rung von Bildinhalten verbessert. 
Mit Mac OS X kann es aber immer 
noch nicht mithalten. 


Bei unserem Asus-Testgerät handelt 
es sich um einen 32-Zoll-Monitor. 
Dadurch ergibt sich eine Pixeldich- 
te von etwa 140 ppi. Vergleicht 
man diesen Wert mit denen von 
aktuellen Smartphones und Ta- 
blets, stellt sich eine gewisse Er- 
nüchterung ein. Geht man mit dem 
Gesicht nahe genug an das Display 
heran, lassen sich immer noch ein- 
zelne Pixel erkennen. 


Große Überraschung 

Im Arbeits- und vor allem Spiele- 
Alltag verfliegt die anfängliche 
Skepsis aber schnell. Die schiere 
Masse an Inhalt, die ein 4K-Monitor 
gleichzeitig darstellen kann, bein- 
druckt. Gerade im Bereich Bild- 
und Videobearbeitung macht sich 
die drastisch erhöhte Nutzfläche 
enorm bemerkbar. Wer sich erst 
mal daran gewöhnt hat, dem wird 
es schwerfallen, wieder auf Full HD 
umzusteigen. 


Ultra HD im Überblick 


Hinter Ultra HD steckt mehr als eine hohe Auflösung. Wir erklären, wie der noch relativ neue Standard definiert ist. 
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Auch in Spielen stellt sich schnell 
Begeisterung über die neue Klar- 
heit des Bildes ein. Besonders im 
direkten Vergleich zu den beiden 
HD-Auflösungen 720p (Standard 
auf den aktuellen Konsolen) und 
1080p macht sich das Pixelplus be- 
merkbar. 


Besonders fein 

Am meisten profitieren feine Struk- 
turen von der sehr hohen Auflö- 
sung. Das störende Flimmern, wie 
man es oft von Objekten wie einem 
Zaun kennt, verschwindet zwar 
auch in Ultra HD nicht vollständig, 
das Bild wirkt aber wesentlich ru- 
higer. Aktivieren wir dann noch 
feine Kantenglättungsmodi wie 
etwa MSAA 8x, kostet das zwar ex- 
trem viel Leistung, steigert die sehr 
gute Bildqualität aber nochmals 
drastisch. Auf Kantenglättungsmo- 
di wie FXAA oder MLAA, die wie 
ein Weichzeichner funktionieren, 
sollten Sie verzichten. Diese ver- 
matschen das ansonsten gestochen 
scharfe Bild nur unnötigerweise. 


Deutlich an Bildqualität gewin- 
nen auch die Texturen. Dank der 


4K-Auflösungen lassen sich viele 
Details wesentlich besser erken- 
nen als in Full HD oder gar 720p. 
Wie extrem sich das bemerkbar 
macht, sehen Sie am besten an den 
Vergleichsbildern auf der rechten 
Seite. Wir haben bewusst auch 
das ältere Dragon Age: Origins ge- 
wählt, um zu zeigen, wie stark auch 
angegraute Spiele von der hohen 
Texturauflösung profitieren. Bei 
HD-Texturen sticht der Effekt noch 
mehr ins Auge, etwa bei den optio- 
nalen hochauflösenden Texturen 
für The Elder Scrolls: Skyrim oder 
GTA IV. Hier geraten dann auch 
High-End-Grafikkarten wie die 
Geforce GTX Titan schnell an ihre 
Grenzen. Dies ist auch eine der we- 
nigen Situationen, in denen mehr 
als drei GiByte Videospeicher von 
spürbarem Vorteil sind. 


Ultra HD ist eine feine Sache. Zwar 
liegt die Pixeldichte immer noch 
nicht in den Regionen von aktu- 
ellen Smartphones und Tablets, 
doch allein die schiere Größe der 
Auflösung verschönert Spiele und 
erleichtert die Arbeit. So sieht die 
Zukunft für den Schreibtisch aus. 


Die Full-HD-Auflösung 1.920 x 1.080 Pixel hat sich in den letzten Jahren als Standard 
etabliert, sowohl im Medien- als auch im Spielebereich. Der nächste große Schritt 
wird die Einführung von Ultra HD. Damit werden besonders hochauflösendes Material 
und die entsprechenden Wiedergabegeräte bezeichnet. Zudem handelt es sich bei 
dieser Bezeichnung nicht nur um die von uns behandelte AK-Auflösung von 3.940 x 
2.160 Pixel, sondern auch um 8K, welches mit einer noch mal hóheren Pixelanzahl 
von 7.860 x 4.320 protzt: Das entspricht satten 33 Megapixeln. Beide beziehen 

sich auf ein Seitenverháltnis von 16:9, zumindest im Endverbraucherbereich. Beide 
Begriffe wurden 2012 von der Consumer Electronics Association CEA festgelegt. 


In der Vergangenheit wurde die Bezeichnung 4K anders verwendet als heute: Sie 
bezog sich auf , Digital Cinema", also die Auflósung von digitalen Kinofilmen und 
Projektoren, die 4.096 x 2.160 Pixel betrágt. Dieses Format ist allerdings für den 
Privatkunden nicht erháltlich, daher hat sich die Bedeutung entsprechend gewandelt. 
Wáhrend 4K umgangssprachlich also durchaus zutrifft, müsste es technisch korrekt 
jedoch 4K Ultra HD heiBen. 


Bislang sind nur wenige 4K-Geräte auf dem Markt erhältlich. Samsung, Sony und 
die in Deutschland eher unbekannte Marke Seiki bieten diverse 4K-Fernseher in 
verschiedenen Bilddiagonalen an, die Preise liegen allerdings noch sehr hoch. 
Gleiches gilt für die wenigen PC-Bildschirme mit 4K Ultra HD. Die Preise können 


leicht im fünfstelligen Bereich liegen. Unser Testgerát von Asus stellt mit 3.500 Euro 
einen günstigen Einstieg in die 4K-Welt dar. In den kommenden Monaten und auch 
im nächsten Jahr werden jedoch mehr Geräte verfügbar sein, was sich positiv auf die 
Preise auswirken dürfte. 
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AK-/UHD-Technik | SPECIAL 


Dragon Age: Origins Hitman: Absolution 


Auch der Rollenspielklassiker Dragon Age: Origins lässt sich in der AK-Auflösung In seinem neuesten Abenteuer desertiert Agent 47 von der Agency, der er jahrelang 
genieBen. Zwar stoBen wir immer noch auf recht polygonarme Umgebungen und treu gedient hat. Die Glacier-Engine, die im Spiel zur Anwendung kommt, zeichnet 
Charaktere, dafür profitieren die Texturen enorm von der gesteigerten Auflósung — bereits in Full-HD sehr ansehnliche Bilder auf den Bildschirm. In 3.840 x 2.160 

gut zu erkennen auf unseren Screenshots. Leider skaliert das Interface des Spiels Pixeln jedoch macht das ungesehene Schleichen und Morden aufgrund der extrem 
nicht mit der Auflósung mit, so werden viele Texte schwerer lesbar. gesteigerten Bildschárfe nochmals mehr SpaB. 


1.280 x 720 Pixel 1.280 x 720 Pixel 


| Ej SA SS mf >: 
к= 5 d 29. E: F ar = 


1.920 x 1.080 Pixel 


3.840 x 2.160 Pixel 


Ze 
? 


THe HEART or Your SYSTEM l x ws * J Seasonic 
PLUS | =. з Platinum 1000W 
PLATINUM e 
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II реса | 4K-/UHD-Technik 


Leistungsvergleich 1080p vs. 1600p vs. UHD 


Anno 2070 - Kein Fall für 4K 


1.920 x 1.080 — „Ват“ Ingame-AA, 16:1 HQ-AF 


Geforce GTX Titan w 506 (+60%) 
Geforce GTX 670/2G. a 37,3 (Basis) 
Radeon HD 6950/2G EEE 30,1 (-19%) 
Radeon HD 7870/2G EEE 30, 1 (-19%) 
Radeon HD 7970 СЕ/ЗС Egi] 30,1 (-1996) 
Geforce GTX 570/1,25G ES] 26,7 (-28%) 
Radeon HD 6950/1G EIN 20,1 (-46%) 


2.560 x 1.600 — „Ват“ Ingame-AA, 16:1 HQ-AF 


Geforce GTX Titan EEE 35,3 (46796) 
Radeon HD 7970 GE/3G Eae 29,6 (44096) 
Radeon HD 6950/2G EX 23,8 (1296) 
Geforce GTX 670/2G ЖШШЕ 21,2 (Basis) 
Radeon HD 78702G [Xm 20,3 (-496) 
Geforce GTX 570/1,25G Eat 154 (-27%) 
Radeon HD 6950/1G ШӘ 13,7 (-35%) 


3.840 x 2.160 - „Ват“ Ingame-AA, 16:1 HQ-AF 


Geforce GTX Titan EE 15,2 (-5496) 
Radeon HD 7970 GE/3G MEEA 15,1 (+53%) 
Radeon HD 7870/2G ШЕ В 10,3 (4-496) 
Geforce GTX 670/26 ВЕ 9,9 (Basis) 
Geforce GTX 570/1,25G BaH 7,9 (-20%) 
Radeon HD 6950/16 FEES: 7,5 (-24%) 
Radeon HD 6950/2G FEES 7,5 (-24%) 


System: Core i7-3770K Q stock, 277, 2 x 8 GiB DDR3-2133; GF 326.80 beta, Catalyst 
13.8 beta 2, Win7 x64 SP1 Bemerkungen: Anno 2070 stellt keine hohen Ansprüche an 
den Videospeicher, selbst in Ultra HD ist die Belegung gering. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


\Ҳ Jie viel Power kostet es еі- 
gentlich, Spiele in 4K dar- 
zustellen? Wir gehen diese Frage 
etwas weiträumiger an, indem wir 
die Grafikkarten nicht nur in der 
Ausgangsbasis 1080p und Ultra HD 
durch die Benchmarks hetzen, son- 
dern auch in 2.560 x 1.600. Denn 
schon beim Wechsel auf diese Auf- 
lósung steigt der Rechenaufwand 
der GPU stark an, die Anzahl der 
Bildpunkte verdoppelt sich beina- 
he. Gleiches gilt in etwa bei einer 
weiteren Erhöhung auf 4K. Doch 
dies bedeutet nicht eine generel- 
le Erhóhung der erforderlichen 
Leistung um den gleichen Faktor, 
da beispielsweise bei Geometrie- 
berechnungen durch die Verdop- 
pelung der Auflósung nicht dop- 
pelt so viele Polygone berechnet 
werden müssen. Die erforderliche 
Pixelfüllrate steigt dagegen relativ 
linear mit der Erhóhung der Bild- 
punkte an. Um verlässliche Werte 
zu erhalten, vergleichen wir daher 
direkt: Wir jagen sieben Grafikkar- 
ten in den drei Auflósungen 1.920 
x 1.080, 2.560 x 1.600 und 3.840 
x 2.160 durch fünf Spiele-Bench- 


marks. Auch eine andere Frage ist 
interessant: Unterscheidet sich die 
Performance von 4K-Downsamp- 
ling per Tool, per OGSSAA im Spiel 
direkt und nativem UHD? 


Die Benchmarks 

Als willige Testkandidaten haben 
wir sieben Grafikkarten ausge- 
wählt, darunter speicherbepackte 
Leistungsmonster wie die GTX 
Titan, aber auch ältere Karten wie 
etwa die HD 6950, die wir in gleich 
zwei Ausführungen testen. Eine 
davon besitzt lediglich ein Giga- 
byte RAM und dient uns dazu, die 
steigenden Anforderungen an den 
Speicher bei hohen Auflösungen 
zu dokumentieren. Wir haben mit 
Crysis 3, Bioshock: Infinite und 
Battlefield drei Spiele, die relativ 
hohe Ansprüche an den Grafikkar- 
ten-Speicher stellen, sowie Anno 
2070 und Skyrim (ohne Mods), 
die sich in dieser Hinsicht eher 
bescheiden geben. Dennoch sollte 
klar sein, dass in 4K-Auflösungen 
auch Karten mit zwei GiByte an 
ihre Grenzen kommen können. 
Um Vergleichbares von den unter- 


Battlefield 3 - 4K nahe der Spielbarkeit 


Bioshock: Infinite - Mit Abstrichen làuft АК 


1.920 x 1.080 — , Operation Swordbreaker" 4 x MSAA, 16:1 HQ-AF 


Geforce GTX Titan [Xen 67.4 (+44%) 
Radeon HD 7970 GE/3G 65,3 (+40%) 
Geforce GTX 670/2G üg. 46,7 (Basis) 
Radeon HD 7870/2G 8 46,3 (-1%) 
Geforce GTX 570/1,25G. EEE 33,3 (-29%) 
Radeon HD 6950/16 SIKCWBERIEEIKICXKCEGuEGEI:EGINI:IVS (-36%) 
Radeon HD 6950/26 ES 29,7 (-36%) 


2.560 x 1.600 - „Operation Swordbreaker" 4 x MSAA, 16:1 HQ-AF 


Geforce GTX Titan Eust 48,2 (+41%) 
Radeon HD 7970 GE/3G ВЗВ 8 41,7 (+22%) 
Geforce GTX 670/2G wwi—s 34,2 (Basis) 
Radeon HD 7870/26 ME 27,7 (-19%) 
Geforce GTX 570/1,25G [XXE 21,9 (-36%) 
Radeon НО 6950/26 ien 17,6 (-49%) 
Radeon НО 6950/16 ЕЛЕ 8,7 (-75%) 
3.840 x 2.160 - „Operation Swordbreaker" 4 x MSAA, 16:1 HQ-AF 
Geforce GTX Titan Ee 28,8 (44896) 
Radeon HD 7970 СЕ/ЗС Xam 24,1 (2496) 
Geforce GTX 670/2G Em 19,5 (Basis) 
Radeon НО 7870/26 Ei 16,3 (-16%) 
Radeon HD 6950/2G В Ў 5,5 (-72%) 
Geforce GTX 570/1,25G 1,5 (-92%) 
Radeon HD 6950/16 l 1,5 (-92%) 


1.920 x 1.080 — „New Eden" Ingame-AA, 16:1 HQ-AF 


Geforce GTX Titan [Egan 02,2 (+36%) 
Radeon HD 7970 GE/3G N 77 7 (+15%) 
Geforce GTX 670/2G en ЕНЕ 67,8 (Basis) 
Radeon HD 7870/2G agi 51,6 (-24%) 
Geforce GTX 570/1,25G Ш 8 42,3 (-38%) 
Radeon HD 6950/2G EEE 39,7 (-41%) 
Radeon НО 6950/1G ВЕЗИ 38,5 (-43%) 


2.560 x 1.600 - „New Eden" Ingame-AA, 16:1 HQ-AF 


Geforce GTX Titan EX 57,3 (+48%) 
Radeon HD 7970 GE/3G mE 44,4 (+ 15%) 
Geforce GTX 670/26 Ga 38,7 (Basis) 

Radeon НО 7870/26 ШЕ 28,2 (-27%) 
Radeon HD 6950/26 Ema 23,1 (-40%) 
Geforce GTX 570/1,25G ШЕ 21,9 (-43%) 
Radeon HD 6950/16 Ж ШЙ 13,6 (-65%) 
3.840 x 2.160 - „New Eden" Ingame-AA, 16:1 HQ-AF 
Geforce GTX Titan Em 29,8 (+54%) 
Radeon HD 7970 GE/3G MEMEEZ] 24,9 (+29%) 
Geforce GTX 670/2G В 8 19,3 (Basis) 
Radeon НО 7870/26 HMI 14,9 (-23%) 
Radeon HD 6950/26 ШЕ 11,7 (-39%) 
Geforce GTX 570/1,25G DEI 7,2 (-63%) 
Radeon HD 6950/1G 813,7 (-81%) 


System: Core i7-3770K Q stock, 277, 2 x 8 GiB DDR3-2133; GF 326.80 beta, Catalyst 
13.8 beta 2, Win7 x64 SP1 Bemerkungen: Battlefield ist in Relation zur hübschen Optik 
recht sparsam, was den Speicher betrifft. Erst ab Ultra HD sind 2 Gibibyte Pflicht. 


Mimi @ Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K @ stock, 277, 2 x 8 GiB DDR3-2133; GF 326.80 beta, Catalyst 
13.8 beta 2, Win7 x64 SP1 Bemerkungen: Interessanter Weise gehórt Bioshock: Infinite 
zu den speicherhungrigsten Spielen im Vergleich. Ab 1.600p sind 2 GiByte ratsam. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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schiedlichen effektiven 4K-Aufló- 
sungen zu bekommen, testen wir 
eine HD 7970 GE und eine GTX 
Titan mit Remember Me, einem 
Direct-X-9-Titel, der neben spielin- 
ternem Downsampling auch die 
Möglichkeit bietet, sowohl auf Ge- 
forces als auch Radeons die Auflö- 
sung 3.840 x 2.160 per Downsam- 
pling zu aktivieren. Dazu nutzen 
wir ein Programm namens SoftTH, 
welches eigentlich dazu entwor- 
fen wurde, Multimonitor-Setups in 
Spielen zu nutzen, die ein solches 
nicht unterstützen. 


Die Benchmarks verliefen nach 
unseren Standards, die Sie auf un- 
serer Webseite unter dem Artikel 
„Benchmark-FAQs“ nachlesen kön- 
nen. Dank genauer Anleitung und 
Savegames für die Sequenzen kön- 
nen Sie unsere Ergebnisse selbst 
nachmessen und sich so einen Ori- 
entierungspunkt schaffen. Ausnah- 
me bildet lediglich Remember Me, 
welches außerhalb der Konkurrenz 
getestet wurde. 


Das Ergebnis 

Sind wir schon bereit für 4K? Die 
Antwort fällt in vielen Fällen ne- 
gativ aus. Selbst eine Geforce GTX 
Titan hat für anspruchsvollere Titel 


einfach nicht genügend Leistung. 
Auch der Grafikkarten-Speicher 
kommt in den gängigen Größen 
öfters an seine Grenzen: Bei Bio- 
shock: Infinite etwa stieß auch eine 
HD 7970 GE mit 3 Gigabyte RAM 
an ihre Kapazitätsgrenze, sporadi- 
sche Ruckler waren zu bemerken, 
wenn Texturen in den langsameren 
Hauptspeicher des Systems ausge- 
lagert werden mussten. Die GTX 
Titan bescheinigte dann auch eine 
Belegung von knapp 3,5 GiByte. 
Doch viele ältere oder anspruchslo- 
sere Spiele laufen durchaus in 4K. 
Jedenfalls dann, wenn man eine 
der stärksten Grafikkarten aktuel- 
ler Generation sein Eigen nennt. 
Auch wenn die Antwort auf die 
Frage nach der Einsatzbereitschaft 
unserer Grafikkarten unterm Strich 
negativ ausfällt, sie ist mit einer 
Fußnote versehen: Nein, unsere 
Grafikkarten sind noch nicht so 
weit, aber beinahe! Auch wenn die 
Anforderungen durch die nächste 
Konsolengeneration wohl anstei- 
gen werden und die Spielbarkeit 
von 4K-Auflösungen wohl weiter 
in die Ferne rücken lassen wird, 
schon die nächste oder übernächs- 
te Generation der High-End-Grafik- 
karten könnte einen Wechsel zu Ul- 
tra HD praktikabel werden lassen. 


Ultra HD vs. Downsampling 


Ist 4K nicht gleich 4K? Nein, denn viele Wege führen zum Ziel. Drei 
davon schreiten wir ab und ergründen, ob der gerade Weg auch der 
schnellste ist. 


Bereits seit einiger Zeit ist es möglich, auf dem heimischen Non-UHD-Monitor eine 
halbwegs vergleichbare Bildqualität wie mit einem 4K-Bildschirm zu erlangen. 
Das Werkzeug, das diese Steigerung möglich macht, nennt sich Ordered-Grid-Su- 
per-Sampling. Vereinfacht gesagt wird dabei das gesamte Bild in einer höheren 
Auflösung berechnet und dann wieder herunterskaliert. Einige Spiele unterstützen 
dies im Optionsmenü. Eine weitere Möglichkeit ist, ein externes Programm wie 
SoftTH zu nutzen, welches der Grafikkarte vorgaukelt, der Monitor könne höhere 
ösungen als die native darstellen. Wir testen, ob sich die Anforderungen je 

h Lösungsweg unterscheiden. Erschwert wird uns die Arbeit durch mehrere 
oren: Als Erstes benötigen wir ein Spiel, das sowohl іп nativem 4K als auch 

it Downsampling per Tool problemlos funktioniert. Dazu brauchen wir auch 

eine Option für das Downsampling im Spiel selbst. Zu guter Letzt muss das ganze 
sowohl mit Nvidia-Karten als auch Radeons laufen. Als Testobjekt wählten wir 
schließlich Remember Me, einen aktuellen, wenn auch recht anspruchslosen 
Direct-X-9-Titel auf Basis der Unreal Engine 3. Erstaunlicherweise liegt der GTX 
Titan das spielintere Downsampling am besten, möglicherweise gab es hier An- 
passungen, der Titel gehört zu Nvidias TWIMTBP-Programm. Die HD 7970 arbeitet 
hingegen so, wie man es vermuten würde: SoftTH benötigt etwas Performance für 
die Speicherresistenz und das Herunterrechen, natives 4K ist am effizientesten. 


Remember Me - 4K-Vergleich mit GTX Titan 
Ingame-Downsampling 93,9 (+5%) 
АК Nativ 89,5 (Basis) 
Downsampling per SoftTH [EE 82,3 (-890) 
Remember Me - 4K-Vergleich mit HD 7970 
АК Nativ wawki 81,4 (Basis) 
Ingame-Downsampling l 64,4 (-21%) 
Downsampling per SoftTH ШШШ 61,4 (-25%) 


Crysis 3 - Ein 4K-Erlebnis aber nicht spielbar 


Skyrim - Spielbar in 4K 


1.920 x 1.080 - „Fields” FXAA, 16:1 HQ-AF 


Geforce GTX Titan maaa 54,1 (+28%) 
Radeon HD 7970 GE/3G En 44,8 (1-696) 
Geforce GTX 670/2G 12,3 (Basis) 
Radeon HD 7870/26 31,2 (-26%) 
Geforce GTX 570/1,25G EEE 27,1 (-36%) 
Radeon HD 6950/1G EEE 26,1 (-38%) 
Radeon HD 6950/26 agree 25,3 (-40%) 


2.560 x 1.600 – „Fields” FXAA, 16:1 HQ-AF 


Geforce GTX Titan EEE 36,5 (447%) 
Radeon HD 7970 GE/3G ВУ 23,5 (+14%) 
Geforce GTX 670/2G Sa" 24,9 (Basis) 

Radeon HD 7870/26 Ee 19,1 (-23%) 
Radeon HD 6950/26 Eres 15,8 (-37%) 
Geforce GTX 570/1,25G ИЗ 15,5 (-38%) 
Radeon HD 6950/1G. ШШЕН 14,9 (-40%) 
3.840 x 2.160 - , Fields" FXAA, 16:1 HQ-AF 
Geforce GTX Titan EEE 19,3 (+50%) 
Radeon HD 7970 GE/3G EXE 15,8 (+22%) 
Geforce GTX 670/2G ШШЕ 12,9 (Basis) 
Radeon HD 7870/26 BEEJ H 10,5 (-19%) 
Radeon HD 6950/2G Em 8,5 (-34%) 
Geforce GTX 570/1,25G ESI 6,6 (-49%) 
Radeon HD 6950/1G В 6,4 (-50%) 


1.920 x 1.080 — „Secundas Sockel", 4 x MSAA, 16:1 HQ-AF 


Geforce GTX Titan ЕОС ШЕН 122,9 (45096) 
Radeon HD 7970 GE/3G 101,1 (2396) 
Geforce GTX 670/2G Es 82,2 (Basis) 
Radeon HD 7870/2G Ears 77,1 (-6%) 
Radeon HD 6950/16 БО 60,2 (-27%) 
Geforce GTX 570/1,25G EX ШШ 60,2 (-27%) 
Radeon HD 6950/2G. Egi 54,1 (-34%) 


2.560 x 1.600 — „Secundas Sockel", 4 x MSAA, 16:1 HQ-AF 


Geforce GTX Titan Egg 94,3 (46096) 
Radeon HD 7970 GE/3G eg 75,1 (27%) 
Geforce GTX 670/2G. XS 59,1 (Basis) 
Radeon HD 7870/2G. EX 54,4 (-896) 
Geforce GTX 570/1,25G. Eam 43,2 (-27%) 
Radeon НО 6950/1G. ЗО! 39,8 (-33%) 
Radeon HD 6950/2G. ВЕЗУ 38,3 (-35%) 
3.840 x 2160 - „Secundas Sockel", 4 x MSAA, 16:1 HQ-AF 


Geforce GTX Titan EEE 59,8 (+43%) 
Radeon HD 7970 GE/3G Eas 47,5 (+14%) 
Geforce GTX 670/2G 3mm 41,7 (Basis) 
Radeon НО 7870/26 ШЗ 35,5 (-15%) 
Radeon HD 6950/26 [981] 25,4 (-39%) 
Geforce GTX 570/1,25G. ШЕ 8 25,4 (-39%) 
Radeon HD 6950/16 Ш 20| 21,5 (-48%) 


System: Core i7-3770K @ stock, 277, 2 x 8 GiB DDR3-2133; GF 326.80 beta, Catalyst 
13.8 beta 2, Win7 x64 SP1 Bemerkungen: Crysis 3 hat nicht nur schöne Texturen, son- 
dern auch eine gute Speicherverwaltung. Selbst Karten mit wenig Speicher funktionieren. 


МВ @ Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K Q stock, 277, 2 x 8 GiB DDR3-2133; GF 326.80 beta, Catalyst 
13.8 beta 2, Win7 x64 SP1 Bemerkungen: Für Ultra HD sind 2 Gibibyte Videospeicher 
empfehlenswert, Karten mit weniger Speicher werden ausgebremst. 


Miz Ø Fps 


» Besser 
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ie Hardware von Playstation 3 
D Xbox 360 hat bereits 
einige Jahre auf dem Buckel und 
kann schon lange nicht mehr mit 
einem aktuellen Spielerechner mit- 
halten. Da aber nahezu jeder gro- 
fse Titel auf allen drei Plattformen 


erscheint, müssen die Entwickler 
Kompromisse bei der Optik einge- 
hen, um ein einheitliches Spieler- 
lebnis zu liefern. PC-Spieler schau- 
en daher bei der Bildqualität oft in 
die sprichwörtliche Röhre. Selbst 


Full HD und Kantenglättung ist mit 


So hübsch sieht Battlefield 3 in der 4K-Auflösung aus. Gestochen scharfe Kanten und 
Texturen allenthalben. Die Bildwiederholrate fàllt dafür aber drastisch ab. 


Auf Radeons zeigt Battlefield 3 in 4K die Zielmarkierungen (siehe Lupe) falsch an: 
Korrekterweise müsste der Marker in der Bildmitte bei dem Fahrzeug liegen. 


Obwohl Tomb Raider für AMD-Grafikkarten optimiert wurde, klappt der Eyefinity- 
Betrieb in 4K nicht recht. Die virtuellen Monitore sind falsch angeordnet. 
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den meisten Mittelklasse-Grafikkar- 
ten problemlos móglich. 


Bei manchen Spielen wie etwa Sky- 
rim oder GTA IV bietet eine findige 
Modder-Gemeinschaft zahlreiche 
Grafikmods an, um schónere Ergeb- 
nisse aus der Engine zu kitzeln. Was 
aber, wenn solche Möglichkeiten 
nicht zur Verfügung stehen? Am 
einfachsten ist es, die Auflósung zu 
erhöhen. Displays mit einer Bildflä- 
che von 2.560 x 1.440 Pixeln bieten 
bereits ein wesentlich schärferes 
Bild als Full HD. Noch schárfer ist 
natürlich die 4K-Auflösung 3.840 
x 2.160. Solche Monitore sind ak- 
tuell allerdings sehr teuer - bis hin 
zu schier unbezahlbar - und daher 
entsprechend wenig verbreitet. 
Glücklicherweise lässt sich die ег- 
hóhte Auflósung auch mithilfe von 
Downsampling ^ nachempfinden. 
Dabei wird das Bild spielintern mit 
einer hóheren Auflósung berech- 
net, als das Display letztlich ausge- 
ben kann. So kónnen Sie auch ohne 
Ihre Lieb- 
lingsspiele in 4K-Pracht erleben. 


sündteuren Monitor 


Prinzipiell funktioniert Downsam- 
pling nicht anders als Kantenglät- 
tung. Mit dem Unterschied, dass 
eben nicht nur Kanten überarbei- 
tet werden, sondern das gesamte 
Bild. Das resultiert in einem we- 
sentlich hóheren Rechenaufwand, 
da die Zahl der zu berechnenden 
Pixel enorm wächst. Ein Full-HD- 
Monitor, wie ihn die meisten Spie- 
ler verwenden, besitzt etwa zwei 
Megapixel, ein 1440p-Display be- 
reits knapp vier und ein 4K-Panel 
dann sogar mehr als acht! Gleiches 
gilt natürlich auch, wenn Ihr Moni- 
tor diese Auflösungen nativ unter- 
stützt. Eine potente Grafikkarte ist 
daher in jedem Fall Pflicht, wenn 
Sie in höheren Auflösungen als 
dem mittlerweile gängigen Full- 
HD-Standard spielen möchten. 


Wir haben für unser 4K-Special 60 
beliebte Spiele rausgesucht und 
getestet, ob diese mit der enormen 
Auflösung zurechtkommen. Dabei 
haben wir nicht nur aktuelle Titel 
mit in unseren Testkanon aufge- 
nommen, sondern auch einige 
Klassiker. Um festzustellen, ob es 


Unterschiede bei der Kompatibili- 
tät gibt, haben wir die Tests sowohl 
auf unserem 4K-Testgerät von Asus 
durchgeführt, als auch per Down- 
sampling auf einem 24-Zöller von 
Acer. Zudem haben wir auspro- 
biert, ob es Unterschiede zwischen 
Geforce- und Radeon-Karten gibt. 
Eine Übersicht unserer Ergebnisse 
finden Sie in der Testtabelle. 

Erfreulicherweise laufen viele 
Spiele ohne weitere Anpassungen 
völlig problemlos in 3.840 x 2.160 
Pixeln: Ob Sie auch flüssig laufen, 
steht auf einem anderen Blatt. Älte- 
re und wenig anspruchsvolle Titel 
wie Counter-Strike: Source stellen 
halbwegs aktuelle Grafikkarten, 
beispielsweise eine Geforce GTX 
670, vor keine größeren Probleme. 
Anders sieht es natürlich bei grafik- 
intensiven Spielen vom Schlage 
eines Battlefield 3 oder Crysis 3 
aus. Dort hat selbst eine Geforce 
GTX Titan oder eine Radeon HD 
7970 GHz Edition arg zu kämpfen. 


Die Dauerbrenner von Blizzard, 
namentlich World of Warcraft, Di- 
ablo 3 und Starcraft 2: Heart of the 
Swarm laufen sowohl in nativer 4K- 
Auflösung als auch per Downsamp- 
ling problemlos. Die Spielbarkeit 
bleibt dabei vollkommen erhalten, 
das Interface skaliert bei allen drei 
Titeln prima mit, alle Icons und 
Texte bleiben gut erkennbar. Der 
Leistungshunger bleibt ebenfalls 
erträglich, insbesondere World of 
Warcraft lässt sich auch mit Mittel- 
klasse-Karten noch gut hochskalie- 
ren. Bei Diablo 3 und Starcraft 2 
hingegen kann es hingegen durch- 
aus zu Rucklern kommen, was aber 
weniger an der hohen Auflösung, 
als an der schieren Masse der dar- 
gestellten KI-Einheiten liegt. 


Auch Fans von Half-Life 2, Left 4 
Dead 2 und Counter-Strike: Source 
dürfen sich freuen. Egal ob echtes 
4K-Display oder Downsampling: 
3.840 x 2.160 Pixel bereiten Spielen 
der Source-Engine keine Probleme. 
Wie schon bei den Blizzard-Titeln 
skaliert das Interface im Spiel gut 
mit. Im Menü hingegen sieht die 
Situation anders aus: Dort werden 
die Texte und Schaltflächen extrem 
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klein, sodass Sie eventuell etwas nà- 
her an den Monitor gehen müssen, 
um alles erkennen zu kónnen. 


Fans von echten Rollenspielschwer- 
gewichten bekommen feuchte Au- 
gen, wenn Sie die Namen Skyrim, 
Oblivion und Fallout 3 hören. 
Auch wenn Sie die Titel schon Hun- 
derte Stunden gespielt haben und 
jeden Winkel auswendig kennen, 
lohnt es sich, die Spiele noch mal 
auszugraben. In voller 4K-Pracht 
entwickeln Himmelsrand, Cyro- 
diil und das verstrahlte Umland 
von Washington D.C. einen neuen 
Reiz. Dank der moderaten Hard- 
wareanforderungen hält sich auch 
der Leistungshunger in 3.840 x 
2.160 Pixeln in Grenzen: Für stets 
ruckelfreies  Spielvergnügen ist 
aber eine Oberklasse-Grafikkarte 
Pflicht. Der Klassiker Morrowind 
in 4K gespielt 
werden, hier hilft aber nur der 
Einsatz von Mods und angepass- 
ten Konfigurationsdateien, ohne 
Eingriffe gibts kein 4K zu sehen. 


kann ebenfalls 


Der dritte Teil der Saga um 
Rockstars depressiven Ex-Trunken- 
bold Max Payne funktioniert eben- 
falls ohne weitere Anpassungen in 
der 4K-Auflósung. Wer gleichzeitig 
höhere Kantenglättungsmodi als 
4x MSAA verwenden möchte, muss 
aber über eine Grafikkarte mit 
mehr als drei GiByte Grafikspei- 
cher verfügen. Ansonsten weigert 
sich Max Payne 3 die Einstellungen 
anzunehmen. Der Vorgänger Max 
Payne 2 gibt sich bei den Systeman- 
forderungen aufgrund seines Al- 
ters deutlich genügsamer. Zwar 
mutiert das Spiel auch durch die 
hohe Auflösung nicht zum Grafik- 
spektakel, ist aber dennoch sehr 
hübsch anzusehen - allerdings nur 
auf Geforce-Grafikkarten. Mit einer 
Radeon konnten wir den Klassiker 
nicht zum Start bewegen. 

Das Open-World-Spektakel GTA IV 
kommt ebenfalls gut mit der 4K- 
Auflösung zurecht. Wie schon bei 
Max Payne 3 ist aber auch hier ein 
starker Rechner oberstes Gebot. 
Nur Oberklasse-Grafikkarten brin- 
gen spielbare Bildwiederholraten 
zustande. Auch GTA: San Andreas 
und GTA: Vice City lassen sich in 
3.840 x 2.160 Pixeln genießen, al- 
lerdings nur auf Radeon-Karten. 
Unsere getesteten Geforce-Modelle 
konnten die beiden Titel nicht in 
4K darstellen. 
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Auch der neueste Teil der Tomb- 
Raider-Reihe kommt mit 4K zu- 
recht - auf Geforce-Karten zumin- 
dest. Denn obwohl das Spiel zu 
AMDs Gaming-Evolved-Programm 
gehört, gibt es Probleme mit Ra- 
deon-Grafikkarten. Das Bild wird 
dem fiktiven linken Monitor zuge- 
rechnet, was dazu führt, dass Me- 
nüs nicht mehr korrekt bedient 
werden können und das Bild sehr 
verzerrt dargestellt wird. Unser 
Screenshot auf der linken Seite ver- 
deutlicht die Problematik. Ähnlich 
stellt sich die Situation übrigens bei 
Battlefield 3 dar, werfen Sie auch 
hier wieder einen Blick auf den 
Screenshot links. 


Die Crysis-Spiele machen übrigens 
absolut keine Probleme im 4K- 
Betrieb. Sowohl nativ auf unserem 
Asus-Testgerät als auch per Down- 
sampling auf unserem regulären 
Full-HD-Panel funktionierten die 
Ego-Shooter vom Start weg. Wie 
nicht anders zu erwarten, zwingt 
besonders Crysis 3 selbst aktuelle 
High-End-Hardware in die Knie. 
Unser Testsystem bestehend aus In- 
tel Core i7-4770K und Geforce GTX 
Titan kam nie auf flüssige Bildwie- 
derholraten. Mehr als zwölf Frames 
per Second haben wir im Testlevel 
„Fields“ nicht gemessen. 


4K-Kinderkrankheiten 

Wenn man das erste Mal vor einem 
4K-Monitor sitzt, ist man zunächst 
begeistert von der enormen Bild- 
schärfe. Diese kommt noch ex- 
tremer zur Geltung, wenn man 
ein Full-HD-Display danebenstellt: 
Dieser wirkt auf einmal trist und 
grobpixelig. Spiele profitieren sehr 
deutlich von der hohen Auflósung. 
Insbesondere die Texturen werden 
wesentlich schärfer dargestellt als 
in Full HD oder gar in dem bei den 
Konsolen üblichen 720p. Anhand 
der Vergleichsbilder auf den vor- 
hergehenden Seiten kónnen Sie 
gut erkennen, wie riesig der Un- 
terschied zwischen den einzelnen 
Auflósungen ist. 


Wie so oft gibt es ein ,Aber*: Ein- 
stecken, anschalten und losspielen 
klappt nicht so einfach, wie man 
das gewohnt ist. Ein 4K-Display 
muss anders angesteuert werden 
als ein einfaches Full-HD-Panel. 
Welche Probleme sich daraus erge- 
ben, lesen Sie in unserem ausführli- 
chen Monitortest. 


4K-Kompatibilitát von Spielen 


Titel Echtes AK | Downsampling | Geforce* | Radeon* 
Anno 2070 v v v v 
Assassin's Creed v v v v 
Assassin's Creed 3 v v v v 
Battlefield 2 v v v v 
Battlefield 3 v v v v 
Battlefield: Bad Company 2 v v v v 
Bioshock v v v v 
Bioshock: Infinite v v v v 
Borderlands 2 v v v v 
Call of Duty: Black Ops 2 v v v v 
Call of Duty: Modern Warf. v - x v 
Civilization 5 v v v v 
Counter-Strike: Source v v v v 
Crysis v v v v 
Crysis 3 v v v v 
Dead Space 3 v v v v 
Deus Ex * x x x 
Deus Ex: Human Revolution v v v v 
Diablo 3 v v v v 
Dirt 3 v v v v 
Dishonored v v v v 
Dragon Age: Origins v v v = 
Duke Nukem: Manh. Proj. x x x x 
Fallout 3 v v v v 
Far Cry x x x x 
Far Cry 3 v v v v 
FIFA 13 v v v v 
Flatout 2 = - v v 
Gothic 2 x x x x 
GTA x x x x 
GTA IV v v v v 
GTA: San Andreas v - x v 
GTA: Vice City v = x v 
Guild Wars 2 v v v v 
Half-Life x x x x 
Half-Life 2 v v v v 
Halo x x x x 
Hitman: Absolution v и v v 
edi Knight - x v - 
edi Knight 2:Jedi Outcast == = v v 
ust Cause 2 v v v v 
Left 4 Dead 2 v v v v 
afia 2 v v v v 
ass Effect v v v v 
ax Payne 2 v v v x 
ax Payne 3 v v v v 
inecraft v x v v 
Portal 2 v v v v 
Serious Sam: The Sec.Enc. * * * x 
Sleeping Dogs v v v v 
Splinter Cell: Chaos Theory x x x x 
Starcraft 2: Heart of the Sw. v v v v 
The Elder Scrolls: Morrow. = кз = = 
The Elder Scrolls: Oblivion v v v v 
The Elder Scrolls: Skyrim v v v v 
The Walking Dead - - v v 
Tomb Raider v v v == 
Torchlight 2 x x x x 
World of Warcraft v v v v 
X-COM: Enemy Unkown v v v v 


v/ Voll 4K-kompatibel = Mit Anpassungen 4K-kompatibel, schwankende Framerate 


% Nicht 4K-kompatibel, ruckelt unspielbar 


System: Intel Core i7-4770K, MSI Z77-GDA65 Gaming, 8,0 GiByte DDR3-1600MHz-RAM, 
Geforce GTX Titan, Samsung SSD 840 Evo, Windows 7 Enterprise 


* Bezieht sich auf native 4K-Auflósung 
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MONITOR BLOCK 
DIAGRAM 


= 
i 


ном DP 1.2 MST HDMI 


1 ] 


Aktuelle 4K-Displays sind intern aus zwei Panels aufgebaut, worauf die Grafiktreiber 
Rücksicht nehmen müssen — und das führt leider zu einigen Schwierigkeiten. 


Nur mit Dual-HDMI-Verbindung tritt dieses Problem bei Radeon-Karten auf: Vertikales 
Tearing. Beim Anschluss über ein Display-Port-Kabel ist es nicht zu beobachten. 


ISSUE 2 


Frame Inter 


Besonders im Zusammenspiel mit Crossfire, so will uns die Nvidia-Prásentation 
verdeutlichen, werden des ófteren Bilder einfach wiederholt gesendet. 


ISSUE 1 
Extreme Dropped 
Frames 


Wrong * 
dropping every 
other color 


10 


Das Problem ausgelassener Bilder wird in den FCAT-Diagrammen berücksichtigt. Es 
betrifft allerdings nur Multi-GPU-Systeme ohne Gegenmaßnahmen. 
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ie auf den vorigen Seiten im 

4K-Special bereits erläutert, 
ist der Einsatz eines ultrahochauf- 
lösenden Displays derzeit noch 
mit einigen Problemen behaftet 
- die Finanzen sind dabei zwar 
die für die meisten Interessen- 
ten am schwersten zu nehmende 
Hürde, aber beileibe nicht das 
letzte Hindernis auf dem Weg zu 
3.840 x 2.160 (echten!) Pixeln. 


Mit mehr als 8 Millionen Pixeln 
spielt Ultra HD in einer gänzlich an- 
deren Liga als Full-HD und auch die 
,30-Zoll-Auflósung* 2.560 x 1.600 
(WQXGA). Es bietet mehr als dop- 
pelt so viele Pixel wie letzteres und 
genau vier Mal so viele wie die be- 
kannte Full-HD-Auflósung. 


Für flüssiges Spielvergnügen mit 
vollen Details ist sogar ohne Mul- 
tisample-Antialiasing selbst 
Geforce GTX Titan oft zu schwach 


eine 


auf der Brust. Der Griff zu einem 
System mit zwei Grafikkarten - SLI 
oder Crossfire - liegt nahe. Und ge- 
nau das wollten wir in diesem Ar- 
tikel eigentlich auch prüfen. Doch 
leider machten uns Treiber und das 
Monitorsetup einen Strich durch 
die vergleichende Rechnung. Doch 
dazu spáter mehr. 


4K-Displays sind derzeit noch rar 
gesäht. Hierzulande ist Asus‘ PQ321 
das einzig liefer- und vor allem 
halbwegs bezahlbare Anzeigegerát 
mit der geforderten Pixelmenge. 
Wie schon beim Profi-Display Eizo 
FDH3601 sind auch beim Asus- 
Monitor zwei Panels kombiniert: 
Zwei Panels mit jeweils 1.920 Brei- 
tenpixeln und 2.160 Bildpunkten 
in vertikaler Richtung werden ,ver- 
schweißt“. Da es bislang offenbar 
noch keine Scaler gibt, die dieses 
Bildformat nativ ansteuern kón- 
nen, muss auch der Grafikkarten- 
Treiber dies berücksichtigen. Aus 
zwei einzelnen Datenstrómen wird 
so das Ultra-HD-Signal erzeugt. 


Mittels eines Display-Port-1.2-An- 
schlusses aus dessen Multi-Stream- 
Transport die beiden Einzelsigna- 
le gewonnen werden, gelingt das 
mit einem einzigen Kabel. Das in 


Deutschland  ausgelieferte Asus- 
Display verfügt praktischerweise 
auch nur über diesen Anschluss, 
der sich in allen Belangen als vor- 
teilhaft erwiesen hat. So kommen 
Sie als Kàufer eines vierstellig-teu- 
ren Monitors nicht in die Verlegen- 
heit, eine minderwertige Konfigu- 
ration zu bemühen. Sollten Sie eine 
Version mit zusätzlich 2x HDMI 
erhalten haben - beispielsweise als 
Importware - kónnen wir nur dazu 
raten, den ebenfalls vorhandenen 
Display-Port-Eingang zu nutzen. 
Das gilt selbst dann, wenn Sie das 
entsprechende Kabel noch nach- 
kaufen müssen. 


Bei Verwendung des DP-Anschlus- 
ses sollten Sie nach erfolgter Trei- 
berinstallation im Monitor-Menü 
unter ` Display-PortStream auf 
jeden Fall MST auswählen, da an- 
sonsten nur 30 Hertz móglich sind, 
was selbst bei der reinen Desktop- 
Bedienung eine Qual ist - von Ga- 
ming ganz zu schweigen. 


Wie bereits beschrieben, ist es nó- 
tig, für die Ultra-HD-Wiedergabe 
einen Display-Verbund für die bei- 
den Panels einzurichten. Bei Nvidia 
klappt das über den VESA-Display- 
ID-Standard 1.3 theoretisch auto- 
matisch über ,2-Wege-Surround", 
allerdings wird die 60-Hertz-Opti- 
on bei uns nicht im Nvidia-Treiber, 
sondern nur im Windows-Einstel- 
lungsdialog angeboten. 


Bei AMD müssen Sie für 4K eine 
Eyefinity-Gruppe einrichten. Das 
ist zwar schnell erledigt, aber ein 
manueller Nutzereingriff ist es den- 
noch. Allerdings haben Sie hier da- 
für die Möglichkeit nachzuhelfen, 
wenn die Automatik versagt. 


Wir haben im Praxiseinsatz meh- 
rere Probleme feststellen müssen: 
Zum einen gibt es auf der zum Test 
genutzten Radeon HD 7970 beim 
Einsatz der Dual-HDMI-Konfigura- 
tion ein Synchronisationsproblem 
zwischen beiden Panels, sodass ver- 
tikales Tearing auftritt (s. Screens- 
hot links oben). Zum anderen be- 
gegneten wir bei mehreren Spielen, 
unter anderem Tomb Raider sowie 
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Battlefield 3, einer Dezentrierung. 
Die Menübedienung in Tomb Rai- 
der und die Waffennutzung im 
Spiel war nach links verschoben 
und auf die linke Bildschirmhälfte 
zentriert während das Bild nach 
rechts gestreckt wurde. In Skyrim 
oder Crysis 3 hingegen konnten wir 
mit unseren Bögen problemlos und 


SLI-Probleme 

Nvidia Multi-GPU-Setup stellte uns 
leider ebenfalls vor Probleme. Die- 
se waren zwar nicht so gravierend 
wie bei AMD, reichten aber aus, um 
eine vergleichende Messung wirk- 
sam zu verhindern. Auf unserem 
Testsystem ließen sich mit Dual- 
HDMI-Setup keine 60 Hz einstellen. 


Konfiguration angewiesen ist, muss- 
ten wir angesichts der Kürze der 
zur Verfügung stehenden Zeit von 
einem Multi-GPU-Test absehen. Laut 
Nvidia war so ein Fehler mit dem 
zum Test herangezogenen Beta-Trei- 
ber 327.19 bislang unbekannt. Mit 
dem Display-Port-Anschluss trat das 
Problem nicht auf, der Spielbetrieb 


gleich mit Crossfire erübrigt sich 
derzeit sowieso, da AMD bereits 
zur Veröffentlichung des Frame-Pa- 
cing-Treibers (vgl. PCGH 10/2013) 
anmerkte, zurzeit maximal 2.560 x 
1.600, also die 30-Zoll-Auflösung zu 
unterstützen. Dies will man mit ei- 
nem der kommenden Beta-Treiber 
nachholen - ohne einen genauen 


vor allem mittig zielen. 


Da die FCAT-Messung auf eben jene 


Frametime-Analyse in UHD: Crysis 3 
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Frametime-Analyse in UHD: Tomb Raider (2013) 


65 | 


Ann N VN. WA 
JV adl Maa A ANIMA BESSER 


^ 
VN 
AAA дел as INA, AAA] 


HN WW WA AA. AK. Al men 


WU "i 


Ka Д 
Ммда Á el 


8 10 12 


Szenen-Zeit in Sekunden 
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Szenen-Zeit in Sekunden 


PREISEWERTER GAMING 
MIDI-TOWER INNEN 
SCHWARZ LACKIERT 


war nicht beeinträchtigt. Ein Ver- 


Termin genannt zu haben. 


(cs) 


Als eines der grafisch forderndsten Spiele zieht Crysis 3 alle 
Effekt-Register und die Fps-Raten beider Karten in den Keller. 
Wie immer testen wir mit maximalen In-Game-Details, ver- 
zichten zugunsten einer halbwegs sinnvollen Fps-Rate, wel- 
che stark eingeschränkte Spielbarkeit ermöglicht, auf echtes 
Antialiasing und nehmen stattdessen mit spielinternem FXAA 
vorlieb. Die Geforce GTX Titan verkraftet den Sprung auf Ul- 
ra-HD deutlich besser als die HD 7970 GE, welche erst zum 
Ende der Szene Fahrt Richtung 20-Fps-Marke aufnimmt. 


W AMD Radeon HD 7970 GE (13.10 Beta) 
Bi Nvidia Geforce GTX Titan (327.19 Beta) 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 287-Mainboard, 8 GiB DDR3-2000; 
Windows 7 x64 SP1 

Bemerkungen: Aufgrund der Benchmark-Dynamik und der Verzógerung 
beim Aufnahmestart sind unsere Kurven leider nicht zu 100 Prozent 
verlaufsidentisch, zeigen aber prinzipiell dieselbe Entwicklung. 


Da die aktuelle Tomb Raider-Ausgabe Teil von AMDs Ga- 
ming-Evolved-Programm ist, erstaunt der im FlieBtext beschrie- 
bene Eyefinity-Fehler umso mehr. Da dieser eine vernünftige 
Spielbarkeit de facto verhindert, hilft auch das ansonsten gute 
Abschneiden der HD 7970 GE im Vergleich zur Geforce GTX 
Titan nicht allzu viel. Die Radeon erreicht hier im Schnitt knapp 
über 20 Fps, wáhrend die GTX Titan bereits an der 25-Fps-Mar- 
ke kratzt. Die beiden Frametime-Ausschläge der Titan waren so 
oder ähnlich in mehreren Durchläufen reproduzierbar. 


Bi Nvidia Geforce GTX Titan (327.19 Beta) 
Bi Nvidia Geforce GTX Titan (327.19 Beta) 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 287-Mainboard, 8 GiB DDR3-2000; 
Windows 7 x64 SP1 

Bemerkungen: Aufgrund der Benchmark-Dynamik und der Verzógerung 
beim Aufnahmestart sind unsere Kurven leider nicht zu 100 Prozent 
verlaufsidentisch, zeigen aber prinzipiell dieselbe Entwicklung. 
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Asus PQ321QE: Test des ersten UHD-PC-Displays 


TOP-TECHNIK 


Asus 
PQ321QE 


Нагйшаге 


—as 
v МОС +74 VOL—/> ENEA SECTOR 


K i 


Die Steuerung des Bildschirmmenüs ist ungünstig an der Seite angebracht. Mit dem 
PC kann das Asus PQ321QE nur per Displayport verbunden werden; HDMI fehlt. 


Pixeldichte im Vergleich 


Erst in Spielen, die Ultra HD unterstützen, wird sichtbar, welches Potenzial Ultra HD 
für Spieler hat: Superscharfe Bilder sind damit möglich. 


27-Zoll-LCD mit 2.560 x 1.440 PQ321QE mit 3.840 x 2.160 
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as 32-Zoll-LCD von Asus bietet 

mit einer Auflósung von 3.840 
x 2.160 Bildpunkten eine Pixel- 
dichte von 137,68 ppi. Dank dieser 
4k- beziehungsweise Ultra-HD-Re- 
solution sind in Spielen gestochen 
scharfe Bilder móglich. Doch lohnt 
sich der Kauf des Asus PQ321QE 
für Spieler überhaupt? Dies und an- 
dere Fragen wollen wir in diesem 
Test beantworten. 


Die UHD-Auflósung 

Nicht nur im Wohnzimmer steht 
ein Generationswechsel bei der 
Display-Technik von Full HD auf 
Ultra HD an, auch PC-Monitore 
sind nicht mehr nur auf 2.560 x 
1.440 oder 2.560 x 1.600 Pixel be- 
schránkt. Die Zukunft gehórt LCDs 
mit einer Auflósung von 3.840 x 
2.160 Bildpunkten. Asus hat mit 
dem PQ321QE das erste 32-Zoll- 
Displays mit 4k/UHD in Handel 
verfügbar. Die Pixeldichte eines 
27-Zoll-LCDs mit 1.920 x 1.080 Pi- 
xel liegt bei 81,59 ppi, ein 27er mit 
2.560 x 1.440 kommt schon auf 
108,79 ppi und wie schon erwähnt, 
erreicht das 32-Zoll-LCD mit 3.840 
x 2.160 Bildpunkten 137,68 ppi. 
Zum Vergleich: Ein Apple iPhone 5 
arbeitet mit 326 ppi. 


Asus PQ321QE: Pixelmonster mit 
Schwächen bei der Reaktionszeit. 
Der PQ321QE von Asus ist bei wei- 
tem kein Leichtgewicht: 13,2 Kilo- 
gramm bringt der 31,5 Zoll (ent- 


spricht 80,1 cm) grofse Bildschirm 
mit einer Auflósung von 3.840 x 
2160 auf die Waage und misst da- 
bei 75 x 49 x 26 Zentimeter. Der 
Monitor besitzt eine LED-Hinter- 
grundbeleuchtung und arbeitet 
mit IGZO-Technik. Diese Techno- 
logie erlaubt kleinere Transistoren 
und damit eine grófsere Pixeldich- 
te, weniger Stórpegel und einen 
geringeren Energieverbrauch im 
Vergleich zu amorphen Silizium- 
Displays. Welches Panel zum Ein- 
satz kommt, beschreibt Asus nicht. 
Unsere Partnerseite prad.de vermu- 
tet VA-Technik, da es sich um ein 
ASV-Panel von Sharp handelt. 


Der Benutzer kann den Bildschirm 
dabei um 30 Grad neigen und um 
100 Millimeter in der Hóhe verstel- 
len. Eine Drehung von 90 Grad ist 
ebenfalls móglich. Die Reaktions- 
zeit des Bildschirms betràgt laut 
Asus 8 Millisekunden und ist da- 
mit eher als sehr gemütlich anzu- 
sehen. Zur Stromversorgung wird 
ein externes Netzteil benótigt, das 
mitgeliefert wird. Weitere Ausstat- 
tungsmerkmale sind ein Audioaus- 
gang und -eingang, sowie ein Dis- 
playport-Anschluss. Die Garantie 
für den PQ321QE beläuft sich auf 
drei Jahre. 


Der Stromverbrauch fällt dank der 
LED-Hintergrundbeleuchtung und 
den IGZO-Transistoren  erfreuli- 
cherweise sehr gering aus. 76,2 


Interpolationsleistung 


Der Fotovergleich zeigt, dass das Asus PQ321QE die Auflósung 1.920 x 1.080 nicht 
scharf auf 3.840 x 2.160 interpolieren kann. 


1080p auf native Auflósung Native Auflósung 


! Settir 
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Watt konnten wir bei 100 Prozent 
Helligkeit feststellen. Im Stand-by- 
Betrieb liegt die Leistungsaufnah- 
me bei lediglich 0,4 Watt. Weniger 
erfreulich sieht das Kontrastver- 
hältnis aus: 800:1 messen wir hier, 
da der Schwarzpunkt bei zu hohen 
0,5 Candela pro Quadratmeter 
liegt. 


Der horizontale und vertikale Be- 
trachtungswinkel des PQ321QE be- 
laufen sich auf rund 170 Grad. Das 
ist ein ausreichender Blickwinkel, 
gerade wenn mehrere Personen 
gleichzeitig vor dem Bildschirm 
sitzen und sich zum Beispiel Vi- 
deos ansehen wollen. Da die Be- 
dienelemente für das OSD seitlich 
angeordnet und auch nur dort 
beschriftet sind, ist die Steuerung 
Bildschirmmenü schwierig. 
Ein Aufkleber für die Frontseite mit 
Tastenbeschreibung mildert das 
Problem etwas. 


des 


Aus unserem Test ergibt sich wei- 
terhin eine maximale Helligkeit 
von 405 Candela pro Quadratme- 
ter - sehr gut. Die Interpolation 
des Bildschirms im 4:3-Vollbild ist 
dabei nur als befriedigend anzuse- 
hen und effektiv nur bei 30 Hertz 
(also SST) nutzbar. Gerade die Full- 
HD-Auflösung wird nicht sauber in- 
terpoliert (siehe auch Extrakasten). 


Durch einen Inputlag von 21 Milli- 
sekunden ist der Bildschirm auch 
nur bedingt für Spieler geeignet, 
die der Shooterszene angehören. 
Die Reaktionszeit beträgt laut un- 
serer Messung 7 Millisekunden. 
Schlieren sind auch subjektiv sicht- 
bar, doch eine Korona-Bildung fällt 
nur sehr gering auf. Eine Overdrive- 
Technik scheint vorhanden zu sein, 
ist aber im Bildschirmmenü nicht 
einstellbar. Bei der Helligkeitsver- 
teilung des Monitors können wir 
maximal 12 Prozent Abweichung 
feststellen. Damit befindet er sich 
gegenüber früheren Monitor-Tests 
im guten Mittelfeld. Besser schnei- 
det der PQ321QE in der Bildquali- 
tät ab: Wir konnten ein klares Bild 
mit einem geringen Kristalleffekt 
sehen. Auch die Farbbrillanz und 
-echtheit bewerten wir mit einem 
„gut“. Allerdings wird nicht einmal 
sRGB vollständig abgedeckt. 


Das 30-Hertz-Problem 
Da der Controller im 4k-LCD Ult- 
ra-HD-Auflösungen nur 30 Hertz 
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verarbeiten kann, musste Asus zu 
einem Trick greifen, um 60 Hertz 
zu ermöglichen: Man nutzt ein- 
fach MST per Displayport, denn 
durch diese Technik können meh- 
rere LCD an einem Displayport- 
Anschluss arbeiten. Das PQ321QE 
wird einfach in zwei Displays auf- 
geteilt, sodass die Auflösung sinkt 
und der Kontroller 60 Hertz ver- 
arbeiten kann. Allerdings muss je 
nach Grafikkarte eine Einstellung 
vorgenommen werden. Wir haben 
es mit aktuellen AMD- und Nvidia- 
Grafikkarten getestet. 


Der Grafikkartentreiber von AMD 
macht nur keine Probleme und of- 
fenbart beim Anschließen des Asus 
PQ321QE seine Benutzerfreund- 
lichkeit. Das liegt an der hauseige- 
nen Lösung mit dem Namen Eye- 
finity. Mit dem Start von Windows 
erscheinen zwei unabhängige Auf- 
lösungen mit jeweils 1.920 x 2.160 
Pixeln - sozusagen zwei Bildschir- 
me auf einem dargestellt. Mit Eye- 
finity gelingt die Verschmelzung zu 
einem einzigen Bildschirm in voller 
4k-Auflösung mit einer Bildwieder- 
holungsrate von 60 Hertz. 


Bis vor kurzem hatte die Nvidia- 
Fraktion mit Kompatibilitätspro- 
blemen zu kämpfen. Zum einen 
gelingt der Boot nicht immer, zum 
anderen werden der POST-Screen 
und das BIOS während des Boot- 
vorganges nicht richtig angezeigt. 
Ein weiterer, zweiter Bildschirm 
ist hier vonnöten. Sobald im Win- 
dowsbetrieb der Bildschirm vom 
SST- auf den MST-Modus umgeschal- 
tet wird, erscheint er wie gewollt in 
der Auflösung 3.840 x 2.160 Pixeln. 
Allerdings muss dazu mindestens 
die Nvidia-Geforce-Version 326.19 
installiert sein. Kurz vor Redaktion- 
schluss ist Version 327.19 erschie- 
nen, damit soll es keine Probleme 
mehr geben. (ma/dn) 


Fazit Härdıware 


Test Asus PQ321QE 

Mit dem PQ3210E liefert Asus ein 
beeindruckendes LCD ab, welches ein 
klares Bild dank der hohen Auflösung 
bietet. Vor allem Spieler können damit 
noch besser in die virtuellen Welten 
eintauchen. Rund 3.500 Euro klingen 
für ein 4k-Display zwar günstig, aber 
im Vergleich zu einem 27-Zoll-LCD mit 
2.560 x 1.440 Pixel ist es teuer. 


Inputlag noch akzeptabel 


Inputlag (Signallaufzeit) 
Benq XL2720T В 6 


Asus PQ321QE E 21 
Dell Ultrasharp U3014 Eu 24 
Eizo Duravision FDH3601 nr 


System: Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT), Róhrenmonitor, Olympus E210 
Bemerkungen: Der Inputlag eines LC-Displays sollte 30 Millisekunden keinesfalls über- 
steigen. Für Spieler ist eine Signallaufzeit von weniger als 10 Millisekunden optimal. 


Millisek. 
< Besser 


4k-Display nur bedingt 


spieltauglich 


Benq XL2720T 2 


Schaltzeit (Reaktionsgeschwindigkeit) 


Asus PQ321QE E 7 
Dell Ultrasharp U3014 Exe 8 
Eizo Duravision FDH3601 m ammi 16 


System: Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT) Olympus E210 Bemerkungen: Ein LCD 
sollte nach der neuen Testmethode eine Reaktionszeit von weniger als 5 Millisekunden 
erreichen, damit in Spielen keine störenden Schlieren sichtbar werden. 


Millisek. 
< Besser 


Energieaufnahme: Dank IGZO-Technik gering 


Stromverbrauch bei 80 cd/m? 


Benq XL2720T В 17,0 (Basis) 
Dell Ultrasharp U3014 EX 35,3 (+108 %) 
Asus PQ321QE EEE 39,5 (+132 96) 
Eizo Duravision FDH3601 Ew 119,2 (+601 %) 
Stromverbrauch bei 100 % Helligkeit (laut OSD) 


Benq XL2720T ВЕНИ 32,0 (Basis) 
Dell Ultrasharp U3014 Eu 71,0 (+122 96) 
Asus PQ321QE E 76,2 (+138 %) 
Eizo Duravision FDH3601 217,0 (4-578 %) 


Quadratmeter ist eine Vergleichsmóglichkeit allerdings 


System: Voltcraft Energy Logger 4000 Bemerkungen: Die Energieaufnahme bei 
maximaler Helligkeit ist natürlich auch von der Luminanz abhängig. Bei 80 Candela pro 


Watt 
< Besser 


Desser. 


Produkt PQ321QE 


Diagonale/Anschlüsse 


Hersteller Asus 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 3.500,- 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/956562 
Ausstattung (20 %) 1,85 


80,1 cm (31,5 Zoll)/Displayport 1.2 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


3.840 x 2.160/0,182 mm (137,68 ppi) 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


IGZO (Indium-Gallium-Zink-Oxid)/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


8 ms/extern 


Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung 


Gewicht Mate 13,2 kg/75 x 49 x 26 cm 
Drehbar/neigbar/hóhenverst. 90 Grad/30 Grad/150 mm 
TCO/Garantie -[3 Jahre 

Sonstiges Audioausgang 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 170/170 Grad 
Downsampling (50 96/100 96) d 

Kontrastverháltnis (statisch) 800:1 
Leistungsaufnahme/Stand-by 76,2/0,4 Watt 

Leistung (60 96) 227 


7 ms (28)/sichtbar/gering 


Subjektiv spieletauglich/Inputlag 


Bedingt/21 ms 


FAZIT 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 57/226/405 cd/m? 
Interpolation Vollbild, 4:3/befriedigend 
Helligkeitsverteilung (Abweichungen) Max. 12 96 

Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut 


© Auflösung 
© Farbbrillanz 


© Reaktionszeit 


Wertung: 2,21 
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|! SPECIAL | 4K-/UHD-Technik 


Die Zukunft der PC-Displays 


it der 4K- beziehungsweise 

UHD-Auflósung bahnt sich 
ein neuer Trend im Monitor-Sektor 
an. Doch wie geht es mit 120/144 
Hertz, 3D-LCDs, der Panel-Technik, 
den Preisen und der Signaltechnik 
weiter? Um diese Fragen zu beant- 
worten, haben wir mit den Bild- 
schirmherstellern Samsung, Asus, 
MMD (AOC und Philips), LG und 
Eizo gesprochen. Dabei sind einige 
interessante Aussagen entstanden, 
die einen genauen Blick in die Zu- 
kunft der PC-Displays erlauben. 


UHD-Displays 

Im PC-Bereich halten die ersten Ul- 
tra-HD-Displays Einzug. Doch wird 
sich diese neue Technik durchset- 
zen? Horst Strobender (Senior Pro- 
duct Manager Display Samsung) 
meint: ,[..] Wir sind davon über- 
zeugt, dass die Technologie vor 
allem für professionelle Bereiche 
geeignet ist, in denen eine hohe 
Auflósung notwendig und sinnvoll 
ist. Zum Beispiel bei rechnerunter- 
stütztem Konstruieren (CAD), dem 
Setzen von Publikationen (DTP), 
der Bildbearbeitung oder an Ar- 
beitsplätzen in Kontrollräumen.“ 
Offenbar sehen die LCD-Hersteller 
die neuen UHD-LCDs nicht im Ga- 
ming-Segment, so meint Sebastian 
in het Panhuis (Country Product 
Manager LCD & Projector Asus): 
TT Für PC-Monitore mit echter 
4K-Auflösung sind aktuell noch 
nicht ausreichend Panels verfüg- 
bar, was die Produktion natürlich 
schwieriger macht. Daher werden 
4K-Displays wie der neue ASUS 
PQ32IQE vorerst nur im Premium- 
segment angeboten werden kón- 


,Asus plant LCDs 
mit 144 Hertz und 


WQHD-Auflósung " 


Sebastian in het Panhuis, Asus 
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nen.“ Ähnlich sieht es Frank Sander 
(Head of Marketing Information 
System Products LG Electronics): 
JI Neben TV- und Commercial- 
Display-Anwendungen in großen 
Zoll-Bereichen wird diese Techno- 
logie demnächst auch in Monitor- 
größen ab 30 Zoll eingesetzt wer- 
den. Zunächst werden vor allem 
spezielle professionelle Angebote 
eine Rolle spielen. [...]“ 


Doch es gibt auch Hersteller, die der 
gleichen Meinung wie PC Games 
Hardware sind und UHD-Displays 
auch für Spieler interessant finden: 
„Im Spiel bringt die Sicht auf ein 
großes Umfeld oft einen echten 
Vorteil. Besonders das Bildrollen 
kann damit reduziert werden. Das 
bringt Zeitvorteile und ist weniger 
nervig, sprich ergonomischer. In- 
sofern ist UHD grundsätzlich einen 
Blick wert. Interessant kann es je- 
doch nur werden, wenn die Schir- 
me halbwegs erschwinglich wer- 
den und die übrige Performance 
das | Gaming-Niveau 
schreibt uns Armin Collong (Senior 
Product Manager Eizo). 


erreicht", 


Weitere 120-/144-Hertz- 
LCDs? Was ist mit 200 Hz? 
Die Wiedergabe des Bildes ohne 
Bewegungsunschärfe und mit 
möglichst hoher Bildwiederholrate 
ist für Spieler ebenso wichtig wie 
eine hohe Auflösung. Daher sind 
LCDs mit 120 beziehungsweise 144 
Hertz sehr beliebt. Die Displays 
sind aber im Vergleich zu ihren 
60-Hertz-Kollegen fast doppelt so 
teuer und die Auflösung beträgt 
nur 1.920 x 1.080 Bildpunkte. Wäh- 
rend Asus, Eizo und Philips den 
Standpunkt von PCGH vertreten, 
sehen es Samsung und LG völlig 
anders. Sebastian in het Panhuis 
(Asus) schreibt uns: „[...] 144 Hertz 
sind aktuell das Maß der Dinge“, 
schränkt aber ein „da sich die heu- 
tigen Grafikkarten für 200 Hertz 
noch nicht eignen.“ Armin Col- 
long (Eizo) sieht es ähnlich: „Viele 
Gamer bevorzugen eine Bildwie- 
derholung von 120 Hz oder mehr, 
insbesondere für FPS- und Racing- 
Genres. Wir berücksichtigen das 
und viele andere Faktoren bei der 
Entwicklung unserer Bildschirme.“ 
Pm Van Til (Philips/AOC) schließt 


Bild: Asus 


sich dem an, bemerkt aber richtig: 
„Wenn man weit in die Zukunft 
blickt, sind 200 Hertz durchaus 
denkbar. Aktuelle PCs, Grafikkar- 
ten und auch die Spiele selbst sind 
allerdings bei 120 bzw. 144 Hertz 
bereits häufig an ihrem Limit. Es 
genügt also nicht, nur Monitore mit 
höherer Bildwiederholrate zu ent- 
wickeln - die gesamte Kette muss 
zur Verfügung stehen. [...]* 


Frank Sander (LG Electronics) ist 
allerdings anderer Meinung: „Hier 
stellt sich die Frage, ob das sinnvoll 
ist. Schon bei den heutigen schnel- 
len Displays sind die Reaktions- 
zeiten so kurz, dass sie zwar noch 
messbar, aber für den Anwender 
kaum noch zu bemerken sind. Es 
wird aber sicher jemanden geben, 
der diese Technologie anbieten 
wird. Wenn auch nur aus Marke- 
ting-Gründen, um sich im heiß um- 
kämpften Gamer-Segment zu posi- 
tionieren.“ Und Horst Strobender 
(Samsung) sieht 120/144 Hz gar 
nicht bei Privatanwendern: „Bild- 


wiederholungsraten ab 120 Hertz 
sind vor allem für Fernseher oder 
Spezialmonitore 
im professionellen Einsatz genutzt 
werden. Der momentane Standard 
bei PC-Bildschirmen liegt bei 60 
Hertz. Diesen empfinden die meis- 
ten unserer Kunden für Office- 
Anwendungen, PC-Spiele oder das 
Surfen im Internet als völlig ausrei- 
chend.“ 


interessant, die 


Hochauflösende Displays 
mit 120 Hertz 

Nach den Aussagen der LCD-Her- 
steller wird es im kommenden Jahr 
Displays geben, die mit mehr als 
Full HD auflösen und mindestens 
120 Hertz unterstützen. Konkret 
sagt Frank Sander (LG Electronics): 
„Das ist technisch durchaus mach- 
bar und nach unserer Einschätzung 
innerhalb der nächsten zwei Jahre 
[...]* 
Sebastian in het Panhuis (Asus) 
verrät sogar noch mehr: „Asus wird 


auch kommerziell sinnvoll. 


voraussichtlich bereits im ersten 
Quartal 2014 zwei Monitore mit 


P 
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Erster Preis: CUR 233.00. 
Letzter Preis: EUR 359.85 
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Das Benq XL2420T steht als Beispiel für 120-/144-Hertz-LCDs. Der Preisverlauf über 
ein Jahr zeigt, dass die Anschaffungskosten dafür kaum gesunken sind. 
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,Die IPS-Technolo- 
gie wird sich weiter 


durchsetzen " 
Frank Sander, LG 


144 Hertz und WQHD-Auflósung 
in den Handel bringen." Auch von 
Philips/AOC soll etwas Entspre- 
chendes kommen: ,Wir erwarten 
erste Modelle, die hohe Auflósun- 
gen mit 120 Hertz kombinieren, 
für die zweite Hälfte des nächsten 
Jahres*, so Pm Van Til gegenüber 
PC Games Hardware 


3D-Displays 

Das Thema 3D beziehungsweise 
Stereoskopie im PC-Bereich setzt 
sich nach Meinung der PCGH- 
Redaktion nicht recht durch. Wir 
haben mit den Display-Herstellern 
gesprochen und nach Gründen 
sowie Zukunftsaussichten gefragt. 
Philips scheint den Spieler am bes- 
ten zu verstehen: ,Das 3D-Erlebnis 
ist zwar faszinierend, doch geht die 
Dreidimensionalität meist zulasten 
von Auflösung, Bildschärfe und 
auch Geschwindigkeit. Die ambiti- 
onierten Gamer legen besonderen 
Wert auf diese Eigenschaften. 3D 
ist daher beliebter beim Gelegen- 
heitsspieler und weniger beim 


Spiele-Enthusiasten.“ Aber auch 
Asus sieht 3D im PC-Spielebereich 
skeptisch: „3D-fähige Monitore, 
wie unser VG248QE, werden gerne 
von ambitionierten Spielern und 
E-Sportlern wegen der höheren 
Bildwiederholrate genutzt. Die 
3D-Funktion ist eine nette Zusatz- 
funktion für optimierte Spiele und 
3D-Filme. [...] Im Gegensatz zur 
3D-Darstellung bringt eine höhere 
Auflösung hingegen in jeder Situa- 
tion Vorteile und lohnt sich daher 
deutlich mehr als eine 3D-Unter- 
stützung.“ 


Bei Samsung und LG gibt man die 
Hoffnung nicht auf, so schreibt uns 
Horst Strobender: ,[..] Einer der 
Gründe, weshalb sich die Techno- 
logie noch nicht flächendeckend 
durchgesetzt hat, ist, dass sich das 
Tragen von 3D-Brillen bei mehr- 
stündigem Spielen ungewohnt 
anfühlen kann.“ Bei LG bemängelt 
man die fehlenden Spiele: „Wie so 
oft, ist das keine Frage der Hard- 
ware, sondern der Anwendungen. 
Solange es keine echte ‚Killer-Ap- 
plikation‘ oder das ultimative 3D- 
Game gibt, wird sich die Techno- 
logie nicht durchsetzen. Auch im 
TV-Bereich ist 3D zwar mittlerwei- 
le eine ‚kostenlose Dreingabe‘ bei 
höherwertigen Geräten, wird aber 
höchstens für den einen oder ande- 
ren Blu-ray-Film genutzt.“ 


Panel-Technologie 

Welche Panel-Technik wird sich 
durchsetzen? Werden Spieler wei- 
ter LCDs mit kurzen Reaktionszei- 
ten kaufen können? Oder gehen 
die Hersteller zunehmend auf trä- 
ge IPS- oder VA-Panels? Jedenfalls 
bei LG sieht man IPS im Vorteil: 
„Wir haben in den letzten zwei 
Jahren die Erfahrung gemacht, 
dass IPS-Technologie sich über 
fast alle Bereiche etabliert hat. 


Preisentwicktung 
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Erster Preis: EUR 567 91 
Letzter Preis: CUR 477 48 
Differenz: -15 92% 


Die Preise für 27-Zoll-LCDs (Beispiel im Bild: Dell Ultrasharp U2713HM) mit der Auf- 
lósung 2.560 x 1.440 Pixeln sind im letzten Jahr um rund 15 Prozent gesunken. 
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Das gilt sowohl für Mid-Range- als 
auch für High-End-Geräte - im Re- 
tail wie auch im professionellen 
Umfeld. Daher gehen wir sicher 
davon aus, dass sich diese Techno- 
logie, die bekannt für den Einsatz 
in Smartphones und Tablets ist, 
weiter durchsetzen wird. Wir se- 
hen dort eindeutige Vorteile bei 
Kontrastwerten, Farbechtheit und 
Blickwinkel. Und das bei einem 
mittlerweile fast kaum merkbaren 
Aufpreis gegenüber Standard-TN- 
Panels." Im Hause Asus will man 
auch auf IPS-Technik setzen: ,[...] 
Allerdings werden auch TN-Panels 
ihre Daseinsberechtigung behal- 
ten. Durch optimierte Produkti- 
onsverfahren werden wir künftig 
auch Modelle mit IPS-/PLS- oder 
VA-Panel anbieten kónnen, die 
eine deutlich geringere Reaktions- 
zeit als bisherige Geräte bieten. 
Diese Monitore verbinden somit 
die Vorteile von IPS- und TN-Pa- 
nels.“ Dies klingt in den Ohren der 
Spieler sehr gut! 


Bei Philips will man sich hinge- 
gen nicht festlegen: „Ез wird nicht 
eine Panel-Technologie geben, die 
sich durchsetzt. Alle derzeit exis- 
tierenden Technologien - also TN, 


IPS, MVA und PLS - haben ihre be- 
stimmten Vorteile, je nach Anwen- 
dung und auch Budget. Auch neue 
Technologien, wie zum Beispiel 
OLED, werden nicht alle Markt- 
anforderungen wie Schnelligkeit, 
Farbwiedergabe, Kontrast, Hellig- 
keit und günstige Preise gleichzei- 
tig erfüllen kónnen. Daher sehen 
wir eine Zukunft für alle Arten 


von Technologien - und werden 
sie auch entsprechend unserer 
Kundenanforderungen weiterhin 
in unserem umfangreichen Pro- 
duktprogramm anbieten.“ Ähnlich 
sieht man es bei Samsung: „Für 


sind 200 Hertz durch- 


aus denkbar” 
Pm van Til, MMD (Philips, AOC) 


HDMI 2.0: Schnittstelle der Zukunft? 


Damit man Ultra-HD-Auf- 
lósung mit 60 Hertz an 

den Bildschirm übertragen 
kann, benótigt man einen 
Signaleingang, der etwa 18 
GBit pro Sekunde unterstützt. 
Der aktuell verfügbare 
HDMI-Standard 1.4 erreicht 
nur 10,2 GBit/s, wodurch 
bei 3.840 x 2.160 nur 30 
Hertz möglich sind. Eine 
Alternative dazu ist Display 


Port 1.2 mit 17,28 GBit/s. Im 


TV-Bereich ist diese Signalart aber nicht beliebt, sodass Hersteller eher auf HDMI 
2.0 setzen. Der neue Standard soll den für 4K-Filme erforderlichen Kopierschutz 
HDCP 2.2 sowie 2160p60 (3.840 x 2.160 mit 60 Hertz) unterstützen. Aus dem 
Beispiel des Asus PQ321QE wissen wir, dass die derzeit verfügbaren Kontroller die 
UHD-Auflósung nur mit 30 Hertz verarbeiten kónnen — hierbei ist der Signalein- 
gang zweitrangig. Mit HDMI 2.0 werden wohl auch neue Verarbeitungschips für 


4K-Bildschirme kommen. 


Die auf der IFA vorgestellten Fernsehgeráte unterstützen laut den Herstellern 
bereits HDMI 2.0, allerdings vermuten wir hier, dass der Kontroller auch nur rund 
10 GBit/s verarbeiten kann. Laut den Kollegen von heise.de bietet der kommende 
Standard ein Hintertürchen, sodass 3.840 x 2.160 mit 60 Hertz auch mit alten 
Kontrollern funktioniert: Die Farbunterabtastung wird so weit reduziert, dass die 
Bandbreite ausreicht (Farbsampling mit 4:2:0). 
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ANZEIGE 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Gratis-Aboprämie 
Fractal Design 
Node 304 


Weiß oder Schwarz 

auswählbar 

e Edles Mini-ITX-Gehäuse mit 
Aluminium-Front-Panel 

e 3 x Silent-Lüfter inklusive 

e Unterstützt ATX-Netzteile 

e Lüftersteuerung vorhanden 

e Zwei USB-3.0-Anschlüsse 


WICHTIG: Nur solange Vorrat reicht! 


3. Vorteil 


Früher als 
am Kiosk 


2. Vorteil 
Keine 
Versandkosten 


1.Vorteil 


Kostenlose 
Prämie 


, UHD-Displays fan- 
den groBen Anklang 
auf der IFA 2013" 


Horst Strobender, Samsung 


die bestehenden Panel-Techno- 
logien gibt es jeweils spezielle 
Segmente, in denen sie sich eta- 
bliert haben. TN-Panels eignen 
sich besonders für Einzelplätze 
im Bürobereich, wáhrend PLS- 
Panels wegen ihres grófseren 
Betrachtungswinkels bei Mehr- 
bildschirmlósungen eingesetzt 
werden. VA-Panels spielen ihre 
Vorteile hingegen bei größeren 
Bildschirmdiagonalen aus.“ 


Auflösung der Zukunft 

LG geht davon aus, dass nach 
Full HD direkt Ultra HD die 
neue Auflösung im Massen- 
markt wird, allerdings schränkt 
man ein, dass dies einige Jahre 


dauern wird. Bei Samsung und 
Asus ist man der Meinung, dass 
sich LCDs mit 2.560 x 1.440 
Pixeln vor allem bei Bildbear- 
beitern durchsetzen werden. 
Philips hingegen sieht Full HD 
auch in den kommenden drei 
Jahren auf Platz 1, erst später 
wird sich beispielsweise UHD 
im Massenmarkt durchsetzen. 


Entwicklung der Preise 

Interessanterweise sind Dis- 
plays besonders  preisstabil, 
denn viele LCDs sind im letzten 
Jahr nur wenige Euro billiger ge- 
worden. Nur bei Einsteigerbild- 
schirmen ist ein Preistrend nach 
unten zu beobachten. Teilweise 
gehen die Kosten für ein LCD 
nach oben, wie LG uns mitteilt: 
„[...] Im Gegensatz dazu konnten 
wir unsere durchschnittlichen 
Verkaufspreise sogar erhöhen. 
Aufgrund einer ganze Reihe von 
Innovationen, neuen Formaten, 
speziellem Design und Zusatz- 
funktionen, wie zum Beispiel 


www.pcgameshardware.de 


TV-Tunern, konnten wir die 
Kunden von unseren hochwer- 
tigen Produkten überzeugen.“ 
Ähnliches hören wir von Asus: 
TT Grundsätzlich entwickeln 
sich die Preise stabil mit leich- 
ter Tendenz nach oben.“ Und 
Philips schreibt: „Wir erwar- 
ten derzeit eher stabile Preise 
bei Monitoren - allerdings bei 
gleichzeitig ständig besser wer- 
denden Spezifikationen.“ 


Signalschnittstelle 

Beim Thema Signalschnittstel- 
le sind sich die Hersteller da- 
rüber einig, dass HDMI weiter 
eine große Rolle spielen wird, 
und vor allem der neue Stan- 
dard 2.0 soll schnell Anklang 
beim Konsumenten finden. Bei 
LG meint man: „Aufgrund der 
hohen Verbreitung und Kom- 
patibilitàt wird das auch in 
Zukunft HDMI sein. Vor allem 
durch den gerade vorgestellten 
2.0-Standard zur Unterstützung 
von 4K HD erweist sich diese 
Schnittstelle als zukunftssicher. 
[...]* Bei Philips ist man der glei- 
chen Meinung: ,Auch wenn es 
je nach Anwendung und Ein- 
satzort eines PCs Gründe für 
andere Schnittstellen auch in 
der Zukunft geben wird, ge- 
hen wir davon aus, dass HDMI 
die Schnittstelle sein wird, die 
immer grófsere Verbreitung fin- 
det.“ Und Asus antwortet uns: 
„HDMI und Display Port blei- 
ben weiter sehr verbreitet [...]. 
Zudem wird Daisychain für 
Display Port ein interessantes 
Thema. Der MHL-Standard ist 
außerhalb der Android-Welt 
nicht so beliebt und die Über- 
tragung per Miracast wird erst 
im nächsten Jahr wirklich span- 
nend. DVI-Anschlüsse werden 
wir hingegen immer seltener 
sehen.“ (ma) 


Zukunft der LCDs 

Das Jahr 2014 wird einige neue 
Entwicklungen im Display-Be- 
reich bringen, so erwarten wir 
120-Hertz-LCDs mit Auflösungen 
über Full HD sowie spieletaugliche 
IPS-Monitore. Zudem werden im- 
mer mehr UHD-Bildschirme auf 
den Markt kommen, wodurch si- 
cher auch die Preise fallen werden. 


ENERMAX 


AHEAD OF THE GAME 


iVEKTOR ATX MIDI TOWER 
FÜR VOLLE GAMING-POWER 


Soft-Grip-Beschichtung 
Flexibles Kühlsystem 
Drehzahlregler 
2x USB 3.0 / 2x USB 2.0 
Platz für 240-mm-Radiatoren 
Bis zu 7x 2,5"/3,5" SSD/HDD 
Modularer Laufwerksschacht 
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SPECIAL | Hardware der Zukunft 


Techniktrends 2014+ 


Der PC-Markt macht manchmal einen trägen Eindruck, doch neue Techniken und Produkte stehen 


bereits vor der Tür. Wir werfen einen Blick auf die Neuigkeiten von IDF und Accelerate. 


owohl Intel als auch AMD prä- 
S im September ein 
umfangreiches Portfolio neuer Pro- 
dukte und Techniken - 14-nm-Fer- 
tigung ab Jahresende, DDR4-Spei- 
cher, Haswel-E und AMDs neue 
Radeon-R9-200-Reihe, auf die wir 
einen exklusiven Ausblick geben 
kónnen, sind wichtige Schlagworte 
des Technikfeuerwerks, das wir auf 
neun Seiten präsentieren. 


Bereits beim letztjährigen IDF und 
spätestens mit der Vorstellung der 
Haswell-Architektur wurde eines 
sonnenklar: Intel sieht die Wichtig- 
keit des Mobilmarktes vom Laptop 
bis hinab zum Smartphone und 
künftig gar noch weit darunter. 
Entsprechend fiel auch die The- 
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menauswahl und der allgemeine 
Tenor der Veranstaltung aus. Da 
die für den klassischen Desktop 
genutzte Haswell-Architektur be- 
reits auf dem Markt ist, wurde 
abseits zweier Gesprächsrunden 
mit führenden Intel-Fellows kaum 
darüber referiert. Lediglich Opti- 
mierungsmöglichkeiten der Grafik 
und Bildschirmausgabe wurden in 
den Tech-Sessions behandelt. 


Auf den  Eróffnungsreden der 
einzelnen Tage gab es allerdings 
auch die ein oder andere Enthül- 
lung. Intel-Chef Brian Krzanich 
zeigte ein lauffähiges Broadwell- 
Notebook und kündigte eine neue 
CPU-Architektur namens „Quark“ 
(das Elementarteilchen) an. Einen 
Tag später zeigte Kirk Skaugen, 
Chef der PC-Client-Abteilung von 


Intel, sogar eine Art Benchmark 
von Broadwell und gab bereitwillig 
einige Auskünfte zu dem stolz her- 
gezeigten Broadwell-Muster, wel- 
ches auch eine erste Analyse der 
Chipgröße ermöglichte. 


Der eigentlich von Intel angedach- 
te Star der Veranstaltung war die 
neue Silvermont-Architektur, wel- 
che als Ablösung der veralteten, 
hüftlahmen Atom-CPUs der ersten 
Generation bereits vorgestellt wor- 
den ist. Auf Silvermont basieren 
Produktfamilien wie Avoton und 
Rangeley für Mikro- und Kommu- 
nikationssystem, aber auch die 
Bay-Trail-Plattform für Tablets (Bay- 
Trail-T) bis hin zu Einsteiger-/All- 
in-One-Desktops (Bay-Trail-D) und 
-Notebooks (Bay-Trail-M) - eine ta- 
bellarische Übersicht zu den vielen 


neuen CPU-Modellen finden Sie auf 
der nàchsten Doppelseite. 


In Form der Ivy-Bridge-basierten 
Xeon-E5-2600-v2-Reihe mit bis zu 
12 Kernen und 30 MiB L3-Cache 
fand allerdings auch der Server- 
bzw. Data-Center-Markt Beachtung 
- immerhin einer der grófsten Um- 
satzbringer bei Intel. 


Bei AMD sieht man das übrigens 
ganz ähnlich. Unbestätigten Ge- 
rüchten zufolge sei die derzeitige 
Über- 
haupt konzentriert sich das Unter- 


FX-Generation die letzte. 


nehmen zuletzt stark auf APUs und 
den Embedded-Markt inklusive der 
Next-Gen-Konsolen. In letzter Se- 
kunde erreichten uns darüber hin- 
aus erste Vorab-Informationen zur 
kommenden Radeon R9! 
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Intels nächste Generation: Broadwell 


achdem Intel mit Haswell 
N zwar eine sehr gute CPU auf 
den Markt gebracht hat, Enthusi- 
asten damit aber nicht unbedingt 
vom Hocker hauen konnte, geht es 
bei Broadwell in derselben Rich- 
tung weiter: Vier Kerne und hóhere 
Effizienz statt brachialer Leistung. 


Broadwell in 14-nm-Technik 
Intel hat wie zum letztjáhrigen 
IDF bereits angekündigt, die ers- 
ten Produktionslinien in den Pi- 
lotfabriken für die brandneuen 
Fertigungsprozesse P1272 
P1273 mit durchschnittlich 14 nm 
breitem Strukturabstand in Betrieb 
genommen. Wie üblich dürfte es 
sich dabei um Fab D1X in Oregon, 
Fab 42 in Arizona sowie Fab 24 in 
Irland handeln. 


und 


Dass dies mehr als ein Gerücht ist, 
beweisen die Bilder auf der rechten 
Seite: Lauffähiges Silizium, geätzt 
mit 14 Nanometer feinen Struktu- 
ren der Broadwell-CPUs. Diese soll 
den neuen Fertigungsprozess ohne 
große Änderungen an der Architek- 
tur einführen. Das ist Teil von Intels 
Risikomanagementstrategie, wel- 
che als Tick-Tock-Modell bekannt 
ist. Das Risiko neuer Prozesse und 
neuer Architekturen wird verteilt 
und immer nur ein Teil auf einmal 
verändert: Ist der Prozess etabliert, 
kommt eine neue Architektur. Hat 
man Erfahrung mit dieser gesam- 
melt, kommt der neue Prozess - 
wie eben bei Broadwell. 


14-nm-Technik: Klein und 
stromsparend 

Der 14-nm-Prozess bringt Intel im 
Tausch gegen etliche Milliarden 
Dollar im Forschungs- und Ent- 
wicklungsetat deutlich kleinere 
Strukturen. Rein rechnerisch und 
bei idealer Skalierung sollten Logik- 
Schaltungen nur noch rund 40 Pro- 
zent der Siliziumfläche einnehmen, 
die sie bei 22-nm-Trigate-Fertigung 
benötigen. In der Realität, welche 
meist weit entfernt von solchen 
Idealvorstellungen ist, konnten wir 
anhand der abfotografierten Chip- 
größen eine vage Schätzung der für 
Intel möglichen Platzeinsparung 
bei fertigen Produkten vorneh- 
men. Auf identischem Package und 
gleichem I/O-Hub verlötet, bringt 
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Broadwell eine Platzersparnis von 
35 Prozent und mehr. Bei den bei- 
den gezeigten Modellen der beson- 
ders stromsparenden Y-Serie han- 
delt es sich laut Aussage von Kirk 
Skaugen, General Manager der PC 
Client-Abteilung bei Intel, um grob 
vergleichbare Konfigurationen - 
beide sind SMT-fähige Dualcores 
plus Grafikeinheit. Wobei natürlich 
immer Raum für „mehr Grafik“ sei, 
wie Aditya Sreenivas, Senior Princi- 
pal Engineer bei Intel, im Rahmen 
einer Gesprächsrunde auf dem IDF 
betonte. 

Inwieweit einzelne Funktionsgrup- 
pen doch noch aufgebohrt wurden 
oder das Power-Management zu- 
sätzlichen Platz beansprucht, lässt 
die Aussage Skaugens also offen. 


Haswell-Refresh? Warum 
kein neuer Power-Chip? 
Zwar sind Broadwell-Chips bislang 
nicht für den Desktop-Markt ange- 
kündigt, aber zwei Dinge stimmen 
uns dennoch hoffnungsvoll: Einer- 
seits gibt es, wie oben beschrieben, 
offenbar pinkompatible Packages 
zwischen Has- und Broadwell und 
zum anderen kündigte Intel neben 
den Broadwell-,SoCs* bereits im Juli 
im Rahmen eines Data-Center-Brie- 
fings neue Xeon-E3-Prozessoren an, 
die zumindest im Powerpoint ohne 
den „SoC“-Zusatz auskamen. 


Allerdings muss man auch sagen, 
dass Intel derzeit im Bereich der 
Desktop-Performance von AMD lei- 
der nicht ausreichend unter Druck 
gesetzt wird, bedeutend schnellere 
Chips zu liefern. Im Gegenteil: Der 
Preiskampf tobt im günstigen Seg- 
ment unter 200 Euro. Daher dürfte 
es für Intel nicht besonders lukra- 
tiv sein, genau dort die neuen, ab 
der Jahreswende im teuren 14-nm- 
Prozess gefertigten CPUs zu plat- 
zieren, wenn sie im ersten Halbjahr 
2014 auf den Markt kommen. 


Was kommt nach Broadwell? 
Die neue Architektur in der dann 
etablierten 14-nm-Fertigung trägt 
den Codenamen Skylake. Sie soll 
binnen Jahresfrist nach Broadwell 
erscheinen und neben 512-bitti- 
gem AVX 3.2 neue Techniken wie 
PCI-Express 4, DDRÁ oder SATA- 
Express im Gepäck haben. 


d ËCH H 
Intels neuer CEO, Brian Krzanich, zeigte auf seiner Eröffnungsrede am ersten IDF-Tag 
ein Win8-Notebook mit Broadwell-CPU und startete kurz das Touch-Spiel Cut The Rope. 


Skaugen hält uns nach der Keynote noch einmal kurz die beiden Chips, Haswell-Y 
(links) und Broadwell-Y (rechts) vor die Kamera. 


Power (' W) 
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4th Gen Core Broadwell \ 


| 6.806 4.902 


Ein erster, vorsichtiger Benchmark zeigte im leistungsnormalisierten Cinebench 11.5 
eine rund 30 Prozent bessere Energieeffizienz der kommenden Broadwell-Prozessoren. 
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Tausendsassa: Von „intelligenten Anzeigesystemen" über Mikroserver bis hin zu Ein- 
steiger-Notebooks und -AlOs sowie Tablets soll die Silvermont-Architektur es richten. 


Wanderung am Bay Trail 


ay Trail ist ein idyllischer Wan- 

derweg auf der Halbinsel, auf 
der auch San Francisco liegt, - und 
Intels Hoffnung, endlich auch im 
Tablet- und sogar Smartphone- 
Markt Fuß zu fassen. Doch die zu- 
grundeliegende Silvermont-Archi- 
tektur kann noch viel mehr. 


Silvermont-Architektur 

Über die Technik der neuen Atom-, 
Celeron- und Pentium-Chips haben 
wir bereits berichtet. Gegenüber 
der alten Saltwell-Plattform hat Intel 
das Design quasi neu aus dem Bo- 
den gestampft. Der Fokus liegt auf 
der Integer-Leistung für „normale“ 
Anwendungen. Hierzu bekamen 
Front-End und Integer-Einheiten 
nun mit Out-of-Order-Execution die 
Fähigkeit, Befehle in gewissen Gren- 
zen umzusortieren, um sie schneller 
ausführen und vor allem Speicherla- 
tenzen überdecken zu kónnen. Die 
FPU- und SIMD-Einheit allerdings 
arbeitet noch streng „їп Order“. Die 


integrierte Grafik entspricht prin- 
zipiell der in Ivy-Bridge-CPUs, ver- 
fügt aber nur über vier anstelle von 
mindestens sechs Ausführungsein- 
heiten (EUs). Auf dem IDF konnten 
wir uns von der Leistungsfähigkeit 
Bay Trails überzeugen. Normalen 
Desktop-Anwendungen und norma- 
lem Medienkonsum ist zumindest 
die Vierkern-Variante problemlos 
gewachsen. Ein Atom-E3840-System 
etwa spielte zehn 1080p-Streams ab, 
wenn auch nur den im Vordergrund 
mit 30, die anderen zum Teil nur mit 
geschátzten 15 bis 20 Fps. Bench- 
marks unserer Kollegen von golem. 
de bestätigten diesen Eindruck. Im 
Cinebench 11.5 erreichte Bay Trail 
pro Takt und Kern etwa 63 Prozent 
der Haswell-Core-i5-Leistung. Ein 
Tablet mit Atom Z3770 knackte in 
Futuremarks Ice Storm Fighters-Test 
die 12.000-Punkte-Marke knapp, ein 
Core 15-4440 auf 1,5 GHz (GT2, 20 
EUs) schafft rund 38.500 Punkte, 
ein Pentium С (GT1, 10 EUs) 24.500. 


CPU Familie x86- Takt CPU-Turbo | Integrierte Grafik |GPU-Takt | GPU-Turbo | TDP/SDP (Watt) | Listenpreis | Zielgruppe 
Kerne | (MHz) (MHz) (MHz) (MHz) (US-$) 
Atom 23770 Bay Trail-T |4 1.500 2.410 HD Graphics (4 EU) 313 667 MHz k. A./2,2 37 ablet-SoC, 2-in-1-Geräte 
Atom 23740 BayTai-T |4 1.330 1.860 HD Graphics (4 EU) 313 667 MHz К.А./2,2 32 ablet-SoC, 2-in-1-Geräte 
Atom 23680 Bay Trail-T |2 kA. 2.000 HD Graphics (4 EU) k. A. k. A. k. А.К. A. k. A. ablet-SoC, 2-in-1-Geräte 
Atom C2750 Avoton 8 2.400 2.600 icht vorhanden n.A. k.A. 20/k. A. 71 ikro-Server 
Atom C2550 Avoton 4 2.400 2.600 icht vorhanden n.A. k. A. 13 (14 It. Ark)/k. A. | 86 ikro-Server 
Atom C2730 Avoton 8 1.700 2.000 icht vorhanden n.A. k.A. 12/k. A. 50 ikro-Server 
Atom C2530 Avoton 4 1.700 2.000 icht vorhanden n. A. k.A. Ok А. 70 ikro-Server 
Atom C2350 Avoton 2 1.700 2.000 icht vorhanden n. A. k.A. 6/k.A. 43 ikro-Server 
Atom C2758 QA Rangeley |8 2.400 k.A. HD Graphics (4 EU k.A. k.A. 20/0. A. 71 Kommunikationssysteme 
Atom C2738 Rangeley |8 2.400 k. A. HD Graphics (4 EU k.A. k.A. 20/k. А. k.A. Kommunikationssysteme 
Atom C2718 Rangeley |8 2.000 k.A. HD Graphics (4 EU k.A. k.A. 8/k. A. 50 Kommunikationssysteme 
Atom C2558 AQT Rangeley |4 2.400 k. A. HD Graphics (4 EU k.A. k.A. 5/k. A. 86 Kommunikationssysteme 
Atom C2538 Rangeley |4 2.400 k.A. HD Graphics (4 EU k.A. k.A. 5/k. A. k.A. Kommunikationssysteme 
Atom C2518 QA Rangeley |4 1.700 k.A. HD Graphics (4 EU k.A. k.A. 3/k.A. 75 Kommunikationssysteme 
Atom C2358 QAT Rangeley | 2 1.700 2.000 HD Graphics (4 EU k.A. k.A. ЛК. A. k.A. Kommunikationssysteme 
Atom C2758 Rangeley |2 1.700 2.000 HD Graphics (4 EU k.A. k.A. 7ІК.А. k.A. Kommunikationssysteme 
Atom E3840 Bay Tat) |4 k. A. 910 HD Graphics (4 EU k.A. 792* D'kA k.A. Embedded Systeme 
Atom E3823* Bay Trai 22 k.A. .750 HD Graphics (4 EU k.A. 792* 8*/k. A. k.A. Embedded Systeme 
Atom E3822* Bay Trai 2* k. A. .460 HD Graphics (4 EU k.A. 667* 7*/К.А. k.A. Embedded Systeme 
Atom E3821* Bay Trai pa k.A. .330 HD Graphics (4 EU k.A. 5355 6*/К.А. k.A. Embedded Systeme 
Atom E3810* Bay Trai 1* k. A. .460 HD Graphics (4 EU k.A. 400* 5*/К. A. k.A. Embedded Systeme 
Pentium N3510 Bay Trail-M | 4 k.A. k.A. HD Graphics (4 EU k.A. 750* k. A./k. A. k.A. Einsteiger-Notebooks, 2-in-1s 
ULV Celeron М N2910 | Bay Trai 4 k.A. .600 HD Graphics (4 EU k.A. 756* k. A./k. A. 132 Einsteiger-Notebooks, 2-in-1s 
3 ULV Celeron M N2810 | Bay Trai 2 k.A. 2.000 HD Graphics (4 EU k.A. 756* k. A./k. A. 132 Einsteiger-Notebooks, 2-in-1s 
£ ULV Celeron M N2805 | Bay Trai 2 k. A. .460 HD Graphics (4 EU) 667* k.A. 10* k.A. Einsteiger-Notebooks, 2-in-1s 
š Pentium J2850* Bay Trail-D |4 2400* | КА. HD Graphics (4 EU) | 668* 792* 10* k.A. All-in-Ones, Desktop-PCs 
Š Celeron J1850* Bay Trail-D | 4 2.000* k. A. HD Graphics (4 EU) 668* 792* 10* k.A. All-in-Ones, Desktop-PCs 
E Celeron J1750* Bay Trail-D |2 2.400* k. A. HD Graphics (4 EU) 668* 792* 10° К.А. All-in-Ones, Desktop-PCs 
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eben dem so gut wie toten 
N Itanium und den quickle- 
bendigen ` IntelArchitekturen 
Core und Atom gibt es dem- 
nächst noch eine weitere x86- 
Variante des Marktführers. Die 
SoCs hören auf den im Deut- 
schen seltsam anmutenden Na- 
men Quark und wurden auf dem 
IDF in San Francisco enthüllt. 


Intel macht es den Physikern 
nach und bricht ,das Unteilba- 
re“ (Atom) auseinander: Quark 
heißt die neue Architektur und 
soll - voll x86-kompatibel - un- 
terhalb der atomgetriebenen 
Geráte Dienst tun. Mit gerade 
einmal einem Fünftel der Chip- 
flache und einem Zehntel des 
Stromverbrauches - im Ver- 


gleich zur neuen Silvermont- 
Architektur, so Rani Borkar, 
General Manager der Intel Ar- 
chitecture Development Group 
auf Nachfrage - soll die neue 
Unterfamilie des Atom eine 
gänzlich neue Geräteklasse er- 
móglichen. Dabei handelt es 
sich um „Wearables“, Computer 
also, welche in Kleidungsstücke 
oder Accessoires wie Armbän- 
der integriert sind, ganz nach 
dem Intel-Motto ,The Internet of 
Things“. Neben der Winzigkeit 
der Geräte selbst ist auch die 
Stromversorgung eine Heraus- 
forderung. Intel forscht dabei 
in Richtung Energiegewinnung 
aus der Umgebung (,Епуігоп- 
mental Energy^) wie durch Licht 
oder auch Bewegungsenergie 
und sogar Körperwärme. 


Quark X1000 


° * 
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Intel-Chef Krzanich kündigt nicht nur die neue Quark-Architektur an, sondern 
zeigt auch gleich ein Entwicklerboard (unten) und , wearables" (nicht im Bild). 
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Übersicht: Xeon E5-2600 v2 


Modell Kerne / Basistakt |L3-Cache |TDP Listenpreis 
Threads in US-Dollar 

E5-2697 v2 2/24 2,7 GHz 30 MiB 30 Watt 2.614 
E5-2695 v2 12/24 2,4 GHz 30 MiB 15 Watt 2.336 
E5-2690 v2 10/20 3,0 GHz 25 MiB 30 Wa 2.057 
E5-2687W v2 | 8/16 3,4 GHz 25 MiB 150 Watt 2.108 
E5-2680 v2 0/20 2,8 GHz 25 MiB 15 Wa 1.723 
E5-2670 v2 10/20 2,5 GHz 25 MB 15 Wa 1552 
E5-2667 v2 8/16 3,3 GHz 25 MiB 30 Wa 2.057 
E5-2660 v2 10/20 2,2 GHz 25 MiB 95 Wa 1.389 
E5-2650 v2 8/16 2,6 GHz 25 MiB 70 Wa 1.166 
E5-2650L v2 0/20 1,7 GHz 25 MiB 95 Wa 1.219 
E5-2643 v2 6/12 3,5 GHz 25 MiB 130 Watt 1.552 
E5-2640 v2 8/16 2,0 GHz 20 MiB 95 Wa 885 
E5-2637 v2 4/8 3,5 GHz 15 MiB 130 Watt 996 
E5-2630 v2 6/12 2,6 GHz 15 MiB 80 Wat 612 
E5-2630Lv2 | 6/12 2,4 GHz 15 MiB 60 Wa 612 
E5-2620 v2 6/12 2,1 GHz 15 MiB 80 Wa 406 
E5-2609 v2 4/4 2,5 GHz 10 MiB 80 Wa 294 
E5-2603 v2 4/4 1,8 GHz 10 MiB 80 Wa 202 


Einen offiziellen Die-Shot gibt es bislang nur von der zehnkernigen Version des Xeon- 
Prozessors. Die 12-Core-Variante ist noch nicht verfügbar. 


—— 
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Angesichts des DDRA-Betriebes in diesem IDF-Demosystem und der 14 Kerne zuzüg- 
lich Hyperthreading gehen wir davon aus, hier ein Haswell-E-Muster zu sehen. 
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Xeon mit 12 Kernen 


eons sind Intels Workstation- 
Xd Server-Prozessoren, wel- 
che traditionell nicht unbedingt 
zu den Kernthemen bei PCGH ge- 
hóren. Da jedoch Sockel-2011-Ver- 
sionen dieser Prozessoren auch in 
Desktop-Boards laufen, kónnen sie 
für Spieler interessant sein. Zudem 
gab es in der Vergangenheit in der 
Xeon-E3-Reihe immer wieder Ge- 
heimtipps auch für Spieler. Und 
nicht zuletzt sei erwähnt, dass die 
kommende Broadwell-Generation 
für den Desktop zwar nur als BGA-, 
also vorverlótete CPU angekündigt 
ist, als Xeon E3 jedoch auch in ge- 
sockelter Form angeboten wird. 
Daher wollen wir auch einen Blick 
auf dieses Marktsegment werfen. 


Es muss alles mehr werden 

Mit dem Schritt zur Ivy-Bridge-Ar- 
chitektur hat Intel von nahezu allem 
50 Prozent draufgelegt - aufser bei 
der Pro-Takt-Leistung und der Leis- 
tungsaufnahme. Während Erstere 
nur geringfügig stieg, ist Letztere in 


der Praxis gar gesunken, wie unser 
Ivy-Bridge-E-Test ab Seite 50 zeigt. 


Mit bis zu 12 echten Kernen, 
die inklusive Hyperthreading 24 
Threads quasi-parallel bearbeiten 
können, und satten 30 MiByte Last- 
Level-Cache bleibt das über 2.600 
US-Dollar teure Spitzenmodell bei 
einer 130-Watt-TDP. Die 150-Watt- 
Marke wird lediglich von einem 3,4 
GHz schnellen Achtkerner genom- 
men, den sich viele Enthusiasten 
auch als Core-i7-Topmodell für den 
Sockel 2011 gewünscht hätten. 


Beim Chipdesign lässt Intel sich 
derzeit nicht in die Karten schau- 
en. Offizielle Die-Shots gibt es von 
den recht symmetrisch aufgebau- 
ten Sechs- und Zehnkernern, nicht 
aber von den Spitzenmodellen. 
Beim zwölfkernigen Spitzenmodell 
liefert Intel lediglich ein Blockdia- 
gramm, bei dem die x86-Kerne in 
drei Vierergruppen angeordnet 
sind. 


USB 3.1 mit 10 GBit/s 


ormalerweise ist ein .ler- 
N Schritt nichts weltbewegen- 
des - weder bei Windows-Versionen 
noch bei der Direct-X-Schnittstellen- 
sammlung. Doch beim universellen 
seriellen Bus, wie USB ausgeschrie- 
ben und eingedeutscht heißt, hat 
diese alte Regel zumindest beim 
Schritt von 3.0 auf 3.1 keine Gültig- 
keit. Ab 2014 sollen erste Control- 
lerchips marktreif werden, 2015 sei 
dann wohl mit den ersten Endgerä- 
ten zu rechnen, so die vorsichtige 
Schätzung der Entwickler. 


Neue Kodierung und dop- 
pelte Geschwindigkeit 

Der USB-3.1-Standard verdoppelt 
die Frequenz des Basissignals von 
2,5 auf 5 GHz, sodass doppelt so 
viele Daten durch die Leitung 
wandern. Gleichzeitig wird deren 
Kodierung effizienter gestaltet, 
indem von 8b/10b auf 128b/132b- 
Datenpakete gewechselt wird - der 
Anteil der Nutzdaten steigt damit 
von 80 auf knapp 97 Prozent. Aus- 
gehend von einer 128b/130b-Ko- 


dierung wie bei PCI-Express 3 habe 
man USB 3.1 zugunsten besserer Si- 
gnalqualität mit zwei zusätzlichen 
Paritätsbits ausgestattet. 


Zwar wird USB 3.1 abwärtskompa- 
tibel zum 2.0-Standard, doch dies 
wird nur durch deutlich aufwendi- 
gere Anschlüsse und Hubs möglich. 
Außerdem wird die Kabellänge 
auf 1 Meter begrenzt - zumindest 
lautet so die Empfehlung des USB- 
Gremiums. 


Endless Power: „Рр“ 

Da eine zunehmende Zahl von Ge- 
räten auch über USB geladen wird, 
soll es mit Power Delivery, kurz PD, 
eine unabhängige Standard-Erwei- 
terung geben, durch die im Profil 5 
bis zu 100 Watt übertragen werden 
können. Micro-USB-3.1-Stecker und 
Laptop-Anschlüsse verkraften bis 
zu 60 Watt, für Ultrabook-Anschlüs- 
se ist das Profil 3 mit 36 Watt vor- 
gesehen. Tablets & Co. sind mit 18 
Watt dabei, Smartphones und aktu- 
elle Peripherie mit 10 Watt. 
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DDRA und Haswell-E(P) 


S kam einem Katz- und Maus- 

Spielchen gleich, die Hatz nach 
der DDR4-Plattform auf dem IDF. 
Doch der Reihe nach. 


DDR4: Erst für Server, dann 
für den Desktop 

Neue Speichertechniken kommen 
in der Regel erst auf den Markt, auf 
dem sich die grófsten Margen damit 
erzielen lassen. Das ist normaler- 
weise der Profi-Markt, in dem Ser- 
ver eine dominierende Rolle ein- 
nehmen. Denn nicht nur benótigen 
die Grofsrechner so viel Speicher, 
wie man irgendwie anbinden kann, 
auch die Energieversorgung spielt 
dort aufgrund der Speicherdimen- 
sionen eine gewichtige Rolle. 


Mit diesen Anforderungen haben 
wir auch schon zwei der wesentli- 
chen Änderungen beim Übergang 
von DDR3 auf DDR4 beschrieben. 
Die Standard-Spannung der Module 
sinkt auf 1,2 Volt. DDR3 benötigte 
mit 1,5 Volt noch 25 Prozent mehr 
Spannung. Selbst DDR3L, dessen 
Energiesparpotenzial Hersteller 
wie Samsung besonders hervorho- 
ben, kam mit 1,35 Volt immerhin 
noch auf 12,5 Prozent mehr Span- 
nung - und die Spannung fließt bei 
gleicher Stromstärke quadratisch 
in die Leistungsaufnahme mit ein. 


Der zweite Punkt ist die Kapazität. 
DDR3-Module erreichen bis zu 64 
GiByte und können in Ausdehnung 
der JEDEC-Spezifikation mit bis zu 
drei Modulen pro Speicherkanal an 
die Controller der Prozessoren und 
Chipsätze angebunden werden. 
DDR4-Module sollen diese Kapazi- 
tät verdoppeln und bis zu 128 GiBy- 
te groß sein können. Die Einstiegs- 
größe - zumindest im Profi-Markt 
- beträgt immerhin 4 GiByte. Spe- 
zielle neu entwickelte Data-Buffer 
und Register-Chips (für RDIMMs) 
sollen die Signalqualität so weit 
aufbohren beziehungsweise ег- 
halten, dass auch bei den hohen 
Geschwindigkeiten von anfangs 
DDR4-2133 das sogenannte Auge, 
also das nutzbare Signal, móglichst 
groß ausfällt (s. Bild unten rechts). 


Haswell-E 


Ein großes Geheimnis um die 
Plattform, auf welcher der DDR4- 
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Speicher zur Schau gestellt wurde, 
mussten die DDR4-Chip-Anbieter 
wie Samsung, SK Hynix, Micron & 
Co. auf Geheiß Intels machen. Die 
Gehäuse waren entweder komplett 
abgeklebt oder so ausgesägt, dass 
man lediglich die DDR4-Module er- 
kennen konnte. Offizielle Begrün- 
dung: Man wolle die Aufmerksam- 
keit auf den Speicher fokussieren, 
nicht auf die Plattform. 


Doch nach etwas genauerer Be- 
trachtung war das Erwartete dann 
gesichert: Die für die zweite Hälf- 
te 2014 erwarteten Haswell-E(P)- 
CPUs waren es, die in den meisten 
Fällen den DDR4-Speicher ansteu- 
erten. Pikanterweise war in der 
„Speicherecke“ des IDF ausgerech- 
net am Intel-Stand ein mit „Sockel 
2011-3“ bedrucktes Board zu sehen 
- ein Foto davon finden Sie rechts. 


Der bereits in durchgesickerten 
Präsentationen für die Haswell-E- 
Plattform genannte Sockel 2011-3 
ist aufgrund der bei Haswell erst- 
mals auf dem CPU-Package inte- 
grierten Spannungsregler (FIVR, 
Fully Integrated Voltage Regula- 
tors) zu früheren, also aktuellen 
Sockel-2011-CPUs, nicht kompati- 
bel. Haswell-E soll bereits für den 
genannten Sockel 2011-3, also die 
High-End-Desktop-Plattform, end- 
lich den Sprung auf acht Kerne 
bringen und dank Wellsburg-Chip- 
satz vier DDR4-2133-Kanäle und 
moderne Peripherie wie USB 3.0 
und SATA 6Gb/s direkt anbinden. 


Doch für den Workstation- und 
Server-Markt sind noch weitaus 
mehr Kerne móglich. Haswell-E 
soll mit bis zu 14 echten Kernen 
aufwarten, welche dank Hyper- 
threading dem Betriebssystem 28 
Threads zur Verfügung stellen. Ein 
solches System fand sich auch be- 
reits auf dem IDF. Aussteller IDT 
versicherte uns, es handele sich 
dabei zwar um ein Board mit zwei 
Sockeln, es sei jedoch mit nur einer 
CPU bestückt - was bei genauem 
Hinsehen durch die Sichtschlitze 
auch verifzierbar war. 


In der Desktop-Mittelklasse soll 
erst der Broadwell-Nachfolger Sky- 
lake 2015 DDR4-Speicher nutzen. 


Speicherstandards im Vergleich: DDR3 vs. DDR4 


Merkmal DDR3 DDR4 
Modulkapazität 1,2,4,8,16,32 und 64 GiB 4,8,16,32,64 und 128 GiB 
Spannung (VDD, VDDQ, VPP) | 1,5v, 1,5v, NA (DDR3L: ҮЗҮ 2/5V 


1,35v, 1,35v, NA) 


Bánke 8 16 (in 4-Bank-Gruppen) 

Page Size (X4, X8, X16) 1 KiB, 2 КІВ, 512 B 512 B, 1 KiB, 2 KiB 

Prefetch 8 Bit 8 Bit 

Package 78, 96 BGA 78, 96 BGA 

DIMM-Arten RDIMM, VLP R-DIMM, RDIMM, VLP R-DIMM, 

LR-DIMM, ECC U/SO-DIMM | LR-DIMM, NV-DIMM, ECC 

U/SO-DIMM 

Anfangs-Geschwindigkeit DDR3-800 DDR4-1600 

und schnellste Timings (5-5-5) (К.А.) 

Derzeitiger Spezifikations- | DDR3-2133 DDR4-2133 

Stand (schnellste Timings) (11-11-11) (15-15-15) 


Ausgerechent in Intels eigenem DDR4-Demo-System zeigte sich einer der deutlichs- 
ten Hinweise auf die Haswell-E(P)-Referenzplattform. 


DDR4 kommt zunächst für den Servermarkt. Bis zu 64 Gigabyte fassende Module 
inklusive Data-Buffer und ECC-Speicherschutz wurden bereits gezeigt. 


EAN 
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Dank neuer DDRA-Register und Data-Buffer kommen die Signale auch in vollbestück- 
ten Systemem bei hohen Frequenzen sauber bei den Speicherchips an. 
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SPECIAL | Hardware der Zukunft 


AMD EMBEDDED SOLUTIONS 


RODUCTS & TECHNOLOGY 


“Stappe Eagle” APU SOC 


34 anhand “agam” cores 
AMD Radeon” MD RE beren GPU 
ywasw ТОР 


AMD EMBEDDED SOLUTIONS 


PRO 3 HNOLOGY 


Discrete GCN-based GPU 
2GBs integrated memory 
Pre-qualified 


MCM, MXM or PCle® Add-on Board 


Im Embedded-Bereich will AMD mit drei neuen Chips und einer GCN-basierten Gra- 
fiklösung Gas geben. Zur Kaveri-APU hielt man sich in San Francisco bedeckt. 


MD setzt wie Intel auch stark 

auf das Geschäft mit Embed- 
ded-Prozessoren wie zum Beispiel 
in den Next-Gen-Konsolen Play- 
station 4 und Xbox One. Aber bei 
den Kanadiern stehen im Bereich 
Radeon-Grafikkarten große Neue- 
rungen ins Haus - doch dazu spä- 
ter mehr. 2014 sollen endlich auch 
APUs mit Steamroller-Kernen und 
Radeon-9000-Grafik auf den Markt 
kommen. 


AMD bringt in klingonisch-an- 
griffslustiger Manier neue APUs 
der RaubvogekKlasse auf den 
Markt: Bald Eagle, 
und Steppe Eagle lauten die Code- 


namen der Neuankömmlinge, die 


Hierofalcon 


allesamt in 28-nm-Fertigungstech- 
nik vom Band laufen. Während 
der Steppenadler mit einer TDP 
von 5 bis 25 Watt, zwei bis vier 
verbesserten Jaguar-Kernen und 


Die neue GPU-Familie auf Basis einer verbesserten Graphics-Core-Next-Architektur, 


erblickt das Licht der Welt: Erstes Produkt: Die Radeon R9-290(X) 


Crossfire X 

Ob es dem Vorserienmuster geschul- 
det ist, wissen wir nicht, aber das 
Referenzfoto lässt die bekannten 
Crossfire-X-Anschlüsse vermissen. 


Displays ө 
Neben zwei rein digi- 
talen Dual-Link-DVIs 
bietet die Karte mit 
HDMI und Display-Port 
in voller Größe beste 
Voraussetzungen, um 
an modernen Bild- 
schirmen Anschluss zu 
finden. Der DP wird 
dank Protokollversion 
1.2 wieder mehrere in 
Reihe geschaltete LCDs 
ermóglichen. 
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Stromverbrauch 
Mit 8- und 6-Pol-Anschluss darf 


Radeon-8000-Grafik das Niedrig- 
energiesegment bedienen und mit 
hóheren Taktfrequenzen die APUs 
der G-Reihe beerben soll, hat AMD 
mit dem Weißkopf-Seeadler („Bald 
Eagle“) Größeres vor. Dafür be- 
kommt er zunächst einmal mehr 
Leistungsspielraum verpasst: 17 
bis 35 Watt dürfen die einzelnen 
Modelle („SKUs“) aufnehmen. Sie 
werden mit Steamroller-Kernen 
über die nächste Ausbaustufe nach 
Vishera verfügen, was für eine 
deutlich höhere Leistung pro Takt 
sorgen sollte. Da es sich um Em- 
bedded Produkte handelt, kommen 
lediglich ein oder zwei Module, 
also zwei bis vier Kerne zum Ein- 
satz - wie schon bei den bisherigen 
APUs der R-Reihe, die „Bald Eagle“ 
ab dem zweiten Quartal 2014 ablö- 
sen soll. Zudem ist neben ECC-Fä- 
higkeit für den Speicher hier „ver- 
besserte GCN-Technik“ integriert. 
Der Hierofalcon ist anders als die 


Radiallüfter © 
Der Luftbeweger 

kommt uns bekannt 

vor — und zwar vom 
Referenzdesign der HD 
7970. Hoffentlich hat 
AMD dieses Mal eine 
sinnvollere Lüftersteue- 
rung implementiert. 


die R9-290X wie schon 6970 und 
7970 bis zu 300 Watt aufnehmen. 
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beiden vorgenannten ein SoC, 
also ein System-on-a-Chip. Dazu 
gehóren neben  CPU-Kernen 
auch eine Grafikeinheit und vor 
allem Controller für Peripherie. 
Der Hierofalcon soll über vier 
bis acht ARM-CPUs der Cor- 
tex-A57-Reihe verfügen und bei 
einer TDP von 15-30 Watt über 
integriertes 10-Gbit-Ethernet so- 
wie PCI-Express 3 verfügen. Er 
wird inklusive Supports für die 
Sicherheitstechnik ARM Trust- 
Zone gen Mitte 2014 erwartet. 
Auch eine neue GPU gibt es für 
den Embedded-Markt: Adelaar 
bringt hier erst mal Graphics- 
Core-Next-Technik und verfügt 
über 2 Gigabyte GDDR5-RAM 
auf dem von AMD vorqualifizier- 
ten Package. 


Neue Radeon-Karten mit 
neuen Namen 

Am Abend des 25. September - 
also fünf Tage nach Redaktions- 
schluss dieser Ausgabe - will 
AMD die Katze auf der Vulkan- 
insel Hawaii aus dem Sack 
lassen. Wir haben uns auf die 
Suche nach den verlässlichsten 


Vorabinformationen gemacht 
und unsere Quellen angezapft. 
Alles, was im öffentlichen Teil 


der Veranstaltung noch preis- 
gegeben wird, werden wir auf 
unserer Website www.pcgh.de 
berichten. Fest steht bis dahin, 
dass es ein neues Namenssche- 
ma geben wird. „Radeon HD“ ist 
Geschichte, die neuen Karten 
werden dann Radeon Rx -xxx 
heißen - am Beispiel des links 
im Bild gezeigten Spitzenmo- 
dells, also Radeon R9-290X. Den 
X-Zusatz verdienten sich die frü- 
her als „XT“, danach als ,...70* 
bezeichneten Modelle. Die aus 
der HD-7900-Reihe bekannten 
Tahiti-GPUs werden R9-280(X) 
heifsen. Eine weitere, neue GPU- 
Reihe namens Curacao soll dann 
die R9-270er stellen. Die als HD 
7790 bekannte  Bonaire-GPU 
wird als R7-260X weiterleben. 
Doch was gibt es wirklich Neu- 
es zum Marktstart im vierten 
Quartal? Zunächst einmal wird 
Hawaii nach wie vor auf 28-nm- 
Technologie von TSMC setzen. 
Gerüchten, die neuen GPUs kä- 
men mit 20 nm schmalen Struk- 
turabständen, erteilte AMD eine 
Absage. Matt Skynner, Leiter der 
Grafiksparte AMDs, erklärte in 
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einem Forbes-Interview, dies 
ermögliche (derzeit) höhere 
Taktraten und eine höhere Ge- 
samtperformance. Diese auf den 
ersten Blick absurde Aussage 
wird verständlicher, wenn man 
sich sowohl den derzeit eher 
dürftigen Reifegrad von TSMCs 
20-nm-Technik vor Augen führt 
als auch die deutlich höhere 
Energiedichte des neuen Pro- 
zesses, der rund doppelt so viele 
Transistoren pro Quadratmilli- 
meter erlaubt, aber nicht im glei- 
chen Maße Strom einspart. Ge- 
rüchten zufolge nutzt AMD für 
Hawaii die 28-nm-Prozessvarian- 
te HPM oder HPL - beide weisen 
eine bessere Stromverbrauchs- 
charakteristik gegenüber dem 
bei Tahiti verwendeten HP-Pro- 
zess auf. Besonders die Energie- 
aufnahme schaltender Transisto- 
ren ist bei HPM geringer, sodass 
insgesamt höhere Takte möglich 
sind. 1,2 GHz Referenztakt sind 
also durchaus denkbar. Was die 
Ausstattung der DX11.2-GPU mit 
Shader- und anderen GCN-2.0- 
Funktionseinheiten angeht, gibt 
es bisher noch keine absolut 
gesicherten Informationen. Bei 
keinen sonstigen Änderungen 
wäre genug Platz für zwei zu- 
sätzliche 4er-CU-Blöcke, was die 
Anzahl der Shader auf 2.560 
heben würde. Einsparpotenzial 
bestünde beim Speicherinter- 
face - hier könnten drei bis vier 
der kleineren 128-Bit-Controller 
aus der HD-7800-GPU Pitcairn 
verwendet werden, sodass the- 
oretisch gar ein 512-Bit-Interface 
Platz fände - das ist jedoch reine 
Spekulation! 


Bei der Performance-Angabe ist 
man zunächst eher vorsichtig. 
Mit einem circa 420 bis 430 mm? 
großen Chip erreiche man die 
beste Performance im Verhältnis 
zur Größe bei Enthusiast-GPUs. 
Diesem offensichtlichen Ver- 
gleich zur GTX Titan, die man 
also im Gegensatz zur GTX 780 
wohl nicht als Ziel anpeilt, will 
man beim Preis aus dem Weg 
gehen. Das 1.000-Euro-Segment 
versorge man mit Dual-GPU- 
Lösungen und bei Hawaii, also 
der R9-290, visiere man eher 
den klassischen Preispunkt für 
Enthusiast-GPUs an, welcher - 
ungenannt von AMD - bei maxi- 
mal 599 Euro liegt. (cs) 
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ENERMAX 


AHEAD OF THE GAME 


REVOLUTION X*t NETZTEIL 


FÜR STABILE GAMING-POWER 


430W / 530W / 630W / 730W 
Hocheffizient (80 PLUS® Gold) 


Leiser 139-mm-Twister-Lüfter 


Haswell-Support durch Zero Load Design 


Beste Enermax-Qualität für 24/7 @ 40°C 


Starke 12V-Schiene für starke CPUs + GPUs 


Flachbandkabel für bequeme Kabelführung 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


WWW.ENERMAX.DE/REVOLUTIONXT 


ALTERNATE amazonde cow SORA 


COMAITER 


[DiTech) IP reichelt [Minatactory‘ 
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Reinhard Staudacher 
Fachbereich Kühlung 
E-Mail: rs@pcgh.de 


Kommentar 


Rabattschlacht bei Spielen - Wer soll das 
alles zocken? 


Bis vor wenigen Jahren waren Spiele-Sales 
noch verhältnismäßig seltene und aufsehener- 
regende Ereignisse, mit denen sich vor allem 
Steam einen Namen machte. Auf jeden Fall 
selten genug, dass sich das eigene Schnäpp- 
chenjáger-Ego auch noch Wochen nach dem 
vergünstigten Kauf daran erfreuen konnte. 


Inzwischen sind die Sales jedoch zum Alltag 
geworden. Spiele werden über Rabattaktionen 
und Bundles mit dem GieBkannen-System un- 
ter die Leute gebracht. Und zwar in solchen 
Mengen, dass die Freizeit normalsterblicher 
Menschen dafür nicht mehr ausreicht. Wäh- 
rend man früher bei einem neuen Humble 
Bundle getrost blind zugreifen konnte — die 
Bundles erschienen selten, waren günstig und 
vielleicht konnte man die Spiele irgendwann 
sogar mal brauchen (auch wenn man sie noch 
gar nicht kannte) —, erscheinen inzwischen im 
Wochenrhythmus neue Spiele-Pakete. Aktuelles 
Beispiel: Die komplette X-Serie für sechs Dollar. 
Da ein einzelner X-Teil den Spieler bereits wo- 
chenlang unterhalten kann, erscheinen bis zum 
Durchspielen aller Teile bestimmt weitere zwei 
Dutzend Spiele im Sale. Da sie zum reduzierten 
Preis angeboten werden, wáre es natürlich gut, 
zuzugreifen, damit man sie bei Bedarf bereit 
hat. Stellt sich nur die Frage, wann man das 
alles spielen soll. 
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präsentiert: 


BitFenix SHADOW Midi-Tower 


* farbiges LED Licht - auf Knopfdruck zwischen 
und blauer Beleuchtung wechseln 

* BitFenix SofTouch” - edel-mattes Finish mit weicher 
Oberfläche 

* vielseitige Kühlungsoptionen - Platz für bis zu vier 
120 mm Lüfter (zwei Spectre" Lüfter inklusive) 


Grafikkarten 


[^ E 


GT 640: Öko-Kepler im Hands-on-Test 


Der Name bleibt im Vergleich zum Vorgänger zwar 
gleich, genauso wie die Leistung. Jedoch soll der 
Chip diese bei wesentlich geringerem Verbrauch 
erreichen. 


ie bisherige Geforce GT 640 basiert auf 

dem GK107 mit 384 Shader-Einheiten, der 
mit 900 MHz taktet. An die GPU sind über ein 
128 Bit breites Interface ein oder zwei GiByte 
DDR3-RAM angebunden, das mit 1.800 MHz 
taktet. Die Thermal Design Power der GK107- 
Variante liegt bei 65 Watt. 


Die neue Version der GT 640 unterscheidet 
sich deutlich davon: Der Chip trágt den Namen 
GK208-400 und bietet mit 384 die gleiche An- 
zahl Shader-Einheiten. Unterschiede gibt es je- 
doch bei den Taktraten: Der Chip arbeitet nun 
mit 1.046 MHz und ist damit 146 MHz schneller 


als der Vorgänger. Den Boost-Takt hob Nvidia auf 
1.253 MHz an. Das Speicher-Interface schrumpft 
mit 64 Bit dagegen auf die Hälfte der bisherigen 
Breite. Dennoch steigt die Speicherbandbrei- 
te von 28,8 GByte/s auf 40,0 GByte/s. Das liegt 
am neuen GDDR5-Speicher, der mit 5.000 MHz 
deutlich flotter als DDR3 arbeitet. 


Da ein Speicher-Controller eingespart wurde, 
halbiert sich im Vergleich zum Vorgänger auch 
die Anzahl der ROPS. Die oben genannten Ver- 
besserungen dürften den Geschwindigkeits- 
verlust dennoch mehr als ausgleichen, sodass 
die aktualisierte GT 640 etwas schneller als ihr 
Ahne rendert. Der Maximal-Verbrauch der Karte 
sinkt aber trotzdem von 65 auf 49 Watt, eine Ver- 
brauchsersparnis von ungefähr 25 Prozent. Die 
GT 640 ist bereits gelistet und für etwa 80 Euro 
im PCGH-Preisvergleich zu finden. (rs) 
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Preissturz bei AMD-Karten 


Einige Modelle mit Grafikchips aus dem Hause AMD fielen diesen Monat 
merklich im Preis. Ein paar Schnáppchen wurden damit noch attraktiver. 


^^ Preis-Leistungs-Tipp: 
Radeon HD 7870 


alls Sie schon lànger mit dem Gedanken spielen, Ihren Grafikbeschleu- 

niger durch ein stärkeres Modell zu ersetzen, dann ist jetzt wahrschein- 
lich der richtige Moment. Einige Grafikkarten mit AMD-Chip fielen im 
September nämlich stark im Preis. 


Darunter befindet sich auch AMDs ehemaliges Single-Chip-Flaggschiff H H H 
Radeon HD 7970. Inzwischen sind einzelne Karten schon für unter 250 PCG H É: Le І stu n gs In d ex S In g | е- С PU 
Euro erhältlich. Dabei handelt es sich auch nicht um Karten im Referenz- BESSER > | Normierte Leistung Preis-Leistungs-Verhältnis (PLV): Mehr ist besser 
design, sondern um Custom-Designs. Eines der günstigen Angebote ist die 
MSI R7970 3GD5 OC BE. Die Radeon 7970 GHz Edition fiel ebenfalls kurz- 
zeitig deutlich unter die 290-Euro-Marke, kostet inzwischen aber wieder 
etwa 300 Euro. Die Asus ROG Matrix-HD7970-P-3GD5 Platinum wird von Geforce 23% 

: GTX 780 Preis: Є 530,- (-10€) Такі: 902/3.004 MHz || Speicher: 3 GiB GDDR5 РІМ: 17,4 
Atelco momentan zu diesem Preis angeboten. 


Radeon HD 83,4% 


Das größte Schnäppchen sind wohl gerade die HD-7870-Grafikkarten. Die- 7970 GHz Edition | Preis: € 290,- (-30 €) | Takt: 1.050/3.000 MHz ` Speicher: 3 GiB GDDR5 РІМ: 28,8 
se waren mit etwa 160 Euro bereits bisher günstig, nun sind sie teilweise Geforce oL PL ARN RN 
ab 140 Euro zu bekommen. Die Power Color Radeon HD 7870 XT Myst. GTX770 ` | Preis: € 330,- (+/-0 €) Takt: 1.085/3.505 MHz Speicher: 2 СІВ GDDR5 РІМ: 23,4 

Edition wird aktuell von einem Händler auf Ama- Radeon НИ — 


HD 7970 Preis: € 250,- (-50 €) || Takt: 925/2.750 MHz || Speicher: 3 GiB GDDR5 РІМ: 29,8 


Geforce 100% 
GTX Titan Preis: Є 840, (+10 €) | Takt: 876/3.004 MHz | Speicher: 6 GiB GDDR5 РІМ: 11,6 


zon Marketplace für diesen Betrag angebo- 


ten. Ob die Preise wieder steigen, ist Geforce 74,1% 
noch nicht abzusehen. (rs) GTX 680 Preis: € 290,- (-10 €) Takt: 1.058/3.004 MHz. Speicher: 2 СІВ GDDR5 РІМ: 25,6 


x 


Geforce 653% 
GTX 670 Preis: € 220, (+/-0 €) | Takt: 980/3.004 MHz || Speicher: 2 GiB GDDR5 РІМ: 29,7 


| 


Radeon 61,6 % 
HD 7950 Preis: € 200,- (-20 €) Takt: 800/2.500 MHz ` Speicher: 3 GiB GDDR5 РІМ: 30,8 


x 


Geforce 60,9 % 
GTX 760 Preis: € 210,- (-10 €) | Takt: 1.033/3.004 MHz | Speicher: 2 GB GDDR5 РІМ: 29,0 


x 


Radeon 55,4% 
HD 7870 Preis: € 150,- (-10 €) | Takt: 1.000/2.400 MHz | Speicher: 2 GiB GDDR5 РІМ: 36,9 


Geforce o EEE 


GTX 580 Preis: Nicht lieferbar | Takt: 772/2.004 MHz | Speicher: 1,5 СІВ GDDR5 РІМ: – 
Radeon U A6 2 
HD 6970 Preis: Nicht lieferbar || Takt: 880/2.750 MHz | Speicher: 2 СІВ GDDR5 ` РІМ: – 


Neue Namen für Radeons ош — B AM Speicher: 1,5 GB GDDR5 РІМ: – 


Preis: Nicht lieferbar z 


А А I : ы Geforce | l 445 % 
AMD wird mit dem kommenden Volcanic-Island-Chip das Namensschema für GTX570 | Preis: Nicht lieferbar || Takt: 32/1900 MHz | Speicher: 1,25 GIBGDDRS || PLV: - 


die Grafikkarten umstellen. Nun ist die genaue Nomenklatur bekannt. 
Radeon o 142% 
HD 7850 Preis: € 130,- (-20 €) || Takt: 860/2.400 MHz ` Speicher: 2 СІВ GDDR5 РІМ: 34,6 


Radeon TTT AE 


HD 7850/16 | Preis: Є 130,- (+/-0 €) Takt: 860/2.400 MHz | Speicher: 1 GiB GDDR5 РІМ: 33,6 


Radeon МЕ 


Do Monat tauchte auf der HIS-Website das neue Namensschema 
auf, mit dem AMD-Grafikkarten nach dem Volcanic-Island-Release 
auftreten werden. AMD unterteilt sein Angebot zukünftig in „R9“ für High- 


End-Grafikkarten und „R7“ für weniger leistungsfähige Modelle. Über eine 


HD 6950 Preis: Nicht lieferbar | Takt: 800/2.500 MHz Speicher: 2 СІВ GDDR5 РІМ: – 
etwaige „R8“-Klasse schweigt sich AMD aus. Eine dreistellige Nummer P 
hinter der Klasseneinstufung gibt Auskunft über die Karte. Die Hunderter- E Ера 
z n I Preis: Nicht lieferb Takt: 822/2.004 MH Speicher: 1 GiB GDDR5 РІМ: – 
Stelle entspricht der Tausender-Stelle bei aktuellen Radeon-HDs, also der lo — 
Chip-Generation. Die Zehner-Stelle entspricht einer groben Performance- seed EE 36.1 % 
Einstufung, wie wir sie von der Hunderter-Stelle aktueller Radeon-GPUs Preis: Nicntierbar || Takt: 850/2400 MHz || Speicher: 1 GB GDDRS. | PV: = 
kennen. Dle Bedeutung des „X“ ist dagegen noch unbekannt. (rs) Geforce — 2 35,6 % 
GTX 470 Preis: Nicht lieferbar || Takt: 608/1.674 MHz | Speicher: 1,25 СІВ GDDR5 РІМ: – 
Ё Р Radeon ЕНИ 32,7% 
GPU-Codename | Radeon HD-7000-Serie | GPU-Codename | Radeon R-200-Serie 
- HD 6870 Preis: € 110,- (-10 €) | Takt: 900/2.100 MHz || Speicher: 1 СІВ GDDR5 РІМ: 29,7 
Malta HD 7990 Vesuvius/Tonga | R9-29* шш — 
Tahiti XT HD 7970 Hawaii XT R9-290X Geforce ` E 265 % 
ТЕБЕ HD 7950 Hawaii Pro R9-290 GTX 460 Preis: Nicht lieferbar ` Takt: 675/1.800 MHz ` Speicher: 1 СІВ GDDR5 РІМ: – 
Шеп XT HD 7870 Bawa LE R9-280X Legende: Preis: Änderung ggü. Vormonat in Klammern; Index: Prozent der schnellsten Karte; durchschn. Fps- 
Pitcairn Pro HD 7850 Tahiti XT R9-280 Werte mit 4x MSAA [auBer: Anno 2070 (Ingame-FXAA), Crysis 3 (4x SMAA), Max Payne 3 (plus FXAA), 
Bonaire HD 7790 Tahiti Pro R9-27* The Witcher 2 (Ingame-AA + „UberSampling“), Metro Last Light & Tomb Raider (2x Ingame-SSAA + FXAA), 
Cape Verde HD 7770 / HD 7750 Pitcairn R7-270X / R7-270 NFS Most Wanted (4x Ingame-SSAA), Skyrim & WoW (4x SGSSAA)] in 1.920 x 1.080 und 2.560 x 1.600 Pixeln 
Turks HD 7670 / HD 7570 Bonaire R7-260X / R7-250 System: Core i7-4770K (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000, Win 7 x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität”, Vsync aus 
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MSI Geforce GTX 760 
Hawk PCGH-Edition 


Zusammen mit MSI haben die PC-Games-Hardware-Redakteure an der bis- 
lang schnellsten Geforce GTX 760 getüftelt, die zudem sehr leise ist. 


Mit der Geforce GTX 760 bietet Nvidia einen würdigen Nachfolger für 
die Geforce GTX 660 Ti an und landet mit den Karten in einem sehr at- 
traktiven Preisbereich. Für eine GTX 760 im Referenzdesign werden ca. 
230 Euro fällig. Etwa 40 Euro mehr kostet die MSI Geforce GTX 760 
Hawk PCGH-Edition, verfügt dabei aber auch über ein stark modifiziertes 


Design. So basiert das Platinenlayout der MSI-Karte auf einer Geforce 
GTX 770. Dabei hat die Hawk mit 1.111 MHz einen deutlich hóheren 
GPU-Basistakt, als Nvidia beim Referenzdesign mit 980 MHz vorgibt. 
Dank GPU Boost 2.0 läuft die Karte in Spielen sogar mit konstanten 
1.241 MHz. Dieser extrem hohe Takt sorgt auch dafür, dass die PCGH- 
Grafikkarte die schnellste Geforce GTX 760 auf dem Markt ist und der 
älteren High-End-Karte GTX 680 gefährlich nahe kommt. 


Lautstärke, Kühlung und Leistungsaufnahme 

Nachdem wir bei allen PCGH-Produkten groBen Wert auf einen niedri- 
gen Geräuschpegel legen, ist auch die GTX 760 Hawk PCGH-Edition kein 
Ruhestörer. Der große, starke Kühlkörper ist mit zwei 95-mm-Lüftern 
bestückt, die je nach Last eine unterschiedliche Drehzahl haben. Unter 
Windows ohne Last haben wir aus einem Abstand von 50 Zentimetern 
nur 0,3 Sone gemessen. In diversen Spielen steigt der Lármpegel auf 1,6 
Sone an, die aber ebenfalls nicht als stórend wahrgenommen werden. 
Dabei messen wir eine GPU-Temperatur von lediglich 69 Grad Celsius. 
Zum Vergleich: Unter gleichen Bedingungen erhitzt sich eine Karte im 
Nvidia-Referenzdesign auf 82 Grad Celsius, erzeugt stórende 3,9 Sone 


und arbeitet dabei deutlich langsamer. (dw) 


Zum Lieferumfang gehören unter anderem 
zwei PSU-Adapter, falls Ihr Netzteil über keine 
6+2-Pin-Anschlüsse verfügt. 
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VERGLEICH 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


Info: Die PCGH-Grafikkarte im Vergleich mit anderen GTX-760-Modellen und einer deutlich teureren Geforce GTX 770. 


Geforce GTX 760 Hawk 
PCGH-Edition 


MSI (http://www.pcgh.de/hawk) 


Geforce GTX 760 
Referenzdesign 
Nvidia (http://www.nvidia.de) 


Geforce GTX 760 
Twin Frozr Gaming 
MSI (http://de.msi.com) 
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Mit Adaptern können die Spannungen für GPU, Spei- 
cher und PLL mit einem Multimeter ausgelesen werden. 


Durch das spezielle Design benötigt die Hawk bis zu 
57 Watt mehr als eine Standard-GTX-760. 


Geforce GTX 770 
Twin Frozr Gaming 
MSI (http://de.msi.com) 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 760; GK104-225-A2 (28 nm) 


Geforce GTX 760; GK104-225-A2 (28 nm) 


Geforce GTX 760; GK104-225-A2 (28 nm) 


Geforce GTX 770; GK104-425-A2 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.152/96/32 


1.152/96/32 


1.152/96/32 


1.536/128/32 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


135/324 MHz (0,862 VGPU) 


135/324 MHz (0,862 VGPU, 1,5 VMEM) 


135/324 MHz (0,875 VGPU) 


135/324 MHz (0,862 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 


111 (Boost: 1.241)/ 
3.004 MHz (+13/0 % ОС) 


980 (Boost: -1.033)/ 
3.004 MHz (kein OC) 


1.019 (Boost: -1.150) 
/3.004 MHz («4/0 % ОС) 


1.058 (Boost: -1.150)/ 
3.506 MHz (+1/0 % OC) 


Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 
Speicherart/Hersteller 6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR- | 6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR- | 6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR- | 7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FD- 
ROC) ROO) ROO) FC28) 
Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport | 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport | 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport | 2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 
Kühlung „Twin Frozr IV“, Dual-Slot, 5 Heatpipes Nvidia-Referenzdesign (DHE), Dual-Slot, „Twin Frozr IV", Dual-Slot, 4 Heatpipes „Twin Frozr IV", Dual-Slot, 5 Heatpipes (1 
(1x8, 4 x 6 mm), 2 x 95 mm axial, VRM-/ 65-mm-Radiallüfter, aufgesteckter (1х8, 3x 6 mm), 2 x 95 mm axial, VRM-/ | x8,4x 6 mm), 2 x 95 mm axial, VRM-/ 
RAM-/Backplate VRM-Kühler RAM-Kühlplatte RAM-Kühlplatte 
Software/Tools/Spiele Afterburner & MSI Gaming App, Treiber Coupon für WoW-Pandaren-Pet; Treiber Afterburner & MSI Gaming App, Treiber Afterburner & MSI Gaming App, Treiber 
Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 
Kabel/Adapter/Beigaben 2 x Strom auf 8-Pol, DVI-VGA-Adapter 2 x Strom: Molex-auf-6-Pol 2 x Strom auf 8-Pol, DVI-VGA-Adapter 2 x Strom auf 8-Pol, DVI-VGA-Adapter 
Sonstiges GTX-770-PCB; Dual-BIOS: Standard/LN2 | Temperatur limit. den Boost; Referenz-PCB | PCGH-Tipp: 40 % Lüfter -> 0,8 Sone im 3D | PCGH-Tipp: 40 % Lüfterkraft @ 3D: 0,7 Sone 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


29/69/78 Grad Celsius 


30/82/82 Grad Celsius 


30/75/81 Grad Celsius 


30/76/81 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,3 (33 %)/1,6 (48 %)/2,2 (54 %) Sone 


1,3 (29 %)/3,9 (62 %)/3,9 (62 %) Sone 


0,3 (84 *6)/1,1 (44 %)/1,5 (48 %) Sone 


0,3 (84 %)/1,4 (46 %)/1,5 (48 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? Unauffállig Ab dreistelligen Fps/ огта! Unauffállig 

(erst ab hohen vierstelligen Fps) Zirpen bei zweistelligen Fps (erst ab hohen dreistelligen Fps) (erst ab hohen vierstelligen Fps) 
Leistungsaufn. 2D/Blu-ray/2 Displays 11/18/16 Watt 13/16/15 Watt 11/14/13 Watt 12/16,5/15,5 Watt 
Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall | 171/173/220 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) | 163/163/163 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) | 169/169/206 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 197/211/243 Watt 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.365)/nein (1.425)/nein (1.490 MHz) 


Ja (1.265)/nein (1.320)/nein (1.380 MHz) 


Ja (1.265)/nein (1.320/nein (1.380 MHz) 


Ja (1.265)/nein (1.320/nein (1.380 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ја (8.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 


Ja (8.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 


Ја (3.305)/ja (3.455)/а (3.605 MHz) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.210 MHz) 


Spannung via Tool wáhlbar 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; тах. TDP 111 %) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; max. TDP 115 %) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 145 %) 


Ја (GPU bis 1,212 Volt; max. TDP 111 %) 


Lánge/Breite der Karte; Stromstecker 


26,4/3,5 cm; 2x 8-Pol 
(vertikal) 


24,2 (PCB: 17,3)/3,4 cm; 2 x 6-Pol 
(vertikal) 


26,2 (PCB: 25,2)/3,4 cm; 1 x 8-Pol/ 
1 x 6-Pol (vertikal) 


26,3 (PCB: 25,4)/3,4 cm; 2 x 8-Pol 
(vertikal) 


PREIS* 


€270,- 


€230,- 


€250,- 


€360,- 


€ Schnellste GTX 760 
© Leiser, starker Kühler 
© 3 Jahre Garantie 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
Vor allem in 3D sehr laut 
Hält ihren Boost nicht konstant 


© Sehr leiser Kühler 
© 3 Jahre Garantie 
Kaum OC-Potenzial 


© Leiseste GTX 770 auf dem Markt 
© З Jahre Garantie 
Geringe Übertaktung 


Mehr Infos unter: www.pcgh.de/hawk 
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Evga GTX 780 Classified vs. MSI GTX 780 Lightning 


| Lob: 


Giganten-Duell 


Die GTX Titan war gestern: Nvidias Speerspitze wird von hochgezüchteten Versionen ihrer , kleinen" 
Schwester GTX 780 überholt. Wie màchtig sind die Evga Classified und MSI Lightning wirklich? 


\Ҳ Таһгепа viele Augen hoff- 
nungsvoll auf AMD gerich- 
tet sind, deren Antwort auf die 
Geforce GTX Titan und GTX 780 
in Kürze ansteht, liefern sich die 
Nvidia-Partner ein Wettrüsten: 
Nachdem wir in der vergangenen 
Ausgabe acht Modelle auf Basis der 
GTX 780 verglichen haben, greifen 
nun zwei ganz besondere Exem- 
plare nach der Leistungskrone. So- 
wohl Evgas GTX 780 Classified als 
auch MSIs GTX 780 Lightning bie- 
ten dank umfassender Änderungen 
an Platine und Kühldesign Leistung 
und Overclocking-Potenzial satt. 
Wie gut beide Giganten wirklich 
sind, klären wir im Test. 
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Titan-Daseinsberechtigung 

Sie sind deutlich günstiger, mess- 
bar schneller und oftmals leiser: 
Spätestens mit dem Erscheinen der 
Power-Designs von MSI und Evga 
fragt sich wohl jeder potenzielle In- 
teressent, welche Nische die GTX 
Titan bedient. Die Luft ist dünn 
im High-End-Segment, gegen die 
780er-Giganten kann die Titan je- 
doch drei Vorteile ins Feld führen: 
Sie trägt zukunftssichere 6 GiByte 
Speicher, kann Berechnungen dop- 
pelter Genauigkeit fast achtmal so 
schnell beenden und presst ihre 
Abwärme aus dem Gehäuse, anstatt 
sie wie alle Custom-Designs der 
Geforce GTX 780 darin zu vertei- 


len - sofern Sie den Kühler nicht 
wechseln. Falls Sie nun mit den 
Schultern zucken, ist eine hochge- 
züchtete GTX 780 die bessere Wahl 
und zudem 300 Euro günstiger. 


Während OC-Modelle der GTX 780 
an Standard-Titanen vorbeikom- 
men - das Leistungsplus beträgt 
rund fünf Prozent -, rangieren OC- 
Versionen der Titan nach wie vor 
am oberen Ende der Nahrungsket- 
te. Da kein Testmuster der Gigabyte 
GTX Titan Windforce 3x OC aufzu- 
treiben war, übernimmt die Zotac 
GTX Titan AMP-Edition diese Ver- 
gleichsposition in den Benchmarks 
und in der Testtabelle. 


MSI Geforce GTX 780 Lightning: Takt- 
rekordanwärter und ein Paradies für 
Tuner, aber kein Spaß für Silent- 
Freunde. Um es vorwegzunehmen: 
Das erklärte Ziel der MSI-Ingenieu- 
re für die GTX 780 Lightning war 
gewiss nicht der Silent- oder Öko- 
Thron. Im Gegenteil, ganz oben auf 
der Agenda einer jeden Lightning 
stehen Leistung und Stabilität in 
jeder erdenklichen Lage. In die- 
sem Zusammenhang mag Kritik an 
der Lautstärke vermessen klingen, 
aber wir üben sie trotzdem - weil 
Sie, werte Leser, Umfragen zufolge 
großen Wert darauf legen und weil 
es in der Vergangenheit mehreren 
Top-Grafikkarten gelang, Höchst- 


www.pcgameshardware.de 


Bild: Eye Wire 
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GTX 780 Lightning: Der unter einer Kuppel auf der Rückseite sitzende „GPU Reactor" 


lässt sich abnehmen - laut MSI sinkt dann jedoch die Overclocking-Potenz. 


leistung mit moderater Geräusch- 
entwicklung zu kombinieren. Doch 
der Reihe nach: MSIs Lightning- 
Grafikkarten werden wie auch 
die Classified-Versionen aus dem 
Hause Evga regelmäßig auf Over- 
clocking-Veranstaltungen herange- 
zogen, um ihnen mithilfe extremer 
Kühlmethoden Beine zu machen. 
Faktisch machen sich die Anstren- 
gungen beim Platinendesign erst 
richtig bezahlt, wenn die werksei- 
tig installierten (obwohl ebenfalls 
ausgeklügelten) Luftkühler min- 
destens gegen eine Wasserkühlung 
ersetzt werden. 


Dennoch bietet eine Lightning- 
Grafikkarte im Gaming-Rechner 
Vorteile gegenüber Standardkar- 
ten: Neben der potenziell drastisch 
erhöhten Lebensdauer dank über- 
Bauteile 
Spezialfunktionen darf nach Her- 
zenslust übertaktet werden. Nicht 
dass das nötig wäre, denn die GTX 
780 Lightning arbeitet werksei- 
tig mit 980 MHz GPU-Basis, 3.004 
MHz Speichertakt und boostet in 
Spielen gewöhnlich auf 1.124 MHz. 
Trotz des nicht übertakteten Spei- 
chers gehört sie damit zur GPU- 
Elite und ist ein begehrenswertes 
Produkt für Enthusiasten. 


dimensionierter sowie 


Die Nachteile der auf Leistung ge- 
trimmten Platine werden beim 
Blick auf die Leistungsaufnah- 
me und Lautstärke offenbar: Un- 
ser Lightning-Muster zieht beim 
Spielen bis zu 290 Watt aus dem 
Netzteil - gute 50 Watt mehr als 
andere GTX-780-Modelle sowie 
Titan-Grafikkarten. An dieser Stelle 
ist der neue „Tri Frozr“-Kühler in 
2,5-Slot-Bauhöhe gefragt, die Ab- 
wärme rasch und leise abzuführen 
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- Letzteres klappt leider nicht: Wir 
messen eine Lautheit von bis zu 4,6 
Sone bei höchstens 75 Grad Celsi- 
us Kerntemperatur. Viel Luft nach 
oben besteht nicht, wohl aber inte- 
ressante Optionen: Dank der erst- 
mals unterteilten Lüftersteuerung 
können Sie den mittleren, kleine- 
ren und für den Krach hauptver- 
antwortlichen Lüfter getrennt von 
seinen Kollegen steuern (siehe Bild 
rechts unten). 


Alternativ tun Sie das Naheliegende 
und geben der Karte die Sporen - 
unser Muster verkraftet aus dem 
Stand 1.254 MHz; mit Maximal- 
werten im Afterburner fällt gar die 
1,3-GHz-Marke. Der verwendete 
Elpida-RAM erweist sich als Brems- 
klotz, mehr als 3.402 MHz sind 
selbst mit 1,7 Volt nicht stabil. Fazit: 
Blitzschnell und vielseitig konfigu- 
rierbar, aber kein Leisetreter. 


Evga Geforce GTX 780 Classified: 
Hochleistungsdesign in Theorie und 
Praxis – mit allen Vor- und Nach- 
teilen. Evgas Classified-Serie (zu 
deutsch ,geheim^) genießt unter 
Extrem-Übertaktern einen ähn- 
lichen Ruf wie das MSI-Pendant. 
Im Vergleich mit der Lightning 
verhelfen der GTX 780 Classified 
auch ähnliche Mittel zum Erfolg: 
Von der Nvidia-Vorlage fehlt op- 
tisch jede Spur, die Basisplatine ist 
nicht nur etwas länger, sondern 
vor allem deutlich breiter. Auf den 
zusätzlichen 2,5 Zentimetern (12,5 
vs. 10,0 üblicher PCBs) bringen 
die Ingenieure nicht nur eine brei- 
te Phalanx an VRM-Phasen unter, 
sondern auch Gimmicks wie den 
EV-Bot-Konnektor. Letzterer ist der 
Andockpunkt für ein gleichnami- 
ges Zusatzgerät, das Sie zunächst 


Battlefield 3: GTX 780 OC > Standard-Titan 


2.560 x 1.600, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - „Swordbreaker” 


GTX Titan OC @ 1.202/3.602 MHz EX Sw 69,8 (+40 %) 
Evga Classified @ 1.254/3.649 MHz EE 66,4 (+34 96) 
Lightning OC @ 1.306/3.402 MHz awam 65.9 (+33 96) 
Zotac GTX Titan AMP-Edition EX 59,9 (+21 96) 
Evga Geforce GTX 780 Classified ER 58,9 (+19 96) 
Inno 3D GTX 780 iChill ХЗ Ultra Egi ШЕШШ 58,7 (+18 96) 
MSI Geforce GTX 780 Lightning PER SII 58,0 (+17 96) 
Geforce GTX Titan/6G ww 53,4 (+7 96) 
Geforce GTX 780/3G. ues 49,7 (Basis) 
Radeon HD 7970 GHz Edition/3G EX 42,3 (-15 %) 
Geforce GTX 770/2G. gr 42,0 (-15 96) 
Radeon HD 7970/3G Bl 37,9 (-24 %) 
Geforce GTX 680/2G. XH 37,8 (-24 %) 
Geforce GTX 570/1,256 SSH 22,6 (-55 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G Eel 18,2 (-63 96) 
Radeon HD 6950/26 Et 17,6 (-65 96) 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 326.80 
Beta, Cat. 13.8 Beta 2 Bemerkungen: Dank hoher Boost-Frequenzen über 1,1 GHz 
kratzen die GTX-780-Eigendesigns an der 60-Fps-Marke — mit OC kommen sie darüber. 


MiMi Ø Fps 


» Besser 


Crysis 3: Starkes OC hilft über die 60-Fps-Hürde 


1.920 x 1.080, SMAA 4x, 16:1 HQ-AF - , Fields" 


GTX Titan OC @ 1.202/3.602 MHz EX! ШЕШ 64,7 (+40 %) 
Evga Classified @ 1.254/3.649 MHz ERR ИШЕ 61,8 (+34 %) 
Lightning OC @ 1.306/3.402 MHz ВЕБ НИ 61,5 (+33 96) 
Zotac GTX Titan AMP-Edition Es! 55,0 (+ 19 96) 
Evga Geforce GTX 780 Classified SEE 54,2 (+18 96) 
Inno 3D GTX 780 iChill ХЗ Ultra Egi 53,5 (+16 96) 
MSI Geforce GTX 780 Lightning aaa ШЕШ 53,1 (+15 %) 
Geforce GTX Titan/6G Ea eu 49,7 (+8 96) 
Geforce GTX 780/3G. gt 46, 1 (Basis) 
Geforce GTX 770/2G gr 40,3 (-13 %) 
Geforce GTX 680/2G Egi 36,9 (-20 96) 
Radeon HD 7970 GHz Edition/3G Eq 36,6 (-21 96) 
Radeon HD 7970/3G Egi 33,4 (-28 96) 
Geforce GTX 570/1,25G. gm 22,0 (-52 96) 
Radeon HD 6950/2G Eig 20,1 (-56 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G. ES Es 18,5 (-60 96) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 326.80 
Beta, Cat. 13.8 Beta 2 Bemerkungen: Die Evga GTX 780 Classified boostet auf 1.163 
MHz und kann sich damit an die Fersen der Zotac GTX Titan АМР (~ 954 MHz) heften. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


A 
1151 VGA FAN CONTROL 


MSI VGA Fan Control: Das neue Tool arbeitet nur mit der GTX 780 Lightning zusam- 
men und ermöglicht es, deren zweifach ausgelegte Belüftung getrennt zu regeln. 
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MSI Geforce GTX 780 Lightning 


MSIs neuester Spross der Lightning-Familie ist eine Komposition aus Bewährtem und Neuem: Ein Rudel gewohnt hochwertiger Komponenten trifft auf 
ein runderneuertes Belüftungskonzept und reichlich Kühlmetall. Wir haben den Boliden zerlegt und schauen genauer unter respektive auf die Haube. 


Exotenspeicher pu 
Interessant: MSI setzt bei der 
Lightning nicht auf den sonst 
üblichen Samsung-, sondern 
Elpida-Speicher. Die Chips sind 

für einen Betrieb bei 3.000 MHz 

(6 Gbps) spezifiziert, besitzen im 
Falle unsere Musters allerdings nur 
geringes OC-Potenzial. 


Goldrausch e 
Was für Kirchenkuppeln und 
Ornamente gut ist, schadet auch 
Display-Ausgängen nicht — Vorteile 
durch vergoldete Anschlüsse fallen 
jedoch in die Kategorie Voodoo 
respektive Esoterik, da digitale 
Übertragung prinzipiell verlustfrei 
vonstatten geht. Dennoch: Edel 
sieht's definitiv aus. 


——== 
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Spezialfunktionen Ө 
Kleiner Schalter, große Wirkung: 
Aktivieren Sie das LN2-BIOS, 
werden die Schutzfunktionen still- 
gelegt, sodass die GPU bis zu 900 
Watt durchschleusen darf — sofern 
jemand eine Volt-Modifikation 
vornimmt und mit flüssigem Stick- 
stoff anrückt. Das Standard-BIOS 
erlaubt bis zu 250 Watt für die 
komplette Karte und deckt sich 
mit Nvidias Vorgabe. Wer möchte 
und ein Multimeter besitzt, kann 
am Heck die GPU-, RAM- und 
PLL-Spannungen ablesen. 
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Tri Frozr: aus zwei mach drei 
Mit der GTX 780 Lightning vollzieht MSI den 
Wechsel vom Twin (Doppel-) zum Tri (Dreifach-) 
Frozr, bezugnehmend auf die erstmals dreifache 
Belüftung. Interessant ist deren PWM-Ansteu- 
erung: Der mittige Lüfter (Fan 2), 80 Millimeter 
durchmessend, lásst sich getrennt von seinen 
beiden 90-mm-Kollegen regeln — Letztere 

sind gekoppelt. Dafür ist derzeit das neue Tool 
„VGA Fan Control" nötig, der Afterburner kann 
die zweite PWM-Steuerung nicht ansprechen. 


Optimiertes Platinendesign mit insgesamt 20 Wandlerphasen 

Obgleich nur Extrem-Übertakter ernsthaften Nutzen daraus ziehen: Die MSI-Mannen trimmen jede Lightning auf maximale 
Stabilitát selbst bei Extrem-OC. Das Power-Design ist darauf ausgelegt, móglichst viel Strom aus den PCI-Express-Strombuchsen 
(2x 8-Pol) zu ziehen und so die Hauptplatine (PEG-Slot) zu entlasten. Sowohl die GPU als auch der Speicher werden ausschließlich 
hierdurch gespeist, während sich der Speicher beim Referenzdesign die Leitungen des PCI-Express mit dem PLL teilen muss. 
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Evga Geforce GTX 780 Classified 


Auch Evga wandelt mit seinem mächtigen Eigendesign weit entfernt von Nvidias Vorlage für die Geforce GTX 780. Die Wege zum Erfolg ähneln denen 
von MSI: Eine übergroße, mit zahlreichen Power-Komponenten bestückte Platine inklusive Spezialfunktionen trifft auf einen voluminösen Kühler. 


Wandler: Mehr ist (beim Übertakten) besser 

Zwar sind nackte Zahlen nur ein Teil der Wahrheit, doch im Vergleich mit dem 
Referenzdesign gilt: Eine Phalanx aus 14 Spannungswandlern (Evga Classified) ist 
besser als eine mit lediglich sechs Phasen (Nvidia-Design). Die MOSFETs (silber) 
nehmen Kontakt zur massiven Basisplatte auf, welche von oben belüftet wird. 


© | | Air Cooling Xtreme (ACX): Jetzt noch extremer 
Der ACX-Kühler hat gegenüber der GTX 780 Superclocked an Breite zugelegt und 
beherbergt nun vier 6-mm-Heatpipes, die Abwärme nach außen/oben leiten (siehe 
Bild unten). Eine vernickelte Kupferplatte sorgt wie bei der Lightning dafür, dass 
alle Rohre die Hitze der GPU abbekommen. 
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Double BIOS & Co. Ө 


Neben einem , Extrem-BIOS " 
Marke MSI, das einen stárkeren 
Ampere-Fluss ohne Drossel zulásst, 
ist die Buchse für den EV Bot 
erwähnenswert. Hierbei handelt 
es sich um ein Zubehör, das Sie im 
Evga-Shop kaufen und anschlie- 
Bend zum Overvolten nutzen 
kónnen. Die Móglichkeiten gehen 
weit über Software-Móglichkeiten 
hinaus — der Maximalspannung 
von rund 1,5 Volt ist jedoch kein 
gewóhnlicher Kühler gewachsen. 


Alter Bekannter (3) 
Evga setzt auf verbreiteten 
Samsung-FC03-RAM, welcher für 
3.000 MHz (6 Gbps) freigegeben 

ist — bei unserem Muster verkraftet 
er bis zu 3.649 MHz. 
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im Evga-Shop kaufen müssen. Mit 
dessen Hilfe dürfen Sie die Kern- 
spannung auf bis zu 1,5 Volt er- 
hóhen - allerdings auf keinen Fall 
mit dem Standardkühler! Wer die 
Investition scheut, sieht sich mit 
der üblichen Maximalspannung 
in Tools konfrontiert. Unser Sam- 
ple erreicht im OC-Test mit Ma- 
ximalwerten (Power-Target 110 
Prozent) ansehnliche 1.254/3.649 
MHz (+9/21 Prozent OC). Apropos: 


Selbst wenn Sie nicht übertakten, 
gehört die Evga Classified zu den 
schnellsten Versionen der Geforce 
GTX 780: In den meisten Tests 
arbeitet unser Muster mit einem 
satten Boost auf 1.163 MHz, rennt 
damit jedoch in Spielen wie Anno 
2070 an die 80-Grad-Mauer und 
senkt ihren Takt auf 1.150 MHz - 
auch dieser Wert ist ungeschlagen. 
Was die Leistungsaufnahme und 
Lautheit angeht, kämpft die Classi- 


fied mit den gleichen Problemen 
wie die Lightning. Zwar wird die 
Evga-Karte nicht ganz so laut (4,1 
statt 4,6 Sone), aber wärmer - an- 
gesichts einer Leistungsaufnahme 
von bis zu 327 Watt ist das kein 
Wunder. Luft für eine manuelle Lüf- 
terdrosselung ist nicht vorhanden, 
dafür kommt Evgas ACX-Design mit 
einer Breite von zwei Slots aus. Fa- 
zit: Extrem schnelle, von ihrer Küh- 
lung limitierte OC-Grafikkarte. (rv) 


Fazit Hürdinare 
GTX-780-Gigantenduell 

Welch Dilemma: Sowohl die GTX 780 
Lightning als auch die Classified besitzen 
das Potenzial, Maßstäbe zu setzen. Die 
auf Leistung getrimmten Bauteile resul- 
tieren jedoch in hoher Leistungsaufnah- 
me und Krach. Dennoch: Die Lautheit 
beiseitegelassen, handelt es sich um 
die schnellsten und einstellungsfreu- 
digsten Grafikkarten auf dem Markt. 


Evga-typisch wartet die Classified mit reichlich Beigaben auf, darunter einem Hoch- 


glanzposter, Aufkleber, Adapter und gleich zwei Warnhinweisen. 


MSIs Lightning ist üppig ausgestattet: Neben Adaptern, Stromfühlern und einer SLI- 


Brücke liegt eine zusátzliche VRM-Platte bei — für LN2-Spiele ohne Standardkühler. 


TOP-TECHNIK 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


GTX Titan AMP-Edition 


Zotac (www.zotac.com) 


GTX 780 iChill Herculez X3 Ultra 


Inno 3D (www.inno3d.com) 


Mai 
GIX 180 ннн 


Hardware 


GTX 780 Lightning 
MSI (http://de.msi.com) 


TOP-TECHNIK 
Evga 
GU 780 Cased ACX 


Hardware 


GTX 780 Classified ACX 


Evga (eu.evga.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 930,-/ungenügend 


Ca. € 610,-/mangelhaft 


Ca. € 660,-/mangelhaft 


Ca. € 660,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/939885 


www.pcgh.de/preis/952154 


www.pcgh.de/preis/994506 


www.pcgh.de/preis/950189 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX Titan; GK110-400-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 780; GK110-300-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 780; GK110-300-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 780; GK110-300-A1 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.688/224/48 


2.304/192/48 


2.304/192/48 


2.304/192/48 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


324/324 MHz (0,887 VGPU) 


324/324 MHz (0,887 VGPU) 


324/324 MHz (0,850 VGPU) 


324/324 MHz (0,850 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


902 (Boost: -954)/3.304 MHz (+8/10 % OC) 
2,53 
6.144 MiByte (384 Bit) 


1.006 (Boost: 1.124)/3.105 MHz (+25/3 % OC) 
2,83 
3.072 MiByte (384 Bit) 


980 (Boost: 1.124)/3.004 MHz (+25/0 % OC) 
2,85 
3.072 MiByte (384 Bit) 


993 (Boost: -1.150)/3.004 MHz (+27/0 % OC) 
2,78 
3.072 MiByte (384 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC03) 


6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC03) 


6-Gbps-GDDRS5 (Elpida W2032BBBG-60-F) 


6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC03) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


Kühlung Nvidia-Referenzdesign (Direct Heat Exhaust), |, Herculez X3", Triple-Slot (!), 5 Heatpipes à |, Tri олг“, 2,5-Slot, 7 Heatpipes à 8 mm „Active Cooling Xtreme" (ACX), Dual-Slot, 6 
Dual-Slot, Vollbedeckung inkl. 65-mm-Ra- 6 mm Durchmesser, 3 x 90 mm axial, VRM-/ | Durchmesser, 3 x Axiallüfter (2x 90, 1x 80 Heatpipes (4 x 8, 2x 6 mm), 2 x 90 mm axial, 
diallüfter RAM-Kühlplatte plus Rückplatte mm), VRM-/RAM- plus Rückplatte VRM-/RAM-Platte 

Software/Tools/Spiele Assassin's Creed Game-Pack, Treiber 3D Mark Advanced (Key), Treiber Afterburner, (Tweak-Tool) Treiber Precision X (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 bei Registrierung) Faltblatt (englisch); 3 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben DVI-VGA, 2 x Strom: Molex auf 6-/8-Pol DVI-VGA, 1 x Molex-auf-6-Pol, Stoff-Mauspad | Alle nötigen Stromadapt.; DVI-VGA, SLI-Bridge | Alle nötigen Stromadapter, DVI-VGA 

Sonstiges Referenzplatine (Rücks.: blanke RAM-Chips) | PCGH-Tipp: 35 96 Lüfterkraft © 3D: 1,5 Sone | ÜbergroBes Custom-PCB (11,5 cm Höhe) Übergroßes Custom-PCB (12,5 cm Höhe) 

Eigenschaften (20 %) 2,00 2,05 2,04 2,28 

Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 32/81/82 Grad Celsius 28/61/61 Grad Celsius 29/75/75 Grad Celsius 30/80/80 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,4 (30 %)/3,2 (59 %)/3,4 (61 %) Sone 


0,7 (31 %)/1,9 (42 %)/1,9 (42 %) Sone 


0,6 (26 %)/4,6 (49 %)/4,6 (49 %) Sone 


0,7 (35 %)/4,1 (68 %)/4,4 (69 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


15/21/18 Watt 


15/19/16 Watt 


18/21/20 Watt 


24/30/28 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 


229/230/241 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


242/243/265 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


285/290/290 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


317/304/327 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (990)/ja (1.035)/ja (1.080 MHz) 


Nein (1.235)/nein (1.290)/nein (1.350 MHz) 


Ja (1.235)/nein (1.290)/nein (1.350 MHz) 


Nein (1.265)/nein (1.320)/nein (1.380 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (3.635)/nein (3.800)/nein (3.965 MHz) 


Ja (3.415)/nein (3.570)/nein (3.725 MHz) 


Nein (3.415)/nein (3.570)/nein (3.725 MHz) 


а (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 


Spannung via Tool wáhlbar 


Ja (GPU bis 1,175 Volt; max. TDP 106 96) 


Ja (GPU bis 1,187 Volt; max. TDP 106 96) 


Ja (GPU bis 1,187 Volt; max. TDP 109 96) 


a (GPU bis 1,162 Volt; max. TDP 110 96) 


Làánge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


40 


26,7/3,6 cm; 1x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,18 

© Schnellste Single-GPU 

© 6 GiByte Grafikspeicher 

© Extrem hoher Preis 


Wertung: 1,61 
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30,0 (PCB: 26,7)/5,2 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (v.) 
1,21 
© Extrem schnell (über Titan-Niveau) 


© Mächtiger, leiser Kühler 
© Platzbedarf & Leistungsaufnahme (3D) 


Wertung: 1,70 


29,4 (PCB: 29,0)/4,8 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,28 

Q Extrem schnell (über Titan-Niveau) 

© Zahlreiche Spezialfunktionen 

© Hohe Leistungsaufnahme/Verbrauch 


Wertung: 1,74. 


28,0/3,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 

1,25 

© Enorm hoher GPU-Boost 

© Zahlreiche Spezialfunktionen 

© Hohe Leistungsaufnahme/Verbrauch 


Wertung: 1,76 
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SILENCIO 652 


EXTREM COOL UND FLuüusTERLEISE 


Silencio 352 Silencio 550 Matte Silencio 550 White 


coolermaster.de 


www.alternate.de | www.atelco.de | www.bora-computer.de | www.caseking.de | www.conrad.de | www.cyberport.de 


www.hardwareversand.de | www.mindfactory.de | www.snogard.de | www.urano-shop.de 
www.brack.ch | www.digitec.ch | www.steg-electronics.ch | www.ditech.at | www.e-tec.at 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten www.pcgameshardware.de/cpu 


AMDs 45-Watt-APUs = B 


Die neuen AMD-APUs A10-6700T und A8-6500T 
Marco Albert sind demnächst im Handel erhältlich. Die Preise 
Fachbereich Security liegen zwischen 106 und 135 Euro. 


E-Mail: ma@pcgh.de 


A nfang Juli tauchten erste Gerüchte zu zwei 
energiesparenderen APUs aus dem Hau- 


Kom mentar se AMD auf, die in einer Support-Liste von MSI 


standen. Ende August wollte Techpowerup in begleet ° 
Die Zufallszahlen-Erzeugung von Prozes- Erfahrung gebracht haben, dass der A10-6700T Praha Proceseing Uni : E 
soren könnte manipuliert werden. für 150 US-Dollar an den Start gehen soll. Noch ` S KM E >» em m 
Fast jeden Tag bekommt der NSA-Skandal neues im selben Monat erschien das Bild einer Re- — — 
Futter, so zum Beispiel die angebliche Entschlüs- tail-CPU aus China, die umgerechnet 132 Euro 
selung von AES oder SSL. Viel bedeutsamer ist gekostet haben soll. Nun scheint auch einer Ver- teres Gigahertz auf 3,5 GHz angehoben werden. 
allerdings, dass ein Angriff auf Chip-Ebene das öffentlichung hierzulande nichts mehr im Wege Die Grafikeinheit blieb mit 800 MHz indes un- 
Knacken von Schlüsseln deutlich vereinfachen zu stehen, denn sowohl der A10-6700T als auch angetastet. Der Speichercontroller beherrscht 
würde. Das Stichwort heißt hier Zufallszahlen, der A8-6500T werden im PCGH-Preisvergleich DDR3-2133-RAM. 
wenn diese von der CPU erzeugten Ziffern nicht gelistet. 
zufällig genug sind, ist das Errechnen eines Der A8-6500T wird mit knapp 106 Euro rund 15 


Schlüssels einfacher denn je. Drei Forscher der 
Ruhr-Universität Bochum, der TU Delft und der 
University of Massachusetts haben ein Konzept 
vorgestellt, das genau diesen Fall beschreibt 
und mit einer Simulation des Ivy-Bridge-Designs 


Der AMD A10-6700T liegt bei rund 135 Euro, Euro mehr kosten als die Variante ohne T-Suffix. 
was einem Aufschlag von knapp 18 Euro ge- Auch hier ist der Basistakt auf 2,1 GHz verrin- 
genüber der gewöhnlichen A10-6700-APU ent- gert worden, wobei die Kerne auf bis zu 3,1 GHz 
spricht. Dabei ist lediglich der Basistakt der vier hochtakten. Der A8-6500 hingegen wird mit 3,5 


arbeitet. Dabei wird Dotierung bei der Produk- Prozessorkerne verringert worden, um die ТОР respektive 4,1 GHz beziffert. Die Grafikeinheit 
tion der 128-Bit-starken Zufallszahlen auf 32 von 45 Watt zu erreichen, wie Angaben im Preis- wurde um 80 MHz verlangsamt und kommt nun 
Bit gesenkt. Die eigentliche Frage ist, haben vergleich bestätigen. Dieser beträgt nunmehr als HD 8550D daher, besitzt aber immer noch 
amerikanische Chip-Hersteller nicht sowieso 2,5 GHz und soll im Turbo-Modus um ein wei- die 256 Shader-Einheiten. (mm/ma) 


Backdoors eingebaut, die das Errechnen von 
Schlüsseln für die NSA stark vereinfachen? Denn 


dann wäre es völlig egal, ob Sie nun AES oder Richland- Module / | Basistakt Turbo |L2-Cache | Grafik Takt / Shader | TDP Speicher 
das vermeintliche sichere Twofish zur Verschlüs- Modell Threads А 
selung verwenden. Es gibt aber Alternativen, so A10-6800K |2/4 4,1 GHz |44GHz |4 IBy e |HD8670D |844 MHz / 384 | 100 Watt | DDR3-2133 
nutzen nicht alle Verschlüsselungsprogramme A10-6700 2/4 3,7GHz |4,3 GHz |4 iB e |HD8670D |844 MHz /384 |65 Wa DDR3-1866 
nur Zufallszahlen des Prozessors. Ich bin ge- A10-6700T !2/4 2,5 GHz |3,5 GHz |4 IBy e |HD8670D |844 MHz /384 |45 Wa DDR3-2133 
spannt, was als Nächstes kommt, vielleicht der A8-6600K 2/4 39GHz |4,2 GHz |4 В e | НО 85700 |844 MHz / 256 | 100 Watt | DDR3-1866 
ШШЕ еле атат) A8-6500 2/4 3,5 GHz |4,1 GHz |4MiByte |HD8570D |800 MHz/256 _| 65 Wa DDR3-1866 
A8-6500T 2/4 2,1 GHz |3,1 GHz |4MiByte |HD8550D |720 MHz/256 | 45 Wa DDR3-1866 
A6-6400K 12 3,9 GHz |4,1 GHz iByte |HD 8470D |800 MHz / 192 | 65 Wa DDR3-1866 
A4-6300 1/2 3,7GHz |3,9 GHz iByte |HD8370D | 760 MHz / 128 | 65 Wa DDR3-1866 
A4-4000 1/2 3,2GHz |- iByte |HD 7480D |600 MHz / 128 | 65 Wa DDR3-1600 
Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs* Hi 
Zweites Halbjahr 2013 Erstes Halbjahr 2014 Zweites Halbjahr 2014 $52 
J Intel Haswell Dualcore: Die neuen i5- und i7-CPUs sind Ж Intel Haswell Refresh: Statt „Broadwell DT" im J: Intel Haswell EP: High-End-CPUs für den neuen š 5 E 
schon länger da, es fehlten noch die günstig(er)en (Dual- 14-nm-Prozess gibt es nur einen Refresh. Hierbei Sockel 2011-3. Dieser ist inkompatibel zum aktuellen bg E 
core-)Modelle der i5-/i3-Linie. In dieser Ausgabe ab Seite handelt es sich wahrscheinlich um flottere Modelle, LGA 2011, da integrierte Spannungsregler genutzt Ë š Е 
44 finden Sie die ersten Tests. zudem wird Intel die 9er-Serie-PCHs mit SATA Express werden. Haswell EP wird bis zu acht Kerne und Quad- 328 
Ж AMD Kaveri: APUs mit „Steamroller”-CPU-Modulen, dazu anbieten. Channel-DDR4-Speicher im Desktop-Segment bieten. Die S ER 
eine GCN-Grafik, PCI-Express 3.0 und ein gemeinsamer Ж AMD FX Next: Wenn er kommt, dann im 28-Nanometer- Fertigung erfolgt im 22-Nanometer-Verfahren, die TDP E E E 
Adressraum. Der neue Sockel FM2+ ist erforderlich, dieser Verfahren und mit , Steamroller" -CPU-Modulen, allerdings liegt bei 130 bis 140 Watt, dazu kommt der X99-PCH © БЫ 
ist kompatibel zu Trinity und Richland. schweigt die Gerüchteküche bisher. mit USB 3.0. EE B 
< s 5 
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FX-8350: Super-Pi-Rekord 


Der bulgarische Übertakter I.nfraR.ed bricht Super-Pi-1M-Rekord des AMD 
Phenom ll X4 955 BE mit einem FX-8350. 


isher vermochte kein Prozessor 

mit einer aktuelleren Architek- 
tur aus dem Hause AMD die K10-Mi- 
kroarchitektur (Phenom II X4 955 
BE) in Super Pi 1M zu bezwingen. 
Nun hat es ein bulgarischer Über- 
takter mit FX-8350 geschafft. Die 
CPU war auf 7.907,82 MHz übertak- 
tet und in Super Pi 1M kam man auf 
das Ergebnis 9 Sekunden und 547 Millisekunden. Den Weltrekord für alle 
Plattformen hält weiterhin Smoke, der mit einem Intel Core i7-3770K 5 
Sekunden und 94 Millisekunden für den Durchlauf benótigte. Gnm/ma) 


Bild: HWBot 


IBMs Power8-Generation 


IBM hat den Power8-Server-Prozessor mit 650-mm?-Die, 12 Kernen, 
96 Threads und 96 MiB L3- sowie 128 MiB L4-Cache angekündigt. 


er US-amerikanische Hersteller ` aan 
Di hat für seine hauseigenen 

Server die Architektur Power8 vor- 
gestellt, welche ab 2014 zum Einsatz 
kommen soll. Durch die Überarbei- 
tung soll die Single-Thread-Leistung 
um den Faktor 1,6 steigen, wobei die 
Performance bei mehreren Threads 
bis zu doppelt so schnell sein soll. 
Gefertigt wird der Power8 laut IBM im 22-Nanometer-Verfahren. Eine TDP 
sowie den Preis nannte der Hersteller nicht. (mm/ma) 


Haswell-Konfigurationen 


Die aktuelle Generation von Intel-CPUs auf Haswell-Basis wird in unterschied- 
lichen Konfigurationen gefertigt, dazu sind erstmals Details aufgetaucht. 


А" der Hot Chips 25 hat Chip-Hersteller Intel einige Folien präsen- 
tiert, die acht verschiedene Die-Konfigurationen zeigen, auf denen 
die aktuellen Haswell-Prozessoren basieren kónnen. Wie bereits bekannt, 
bietet die insgesamt grófste Ausbaustufe vier CPU-Kerne mit sechs MiByte 
L3-Cache samt GT3e-Grafikeinheit. Eingesetzt wird dieser vorwiegend bei 
mobilen Lósungen. (cs/ma) 


Ur 


Bild: Wecftech 


PCGH-Leistungsindex CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


Core i7-4960X 
[3,6 GHz - 6C/12T] 


Preis: Ca. € 900,- 


100 


Anno: 54,7 С3: 100,4 SCH: 27,3 7-Zip: 194 Lux: 800 
BF3: 104,2 Dirt: 140,8 TES5: 104 Img View: 113 x264: 21,38 


Core i7-4930K 
[3,4 GHz - 6C/12T] 


Preis: Ca. € 500,- 


98,1% 
Аппо: 53,9 C3: 99,7 $C2: 273 7-Zip: 201 Lux: 795 
BF3:99,7 Dirt: 137,4 TES5: 99,3 Img View: 114 x264: 21,3 


Core i7-3960X 
[3,3 GHz - 6C/12T] 


Preis: Ca. € 830,- 


97,3% 


Аппо: 52,9 С3: 100,3 SCH: 25,7 7-Zip: 193 Lux: 750 
BF3: 104,3 Dirt: 142,7 TES5:1059 Іта View: 122 x264: 19,7 


Core i7-4770K 
3,5 GHz - 4С/8Т| 


Preis: Ca. € 290,- 


94,2% 


x 


Anno: 54,0 С3: 94,8 SCH 32,4 7-Zip: 277 Lux: 804 
BF3: 104,6 Dirt: 128,6 TES5: 95,1 Img View: 108 x264: 16,3 


Core i7-3770K 
3,5 GHz - AC/8T] 


Preis: Ca. € 280,- 


87,3% 


Anno: 51,9 3: 79,3 SC2 28,2 7-Zip: 277 Lux: 722 
BF3: 97,9 Dirt: 124,3 TES5: 94,8 Img View: 115 x264: 14,42 


Core i5-4670K 
3,4 GHz - AC/AT 


Preis: Ca. € 200,- 


2% 
Anno: 49,6 С3: 73,5 SCH 31,3 7-Zip: 366 Lux: 606 
BF3: 113,6 Dirt: 136,5 TES5: 87,3 Img View: 109 x264: 14,67 


x 


Core i7-4820K 
3,7 GHz - 4С/8Т| 


Preis: Ca. € 290,- 


x 


5% 


Core i7-990X 
[3,467 GHz - 6C/12T] 


Preis: Ca. € 1.000,- 


Anno: 51,3 С3: 79,1 SCH 27,1 7-Zip: 278 Lux: 549 
ВЕЗ: 93,7 Dirt: 120,5 TES5: 98,7 Іта View: 114 x264: 14,6 
83,3% 
Аппо: 44,5 С3: 92,5 SCH 18,1 7-Zip: 223 Lux: 621 
BF3:96,3 Dirt: 125,7 TES5:854 Img View: 143 x264: 17,8 


Core i5-4570 
3,2 GHz - 4C/4T] 


Preis: Ca. € 170,- 


x 


5% 


Anno: 48,4 С3: 70,5 SCH 29,8 7-Zip: 407 Lux: 561 
BF3: 110,8 Dirt: 135,4 TES5:889 Img View: 117 x264: 13,2 


FX-9590 
4,7 GHz - 8C/8T] 


Preis: Ca. € 700,- 


7% 


Core i5-3570K 
3,4 GHz - AC/AT 


Preis: Ca. € 200,- 


Core i5-4440 
3,1 GHz - 4C/4T] 


Preis: Ca. € 160,- 


Anno: 40,0 C3:752 SC2 21,1 7-Zip: 215 Lux: 526 

BF3: 94,2 Dirt: 107,1 TES5: 76,7 Img View: 118 x264: 17,3 
77,8% 

Anno: 47,0 С3: 60,5 SCH 25,2 7-Zip: 367 Lux: 542 

BF3:98,1 Dirt: 127,8 TES5:875 Іт View: 116 x264: 12,1 

P 76,7% 

Anno: 45,5 С3: 64,8 SCH 25,8 7-Zip: 397 Lux: 540 

BF3: 102,1 Dirt: 126,4 TES5: 84,1 Img View: 127 x264: 12,06 


Core i7-2600K 
3,4 GHz - 4С/8Т 


Preis: Ca. € 260,- 


76,6% 


Anno: 46,6 С3: 73,6 SCH 25,0 7-Zip: 309 Lux: 499 
ВЕЗ: 82,6 Dirt: 108,7 TES5: 87,3 Img View: 120 x264: 12,8 


FX-9370 
4,4 GHz - 8C/8T] 


Preis: Ca. € 280,- 


75,6% 
Аппо: 37,5 С3: 72,0 SC2 18,4 7-Zip: 235 Lux: 513 
ВЕЗ: 96,3 Dirt: 102,7 TES5: 75,1 Img View: 128 x264: 16,22 


Core i5-3470 
3,2 GHz - 4С/4Т 


Preis: Ca. € 160,- 


74,3% 


Anno: 46,3 С3: 55,5 SCH 24,1 7-Zip: 372 Lux: 451 
ВЕЗ: 97,4 Dirt: 125,4 TES5: 83,8 Img View: 118 x264: 11,2 


Core i3-4330 
3,5 GHz - 2C/4T] 


Preis: Ca. € 130,- 


69,0% 
‚Anno: 40,1 С3: 48,3 SCH 28,6 7-Zip: 525 Lux: 513 
BF3: 86,3 Dirt: 107,7 ТЕ55: 81,9 Img View: 118 x264: 7,85 


Core i3-4130 
3,4 GHz - 2С/4Т 


Preis: Ca. € 115,- 


65,595 


Anno: 38,6 C3: 46,3 SC2 26,2 7-Zip: 548 Lux: 494 
BF3: 82,6 Dirt: 100,4 TES5: 76,7 Img View: 122 x264: 7,57 


Pentium 63430 — >: + 
3,3 GHz - 2C/2T] 

Anno: 29,2 С3: 32,5 SCH 26,1 7-Zip: 798 Lux: 298 
Preis: Ca. Є 90,- BF3: 65,9 Dirt: 63,8 TESS:723 — Img View: 126 x264: 6,59 
Pentium G3420 T 
3,2 GHz - 2CJ2T 

Anno: 28,5 С3: 30,5 SCH 24,3 7-Zip: 803 Lux: 288 
Preis: Ca. € 70,- BF3: 64,9 Dirt: 62,2 TES5:71,5 Img View: 129 X264: 6,38 
Pentium 63220 ми 
3,0 GHz - 2C/27] 

Anno: 26,8 C3: 286 SCH 21,2 7-Zip: 900 Lux: 286 
Preis: Ca. € 60,- BF3: 61,6 Dirt: 58,1 TESS:674 Img View: 138 x264: 5,99 


Spiele: Avg-Fps (1.280 x 720, maximale Details, kein AA/AF), 7-Zip v9.20 x64: Sekunden (Komprimieren 

von 3 GB gemischten Dateien), Image Viewer v4.8: Sekunden (100 Bilder verkleinern), Luxmark v2.0 x64: 
Ksamples/s (Sala-Szene, mit iGPU, sofern vorhanden), x264 HD v5.01 x64: Avg-Fps, Test #2 System: Intel P45/ 
Р55/Х79/7771287, AMD 970/A85X, 8 GiB DDR2 ( 775), 8 GiB DDR3 (1155x, FM2, 2011, AM3+), Geforce GTX 
Titan @ 900/3.300 MHz; Win7 x64 SP1, FX-Hotfixes, Geforce 320.00 (HQ); SMT + CMT + Turbo an 
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Einsteiger- und Mittelklasse-CPUs im Vergleich 


Haswell für jedermann 


Die hohe Leistung seiner Oberklasse-Prozessoren lásst sich Intel teuer bezahlen. Wir prüfen, wie die 


preiswerteren Haswell-Modelle in unseren Benchmarks abschneiden. 


ie Spitzenmodelle von Intels 
D Prozessorgeneration 
Haswell haben wir bereits in den 
Ausgaben 07/2013 und 09/2013 
eingehend beleuchtet. Was aber, 
wenn so viel Leistung gar nicht 


neuer 


benótigt wird oder schlicht und 
einfach der Geldbeutel das Budget 
nicht hergibt? Mittlerweile sind 
auch die zentralen Recheneinhei- 
ten der Einsteiger- und Mittelklasse 
der vierten Core-Generation erhält- 
lich. In diesem Artikel stellen wir 
Ihnen die wichtigsten Varianten 
vor, prüfen die Spieleleistung und 
vergleichen unsere Ergebnisse mit 
den hóherpreisigen Modellen so- 
wie einigen weit verbreiteten Pro- 
zessoren aus der Vorgängergenera- 
tion Ivy Bridge. 
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Feine Unterschiede 

Um einen ersten Überblick zu be- 
kommen, werfen Sie am besten 
einen Blick auf die Tabelle auf der 
rechten Seite. Dort haben wir alle 
wichtigen Informationen rund um 
unsere Testmodelle zusammen- 
getragen. Zur besseren Vergleich- 
barkeit haben wir auch hier einige 
Prozessoren aus der Ivy-Bridge-Bau- 


reihe mit aufgenommen. 


Als Erstes fällt die fehlende Turbo- 
Funktion der Core-i3- und Pentium- 
Prozessoren auf. Ob und wie stark 
sich das in Spielen und Anwendun- 
gen bemerkbar macht, lesen Sie 
in unseren umfangreichen Bench- 
marktabellen auf den folgenden 
Seiten. 


Integrierte Grafik 

Bei der Entwicklung der Haswell- 
Generation stand vor allem die 
Verbesserung der integrierten Gra- 
fikeinheit Intel HD Graphics auf 
dem Plan. Da die Grafikchips der 
verschiedenen Prozessoren unter- 
schiedlich stark ausgebaut sind, 
werfen wir einen genauen Blick 
auf die Unterschiede. Die Ergeb- 
nisse haben wir in übersichtlichen 
Benchmark-Diagrammen 
mengefasst. Um die Spieleleistung 


zusam- 


zu testen, haben wir den Klassiker 
The Elder Scrolls: Skyrim sowie 
Crysis 3 verwendet. 


Box oder Tray? 
Übertakter werden mit den kleinen 
Haswell-Prozessoren nicht glück- 


lich. Im Gegensatz zu den deutlich 
teureren K-Modellen fehlt ihnen 
nämlich der freie Multiplikator und 
damit die Möglichkeit, die CPU aus- 
giebig zu übertakten. Das stört aber 
nicht, da Intel mit den günstigen 
Haswell-Prozessoren ohnehin eine 
andere Klientel ansprechen möch- 
te, die keinen Bedarf an Rekordleis- 
tung hat. 


Es bleibt die Frage im Raum, ob in 
diesem Segment der Boxed-Kühler 
eine valide Alternative zu den teils 
extrem massiven Konstruktionen 
von Drittherstellern wie etwa Ther- 
malright oder Noctua darstellt. Wir 
haben den Test gemacht und gehen 
in einem extra Kasten auf unsere 
gewonnenen Eindrücke ein. 
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Übersicht Desktop-Prozessoren 


Modell Kerne | Basistakt | Turbotakt L3-Cache | Speicher | Grafikeinheit iGPU-Takt TDP Quick-Sync / Tru-3D | Listenpreis 
I Clear-HD 

Core 15-4440 |4 3,1 GHz bis zu 3,3 GHz 6 MiByte | DDR3-1600 | HD Graphics 4600 (GT2) | bis zu 1,1 GHz 84W Ја / Ja / Ја 190 USD 

Corei3-4330 |2-+SMT |3,5 GHz | keine Turbofunktion | 4 MiByte | DDR3-1600 | HD Graphics 4600 (GT2) | bis zu 1,15 GHz 54W Keine verlässlichen 150 USD 
nformationen 

Core 13-4130 2+ SMT |3,4 GHz | keine Turbofunktion | 3 MiByte | DDR3-1600 | HD Graphics 4400 (GT2) | bis zu 1,15 GHz 54W а / unbekannt /un- |130 USD 
bekannt 

Pentium G3430 | 2 3,3 GHz | keine Turbofunktion | 3 MiByte | DDR3-1600 | HD Graphics (GT1) bis zu 1,1 GHz 54W ein / Nein / Nein 100 USD 

Pentium G3420 | 2 3,2 GHz | keine Turbofunktion | 3 MiByte | DDR3-1600 | HD Graphics (GT1) bis zu 1,15 GHz 54W ein / Nein / Nein 90 USD 

Pentium G3220 | 2 3,0 GHz | keine Turbofunktion | 3 MiByte | DDR3-1333 | HD Graphics (GT1) bis zu 1,1 GHz 54W ein / Nein / Nein 70 USD 

Vergleichsmodelle 

Core 15-4570 |4 3,2 GHz |bis zu 3,6 GHz 6 MiByte | DDR3-1600 | HD Graphics 4600 (GT2) | bis zu 1,15 GHz 84W а / Ја / Ја 200 USD 

Core 15-3470 |4 3,2 GHz | bis zu 3,6 GHz 6 MiByte | DDR3-1600 | HD Graphics 2500 (GT1) |bis zu 1,1 GHz 77W а / Ja / Ја 190 USD 

Corei3-3220 |2+SMT |3,3 GHz keine Turbofunktion | 3 MiByte | DDR3-1600 | HD Graphics bis zu 1,1 GHz 55W ein / unbekannt / 120 USD 
unbekannt 

Pentium G2120 | 2 3,1 GHz "keine Turbofunktion | 3 MiByte | DDR3-1600 | HD Graphics bis zu 1,05 GHz 55W ein / Nein / Nein 90 USD 

Testkanon Single-Threaded-Performance als 


Bei der Auswahl der Testmodelle 
haben wir darauf geachtet, diejeni- 
gen mit der besten Preis-Leistung 
auszuwählen. Zwar gibt es noch 
andere Varianten, die eine leicht er- 
hóhte Taktrate bieten, der Aufpreis 
den Intel hierfür verlangt, steht je- 
doch in keiner Relation zur gewon- 
nenen Mehrleistung. 


Als Basis für unsere Testplattform 
nutzen wir das besonders strom- 
sparende Z87-G43 Mainboard von 
MSI, natürlich mit der aktuellen 
UEFI-Version. Die Speicherfrequen- 
zen wáhlen wir so, wie sie für den 
jeweiligen Chip vom Hersteller spe- 
zifiziert sind. Als Latenzen kommen 
die von der JEDEC (Joint Electron 
Devices Engineering Council) als 
Standard für bestimmte Taktraten 
vorgesehenen Werte zum Einsatz. 
Auch beim Uncore-Takt halten wir 
uns an die Hersteller-Spezifikatio- 
nen. 


Damit die CPU in unseren Spiele- 
benchmarks nicht unfreiwillig von 
der Grafikkarte ausgebremst wird, 
verwenden wir eine Geforce GTX 
Titan mit den neuesten Beta-Trei- 
bern. Zudem führen wir alle Tests 
in 720p durch, da in dieser Auflö- 
sung die Grafikkarte recht wenig 
gefordert wird und die CPU am 
ehesten limitiert. Der Arbeitsspei- 
cher hat eine Kapazität von acht 
GiByte und läuft selbstverständlich 
im Zwei-Kanal-Betrieb. 


Neben der reinen Spieleleistung 
testen wir auch, wie sich die güns- 
tigen Haswell-Prozessoren in typi- 
schen Desktopanwendungen schla- 
gen. Dabei prüfen wir sowohl die 
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auch die von Programmen, die für 
mehrere Kerne optimiert sind. Die 
Ergebnisse finden Sie übersichtlich 
geordnet in der Tabelle auf der 
übernächsten Seite. 


Einschätzung 

Der Core i5-4670K liegt wie erwar- 
tet in nahezu allen Benchmarks 
an der Spitze. Keine der von uns 
getesten günstigen Haswell-CPUs 
kann dem Oberklasse-Modell je 
wirklich gefährlich werden. Nur in 
The Elder Scrolls: Skyrim muss sich 
die CPU ihrem Vorgänger aus der 
Ivy-Bridge-Generation geschlagen 
geben, Da der Rückstand hier aber 
im Bereich der Messtoleranz liegt, 
kann man dieses Ergebnis getrost 
als Gleichstand interpretieren. 


Am besten schneidet von den „Klei- 
nen“ ganz klar der Core i5-4440 ab. 
Dieser besitzt zwar keinen freien 
Multiplikator und einen etwas klei- 
neren Level-3-Cache als die Ober- 
klasse-CPUs, dafür ist er aber mit 
vier echten Kernen ausgestattet, 
was sich in den Benchmarks sehr 
deutlich niederschlägt. Als einziges 
Modell in unserem Testfeld kann 
der Core i5-4440 halbwegs an die 
Leistung der Spitzenmodelle an- 
knüpfen. 


Der Core i3-4330 schlägt sich in 
unseren Benchmarks ebenfalls 
recht wacker - und das, obwohl er 
nur zwei physische Prozessorkerne 
besitzt. Die zwei virtuellen Kerne 
durch Hyperthreading machen 
sich in unseren Tests durchgehend 
positiv bemerkbar: Besonders deut- 
lich wird dies in den Ergebnissen 
unseres 7-zip-Benchmarks. Selbst 


—— 


Hardware 


Komponenten 
> Aras ner 
* Cooling, 
ШЛУ А 


atei 40 1 ale 
Prozessoren (CPU) - Desktop - Sockel 1150 (40) 


k. 


T 6192 kb — 
w... 


S4570, CPU. 3200 мн DEE ..... 


Hardware ` PC, Notebook & Tablet Software | Gaming ТУ а Audo | Foto а Video Telefone Appie | Haushasgeräte | Ham & Garten - 


€ 299,-* 
= ШЕШ 


€ 207,90" 
= ШЕШ 


€ 172,90* 
s= ШЕШ 


Wir bedanken uns bei Alternate für die für diesen Artikel zur Verfügung gestellten 


Testmuster. 


Vergleich: Zwei- und Vierkerner 


Die günstigen Zweikerner lassen sich schon optisch von den teureren 
Vierkernern unterscheiden. Wir zeigen, wo die Unterschiede liegen. 


Legt man beide Prozessoren nebeneinander, fállt zunáchst die beim Zweikerner 
deutlich geschrumpfte GróBe des Die auf. Die integrierte Grafikeinheit sehen Sie 
übrigens ganz links. Optische Unterschiede lassen sich hier nicht ausmachen. 
Sehr deutlich zu erkennen sind bei der linken CPU die vier Kerne in der Mitte. 
Beim Blick auf den rechten Prozessor fallen die beiden fehlenden Rechenein- 
heiten sofort ins Auge. Ob Hyperthreading verfügbar ist, làsst sich rein optisch 
allerdings nicht erkennen. Rechts neben den Prozessorkernen liegt die sogenannte 


che. Gut zu erkennen ist auch dessen Kernzuordnung. 


Uncore-Einheit. Diese enthált unter anderem den Speichercontroller sowie einige 
andere Systemschnittstellen. Unterhalb der Prozessorkerne findet sich der L3-Ca- 
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Anno 2070 


Dirt Showdown 


Spielstand „Gigantische Stadt", 720p, max. Details, kein AA/AF 


Corei5-4670K (4С/4Т) mw WS 49,6 (Basis) 
Core i5-4570 (4C/AT) maaa [s 48,4 (-2 96) 
Core i5-3570K (4C/4T) ВЗН 47,0 (-5 96) 
Core i5-4440 (4C/AT) M НН 45,5 (-8 %) 
( 
( 


Core i5-2500K (4C/4T) BE 42,4 (-15 %) 
Core 13-4330 (2C/4T) Fe ШЕШЕН 40,1 (-19 %) 
Core i3-4130 (2C/4T) RE ШШЕ 58,6 (-22 96) 

FX-8350 (AM/8T) С [1 35,3 (-29 96) 
Core 13-3220 (2C/4T) ERR ШЕШШ 32,7 (34 %) 
Core 15-760 (4C/4T) Eg 32,6 (-34 96) 
Pentium G3430 (2C/2T) gw 29,6 (-40 %) 
Pentium G3420 (2C/2T) Egg p 28,5 (-43 %) 
Pentium G3220 (2C/2T) EI ШЕШ 26,8 (-46 94) 
Phenom Il X4 965 (4C/4T) II | 25,8 (-48 96) 
Pentium G2120 (2C/2T) Es ШЕШШ 21,6 (-56 96) 


Benchmark , Miami", 720p, max. Details, kein AA/AF 


Corei5-4670K (4C/4T) w——shF ШЕШ 136,5 (Basis) 
Core i5-4570 (4C/4T) mamawa HPI [I 135,4 (-1 %) 
Core 15-3570К (4C/AT) ВОО En 127,8 (-6 %) 
Core i5-4440 (4C/AT) ВОЗЕ 126,4 (-7 %) 
Core i5-2500K (4C/4T) Egg ШЕШЕН 111,6 (-18 94) 
Core 13-4330 (2C/4T) Egg ШШЕ 107,7 (21 %) 
Core i3-4130 (2C/4T) 3 En 100,4 (-26 %) 
FX-8350 (4М/8Т) Fri p 99,8 (-27 96) 
Core i3-3220 (2C/4T) ES 83,1 (-39 90) 
Core 15-760 (4C/AT) Ez 03 (-41 96) 
Phenom II X4 965 (4C/AT) esi 78,9 (-42 %) 
Pentium G3430 (2C/2T) gei ШЕШ 63,8 (-53 96) 
Pentium G3420 (2C/2T) EEE EN 62,2 (-54 96) 
Pentium G3220 (2C/2T) EEE I 58,1 (-57 96) 
Pentium G2120 (2C/2T) ott 41,9 (-69 %) 


System: Geforce GTX Titan (902/3.304 MHz); 4 GiB DDR3 pro Kanal, Geschw. nach 
Intel-/AMD-Vorgabe, Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.00 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Core i5-4440 nur 8 Prozent langsamer als i5-4670K. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: System: Geforce GTX Titan (902/3.304 MHz); 4 GiB DDR3 pro Kanal, Geschw. 
nach Intel-/AMD-Vorgabe, Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.00 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Der i5-4440 ist gleichauf mit dem i5-3570K. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Battlefield 3 


Starcraft 2 Heart of the Swarm 


Spielstand „Operation Swordbreaker", 720p, max. Details, kein AA/AF 


Corei5-4670K (4С/4Т) U 113,6 (Basis) 
Corei5-4570 (AC/AT) gg ww 110,8 (-2 96) 
Corei5-4440 (4С/4Т) og 102,1 (-10 96) 

Core i5-3570K (4C/4T) Egan Ш 98,1 (-14 %) 

FX-8350 (AM/8T) maw 93,0 (-18 96) 

Core i5-2500K (4C/AT) Ego [eu 92,8 (-18 96) 
Core i3-4330 (2C/AT) Es uw 86,3 (-24 96) 
Core i3-4130 (2С/4Т) Ra m 82,6 (-27 %) 

Core 15-760 (4C/4T) Een Ew 78,2 (-31 %) 
Phenom Il X4 965 (4C/AT) Egan ЕШ 69,0 (-39 96) 
Pentium G3430 (2C/2T) ES 65,9 (-42 96) 
( 
( 
( 
( 


Pentium G3420 (2C/2T) EEUU ШЕШШ 64,9 (-43 96) 
Core i3-3220 (2C/AT) 5] 64,4 (-43 96) 

Pentium G3220 (2C/2T) БЗ 61,6 (-46 96) 

Pentium G2120 (2C/2T) Euri 45,0 (-60 96) 


Spielstand , Veteranen", 720p, max. Details, kein AA/AF 


Corei5-4670K (4С/4Т) [REEL 31,3 (Basis) 
Corei5-4570 (4С/4Т) maaa | 29,8 (-5 96) 
Core i3-4330 (2C/4T) ERO | 28,6 (-9 %) 
Core i3-4130 (2C/4T) Eug ew 26,2 (-16 96) 
Pentium G3430 (2C/2T) Eg m 26,1 (-17 %) 

Corei5-4440 (4С/4Т) maaa [RE 25,8 (-18 96) 
Core i5-3570K (4C/4T) mmmn [ES 25,2 (-19 %) 
Pentium G3420 (2C/2T) gw 24,3 (-22 %) 
Core i5-2500K (4C/4T) Ft Dawa 22,5 (-28 96) 
Pentium G3220 (2C/2T) Egi p 21,2 (-32 96) 

Core i3-3220 (2C/4T) [Egi 19,0 (-39 96) 
Pentium G2120 (2C/2T) Egi pu 18,0 (-42 96) 

FX-8350 (4М/8Т) ES ES 15,1 (-52 96) 
Core i5-760 (4C/4T) |n p 14,7 (-53 %) 
Phenom II X4 965 (4C/4T) EEE EEE 11,3 (-64 %) 


System: Geforce GTX Titan (902/3.304 MHz); 4 GiB DDR3 pro Kanal, Geschw. nach Mier 
Intel-/AMD-Vorgabe, Turbo/SMT/CMT an; Win? x64 SP1, GF 320.00 Beta (HQ) ps 
Bemerkungen: Auch in Battlefield 3 schlágt sich der i5-4440 sehr gut. > Besser 


System: Geforce GTX Titan (902/3.304 MHz); 4 GiB DDR3 pro Kanal, Geschw. nach 
Intel-/AMD-Vorgabe, Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.00 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Starcraft 2 profitiert von hóherem Takt. 


Mimil e Fps 


» Besser 


Crysis 3 


TES 5: Skyrim 


Spielstand , Fields", 720p, max. Details, kein AA/AF 


Corei5-4670K (4С/4Т) E NW 73,5 (Basis) 
Corei5-4570 (4С/4Т) Et 70,5 (-4 96) 
FX-8350 (4М/8Т) o ew 69,8 (-5 96) 
Core i5-4440 (cT) mamawas НН 64,8 (-12 96) 
Core i5-3570K (4C/AT) ВСИ e 60,5 (-18 96) 
Core i5-2500K (4C/AT) En 51,9 (-29 %) 
Core i3-4330 (2C/4T) Eg 48,3 (-34 96) 
Core 13-4130 (2C/4T) Egi iu 46,3 (-37 96) 
Phenom II X4 965 (4С/4Т) Egg pu 38,1 (-48 96) 
Core i5-760 (4C/AT) Egi S 37,6 (-49 96) 
( 
( 
( 
( 
( 


Core 13-3220 (2С/4Т) aaa awmi ШШШ 34,6 (-53 %) 
Pentium G3430 (2C/2T) Egi ШЕШШ 32,5 (-56 %) 
Pentium G3420 (2C/2T) EEE 30,5 (-59 %) 
Pentium G3220 (2C/2T) Eq 25,6 (-61 96) 
Pentium G2120 (2C/2T) EE 22,1 (-70 %) 


Spielstand „Weißlauf”, 720p, max. Details, kein AA/AF 


Core i5-3570K (4С/4Т) Egi Sw 87,5 (0 96) 
Core i5-4670K (4C/4T) Ta ШЕШШ 87,3 (Basis) 
Corei5-4570 (4C/4T) maaa 86,9 (-1 96) 
Core 15-4440 (4C/AT) FE E: 84,1 (4 %) 
Corei3-4330 (2C/4T) I?zI zIIIIITFKF&,&IIITTITI SITIIIIIIIGXI€IIIGI@ÇƏO@JI£IKÇHZH IéA] (-6 96) 
Core i5-2500K (4C/AT) Egi eu 80, 1 (-8 90) 
Core i3-4130 (2C/AT) Eg ww 76,7 (-12 %) 
Pentium G3430 (2C/2T) gue 72,3 (-17 %) 
FX-8350 (4М/8Т) sg pu 72,2 (17 OM 
Pentium G3420 (2C/2T) ВСС p 71,5 (-18 90) 
Core 13-3220 (2С/4Т) Ear pu 68,8 (-21 96) 
Pentium G3220 (2C/2T) ВСС 67,4 (-23 96) 
Core i5-760 (4C/AT) Si НИ 67,3 (-23 %) 
Phenom II X4 965 (4C/AT) En GOAL 31 %) 
Pentium G2120 (2C/2T) Es ШЕШШ 57,9 (-34 96) 


System: Geforce GTX Titan (902/3.304 MHz); 4 GiB DDR3 pro Kanal, Geschw. nach Mier 
Intel-/AMD-Vorgabe, Turbo/SMT/CMT an; Win? x64 SP1, GF 320.00 Beta (HQ) ps 
Bemerkungen: In Crysis können AMD-CPUs gut mithalten. > Besser 


System: Geforce GTX Titan (902/3.304 MHz); 4 GiB DDR3 pro Kanal, Geschw. nach 
Intel-/AMD-Vorgabe, Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.00 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Skyrim überfordert auch die Pentiums nicht. 


Mär @ Fps 


» Besser 
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sehr leistungshungrige Spiele wie 
Crysis 3 oder Battlefield 3 lassen 
sich mit dem günstigen Zweiker- 
ner noch flüssig spielen. Gleiches 
gilt übrigens auch für den Core 14- 
4130, der sich vom Core i3-4330 im 
Wesentlichen nur durch die Takt- 
rate unterscheidet. Der etwas klei- 
nere Level-3-Cache fällt in diesem 
Fall nut wenig ins Gewicht. 


Die von uns getesteten Pentium- 
Modelle fallen deutlicher zurück, 
insbesondere in Anwendungen 
und Spielen die stark von mehre- 
ren Kernen profitieren. Falls Sie 
aber ohnehin hauptsächlich Pro- 
gramme benutzen, die nur einen 
oder zwei Kerne auslasten kónnen, 
fahren Sie dennoch gut mit den 
Pentium-Prozessoren. Auch die 
meisten Spiele lassen sich noch 
ohne stórende Ruckler geniefsen. 
Aber Vorsicht: Besonders CPU-las- 
tige Titel wie Starcraft 2: Heart of 


the Swarm, Anno 2070 oder auch 
Cryteks Grafikwunder Crysis 3 
bringen die günstigen Zweikerner 
schnell an ihre Leistungsgrenze. 
Hier lohnt sich die Investition in 
einen stárkeren Prozessor. 


Quo vadis, iGPU? 

Wie steht es nun um Intels Verspre- 
chungen, die integrierte Grafikló- 
sung spürbar zu verbessern? Unse- 
re Tests zeigen, dass Intel mit den 
Haswell-Prozessoren durchaus ei- 
nen Schritt in die richtige Richtung 
getan hat. Im Vergleich zu den Gra- 
fikchips der AMD-APUs kann Intels 
HD Graphics aber immer noch 
nicht mithalten. Während die Gra- 
fikchips des AMD A10-5800K oder 
auch des A10-5700K zumindest in 
The Elder Scrolls: Skyrim halbwegs 
spielbare Bildwiederholraten pro- 
duzieren, ist Intel mit maximal 17,5 
Fps immer noch weit von solchen 
Resultaten entfernt. Ambitionierte 


Leistung in Anwendungen 


CPU-Modell 7-zip Image Luxmark 2.0 | x264 HD, 
Viewer (inkl. IGP) Pass 2 

Core i5-3570K (4C/4T) 367 16 542 12,1 
Core i5-4670K (4C/AT) 366 09 606 14,7 
Core 15-4570 (4С/4Т) 407 12 561 13,2 
Core 15-4440 (AC/AT) 397 zy 540 121 
Core 13-4330 (2C/AT) 525 18 513 7,9 
Core i5-2500K (4C/AT) 446 28 287 10,4 
Core 13-4130 (2C/AT) 548 22 494 7,6 
Pentium G3430 (2C/2T) 798 126 298 6,6 
FX-8350 (4М/8Т) 256 141 484 15,1 
Pentium G3420 (2C/2T) 803 129 288 6,4 
Core 13-3220 (2C/4T) 559 136 329 6,6 
Pentium G3220 (2C/2T) 900 138 286 6 
Core 15-760 (AC/4T) 534 164 258 ZS 
Phenom Il X4 965 (4С/4Т) 566 201 209 7,6 
Pentium G2120 (2C/2T) 872 145 219 5,3 


System: Geforce GTX Titan (902/3.304 MHz); 4 GiB DDR3 pro Kanal, Geschw. nach Intel-/AMD-Vorgabe, Turbo/ 
SMT/CMT an; Win?! x64 SP1, GF 320.00 Beta (HQ) Bemerkungen: Insbesondere 7-zip profitiert von mehreren 


Kernen, egal ob physisch oder virtuell. 


Skyrim mit iGPU: Intel immer noch unter 25 Fps 


Crysis 3 mit iGPU: AMD weiter vorne 


Benchmark „Secundas Sockel" - 1080p, hohe Details, Hi-Res-Tex, kein AA/AF 


Radeon HD 76600 (A10-5800K) EX 35,1 (Basis) 
Radeon HD 76600 (A10-5700K) Ew 33,7 (-4%) 
Radeon HD 7560D (A8-5600K) Eu 28,9 (-18%) 
HD Graphics 4600 (i5-4670K) Eu 17,5 (-50%) 
HD Graphics 4400 (13-4130) Ew 14,7 (-58%) 
HD Graphics 4000 (i5-3570K) Eu 14,2 (-60%) 
HD Graphics (Pentium G3430) Eu 10,7 (-70%) 
HD Graphics 3000 (i5-2500K) EEE 8,5 (-76%) 
HD Graphics 2500 (15-3470) EEE 7,1 (-80%) 
HD Graphics (Pentium G2120) EEE 6,2 (-8296) 


Benchmark , Welcome to the Jungle" — 1080p, mittlere Details/Texturen, FXAA 


Radeon HD 76600 (A10-5800K) EX 16,9 (Basis) 
Radeon HD 76600 (A10-5700K) Ew 16,5 (-2%) 
Radeon HD 75600 (A8-5600K) =i 14,9 (-12%) 
HD Graphics 4400 (13-4130) Eu 10,2 (-40%) 

Kl 9.1 (469) 

HD Graphics 4000 (i5-3570K) peu 8,7 (-49%) 
HD Graphics (Pentium G3430) EX 7,8 (-54%) 
ИННИ 4,2 (-75%) 
EE 4 (-76%) 


HD Graphics 4600 (i5-4670K 


HD Graphics 2500 (15-3470 
HD Graphics (Pentium G2120) 


) 
) 
) 


) 
) 
) 
) 


HD Graphics 3000 (i5-2500K) nicht möglich 


Grafik weiterhin deutlich vorne. 


System: AMD A85X/Intel 787, 2 x 4 GiByte (je nach Spec), Turbo an; Win 7 x64 SP1 mit 
FX-Hotfixes, Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ), Intel 3111 Bemerkungen: AMD bei integrierter 


Fps 
» Besser 


System: AMD A85X/Intel 787, 2 x 4 GiByte (je nach Spec), Turbo an; Win 7 x64 SP1 mit 
FX-Hotfixes, Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ), Intel 3111 Bemerkungen: AMD bei integrierter 


Grafik weiterhin deutlich vorne. 


Fps 
» Besser 


Stromverbrauch in 2D-Anwendungen 


Leistungsaufnahme im Leerlauf und in Crysis 3 


Komplettes System mit Enermax Platimax 600W 


Pentium G2120 (2C/2T) ESRQZXIIIZIƏIÓIIII£ISIKúKZXKXŠOIFiƏ'A 
Pentium G3420 (2C/2T) gtt 59 (+11%) 
Pentium G3430 (2C/2T) agria 59 (+11%) 
Pentium G3220 (2C/2T) Esos 60 (+13%) 
Core i5-4570 (4С/4Т) SSEIXGIGCICEHIIIIISIIIIINO) 
Core 13-3220 (2C/4T) agis 69 (+30%) 
Core i3-4130 (2C/4T) ESSEN 69 (+30%) 
Core i5-4440 (4C/AT) SSEIIIGIIƏIIIIOOGGGGÇƏ$ƏIŠƏ.QIXGSN,I 
Core 13-4330 (2C/4T) WSEKKIƏIÑNHIAIIIS 73 (+38%) 
Core i5-3570K (4C/4T) EEE ШЕШШ 92 (+74%) 
Core i5-2500K (4C/4T) Ee Ew 99 (+87%) 
Core i5-4670K (4C/4T) Fo E 104 (+96%) 
Core i5-760 (4C/AT) Egi p 116 (4-119940) 
Phenom II X4 965 (4C/4T) ВО [d 151 (4-185960) 
FX-8350 (4М/8Т) gg pu 200 (+277%) 


Komplettes System mit Enermax Platimax 600W 


Pentium G2120 (2C/2T 
Pentium G3420 (2С/2Т 
Pentium G3430 (2C/2T 
Pentium G3220 (2C/2T 
Core i3-3220 (2C/4T 
Core i3-4330 (2C/4T 
Core i3-4130 (2C/4T 
Core i5-4440 (4C/4T 
Core i5-760 (AC/AT. 
Core i5-2500K (4С/4Т 
Core i5-3570K (4C/AT. 
Core i5-4570 (4C/4T 
Core i5-4670K (4С/4Т 
Phenom II X4 965 (4C/4T 
FX-8350 (4М/8Т 


ШШ E 130 (-37%) 

ES 145 (-3090) 

5 146 (-29%) 

ENS E 146 (-29%) 

Ea NW 151 (2790) 
AAA 
BESSER 174 (-16%) 
ESSEN 187 (10%) 
Eu 01 (390 
Eug NW 202 (2) 


EEUU 207 (Basis) 


ESSE 208 (+0%) 


ww 213 (+35) 
N 238 (+ 


5%) 


ENS 291 (+41%) 


System: Geforce GTX Titan (902/3.304 MHz); 4 GiB DDR3 pro Kanal, Geschw. nach 
Intel-/AMD-Vorgabe, Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.00 Beta (HQ) 
Bemerkungen: AMD-CPUs verbrauchen deutlich mehr. 


Watt 
БТЕ MT 


< Besser 


System: Geforce GTX Titan (902/3.304 MHz); 4 GiB DDR3 pro Kanal, Geschw. nach 
Intel-/AMD-Vorgabe, Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.00 Beta (HQ) 
Bemerkungen: AMD-CPUs verbrauchen deutlich mehr. 


Watt 
Leet" Crysis 


< Besser 
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PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 29 Wertungskriterien 


Hersteller 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Core i5-4670K 


ntel, www.intel.de 


Core i5-4440 


ntel, www.intel.de 


Core i3-4330 


ntel, www.intel.de 


Core i5-2500K 


Intel, www.intel.de 


Core 13-4130 


ntel, www.intel.de 


PCGH-Preisverglein О 


www.pcgh.de/preis/986966 


www.pcgh.de/preis/993697 


www.pcgh.de/preis/580328 


www.pcgh.de/preis/993678 


Ca. € 200,-/Gut 


Ca. € 160.-/Befriedigend 


Ca. € 120.-/Befriedigend 


Ca. € 190,-/Gut 


Ca. € 110.-/Befriedigend 


Grafikeinheit 


HD Graphics 4600 (bis zu 1,20 GHz) 


HD Graphics 4600 (bis zu 1,1 GHz) 


HD Graphics 4600 (bis zu 1,1 GHz) 


Codename, Stepping Haswell DT, CO Haswell DT, CO Haswell DT, CO Sandy Bridge DT, D2 Haswell DT, CO 
Offizieller Sockel GA 1155 LGA 1150 LGA 1150 LGA 1155 LGA 1150 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,4 GHz (3,6 bis 3,8 GHz) 3,1 GHz (3,3 GHz) 3,5 GHz 3,3 GHz (3,4 bis 3,7 GHz) 3,4 GHz 
Ausstattung (20 %) 1,88 2,13 2,83 2,08 2,85 


HD Graphics 3000 (bis 1,10 GHz) 


HD Graphics 4400 (bis zu 1,15 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


L2-Cache (je Kern/Modul) 


256 KiByte 


256 KiByte 


256 KiByte 


256 KiByte 


256 KiByte 


L3-Cache (insgesamt) 


6 MiByte 


6 MiByte 


6 MiByte 


6 MiByte 


6 MiByte 


Stromsparfunktionen 


a, inklusive Powergating (C7) 


a, inklusive Powergating (C7) 


а, inklusive Powergating (C7) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


a, inklusive Powergating (C7) 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX2, AES, FMA3 


64-Bit-Fáhigkeit, Virtualisierung 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


SMT, IOMMU 


Nicht vorhanden, nicht vorhanden 


Nicht vorhanden, nicht vorhanden 


Vorhanden, nicht vorhanden 


Nicht vorhanden, nicht vorhanden 


Vorhanden, nicht vorhanden 


Sonstige Ausstattung Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) Kühler (Aluminium) Kühler (Aluminium) Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) Kühler (Aluminium) 
Eigenschaften (20 %) 1,93 2,33 2,33 2,18 2,33 

Anz. CPU-Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt | 4, wie Kerntakt 4, wie Kerntakt 2, wie Kerntakt 4, wie Kerntakt 2, wie Kerntakt 
Offener Multiplikator Ja (bis Multi 80) Nein Nein Ja (bis Multi 57) Nein 


Übertaktung per Referenztakt? 


Ja, mäßig eingeschränkt 


Ja, stark eingeschränkt 


Ja, stark eingeschränkt 


Ja, stark eingeschränkt 


Ja, stark eingeschränkt 


Speicher-Unterstützung/-Kanäle 


DDR3-1600, zwei 


DDR3-1600, zwei 


DDR3-1600, zwei 


DDR3-1333, zwei 


DDR3-1600, zwei 


ECC-Unterstützung, TDP laut Hersteller 


Nicht vorhanden, 84 Watt 


Nicht vorhanden, 84 Watt 


Nicht vorhanden, 54 Watt 


Nicht vorhanden, 95 Watt 


Nicht vorhanden, 54 Watt 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


16 x PCI-Express 3.0 


16 x PCI-Express 3.0 


16 x PCI-Express 3.0 


16 x PCI-Express 2.0 


16 x PCI-Express 3.0 


Transist., Fertigungsverfahren, Die-Size 


1.400 Millionen, 22 nm, 177 mm? 


1.400 Millionen, 22 nm, 177 mm? 


1.400 Millionen, 22 nm, 177 mm? 


1.160 Millionen, 32 nm, 216 mm? 


Unbekannt, 22 nm, 130 mm? 


Leistung (60 %) 2,12 2,33 2,53 2,90 2,60 
Spiele- und Anwendungsleist. (CPU) 96,1 / 75,0 Prozent 84,7 / 65,2 Prozent 76,5 / 58,0 Prozent 75,8 / 53,7 Prozent 72,1 / 55,9 Prozent 
Spieleleistung (iGPU) 58,7 Prozent 51,2 Prozent 53,7 Prozent 11,2 Prozent 48,2 Prozent 


Leistungsaufn. Leerl. / ST / MT / Spiel 


37 / 57 / 104 / 224 Watt 


FAZIT 


© Flottester Core i5 am Markt 
© Offener Multiplikator 


© Kein SMT, geringer GPU-Takt 


Wertung: 2,03 


35 / 49 / 71 /187 Watt 


© Schnell und sparsam 
© Vier Kerne 
© Kein offener Multiplikator 


Wertung: 2,29 


35 / 52 / 73 / 171 Watt 


© Zwei Kerne plus SMT 
Q Leistungsaufnahme 
© Kein offener Multiplikator 


Wertung: 2,55 


40 / 60 / 99 / 202 Watt 


Q Hohe Spieleleistung 
© Verlóteter Heatspreader 
© Kein SMT, Grafikeinheit 


Wertung: 2,59 


35 / 53 / 69 / 174 Watt 


© Recht schnell 
© Sparsam 
© Nur zwei Kerne 


Wertung: 2,60 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 29 Wertungskriterien 


Produkt 


FX-8350 


Pentium G3430 


Pentium G3420 


Pentium G3220 


Core i5-760 


Hersteller AMD, www.amd.de ntel, www.intel.de ntel, www.intel.de Intel, www.intel.de Intel, www.intel.de 
www.pcgh.de/preis/852989 www.pcgh.de/preis/993716 www.pcgh.de/preis/9937 14 www.pcgh.de/preis/993710 www.pcgh.de/preis/546570 

Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 170,-/Befriedigend Ca. € 80.-/Befriedigend Ca. € 75.-/Befriedigend Ca. € 60.-/Befriedigend Ca. € 130,-/Befriedigend 

Codename, Stepping Vishera (Piledriver), CO Haswell DT, CO Haswell DT, CO Haswell DT, CO Lynnfield, B1 

Offizieller Sockel AM3+ (942 Kontakte) LGA 1150 LGA 1150 LGA 1150 LGA 1156 

Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 4,0 GHz (4,1 bis 4,2 GHz) 3,3 GHz 3,2 GHz 3,0 GHz 2,8 GHz (2,93 bis 3,33 GHz) 

Ausstattung (20 %) 1,95 3,05 3,05 3,05 2,55 

Grafikeinheit Nicht vorhanden HD Graphics (bis zu 1,1 GHz) HD Graphics (bis zu 1,1 GHz) HD Graphics (bis zu 1,1 GHz) Nicht vorhanden 

L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 16 KiByte/64 KiByte 32 KiByte/32 KiByte, Trace 32 KiByte/32 KiByte, Trace 32 KiByte/32 KiByte, Trace 32 KiByte/32 KiByte 

L2-Cache (je Kern/Modul) 2.048 KiByte 256 KiByte 256 KiByte 256 KiByte 256 KiByte 

L3-Cache (insgesamt) 8 MiByte 3 MiByte 3 MiByte 3 MiByte 8 MiByte 


Stromsparfunktionen 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


a, inklusive Powergating (C7) 


a, inklusive Powergating (C7) 


Ja, inklusive Powergating (C7) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/A 


SSE bis 4.2, FMA3 


SSE bis 4.2, FMA3 


SSE bis 4.2, FMA3 


SSE bis 4.2 


64-Bit-Fáhigkeit, Virtualisierung 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


SMT, IOMMU 


Nicht vorhanden, vorhanden 


Nicht vorhanden, nicht vorhanden 


Nicht vorhanden, nicht vorhanden 


Nicht vorhanden, nicht vorhanden 


Nicht vorhanden, nicht vorhanden 


Sonstige Ausstattung Kühler (Aluminium, Heatpipes) Kühler (Aluminium) Kühler (Aluminium) Kühler (Aluminium) Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) 
Eigenschaften (20 %) 1,65 2,08 2,08 2,13 2,43 

Anz. CPU-Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt |4, 2.200 MHz 2, wie Kerntakt 2, wie Kerntakt 2, wie Kerntakt 4, 2.133 MHz 

Offener Multiplikator Ja (bis 31,5) Nein Nein Nein Nein 

Übertaktung per Referenztakt? Ja Ja, stark eingeschränkt Ja, stark eingeschränkt Ja, stark eingeschränkt Ja 
Speicher-Unterstützung/-Kanäle DDR3-1866, zwei DDR3-1600, zwei DDR3-1600, zwei DDR3-1600, zwei DDR3-1333, zwei 


ECC-Unterstützung, TDP laut Hersteller 


Vorhanden, 125 Watt 


Nicht vorhanden, 54 Watt 


Nicht vorhanden, 54 Watt 


Nicht vorhanden, 54 Watt 


Nicht vorhanden, 95 Watt 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


Nicht vorhanden 


16 x PCI-Express 3.0 


16 x PCI-Express 3.0 


16 x PCI-Express 3.0 


16 x PCI-Express 2.0 


Transist., Fertigungsverfahren, Die-Size 


1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? 


Unbekannt, 22 nm, 100 mm? 


Unbekannt, 22 nm, 100 mm? 


Unbekannt, 22 nm, 100 mm? 


774 Millionen, 45 nm, 296 mm? 


FAZIT 


© Moderne Befehlssätze 
© Übertaktbar 


© Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,74 
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© Sehr sparsam 
© Moderne Befehlssätze 
© Nur zwei Kerne 


Wertung: 2,83 


© Sehr sparsam 
© Moderne Befehlssätze 
© Nur zwei Kerne 


Wertung: 2,95 


Leistung (60 %) 3,36 3,01 3,21 3,21 3,54 

Spiele- und Anwendungsleist. (CPU) 70,0 / 71,7 Prozent 58,9 / 45,1 Prozent 56,9 / 44,0 Prozent 52,6 / 41,4 Prozent 57,9 / 43,3 Prozent 
Spieleleistung (iGPU) Nicht möglich 36,1 Prozent 35,6 Prozent 35,3 Prozent Nicht möglich 
Leistungsaufn. Leerl./ ST/ MT/Spiel |54 / 99 / 200 / 291 Watt 35/49/59/ 146 Watt 35/50/59/ 145 Watt 36 / 50 / 60 / 146 Watt 44/79 / 116 / 201 Watt 


Q Sehr sparsam 
© Moderne Befehlssätze 
© Nur zwei Kerne 


Wertung: 2,96 


© Recht schnell 
© Vier Kerne 
© Kein SMT, Grafikeinheit 


Wertung: 3,12 
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Spieler dürfte das aber wenig stó- 
ren. In einem aktuellen Gaming-PC 
führt weiterhin kein Weg an einer 
separaten Grafikkarte vorbei. 


Bei der Leistungsaufnahme gibt es, 
wie zu erwarten war, keine Über- 
raschungen: Auch die günstigen 
Haswell-CPUs reihen sich in den 
bekannten Trend ein. AMDs Pro- 


Kurz: Pro verbrauchtem Watt ist die 
Zahl der Rechenoperationen merk- 
lich gestiegen. Für Heimanwender 
hält sich dieser Vorteil jedoch in 
Grenzen. Die hierdurch sinkenden 
Energiekosten machen sich nur 
dann bemerkbar, wenn der Rech- 
ner rund um die Uhr in Betrieb ist: 
Ein Szenario, das insbesondere bei 
den hier getesteten günstigen CPUs 
eher selten zutreffen dürfte. 


In den meisten Gaming-PCs sind massive Turmkühler oder gar aufwen- 
dige Wasserkühlungen verbaut. Aber braucht es das überhaupt? 


Die Abwärme der aktuellen Haswell-Prozessoren hält sich in Grenzen, daher 
reicht in den meisten Fällen der Boxed-Kühler völlig aus: Übertakten ist bei 

den Einsteiger- und Mittelklassemodellen ohnehin nicht möglich. Auch bei der 
Geräuschentwicklung zeigen sich keine gravierenden Schwächen. Wir messen 
maximal 1,1 Sone unter Last, im Schnitt sogar nur 0,7 Sone. Im Leerlauf bleibt es 


bei angenehm leisen 0,3 Sone. Hinzu kommt, dass Sie bei Intels Standard-Lüfter 
sogar Garantieansprüche haben. Üblicherweise gibt es nur Gewáhrleistung. 


zessoren kónnen bei der Energie- 

Die detaillierten Messergebnisse 
finden Sie in den beiden Bench- 
mark-Tabellen auf Seite 47. (11) 


effizienz weiterhin nicht mit der 
Intel-Konkurrenz mithalten. 


Wie schon ihre großen Brüder 
verbrauchen die Zweikerner der 


vierten  Core-i-Generation etwas 


weniger Strom als noch ihre Vor- 
Für Gelegenheitsspieler 


Ambitionierte Spieler und Übertakter 
bleiben weiterhin bei den Spitzen- 
modellen von Intel wie dem Core 
i5-4670K. Wer jedoch hauptsächlich 
Office-Anwendungen ausführt, Medien 
konsumiert und nur gelegentlich spielt, 
findet mit den günstigen Haswell-Pro- 
zessoren eine solide, stromsparende 
Basis für sein System. 


gänger. Das Leistungsplus ist eher 
gering ausgefallen, im Vergleich zu 
den Ivy-Bridge-Pendants. Betrachtet 
man nur die absoluten Zahlen, hat 
sich auch der Stromverbrauch nicht 
drastisch verringert. Kombiniert 
man aber den Leistungsgewinn 
und die leicht gesunkene Leistungs- 
aufnahme, so ergibt sich eine we- 
sentlich bessere Energieeffizienz. 
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Per E-Mail unter verkauf@aquatuning.de 

oder per Fax an 05205 / 991 98-22 


Alphacool 
NB-eLoop IPOOrpm/2300rpm 


Bionic Lüfter (IPOxIPOxe5mm) Phobya 


Pure Performance Kits 
Erhältlich als IPO, 200, 240 und 360LT Set 
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4 P ` (4/49 EUR 


Der weltweit erste 
High Tech 
Kompaktlüfter 

mit patentiertem 
Bionic Loop Rotor 


B499 EUR 


Maximale Kühlleistung 
und cooles Design zu 
einem attraktiven Preis 


à L 


Fear it! 


Aquatuning GmbH - Beckheide I3 - 33689 Bielefeld - Germany 
Bestellhotline: 05205 / 991 98-0, Мо. - Do. 9,00 Uhr - 18.30 Uhr, 
Fr. 9.00 Uhr - 14.00 Uhr oder per Mail an info@aquatuning.de 


viel mehr unte: WWW.aquatuning.com 


Alle unsere Preise verstehen sich inkl. der gesetzlichen Mehrwertsteuer und Verpackungskosten zzgl. Versandkosten und ggf. Nachnahmegebühren. 
Irrtümer, Druckfehler und Preisänderungen vorbehalten. Solange der Vorrat reicht. Copyright Aquatuning GmbH. 


[ull PROZESSOREN | Core i7-4820K & -4930K im Test 


i5 (C11 
1N TEL (E) СО 
SR1AT 3 40GHZ 
COSTA RICA 
33251995 š 


REW 17-4930! 


MMC 
une (S С 
79692 


ORE "M 17-48206 


SRiAU 3 
COSTA RICA 


адс 1) 
33258359 


Bezahlbares High-End? 


Prozessoren für den Sockel 2011 stellen Intels High-End-Garde dar - zu entsprechend hohem Preis. 


Doch dafür bieten sie Ihnen auch ... ja, was genau eigentlich? Das finden wir in diesem Test heraus. 


To bietet Intel neben 
seiner maximal mit Vierker- 
nern ausgestatteten, aktuellen Mit- 
telklasse auch noch Prozessoren 
an, die in Sachen Kernanzahl etwas 
mehr zu bieten haben: In dieser 
High-End-Reihe finden sich CPUs 
von rund 300 bis über 900 Euro. 
Nach Gulftown für den LGA 1366 
und Sandy-Bridge rüstet der CPU- 
die Sockel-2011-Plattform 
nun mit drei CPUs auf Ivy-Bridge- 


Riese 


Technik um. Wir prüfen, ob und für 
wen sich ein Upgrade lohnt. 


Sockel 2011-2 

Nach dem Topmodell Core i7- 
4960X, welches uns vorab gerade 
noch rechtzeitig für einen Test 
in der vorigen Ausgabe erreichte, 
haben wir mit den beiden Core 
i7-CPUs 4930K und 4820K nun 
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die etwas bezahlbareren Varianten 
im Test. Bezahlbar heifst in diesem 
Falle allerdings auch nicht, dass die 
beiden Prozessoren für den Sockel 
2011 echte Schnäppchen wären. 
Für den sechskernigen 4930K wer- 
den immer noch knapp über 500 
Euro fällig während der vierkerni- 
ge 4820K immerhin das Topmo- 
dell der Mittelklasse, den i7-4770K 
leicht unterbietet und mit weniger 
als 300 Euro die günstigste Sockel- 
2011-CPU der neuen Generation 
darstellt. 


Apropos Generation: Der Mittel- 
klasse hinken alle drei Neuvor- 
stellungen hinterher, 
denn sie basieren, wie bereits 


technisch 


erwähnt, auf der mehr als ein 
Jahr alten Ivy-Bridge-Technik und 
lassen im Vergleich zu den aktu- 


ellen Desktop-Mittelklässlern mit 
Haswell-Innenleben nicht nur eine 
integrierte Grafik, sondern auch 
die Befehlssatzerweiterung AVX2 
vermissen - auch wenn Letztere 
derzeit außerhalb von Benchmarks 
kaum Anwendung findet. Laut ak- 
tuellem Kenntnisstand soll die für 
das nächste Jahr erwartete Sockel- 
2011-Generation mit gerüchtewei- 
se mehr als zehn Haswell-Kernen 
jedoch nicht mehr zu aktuellen 
Boards kompatibel sein. Bewahr- 
heitet sich dies, wovon wir derzeit 
ausgehen, stecken Sie als Aufrüst- 
williger also in einer Sackgasse. 


Doch es gibt auch Vorteile beim 
Ivy Bridge E. Gegenüber den Mit- 
telklasse-Modellen bieten Sockel- 
2011-CPUs dank vier Speicherkanä- 
len eine doppelt so hohe, wertvolle 


Übertragungsrate und zudem die 
Möglichkeit, schlicht eine größere 
Speichermenge pro System ein- 
zusetzen. Auch verfügen sie über 
einen größeren Level-3-Cache als 
ihre kleineren und älteren Ge- 
schwister. 


Generationensprung 2 

Ein zweiter Aspekt des Generati- 
onensprungs ist die Abgrenzung 
gegenüber dem Vorgänger. Der 
Wechsel von Sandy- auf Ivy-Bridge- 
Technik brachte in erster Linie die 
Verfeinerung des Fertigungspro- 
zesses, die Verbesserungen in der 
CPU selbst konzentrierten sich auf 
einen aufgebohrten Grafikteil, wel- 
cher in den Sockel-2011-Modellen 
ja wie bereits erwähnt sowieso 
entfernt wurde. Somit bleibt als Bo- 
nus für die drei neuen lediglich der 
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Lieferumfang bei High-End-CPUs: ,Boxed"-Version ohne Kühler 


Desktop 


TEL CORE i7 


Wechsel von 32 auf 22 nm durch- 
schnittlicher Abstand zwischen 
den Transistorgates und die mit 
diesem Prozess eingeführte FinFET- 
Technik, die bei Intel Trigate oder 
3D-Transistoren heißt. Dies hat in 
erster Linie zwei Vorteile: Einer- 
seits benötigen CPUs vergleichba- 
rer Konfiguration - zum Beispiel 
vier Kerne und 10 MiB L3-Cache - 
weniger Siliziumfläche, sodass Intel 
mehr davon auf einem der teuren 
Wafer unterbringen kann. Da aber 
neue Prozesstechniken auch eine 
Menge Geld kosten, sind die Prei- 
se niemals direkt proportional zur 
Prozessorfläche, Intel allerdings 
bietet dem Kunden mit Ivy Bridge 
E überhaupt keinen Preisvorteil. 
Vom zweiten Vorteil haben Sie als 
Kunde dagegen schon etwas: Die 
neue Fertigung erlaubt einen ge- 
ringeren Stromverbrauch, sodass 
trotz teils (leicht) höherer Taktfre- 
quenzen der Ivy Bridge E noch im 
etablierten TDP-Rahmen von 130 
Watt bleibt. Das Spitzenmodell, 
den i7-4960X, konnte Intel gegen- 
über dem schnellsten Sandy Bridge 
E sogar um 20 Watt im Nominal- 
verbrauch senken, beim älteren 
Prozessor mussten Kühllösungen 
noch auf 150 Watt Wärmeabfuhr 
ausgelegt sein. 


Testmethoden und 
-Parcours 

Wir vergleichen in diesem Artikel 
alle drei aktuellen Ivy-Bridge-E- 
Modelle mit dem Spitzenmodell 
der Vorgängergeneration, dem 
Topmodell aus der (Haswell-) 
Mittelklasse i7-4770K und der Ivy- 
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Bridge-Mittelklasse (7-3770K). 
Dazu kommt die ehemalige High- 
End-CPU Intels, der sechskernige 
17-990Х mit 32-nm-Fertigung und 
Westmere-Architektur. Da viele 
Enthusiasten sich von den neuen 
Sockel-2011-CPUs auch den Sprung 
auf acht Kerne erhofften, prüfen 
wir anhand des Xeon E5-2687W 
beispielhaft, wie viel zusätzliche 
x86-Cores noch bringen würden 
- allerdings bei leicht niedrigerer 
Taktfrequenz. Aufseiten AMDs bie- 
ten wir den schnellsten der güns- 
tigen Achtkern-FX-Boliden mit der 
aktuellen Vishera-Architekturaus- 
baustufe, den FX-8350 sowie das 
kleinere der beiden Zenturion-Mo- 
delle, den FX-9370. Einen FX-9590 
konnte AMD uns nicht rechtzeitig 
noch einmal zur Verfügung stellen. 


Um den Vergleich zu besonders 
verbreiteten CPUs zu ermögli- 
chen, haben wir beispielhaft den 
ehemaligen Kauftipp für Spieler, 
den Core i5-2500K auf Basis der 
Sandy-Bridge-Architektur, ausge- 
wählt. Dazu gesellt sich das sehr 
verbreitete AMD-Modell Phenom II 
X4 965 (BE). Beide verfügen über 
vier Kerne. 


Die Wertungsnoten entstammen 
unserem bekannten Testsystem, 
dessen Leistungsmessung auf vier 
Anwendungen und sechs Spielen 
basiert. Dabei messen wir insge- 
eine überdurchschnittlich 
gute Skalierung mit zusätzlichen 
CPU-Kernen, sodass man sagen 
könnte, der Parcours favorisiert 
Vielkern-Prozessoren. Wir halten 


samt 


Sockel-2011-Boxed-CPUs ohne 
Kühler — was ist der Unterschied 
zur Tray-Version? 


Die teuersten CPUs für den Endkun- 
denmarkt kommen ohne passenden 
Kühler zum Kunden. Der einzige 
verbleibende Unterschied zur Tray-Ver- 
sion ist die Garantie: Auf Boxed-CPUs 
gewáhrt Intel drei Jahre Garantie, 
wáhrend Sie bei Tray-Modellen auf die 
gesetzlich vorgeschrieben Gewähr- 
leistung angewiesen sind — inklusive 
Beweislastumkehr nach sechs Mona- 
ten. Für alle Sockel-2011-Modelle gilt: 
Ordern Sie beim Einkauf direkt einen 
passenden Kühler dazu, sofern Sie 
einen solchen nicht schon besitzen. 


Stromverbrauch: IVB-E mit Vorteilen 


FX-8350 (4M/8T, 


) 
) 
) 
) 
Core i7-990X (6C/12T) 
) 
) 
) 


Komplettes System mit Enermax Platimax 600W 


Core i5-2500K (4C/4T) MA0 aa 202 (-26 %) 
Core i7-3770K (4C/8T) ВЕСТН 218 (-20 %) 
Phenom II X4 965 (4C/4T) EEE] pu 238 (-13 %) 

Core i7-4770K (4C/8T) M38 Eu 245 (-10 96) 
Core i7-4820K (4C/8T) o ow 247 (-9 %) 

Core i7-4960X (6C/12T) ББ Ew 272 (Basis) 

Core i7-4930K (6C/12T) zi ua 'wayW 277 (+2 %) 
ENS NU 291 (+7 9) 
TE 291 (+7 %) 
Xeon E5-2687W (8C/16T) Se Eu 305 (+12 96) 

Core i7-3960X (6C/12T) БЕШ p 307 (+13 %) 

FX-9370 (4M/8T) Log ERU 394 (+45 %) 


System: Geforce GTX Titan (902/3.304 MHz); 4 GiB DDR3 pro Kanal, Geschw. nach 
Intel-/AMD-Vorgabe, Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.00 Beta (HQ) Bemer- 
kungen: Im Gegensatz zum 4960X ist der 4930K (Retail-Modell) ein Schluckspecht. 


Watt 
ШЕЕЙ Crysis 3 


< Besser 


Sockel 2011: Ivy Bridge E übertakten 


Ergebnisse 17-4960Х i7-4930K i7-4820K 
Standard-Takt (Ein-Kern-Turbo) 3,6 (4,0) GHz 3,4 (3,9) GHz 3,7 (3,9) GHz 
Maximaler OC-Takt (alle Kerne, 4,5 GHz 4,3 GHz 4,8 GHz 
stabiler Spielbetrieb 

Dafür benótigte Kernspannung 1,368 Volt 1,448 Volt 1,496 Volt 
Höchsttemp. (alle Kerne; Thermal- | 70? Celsius 72? Celsius 76? Celsius 
right Macho, Silenx IX-12025-DNM) 

Luxmark 2.0 64 Bit (Sala) 946 Punkte 914 Punkte 701 Punkte 
Luxmark (Leistungsaufnahme) 279 Watt 300 Watt 294 Watt 
Zuwachs ggü. Normbetrieb +18 96 +15 96 +28 96 

x264 HD (5.01, 2. Pass) 24,7 Fps 23,9 Fps 18,5 Fps 
x264 HD (Leistungsaufnahme) 278 Watt 289 Watt 274 Watt 
Zuwachs ggü. Normbetrieb +15 96 +12 96 +27 96 
Crysis 3** (Durchschn. Fps) 115,5 Fps 114,3 Fps 99,9 Fps 
Crysis 3** (Minimum-Fps) 88 Fps 87 Fps 81 Fps 
Zuwachs ggü. Normbetrieb +9/+16 96 +10/+15 96 421/426 % 
Der i7-4960X ist eine Leihstellung von Intel, die beiden anderen Modelle stammen aus 
dem Einzelhandel und wurden uns freundlicherweise vom Online-Versender alternate.de 
zur Verfügung gestellt. 

* 30 min. Crysis 3 ** Einstellungen: 1.280 x 720, max. Details, kein AA/AF; GTX Titan um 


weitere 10 Prozent auf 992/3.304 MHz übertaktet 
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diesen Ansatz jedoch für zukunfts- 
weisend, da Prozessoren auch 
aufgrund der Sockel und Main- 
board-Bindung meist länger im PC 
verweilen als beispielsweise Grafik- 
karten. Ganz besonders gilt das für 
die aktuelle Sockel-2011-Generati- 


on, für die es wohl keinen gangba- 
ren Aufrüstpfad geben wird. 


Übertakterglück 

Alle drei neuen Sockel-2011-CPUs 
verfügen über einen freien Multi- 
plikator bis Stufe 63 - womit ohne 


weitere Einstellungen theoretisch 
bis zu 6,3 GHz erreichbar sind. 
Theoretisch deswegen, weil keine 
unserer drei CPUs im Test mit po- 
tenter Luftkühlung zu stabilem Be- 
trieb oberhalb von 4,5 GHz (Sechs- 
kerner) beziehungsweise 4,7 GHz 


beim i7-4820K zu überreden war. 
Extremübertaktern steht hingegen 
noch der Weg über vordefinierte 
Boot-Straps von 125 und 166 MHz 
anstelle der üblichen 100 MHz of- 
fen. Damit sollte kaum ein künst- 
liches Limit bei den erreichbaren 


Anno 2070: 4960X knapp vor 4770K 


Dirt Showdown: Fps in Hülle und Fülle 


Spielstand „Gigantische Stadt”, 720p, max. Details, kein AA/AF 


Core 17-4960Х (6C/12T) [EXE ШЕШШ 54,7 (Basis) 
Core i7-4770K (4C/8T) mua Ew 54,0 (-1 90) 
Core i7-4930K (6C/12T) E ШЕШШ 53,9 (-1 9) 
Core i7-3960X (6C/12T) ЗБЕ 52,9 (3 %) 
Core i7-4820K (4C/8T) Egan pu 51,3 (-6 90) 
Xeon E5-2687W (8C/16T) mawaq E 49,9 (-9 %) 
Core 17-3770К (4C/8T) Est ШЕШ 49,7 (-9 96) 
Core i7-990X (6C/12T) Bu [S 44,5 (-19 %) 
Core i5-2500K (4C/4T) Eg ww 42,4 (-22 %) 
FX-9370 (AM/8T) Eae E 37,5 (-31 96) 
FX-8350 (4М/8Т) СН 35,3 (-35 %) 
Phenom Il X4 965 (4C/AT) Eg 25,8 (-53 96) 


Benchmark , Miami", 720p, max. Details, kein AA/AF 


Corei7-3960X (6C/12T) Egg ШЕШШ 142,7 (+1 %) 
Core i7-4960X (6C/12T) ВЗ 140,8 (Basis) 
Xeon E5-2687W (8C/16T) mawaq  139,9 (-1 96) 
Core i7-4930K (6C/12T) IX ЕЕЕ 137,4 (-2 96) 
Core i7-4770K (4C/8T) ТОСТ 128,6 (-9 96) 
Core i7-990X (6C/12T) 125,7 (-11 96) 
Core i7-4820K (4C/8T) ВОД ШЕШ 120,5 (-14 96) 
Core i7-3770K (4C/8T) 114,1 (-19 94) 
Core i5-2500K (4C/4T) 111,6 (-21 96) 
FX-9370 (AM/8T) Egg 102,7 (-27 %) 
FX-8350 (4М/8Т) TB) | 99,8 (-29 %) 
Phenom Il X4 965 (4C/AT) Egi ww 78,9 (-44 96) 


System: Geforce GTX Titan (902/3.304 MHz); 4 GiB DDR3 pro Kanal, Geschw. nach 
Intel-/AMD-Vorgabe, Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.00 Beta (HQ) Bemer- 
kungen: In Anno kann sich IVB-E mit knappem Vorsprung behaupten. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


System: Geforce GTX Titan (902/3.304 MHz); 4 GiB DDR3 pro Kanal, Geschw. nach 
Intel-/AMD-Vorgabe, Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.00 Beta (HQ) Bemer- 
kungen: In Dirt Showdown schlagen sich die IVB-E-Vorgänger besser als die aktuellen CPUs. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Haswell schlägt Ivy Bridge in Battlefield 3 


Starcraft 2 HotS: Haswell Klassenbester 


Spielstand „Operation Swordbreaker", 720p, max. Details, kein AA/AF 


Core i7-4770K (4C/8T) mawwaw—w—s 104,6 (+1 %) 
Core i7-3960X (6C/12T) EE 104,3 (+0 %) 
Core i7-4960X (6C/12T) mur 103,8 (Basis) 

Xeon E5-2687W (8C/16T) Egg 102,7 (-1 96) 
Core i7-4930K (6C/12T) ga g 99,7 (-4 96) 
FX-9370 (AM/8T) Egg 96,3 (-7 9) 
Core i7-990X (6C/12T) EEUU 96,3 (-7 96) 
Corei7-4820K (4C/8T) Egg ШШ 93,7 (-10 96) 
FX-8350 (AM/8T) 93,0 (-10 %) 
Core i5-2500K (4C/4T) Egg eu 92,8 (-11 90) 
Core 17-3770К (4C/8T) Egi 88,8 (-14 90) 
Phenom Il X4 965 (4C/AT) Egan 69,0 (-34 96) 


Spielstand , Veteranen", 720p, max. Details, kein AA/AF 


Core i7-4770K (4C/8T) mamawas IEEE: 32 4 (+19 %) 
Core i7-4960X (6C/12T) ac Eu 27,3 (Basis) 
Core i7-4930K (6C/12T) Eg p 27,3 (+/-0 %) 

Core i7-4820K (4C/8T) mamawa | 27,1 (-1 96) 

Core i7-3770K (4C/8T) ERU Eu 26,3 (-4 96) 
Core i7-3960X (6C/12T) Egi pw 25,7 (6 96) 

Core i5-2500K (4C/AT) Eg pou 22,5 (-18 9) 

Xeon E5-2687W (8C/16T) Eg eu 21,8 (-20 96) 
FX-9370 (4М/8Т) ES ESSE 18,4 (-33 %) 
Core i7-990X (6C/12T) Egi po 18,1 (34 %) 
FX-8350 (4M/8T) EEG EE 15,1 (-45 %) 
Phenom Il X4 965 (4C/AT) EE EN 11,3 (-59 %) 


System: Geforce GTX Titan (902/3.304 MHz); 4 GiB DDR3 pro Kanal, Geschw. nach 
Intel-/AMD-Vorgabe, Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.00 Beta (HQ) Bemer- 
kungen: Battlefield 3 dankt die IVB-E-Rechenleistung mit hohen Mindest-Fps. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


System: Geforce GTX Titan (902/3.304 MHz); 4 GiB DDR3 pro Kanal, Geschw. nach 
Intel-/AMD-Vorgabe, Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.00 Beta (HQ) Bemer- 
kungen: Nach wie vor führt in der Starcraft 2-Erweiterung kein Weg an Haswell vorbei. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Crysis 3: Beste Skalierung im Feld mit Kernzahl 


SNB-E knapp vor IVB-E in TES 5: Skyrim 


Spielstand , Fields", 720p, max. Details, kein AA/AF 


Xeon E5-2687W (8C/16T) FR Sw 102,1 (+2 %) 
Core i7-4960X (6C/12T) ВС iw 100,4 (Basis) 
Core i7-3960X (6C/12T) Egg e 100,3 (-0 96) 
Core i7-4930K (6C/12T) Eg pw 99,7 (-1 96) 

Core i7-4770K (4C/8T) Ee eu 94,8 (-6 %) 
Core i7-990X (6C/12T) mas [e 92,5 (-8 96) 
Core i7-4820K (4C/8T) EROR I 79,1 (21 94) 
Core 17-3770К (4C/8T) gs ШЕШ 77,3 (23 %) 
FX-9370 (AM/8T) 72,0 (-28 %) 
FX-8350 (AM/8T) EG ШШШ 57,4 (-43 %) 
Core i5-2500K (4C/4T) En lll 47,9 (-52 %) 
Phenom II X4 965 (4C/4T) Egg) ШШ 38,1 (-62 %) 


Spielstand „Weißlauf”, 720p, max. Details, kein AA/AF 


Core i7-3960X (6C/12T) mas eu 105,9 (+2 %) 
Core i7-4960X (6C/12T) ВЗН 104,0 (Basis) 
Xeon E5-2687W (8C/16T) Eg 103,5 (-0 %) 
Core i7-4930K (6C/12T) EE 99,3 (-5 96) 
Core i7-4820K (4C/8T) Egg eu 98,7 (-5 96) 
Core 17-4770К (4C/8T) ВС Eu 95,1 (-9 %) 
Core i7-3770K (4C/8T) En ew 92,4 (-11 96) 
Core i7-990X (6C/12T) ВЕСЕ e 85,4 (-18 %) 
Core i5-2500K (4C/AT) Egg pe 80,1 (-23 96) 
FX-9370 (4M/8T) gg IS 75,1 (-28 %) 
FX-8350 (4М/8Т) [EEUU ШЕШШ 72,2. (-31 96) 
Phenom Il X4 965 (4С/4Т) En ШЕШ 60,4 (-42 96) 


System: Geforce GTX Titan (902/3.304 MHz); 4 GiB DDR3 pro Kanal, Geschw. nach 
Intel-/AMD-Vorgabe, Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.00 Beta (HQ) Bemer- 
kungen: Crysis 3 skaliert sogar noch mit dem 8-Kern-Xeon munter weiter. 


МВ @ Fps 


> Besser 


System: Geforce GTX Titan (902/3.304 MHz); 4 GiB DDR3 pro Kanal, Geschw. nach 


Intel-/AMD-Vorgabe, Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.00 Beta (HQ) Bemer- Mimil 2 Fps 


» Besser 


kungen: Skyrim mag die geringeren Latenzen der Sandy-Bridge-CPUs offenbar. 
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Taktraten gegeben sein. Der flexi- 
blen und alltagstauglichen Option, 
zusätzlich über BCLK-Anhebung in 
1-MHzSchritten das Maximum aus- 
loten zu kónnen, schiebt die Intel- 
Architektur bei durchschnittlich 
103 bis 105 MHz einen Riegel vor. 


Intel Core i7-4930K: Der bessere 
Sechskerner. Zwar liegen sowohl 
Übertaktungsergebnis als auch ab- 


solute Leistung unterhalb des Spit- 
zenmodells, doch dafür zahlen Sie 
auch gute 55 Prozent des Preises. 
Dafür erhalten Sie einen enorm 
schnellen Sechskerner mit ausrei- 
chendem ^ Übertaktungspotenzi- 
al, welches allerdings nie genau 
vorhersagbar ist - in unserem Fall 
konnte das Einzelhandelsmuster 
nicht an die Ergebnisse des Review- 
Exemplars des 4960X heranrei- 


Leistung in Anwendungen 


chen. Je nach Übertakterglück mag 
das von CPU zu CPU unterschied- 
lich ausfallen. Die 5-GHz-Grenze 
zu knacken dürfte allerdings selbst 
mit Wakü unwahrscheinlich sein. 


Intel Core i7-4820K: Der Preis- 
Leistungs-Tipp unter den Sockel- 
2011-Prozessoren. Als einziger IVB-E 
bietet der 4820K einen greifbaren 
Vorteil aufser 100 bis 200 MHz na- 


Modell 7-Zip 9.20 (64 Bit) | Image Viewer | Luxmark 2.0 (64 Bit)* | x264 HD 5.01, Pass 2 
Xeon E5-2687W (8C/16T; 3,1-3,9 GHz) 165 Sek. 24 Sek. 933 kSamples/Sek. 23,6 Fps 

Core i7-4960X (6C/12T; 3,6-4,0 GHz) 194 Sek. 13 Sek. 800 kSamples/Sek. 21,4 Fps 

Core i7-4930K (6C/12T; 3,4-3,9 GHz) 201 Sek. 4 Sek. 795 kSamples/Sek. 21,2 Fps 

Core i7-3960X (6C/12T; 3,3-3,9 GHz ) 193 Sek. 9 Sek. 750 kSamples/Sek. 9,8 Fps 

Core i7-990X (6C/12T; 3,46-3,73 GHz) 223 Sek. 43 Sek. 621 kSamples/Sek. 7,8 Fps 

Core i7-4770K (4C/8T; 3,5-3,9 GHz) 271 Sek. 08 Sek. 804 kSamples/Sek. 6,3 Fps 
FX-9370 (4M/8T; 4,4-4,7 GHz) 235 Sek. 28 Sek. 513 kSamples/Sek. 6,2 Fps 
FX-8350 (4M/8T; 4,0-4,2 GHz) 256 Sek. 41 Sek. 484 kSamples/Sek. 5,1 Fps 
Core i7-4820K (4C/8T; 3,7-3,9 GHz) 278 Sek. 4 Sek. 549 kSamples/Sek. 4,6 Fps 

Core i7-3770K (4C/8T; 3,5-3,9 GHz) 254 Sek. 4 Sek. 749 kSamples/Sek. 14,5 Fps 

Core i5-2500K (4C/4T; 3,3-3,7 GHz) 446 Sek. 28 Sek. 287 kSamples/Sek. 0,4 Fps 
Phenom |! X4 965 (4C/4T; 3,4 GHz) 566 Sek. 201 Sek. 209 kSamples/Sek. 7,6 Fps 
System: GTX Titan (902/3.304 MHz, Treiber 320.00 Beta), AMD 970, Intel 7787/777, 4GiB DDR3 je Kanal (Geschw. nach AMD-/Intel-Vorgabe); Windows 7 x64 SP1 mit FX 
Hotfixes, Profil „Höchstleistung”, Turbo/SMT an * Inklusive Grafikeinheit, falls vorhanden 


Test in PCGH 10/2013 


HIGH-END-CPUS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 29 Wertungskriterien 


Hersteller 


Core i7-4960X 


Intel, www.intel.de 


Core i7-4930K 


Intel, www.intel.de 


hezu bedeutungslosen Basistakts 
gegenüber dem direkten Vorgän- 
ger: Dessen Multiplikator war nàm- 
lich zwar grundsätzlich ebenfalls 
frei einstellbar, allerdings nur bis 
zu einer Maximalgrenze von 44, 
was einfaches Übertakten ohne 
Zuhilfenahme der BCLK-Straps un- 
nötig eingrenzte. So ließ sich un- 
ser Muster dann auch auf 4,8 GHz 
übertakten. (cs) 


Fazit härdigare 


IVB-E — eine CPU ohne Zielgruppe? 
Der hohen Leistungsfähigkeit bei gerin- 
ge(re)m Stromverbrauch unbenommen 
stellt sich die Frage nach der Zielgrup- 
pe, denn die brachiale Leistung benótigt 
man nur in Ausnahmefällen (3D-Rende- 
ring, Videobearbeitung) und aus Auf- 
rüster-Perspektive sieht es für die der- 
zeitige Sockel-2011-Plattform nicht gut 
aus: Die Haswell-E-CPUs sollen neue 
Mainboards erfordern und — eventuell 
exklusiv = DDRA-Speicher unterstützen. 
Vernunftkäufer greifen im Intel-Lager 
nach wie vor zum i5-4570 oder -4670K. 


Core i7-990X 


Intel, www.intel.de 


| 
Соге 17-4820К 


Intel, www.intel.de 


Test in PCGH 10/2013 


'ЕХ-9370 
AMD, www.amd.de 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/993664 


www.pcgh.de/preis/993654 


www.pcgh.de/preis/993638 


www.pcgh.de/preis/611961 


www.pcgh.de/preis/976942 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 900,-/mangelhaft 


Ca. € 500,-/ausreichend 


Ca. € 290,-/ausreichend 


Ca. € 920,-/mangelhaft 


Ca. € 290,-/ausreichend 


Codename, Stepping lw Bridge EP, S1 Ivy Bridge EP, S1 lw Bridge EP, S1 Gulftown, B1 Vishera (Piledriver), CO 
Offizieller Sockel LGA 2011 LGA 2011 LGA 2011 LGA 1366 АМЗ+ (942 Kontakte) 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) |3,6 GHz (3,7 bis 4,0 GHz) 3,4 GHz (3,7 bis 3,9 GHz) 3,7 GHz (3,8 bis 3,9 GHz) 3,46 GHz (3,6 bis 3,73 GHz) 4,4 GHz (4,5 bis 4,7 GHz) 
Ausstattung (20 %) 1,93 1,95 2,33 2,00 2,15 

Grafikeinheit Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


16 KiByte/64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul) 256 KiByte 256 KiByte 256 KiByte 256 KiByte 2.048 KiByte 
m L3-Cache (insgesamt) 15 MiByte 12 MiByte 10 MiByte 12 MiByte 8 MiByte 
5 Stromsparfunktionen Ja, inklusive Powergating (C6) Ja, inklusive Powergating (C6) Ja, inklusive Powergating (C6) Ja Ja, inklusive Powergating (C6) 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX, AES SSE bis 4.2, AES 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 


64-Bit-Fähigkeit, Virtualisierung 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


SMT, IOMMU Vorhanden, nicht vorhanden Vorhanden, nicht vorhanden Vorhanden, nicht vorhanden Vorhanden, nicht vorhanden Nicht vorhanden, vorhanden 
Sonstige Ausstattung Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Keine Angabe 
Eigenschaften (20 %) 1,65 1,65 1,80 1,95 1,65 

Anz. CPU-Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt |6, wie Kerntakt 6, wie Kerntakt 4, wie Kerntakt 6, wie Kerntakt 4, 2.200 MHz 

Offener Multiplikator Ja (bis Multi 63) Ja (bis Multi 63) Ja (bis Multi 63) Ja a (bis 35) 

Übertaktung per Referenztakt? Ja, mäßig eingeschränkt Ja, mäßig eingeschränkt Ja, mäßig eingeschränkt Ja, mäßig eingeschränkt a 


Speicher-Unterstützung/-Kanäle 


DDR3-1866, vier 


DDR3-1866, vier 


DDR3-1866, vier DDR3-1066, drei 


DDR3-2400, zwei 


ECC-Unterstützung, TDP laut Hersteller 


Nicht vorhanden, 130 Watt 


Nicht vorhanden, 130 Watt 


Nicht vorhanden, 130 Watt 


Nicht vorhanden, 130 Watt 


Vorhanden, 220 Watt 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


40 x PCI-Express 3.0 


40 x PCI-Express 3.0 


40 x PCI-Express 3.0 


36 x PCI-Express 2.0 


icht vorhanden 


Transist., Fertigungsverfahren, Die-Size 


1.860 Millionen, 22 nm, 257 mm? 


1.860 Millionen, 22 nm, 257 mm? 


1.860 Millionen, 22 nm, 257 mm? 


1.170 Millionen, 32 nm, 239 mm? 


1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? 


FAZIT 


* Normiert auf Core i7-4960X ** ST = Faststone Image Viewer, MT = x264 HD, Spiel 
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© Zu hoher Preis 


Wertung: 1,90 


© Sehr hohe Anwendungsleistung © Starke Anwendungsleistung 
© Sehr hohe Spieleleistung 


© Sehr hohe Spieleleistung 
© Sehr hoher Preis 


Wertung: 1,94. 


© Sehr gute Spieleleistung 
© Nur noch gute Anwen- 


© Sehr gute Anwendungs-, aber 
nur noch gute Spieleleistung 


Leistung (60 %) 1,98 2,03 2,53 2,99 3,24 

Spiele- und Anwendungsleist. (CPU)* 100/100 Prozent 97,7/98,7 Prozent 90,1/76,2 Prozent 84,3/81,8 Prozent 74,2/77,6 Prozent 
Spieleleistung (iGPU) Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich icht möglich 
Leistungsaufn. Leerl./ST/MT/Spiel** 53/86/154/272 Watt 52/87/167/277 Watt 52/84/125/247 Watt 78/99/201/291 Watt 60/134/319/394 Watt 


© Gute Anwendungsleistung 
© Sehr hoher Stromverbrauch 


dungsleistung, da nur vier Kerne © Zu hoher Stromverbrauch & Preis © Zu hoher Preis 


Wertung: 2,34 


Wertung: 2,58 


Wertung: 2,75 


www.pcgameshardware.de 


ANZEIGE 


Werden Sie kreativ und kassieren Sie mit etwas Glück eine Siegprämie! 


@- Logitech 


Maus-Modding-Contest 


Logitech und PC Games Hardware geben Ihnen die Möglichkeit, 
die G600 MMO Gaming Mouse nach Ihren Wünschen zu designen. 


reativität wird von Logitech und PC 

Games Hardware reich belohnt. De- 
signen Sie einen Bedruck für die G600 
MMO Gaming Mouse und gewinnen Sie 
mit etwas Glück bis zu 800 Euro in bar. 
Das Besondere an der Logitech G600 Ga- 
ming Mouse ist: Sie tastet mit bis zu 8.200 
dpi ab und besitzt 20 individuell konfigu- 
rierbare Tasten (zwólf Daumentasten, zwei 
G-Tasten auf der Oberschale, drei Standard- 
tasten, 4-Wege-Scrollrad). Zur weiteren 
Ausstattung gehóren eine Beleuchtung, ein 
Profilspeicher, eine Makrofunktion sowie 
die G-ShiftFunktion für die Doppelbele- 
gung der Tasten. Die Tasten sind per RGB- 


Beleuchtung mit mehr als 16 Millionen 
Farbkombinationen personalisierbar. 


‘Dateiformate erlaubt sind. 


Teilnahme und Gewinne 

Ihren Entwurf kónnen Sie bis 11. Novem- 
ber 2013 unter www.pcgh.de/logitech 
hochladen. Am 15. November 2013 startet 
die Voting-Phase, in der die Community 
von PC Games und PC Games Hardware 
die besten Mausdesigns wählen kann. Eine 
Jury aus Experten wird dann aus den bes- 
ten Einsendungen die drei Gewinner wäh- 
len: Platz 1 wird mit 800 Euro, Platz 2 mit 
500 Euro und Platz 3 mit 200 Euro belohnt; 
alle drei Gewinner bekommen eine G600 
mit ihrem Design geschenkt. Das beste 
Design wird per Airbrushtechnik auf 20 
G600-Mäuse gedruckt. 


Bevor Sie aber loslegen: Beachten Sie bitte, 
dass Sie die gesamten Rechte an dem éinge- 
reichten Design abtreten und uns frei von 
Rechtsansprüchen Dritter halten. Zudem 
sollten Sie sich die Teilnahmebedingun- 
gen ünter www.pcgh.de/logitech komplett 
durchlesen, da es noch Änderungen am 
Ablauf geben kann. Sie erfahren unter der 
genannten URL auch, in welchem Format 
Sie das Design abliefen müssen und welche / 


n 


Logitech 


~O 


Gewinnen 


Abstimmung 


Wir lassen die Leser von PC Games Aus den besten Designs wird eine 
und PC Games Hardware abstimmen, Jury die drei Gewinner wählen, wel- 
welches Design am besten ist. che 200, 500 oder 800 Euro erhalten. 


Laden Sie Ihren Entwurf unter 
^ Sie einen Bedruck für die www.pcgh.de/logitech nach 
* Logitech-Maus 6600 MMO. unseren Vorgaben hoch. 


D ge Bitte beachten Sie unbedingt die kompletten Teilnahmebedingungen unter www.pcgh.de/logitech! 


Werden Sie kreativ und entwerfen 


MW Design-Entwurf Bild hochladen 


PROZESSOREN | Kompaktwasserkühler 


Kompakt gekühlt 


Kompaktwasserkühlungen sind die erste Wahl für jene, die ihren Prozessor ohne großen Aufwand mit 


Wasser kühlen móchten. Wir testen fünf Modelle. 


ompaktwasserkühlungen 
KS beliebter denn je: Kein 
Wunder, denn sie bieten eine meist 
ausgezeichnete Kühlleistung bei 
gutem Preis. Ernüchternd sind die 
Ergebnisse oft jedoch bei den Laut- 
heitsmessungen: Nur wenige Luft- 
kühlungen erreichen ähnlich hohe 
Lautheitswerte wie Kompaktwas- 
serkühlungen. Soweit das Bild bis- 
her. Ob diese Einschätzung weiter 
gültig ist, überprüfen wir anhand 
fünf neuer Kompaktwasserküh- 
lungsmodelle. 


Bei einer Kompaktwasserkühlung 
handelt es sich - wie der Name 
schon sagt - um eine geschrumpf- 
te Wasserkühlung. Die Miniatu- 
risierung betrifft vor allem zwei 
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Komponenten: die Pumpe und den 
Radiator. Während die Pumpe bei 
traditionellen Wasserkühlungen als 
separate Komponente eingebun- 
den ist, ist sie bei Kompaktwasser- 
kühlungen mit dem CPU-Kühler 
zur sogenannten Pumpeneinheit 
zusammengefasst. Diese ist we- 
sentlich kleiner als ein normaler 
Prozessor-Kühler und sitzt direkt 
auf der CPU. Zwei Schläuche ver- 
binden die Pumpeneinheit 
dem Radiator. Während dieser bei 
normalen Wasserkühlungen durch- 


aus eine Länge von bis zu 480 mm 


mit 


aufweisen kann, ist bei Kompakt- 
wasserkühlungen eine Länge von 
120 bis 240 mm gängig. Außerdem 
ist der Radiator bei den kompakten 
Wasserkühlungen nur etwa halb 
so dick wie bei den „ausgewach- 
senen“ Vertretern. Dadurch lassen 


sich schon über das Material Kos- 
ten sparen. Die verringerte Kühl- 
fläche wird durch schnelle Lüfter 
aufgefangen. Die Kühlleistung ist 
deshalb immer noch sehr gut, in 
Sachen Lautheit können sie aber 
meist nicht mehr mit ausgewach- 
senen Wasserkühlungen mithalten. 


Beim Test der Kompaktwasserküh- 
lungen versuchen wir, uns so nah 
wie möglich am Testsystem für 
normale CPU-Kühler zu halten: Die 
Bewertungen sind also annähernd 
vergleichbar, aber nicht identisch. 
Das Ermittlungsverfahren der Leis- 
tungsnote ist bei beiden Testverfah- 
ren gleich, kleinere Unterschiede 
gibt es nur in den Bereichen Ei- 
genschaften und der Ausstattung. 
Unsere Testplattform besteht aus 


einem Core i7-2600K, einem P8P67 
und unserer altehrwürdigen, pas- 
siv gekühlten Geforce 6600 GT. Für 
die Temperaturmessung wird der 
Prozessor mit 1,20 Volt betrieben 
und mit Core Damage ausgelastet. 
Nach eine Aufheizphase von 15 
Minuten bilden wir den Durch- 
schnitt der vier von Core Temp 
angezeigten Temperaturen. Dieser 
Wert stellt nach der rechnerischen 
Normierung auf 20 °C Umgebungs- 
temperatur den finalen Messwert 
dar. Die Messungen finden bei 100, 
75 und 50 Prozent der Drehzahl 
statt. Des Weiteren ermitteln wir 
die Temperatur der CPU bei voller 
Lüfterdrehzahl und einer Prozes- 
sorspannung von 1,35 Volt. 


Alle Messungen werden zusätzlich 
mit den Referenzlüftern (Be quiet 
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Bild: Aidbox 
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Lautheit der Pumpen im Testfeld nicht auffällig 


Lautheit: H220 bisher am leisesten 


Seidon 120M В 0,1 (-95%) 
Tundra Series TD02 0,1 (-95%) 


Lautheit der Pumpe bei 75% Drehzahl 
Seidon 120M 0,1 (-90%) 

Reserator 3 Max 0,1 (-90%) 

Tundra Series TD02 0,1 (-90%) 

Hydro Series H100i ВЯ 0,1 (-90%) 


Lautheit der Pumpe bei 50% Drehzahl 
Seidon 120M 10,1 (-83%) 

Reserator 3 Max 0,1 (-83%) 

Tundra Series TD02 В 0,1 (-83%) 

Hydro Series H100i В 0,1 (-83%) 


Lautheit der Pumpe bei 100% Drehzahl 


Reserator 3 Max E 0,2 (-91%) 
Hydro Series H100i В 0,2 (-91%) 
H220 EEE 0,4 (-82%) 
Eisberg Prestige 2401 aaa 2 2 (Basis) 


H220 BEE 0,2 (-80%) 
Eisberg Prestige 2401 [XX 1,0 (Basis) 


H220 EEE 0,3 (-50%) 
Eisberg Prestige 240L [X 0,6 (Basis) 


Lautheit mit 100 % Lüfterdrehzahl 


Lautheit mit 75 % Lüfterdrehzahl 


Lautheit mit 50 % Lüfterdrehzahl 


H220 a www 3,8 (-10%) 
Eisberg Prestige 2401 EX 4,2 (Basis) 
Seidon 120M EX 5,2 (424%) 
Reserator 3 Max ЖШ 5 6 (+33%) 
Tundra Series TDO2 ww 6,1 (+45%) 


Hydro Series Н1001 uui 6,9 (+64%) 


H220 EEE 1,5 (0%) 
Eisberg Prestige 2401 ШШШ 1,5 (Basis) 
Seidon 120M EXE 2,8 (+87%) 
Reserator 3 Max ERR 2,9 (49396) 
Tundra Series TDO2 | 3,2 (11396) 
Hydro Series H100i aww 3,8 (4-153906) 


Eisberg Prestige 2401 I 0,4 (Basis) 
H220 В 0,6 (+50%) 
Seidon 120M В 0,7 (+75%) 
Reserator 3 Max ШШ 0,8 (+100%) 
Hydro Series H100i EX 1,5 (227596) 
Tundra Series TD02 Drehzahl nicht möglich 


System: Mikrofon befindet sich in einer Entfernung von 50 Zentimetern zur Pumpe. Die 
Pumpe ist entkoppelt aufgestellt. Lüftersteuerung: Zalman ZM-MFC3 Bemerkungen: Mit 
0,4 Sone bleiben die Pumpen des Testfelds im unkritischen Bereich. 


Sone 
< Besser 


System: Mikrofon befindet sich 50 Zentimetern vom Radiator entfernt. Die Lüfternabe in 
Richtung des Mikrofons. Lüftersteuerung: Zalman ZM-MFC3 Bemerkungen: Die H220 
ist die bisher leisteste Kompaktwasserkühlung, die wir getestet haben. 


Sone 
< Besser 


Silent Wings PWM 120 mm und 
USC 140 mm) wiederholt. 


Weitere Messwerte holen wir uns 
in unserer schallisolierten Tonka- 
bine. Wir bauen das Mikrofon unse- 
res Testgerátes 50 cm entfernt von 
der Lüfternabe auf und messen die 
Lautheit und den Schalldruck bei 
voller, der Hälfte und 75 Prozent 
der Lüftermaximaldrehzahl. In die 
Bewertung fließt aber nur das Er- 
gebnis in Sone ein. Weitere für die 
Bewertung relevante Punkte sind 
die Ausstattung und die Komple- 
xitàt des Aufbaus. Ein Kühler kann 
sich auch durch ein durchdachtes 
Montagekit oder ein reichhaltiges 
Zubehór hervortun. 


Die Testprobanden 

Für diese Marktübersicht haben 
wir den Fokus auf Kompaktwasser- 
kühlungen mit einer Radiator-Gró- 
Ве von 240 mm. Allerdings befin- 
det sich mit der Zalman Reserator 
3 Max und der Seidon 120M auch 
Kompaktwasserkühlungen mit 
120-mm-Radiator im Testfeld. 


Swiftech H220: Sehr gute Kühl- 
leistung mit akzeptabler Lautheit. 
Swiftech ist kein Neueinsteiger im 
Wasserkühlungsmarkt. Der Herstel- 
ler war bisher jedoch vor allem in 
den Vereinigten Staaten aktiv. Mit 
der H220 will Swiftech nun auch 
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Flagge in Deutschland zeigen. Der 
erste Eindruck nach dem Öffnen 
der Verpackung ist gut. Die Wasser- 
kühlung besitzt ein eigenständiges 
Design, an dem man sofort erkennt, 
dass es sich um eine Eigenentwick- 
lung handelt. 


Im Gegensatz zu vielen anderen 
Kompaktwasserkühlungen und 
unüblich für den amerikanischen 
Markt geht Swiftech bei der Lüf- 
terwahl einen sehr vernünftigen 
Weg: Die beiden 120-mm-Rotoren 
drehen mit etwa 1.800 U/min und 
erzeugen damit maximal 3,8 Sone. 
Damit ist die H220 unter den Kom- 
paktwasserkühlungen fast schon 
ein Leisetreter, spätestens 
dem Drosseln auf 75 Prozent der 
Drehzahl (1,5 Sone) wird die H220 
alltagstauglich. Trotz der verhält- 
nismäßig langsamen und leisen 
Lüftern leidet die Kühlleistung in 
keiner Weise. Der Core i7-2600K 
erreicht unter Volllast eine Tempe- 
ratur von nur 41,8 °C. Bei 75 und 
50 Prozent der Lüftermaximaldreh- 
zahl sind es noch 42,8 und 44,5 
°C. Die ausschließlich per PWM 
regelbare Pumpe machte sich auf 


nach 


unserem Benchtisch deutlich be- 
merkbar, was vermutlich an der Vi- 
brationsübertragung auf das Main- 
board lag. In der Tonkammer war 
die Pumpeneinheit nämlich nur 
noch maximal 0,4 Sone laut. 


Am Radiator der H220 befindet sich ein mit einem Nachfüllstutzen bestückter Aus- 
gleichsbehálter. Dieser sollte nach der Montage hóher als die Pumpeneinheit liegen. 


Die Ausstattung der H220 ist spar- 
tanisch gehalten: Neben dem für 
die Montage auf allen aktuellen So- 
ckeln notwendigen Zubehór bietet 
die Wasserkühlung nur noch einen 
PWM-Adapter an, ab dem sich aber 
bis zu acht Lüfter anschließen las- 
sen. Insgesamt stellt die H220 das 
bisher rundeste Paket in Sachen 
Kompaktwasserkühlungen dar, 
weshalb sie den Testsieg einheimst. 


Corsair Hydro Series H100i: Extreme 
Kühlleistung mit guter Ausstattung. 
Corsair gehórt mit seiner Hydro 
Series zu den erfolgreichsten Mit- 
spielern auf dem Markt der Kom- 
paktwasserkühlungen. Im Corsair- 
Sortiment stellt die H100i aktuell 


das Topmodell dar. Das Grundge- 
rüst der H100i kommt nicht wie 
bisher von Asetek, sondern stammt 
von Cool It. Damit gehórt das Über- 
drehen der Metallgegenstücke in 
der Rückenplatte, wie es bei den 
Asetek-Modellen oft vorkommt, der 
Vergangenheit an. 

Die Kühlvorrichtung setzt wie 
das Vorgängermodell auf einen 
240-mm-Radiator, auf dem sich bis 
zu zwei Lüfter montieren lassen. 
Corsair legt zwei Luftquirle bei, 
die mit über 2.750 U/min rotieren. 
Mit 6,9 Sone sind sie auch dement- 
sprechend laut. Die Kühlleistung 
der H100i ist ausgezeichnet: Mit 
40,8/41,3/42,5 °C bei 100/75/50 
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Referenzlüfter: H220 stàrker als H100i 


Standardlüfter: H100i mit extremer Leistung 


Kühlleistung bei 100 % Lüfterdrehzahl 
H220 pu 42,0 (-8%) 
Hydro Series H100i Eu 42,6 (-796) 
Tundra Series TDO2 waklli 44,6 (-2%) 
Eisberg Prestige 2401 [Xu 45,6 (Basis) 
Seidon 120M 48,3 (+6%) 
Reserator 3 Max Lüftertausch nicht möglich 
Kühlleistung bei 75 % Lüfterdrehzahl 
H220 Em 43,6 (-6%) 
Hydro Series H100i Eu 44,9 (-3%) 
Tundra Series ТО02 Eu 46,0 (-0%) 
Eisberg Prestige 240L [x 46,2 (Basis) 
Seidon 120M waw 514 (+11%) 
Reserator 3 Max Lüftertausch nicht möglich 
Kühlleistung bei 50 % Lüfterdrehzahl 
H220 pu 46,5 (-4%) 
Hydro Series H100i Eu 46,7 (-4%) 
Eisberg Prestige 2401 EX 48,4 (Basis) 
Tundra Series TDO2 [Xu 48,6 (+0%) 
Seidon 120M EX 56 (41690) 
Reserator 3 Max Lüftertausch nicht móglich 


Kühlleistung bei 75 % Lüfterdrehzahl 


Kühlleistung bei 50 % Lüfterdrehzahl 


Kühlleistung bei 100 % Lüfterdrehzahl 
Hydro Series H100i ЖЕЕ 40, 8 (-7%) 
H220 EX 41,8 (-4%) 
Reserator 3 Max [ERR 43,2 (-1%) 
Tundra Series TDO2 =i 43,5 (-0%) 
Eisberg Prestige 2401 Eu 43,7 (Basis) 
Seidon 120M Eu 45,3 (+4%) 


Hydro Series H100i aaa 41,3 (-7%) 
ЮО 42,8 (-4%) 
Reserator 3 Max [ERR 44,5 (0%) 
Eisberg Prestige 240L EX 44,5 (Basis) 
Tundra Series TDO2 [E 44,8 (4-196) 
Seidon 120M = 46,4 (4-490) 


Hydro Series H100i as 42,5 (-9%) 
H220 ERU 44,5 (-5%) 
Eisberg Prestige 2401 Ew 46,6 (Basis) 
Reserator 3 Max wa 47,2 (4-196) 
Seidon 120M EX 48,9 (45%) 
Tundra Series TD02 Drehzahl nicht móglich 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 СІВ DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenföhn Schneekanone Bemerkungen: 
Raubt man der Corsair H100i den Drehzahl-Vorteil, liegt die H220 in Führung. 


°C 
< Besser 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenfóhn Schneekanone Bemerkungen: 
Die H100i erzielt mit Standardbelüftung einen vorlàufigen Hóhepunkt bei der Kühlleistung. 


°C 
< Besser 


— zs 


Der Radiator der TD02 und der H100i im Vergleich: Der Kühlkórper ist beim Produkt 


von Silverstone fast doppelt so dick, was sich auch im Gewicht niederschlägt. 


An der Pumpeneinheit wird deutlich: Corsair setzt bei der H100i nicht mehr auf Ase- 
tek-Hardware für das Grundgerüst. Stattdessen arbeiten sie mit Cool It zusammen. 
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Prozent der Lüfterdrehzahl ist sie 
wohl die stárkste aktuell angebo- 
tene 240-mm-Kompaktwasserküh- 
lung. Die große Besonderheit ist 
jedoch die Anbindung der Was- 
serkühlung an das „Corsair Link“- 
System, über das sich Lüfter und 
Pumpe regeln lassen. Insgesamt 
stellt die Hydro Series H100i eine 
sehr gute Kompaktwasserkühlung 
dar, die bei der Leistung punktet, 
durch die lauten Lüfter jedoch den 
Testsieg verspielt. 


Cooler Master Seidon 120M: Leis- 
tungsfähige 120-mm-Kompaktwas- 
serkühlung. Parallel zur Prestige- 
Serie bietet Cooler Master mit der 
Seidon-Serie auch eine Kompakt- 
wasserkühlung für den Einsteiger- 
Markt an: Das Produkt ist wesent- 
lich günstiger und bietet eine 
weniger reichhaltige Ausstattung. 
Diese beschränkt sich auf die für 
die Montage notwendigen Bautei- 
le. Die Leistung der Seidon ist zwar 
gut, jedoch erreicht sie diese durch 
den Einsatz eines sehr lauten Lüf- 
ters: Der einzelne 120-mm-Rotor 
erzeugt eine Lautheit von bis zu 
5,2 Sone. Bei 75 Prozent der Ge- 
schwindigkeit ist er mit 2,8 Sone 
immer noch deutlich zu hören. Erst 
die Halbierung der Geschwindig- 
keit senkt die Lautheit auf unkriti- 
sche 0,7 Sone. Bei der Seidon 120M 
stechen vor allem das geringe Ge- 


wicht von weniger als 500 g sowie 
der mit 45 Euro sehr niedrige Kauf- 
preis positiv heraus. 


Silverstone Tundra Series TD02: 
Silverstones Rückkehr in den Was- 
serkühlermarkt. Wie die Modell- 
nummer ,TD02* bereits vermuten 
lásst, ist das genannte Modell nicht 
die erste Wasserkühlung aus dem 
Hause Silverstone. Die TD01 war 
eine Wasserkühlung in einem se- 
paraten Gehäuse, mit der TD02 
geht Silverstone den inzwischen 
üblicheren Weg einer Kompakt- 
wasserkühlung. Die Tundra Series 
ist laut Silverstone in kompletter 
Eigenentwicklung entstanden. Das 
klingt plausibel, denn das Modell 
unterscheidet sich durch einige 
sehr markante Abweichungen von 
den Produkten anderer Hersteller. 
Außerdem sticht die Kompaktwas- 
serkühlung auch optisch stark aus 
den anderen Angeboten auf dem 
Markt heraus. Die Pumpeneinheit 
ist quadratisch und kommt mit den 
vormontierten Befestigungsfüßen 
für Intel-Plattformen. Durch das Lö- 
sen von zwei Schrauben lassen sich 
die Füße gegen eine für AMD-Syste- 
me gedachte Variante austauschen. 
Insgesamt lässt sich die Montage 
problemlos ausführen. 


Eine weitere Besonderheit ist der 
mit 4,5 cm vergleichsweise dicke 
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240-mm-Radiator. Bei gängigen 
Kompaktwasserkühlern erreicht 
dieser nur eine Dicke von etwa 
drei Zentimetern. Der stattliche 
Wärmetauscher macht sich vor 
allem durch das hohe Gewicht 
von 1.557 g bemerkbar. Aber auch 
bei der Kühlleistung wirkt er sich 
sichtbar aus: Wir messen eine CPU- 
Temperatur von 43,5 und 44,8°C 
bei 100 und 75 Prozent der Lüfter- 
drehzahl - beides gute Werte. Die 
Drosselung der Lüfter auf halbe 
Geschwindigkeit ist nicht möglich. 
Zudem ist die Lautheit mit bis zu 
6,1 Sone sehr hoch. Deshalb schafft 
es die TD02 nur in das Mittelfeld. 


Zalman Reserator 3 Max: Design-Iko- 
ne mit 120-mm-Radiator. Im Gegen- 
satz zu anderen Kompaktwasser- 
kühlungen ist die Reserator 3 Max 
nicht viereckig, sondern fast rund 
und im Durchmesser nur etwas 
größer als der nicht wechselbare 
120-mm-Lüfter. Mit den Vorgän- 
gern hat die Wasserkühlung nichts 
mehr zu tun: Diese setzen auf einen 


externen Radiator, während die 
Reserator Max 3, wie bei Kompakt- 
wasserkühlungen üblich, auf einen 
internen Radiator setzt. Die Kühl- 
leistung ist mit 43,2/44,5/47,2 °C 
(100/75/50 Prozent) für eine Kom- 
paktwasserkühlung mit 120-mm- 
Radiator erstaunlich gut. Die Laut- 
heit beträgt störende 5,6 Sone. Das 
Montagesystem benötigt keine 
großen Erklärungen und setzt teil- 
weise auf Komponenten, wie wir 
sie von den Luft-Kühlern des Her- 
stellers bereits kennen. Das Zube- 
hör hält Silverstone knapp: Neben 
dem Montagezubehör und einem 
Tütchen der hauseigenen Wärme- 
leitpaste ZM-STG2 ist nur noch ein 
Sticker für das Gehäuse enthalten. 


Der eigentliche große Alleinstel- 
lungsmerkmal der Reserator 3 Max 
ist aber ihr Aussehen. In einem 
Marktsegment, das von wenigen 
großen OEM-Herstellern domi- 
niert wird und in dem sich viele 
Produkte dementsprechend glei- 
chen, macht die Reserator 3 Max 


Reserator 3 Max 


CNPS12X 


Die Kompaktwasserkühlung Reserator 3 Max errinnert in ihrem Design frappierend 
an den schon etwas álteren Kühler CNPS12X vom gleichen Hersteller. 


einiges her. Zalman verzichtet auf 
einen Lüfterrahmen, weshalb die 
Reserator 3 Max optisch stark dem 
CNPS12X ähnelt. Eine blaue LED 
beleuchtet den halbtransparenten 
Rotor. Zusammen mit dem offenen 
Radiator ergibt das ein sehr aggres- 
sives Design. Letzteres ist für die 
Bewertung aber irrelevant: Wegen 
des lauten, nicht austauschbaren 
Lüfters platziert sich die Reserator 
3 Max auf dem letzten Platz dieser 
Übersicht. (rs) 


Fazit нагішаге 


Kompakt gekühlt 

Mit der H220 und der H100i haben wir 
dieses Mal zwei wahre Vielleister im 
Test. Wáhrend die H220 eine sehr gute 
Kühlleistung bei gerade noch akzep- 
tabler Lärmbelästigung erzielt, ist die 
H100i auf brachiale Kühlleistung aus- 
gelegt. Die Reserator 3 und die TD02 
eignen sich für Kunden, die etwas Un- 
gewóhnliches suchen. Die Seidon 120M 
spricht dagegen den Einsteiger an. 


KOMPAKT-WAKÜS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 57 Wertungskriterien 


Produkt H220 


Modellnummer - 


Hydro Series H100i 


— 


Seidon 120 


SST-TD02 


Tundra Series TD02 


Reserator 3 Max 


Hersteller, Webseite 


Swiftech, swiftech.com 


Corsair, corsair.com 


Cooler Master, coolermaster.de 


Silverstone, silverstonetek.com 


Zalman, zalman.co.kr 


Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis 


Ca. € 130,-/ausreichend 


Ca. € 95,-/ausreichend 


Ca. € 45,-/befriedigend 


Ca. € 120,-/mangelhaft 


Ca. € 100,-/ausreichend 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


www.pcgh.de/preis/912244 


www.pcgh.de/preis/86 1994 


www.pcgh.de/preis/869047 


1x 120 mm/4-Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/969488 


Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


2x 120 mm/4-Pin/ja 


2 x 120 mm/4-Pin/ja 


2 x 120 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/962927 


1x 120 mm/4-Pin/nein 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


1x 120 mm 


2x 120 mm 


1x 120 mm 


Lüfterdrehzahl 100 % 
(Angabe/gemessen) 


2 х 1.800 U/min/2 x 1.790 U/min 


2 x 2.700 U/min/ 2 x 2.720 U/min 


2.400 U/min/2.200 U/min 


2 x 2.500 U/min/2.350 u. 2.450 


U/min 


2.200 U/min/2.320 U/min 


Werkstoff 


Kupfer, Messing, Gummischläuche 


Kupfer, Aluminium, Gummischläuche 


Kupfer, Aluminium, Kunststoff- 
schläuche 


Kupfer, Aluminium, Kunststoff- 


schläuche 


Kupfer, Aluminium, Gummischläuche 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras | Spritze/-/PWM-1-auf-8-Adapter Voraufgetragen/Software/Corsair Spritze/-/- Spritze/-/Y-Adapter für Lüfter Tütchen/-/- 

Link 
Eigenschaften (20 %) 3,33 3,13 2,68 3,33 2,83 
Sockelunterstützung (AMD) AM2(+), AM3(+), FM1/2 AM2(+), AM3(+), FM1/2 АМ2(+), AM3(+), FM1/2 AM2(+), AM3(+), FM1/2 AM2(+), AM3(+), FM1/2 
Sockelunterstützung (Intel) 775, 115x, 1366, 2011 775, 115x, 1366, 2011 775, 115x, 1366, 2011 775, 115x, 1366, 2011 775, 115x, 1366, 2011 


Maße Radiator (B x T x H) und Gewicht 
mit Standardlüfter(n) 


128 x 52 x 295 mm, 1.785 g 


120 x 52 x 275 mm, 1.003 g 


119 x 54 x 154 mm, 459 g 


125 x 60 x 277 mm, 1.557 g 


120 x 80 x 147 mm, 921 g 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Std.-/Ref.-Lüfter @ 100 % (OC) 


Montageaufwand (AMD/Intel) Mittel/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Jalja Ja/nein Jalja Jalja Ja/ja 

Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) | Nein/ja Jalja Nein/ja Nein/ja Јаја 

Leistung (60 %) 1,92 2,43 2,65 2,63 2,83 
CPU-Temperatur**, 41,8/42,8/44,5 °C 40,8/41,3/42,5 °C 45,3/46,4/48,9 °C 43,5/44,8/- °C 43,2/44,5/47,2 °C 
Standardlüfter @ 100/75/50 % 

CPU-Temperatur**, 42,0/43,6/46,5 °С (Ref: 2 х 120 |42,6/44,9/46,7 °С (Ref: 2x 120 |448,3/51,4/56,0 °C (Ref: 1x 44,6/46,0/48,6 °C (Ref: 2 х 120 |-/-/- °C 
Referenzlüfter @ 100/75/50 % mm) mm) 120 mm) mm) 

CPU-Temperatur**, 49,5/50,5 °C (Ref.: 2 x 120 mm) 48,3/49,9 °C (Ref.: 2 x 120 mm) 50,1/57,5 °C (Ref: 1 х 120 mm) 51,6/52,9 °C (Ref: 2 x 120 mm) 51,6/- °C 


Lautheit (100/75/50 %) 


3,8/1,5/0,6 Sone 


6,9/3,8/1,5 Sone 


5,2/2,8/0,7 Sone 


6,2/3,2/- Sone 


5,6/2,9/0,8 Sone 


* Angabe bezieht sich auf die Bohrung, bisweilen passen auch gróBere Lüfter mit Spezialrahmen 


** Tatsáchliche CPU-Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


Schalldruck (100/75/50 %) 


43,1/31,6/25,0 dB(A) 


49,9/42,3/31,6 


45,8,7/38,3/26,7 dB(A) 


46,9/39,2/32,6 dB(A) 


47,1/38,0/26,8 dB(A) 


Subjektive Lautstärke (100/75/50 96) 


Sehr laut/deutlich hörbar/noch leise 


Inakzept. laut/sehr laut/deut. hörbar 


Inakzeptabel laut/laut/noch leise 


Inakzeptabel laut/sehr laut/- 


Inakzeptabel laut/laut/noch leise 


Lautstárke Pumpe 100/75/50 Prozent 


0,4/0,2/0,3 Sone 


FAZIT 


Q Sehr hohe Kühlleistung 
© Verhältnismäßig hochw. Lüfter 
© Immer noch bessere Lüft. mögl. 


Wertung: 2,34 
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0,2/0,1/0,1 Sone 


© Bisher beste Kühlleistung 
© Anbindung an Corsair Link 
© Extrem laut 


Wertung: 2,65 


0,1/0,1/0,1 Sone 


© Niedriges Gewicht 
© Niedriger Preis 
© Sehr laut 


Wertung: 2,68 


0,1/0,1/0,1 Sone 


© Ansprechendes Aussehen 
© Leistungsfähige Kühlung 


© Silent-Betrieb 


Wertung: 2,75 


0,2/0,1/0,1 Sone 


© Spektakuläres Aussehen 
© Sehr gute Kühlleistung 
© Lüfter nicht austauschbar 


Wertung: 2,94 


nicht möglich 
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Herbstbrise für die CPU 


Der Herbst bietet das ideale Wetter, um einen Drachen steigen zu lassen. Dabei sorgt die Natur für 


den nótigen Wind. Für die Brise im Geháuse ist dagegen ein CPU-Kühler nótig. 


er Herbst ist bekanntlich eine 

kühle und sehr windige Jah- 
reszeit. Eine CPU überhitzt aber 
ohne ausreichende Kühlung auch 
in dieser Jahreszeit schnell. Wir ha- 
ben acht CPU-Kühler getestet, die 
das verhindern. 


Anl „u 
Alle unsere Temperaturmessungen 
finden an einem Core i7-2600K 
statt, der auf einem Asus P8P67 
arbeitet. Die CPU wird mit Core 
Damage belastet und die CPU- 
Temperatur mittels Core Temp bei 
100, 75 und 50 Prozent der Lüfter- 
maximaldrehzahl ermittelt. Um der 
Plattform ausreichend Zeit zum 
Aufheizen zu geben, finden die 
Messungen nach einer Aufheizpha- 
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se von mindestens 15 Minuten statt. 
Wir testen mit den mitgelieferten 
Standardlüftern und bestücken die 
Kühler sofern möglich auch mit un- 
seren Referenzlüftern. Hierbei han- 
delt es sich um den Silent Wings 
PWM 120 mm, den Silent Wings 
USC 140 mm und den Silent Wings 
2 PWM mit 92 mm. Der sonstige Ab- 
lauf der Messung ist identisch zur 
Messung mit den Standardlüftern. 
Die Lautheitsmessung findet in der 
schalldichten Tonkabine statt. Aus 
einem halben Meter Entfernung 
messen wir die vom Kühler erzeug- 
te Lautheit und den Schalldruck auf 
den drei Geschwindigkeitsstufen. 


Ein weiterer wichtiger Punkt ist die 
Montage des Kühlers: Fällt diese als 


besonders einfach oder kompli- 
ziert auf, gibt es Pluspunkte oder 
Abzüge. Ein Montageset, das den 
Kühler nur gerade so an seinem 
Platz halten kann, wird ebenfalls 
schlechter bewertet. 
Der Kühlerhersteller kann die 
Bewertung außerdem durch das 
Zubehör beeinflussen: Lüftersteu- 
erung, Adapter, die Unterstützung 
möglichst vieler Sockel und Be- 
leuchtung als Dreingabe verbes- 
sern die Note. Umgekehrt wirkt 
sich das Fehlen von Standard-Aus- 
stattungsmerkmalen wie etwa die 
Lüfterentkopplung nachteilig auf 
die Einschätzung des Kühlers aus, 
genauso wie offensichtliche Verar- 
beitungsmängel. 


an 

Für dieses Line-up haben wir uns 
für diverse High-End-Kühler aus 
dem Hause Noctua und Akasa ent- 
schieden. Die Produkte von Scythe, 
Thermalright, Be quiet und Xig- 
matek bedienen die Mittelklasse, 
während der Hyper 103 von Cooler 
Master mit einem Kaufpreis von 
nur 19 Euro in das Einsteigerseg- 
ment fällt. 


Noctua NH-U14S: Ein fast perfekter 
Allrounder. Noctua ist bekannt für 
seine hochwertigen Kühler, die 
sich im Gegensatz zu Modellen an- 
derer Hersteller durch Understate- 
ment auszeichnen. Statt eines ag- 
gressiven, lauten Designs erhält der 
Kunde meist einen unauffilligen, 
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aber ausgezeichnet verarbeiteten 
Kühler. Dasselbe gilt für den NH- 
U14S,und zwar so, dass man sich als 
Kunde fragen kónnte, ob man für 
diesen Single-Tower wirklich gera- 
de 70 Euro auf den Tisch gelegt hat. 
Die Zweifel legen sich, nachdem 
wir die Packung óffnen: Die Mon- 
tagesysteme sind in eigenen Boxen 
fein sáuberlich nach AMD und Intel 
getrennt, ein weiteres Paket enthált 
das reichhaltige Zubehór: Noctua 
legt unter anderem vier zusätzli- 
che Entkoppelungsgummis, einen 
zweiten Satz Klammern, einen 
Schraubendreher sowie reichlich 
Wärmeleitpaste in einer Spritze 
bei. Das Montagesystem ist auch 
für ungeübte Schrauber leicht ver- 
ständlich, sodass die gut gemachte 
und farbig bedruckte Montagean- 
leitung meist unnötig sein dürfte. 
Der Kühler hält sich in seiner Kons- 
truktion fast vollständig an gängige 
Single-Tower-Konventionen. Einige 
Unterscheidungsmerkmale gibt es 
trotzdem. Die unteren sechs Kühlla- 
mellen sind an den Seiten gekürzt, 
damit keine Inkompatibilitäten mit 
der näheren Sockelnachbarschaft 
auf dem Mainboard auftauchen. 
Zum anderen erweitern die sechs 
Lamellen den Kühlkörper so, dass 
der Luftstrom des überstehenden 
„МЕ-А15 PWM“-Lüfters (150-mm- 
Lüfter mit 140-mm-Bohrungen) 
zumindest auf der Unterseite auch 
einen kühlenden Effekt hat. 


Im Betrieb zeigt der NH-U14S eine 
ausgezeichnete Leistung: Bei ma- 
ximaler Drehzahl kühlt er unse- 
ren voll belasteten 2600K auf 43,8 
°C. Daran scheitern sogar manche 
Kompaktwasserkühlungen, 
es der Test auf den Seiten vorher 
zeigt. Dabei wird der Kühler bei 
etwa 1.500 U/min maximal 1,9 
Sone laut - nicht wirklich leise, 
aber auch nicht störend. Für Silent- 
Fans hat Noctua noch einen Low- 


wie 


Noise-Adapter in den Karton gelegt. 
Insgesamt ist der NH-U14S ein sehr 
gelungener Kühler, der sich an die 
Spitze der bisher mit diesem Test- 
system getesteten Kühler setzt. 
Großartige Mängel gibt es beim 
Kühler keine. Jedoch scheitert sein 
Lüfter ohne Low-Noise-Adapter an 
der 0,1-Sone-Marke. Zum Teil liegt 
das auch daran, dass wir ein Modell 
erwischt haben, dessen Geschwin- 
digkeit mit 1.480 U/min weit über 
der eigentlichen Nenndrehzahl von 
1.200 U/min liegt. 
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Noctua NH-U12S: Der NH-U14S in 
klein. Wenn Sie zum NH-U12S statt 
zum NH-U14S greifen, erhalten Sie 
praktisch das gleiche Produkt. Die 
Unterschiede betreffen einzig die 
Grófse des Kühles und des Lüfter. 
Statt dem NF-AI5 PWM liegt ein 
NF-F12 PWM bei. Die Drehzahl 
liegt bei nominell 1.500 U/min, 
die er mit 1.450 U/ auch in etwa 
erreicht. Der Radiator ist kleiner 
und hat eine Heatpipe weniger, so- 
dass er zum 120-mm-Lüfter passt. 
Die Kühlleistung des NH-UI2S ist 
immer noch gut, aber im Vergleich 
zum grófseren Modell merklich ge- 
ringer. Die Lautheit von maximal 
1,6 Sone fällt nicht negativ auf. Ob- 
wohl sich in unserem Test ein ande- 
res Bild abzeichnet, dürfte der NH- 
U12S im Vergleich zum NH-U14S in 
der Praxis meist der lautere der bei- 
den Kühler sein, da unser Modell 
des М№Н-0145 die Nenndrehzahl 
überschreitet. 


Thermalright AXP-200: Leistungs- 
starker Low-Profile-Kühler. Da in- 
zwischen schon seit Jahren leis- 
tungsstarke CPUs mit niedriger 
TDP erhältlich sind, liegen Mini- 
PCs voll im Trend. Diese benótigen 
meist auch Kühler mit einer ge- 
ringeren, die gemeinhin als ,Low- 
Profile* bekannt sind. In der PCGH- 
Ausgabe 02/2013 testeten wir den 
AXP-100, nun hat Thermalright 
den grófseren AXP-200 vorgestellt. 
Dessen Kühlkórper ist auf einen 
120-mm-Lüfter ausgelegt, Thermal- 
right liefert einen 140-mm-Lüfter 
mit 120-mm-Bohrungen, der mit 
etwa 1.350 U/min rotiert. Dabei er- 
reicht er eine Lautheit von 2,8 Sone, 
ist im Betrieb also deutlich hórbar. 
Aufserdem erreicht der sieben Zen- 
timeter hohe Top-Blower so einen 
der besten Leistungswerte im Low- 
Profile-Bereich. Die Kühlleistung 
kann sich sogar mit der vieler nor- 
maler CPU-Kühler messen. 


Die Packungsdreingaben sind 
Thermalright-typisch. Dasselbe 
gilt für das Montagesystem, das bei 
fast allen Kühlern des Herstellers 
zur Anwendung kommt. Wie beim 
AXP-100 liegt auch dem AXP-200 
ein Lüfterahmen bei, der die Befes- 
tigung von größeren Ventilatoren 
erlaubt als eigentlich vorgesehen. 
So steht der Montage beispielswei- 
se eines TY-150 mit 150 mm Durch- 
messer nichts im Weg. Durch die 
kompakte Bauweise, die jedoch 


Venom Medusa extrem laut 


Lautheit mit 100 % Lüfterdrehzahl 


Brocken 2 EEE 1,0 

NH-U125 EEE 1,6 

NH-U14S EEE 1,9 
Dark Night SD1283 NH FB Edition EEE 2,0 


Shadow Rock 2 ER 2,1 
Grand Kama Cross 2 22 


Hyper 103 EEE 2,3 
AXP-200 EX 2,8 


Lautheit mit 75 % Lüfterdrehzahl 


Brocken 2 90,2 
Dark Night 501283 NH FB Edition В 0,5 
NH-U12S EEE 0,6 
Shadow Rock 2 IE 0,6 
NH-U14S В 0,7 
Grand Kama Cross 2 EEE 0,8 
Hyper 103 E 1,0 
AXP-200 EX 1,5 
Venom Medusa [EXER 2,5 
Lautheit mit 50 % Lüfterdrehzahl 


Brocken 2 10,1 
NH-U12S 10,1 
Grand Kama Cross 2 10,1 
Shadow Rock 2 10,1 

NH-U14S 0,2 

AXP-200 80,2 

Hyper 103 90,2 

Venom Medusa I 0,6 
Dark Night SD1283 NH FB Edition | Drehzahl nicht möglich 


Venom Medusa [CUM 5,9 


System: Mikrofon befindet sich 50 Zentimeter vor der Lüfternabe. Der Kühler steht auf 
einer entkoppelnden Unterlage. Als Lüftersteuerung dient die ZM-MFC3 Bemerkungen: 
Der Brocken 2 ist in Bezug auf die Lautheit immer noch einer der besten Kühler. 
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Die unteren sechs Lamellen des NH-U14S sind gekürzt. Damit wird der Kühler kompa- 
tibler mit der Sockelumgebung. Trotzdem nutzt der Kühler so noch die groBe Fláche 


seines Lüfters fast optimal aus. 
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Referenzbelüftung: Hyper 103 verliert stark 


Kühlleistung bei 100 % Drehzahl 


Venom Medusa == 44,5 
NH-U14S 44,7 
Brocken 2 wa 45,4 
NH-U125 5 
Dark Night SD1283 NH FB Edition EX 47,3 
Grand Kama Cross 2 Xs 47,6 
AXP-200 peu 48,8 
Shadow Rock 2 ww 50,0 
Hyper 103 EX 55,3 
Kühlleistung bei 75 % Drehzahl 


Venom Medusa w 46,2 
Brocken 2 wawa 46,7 
МН-0145 EX 47,0 
NH-U12S maaa 48,8 
Dark Night 501283 NH FB Edition EX 49,1 
Grand Kama Cross 2 EX 50,3 
AXP-200 X518 
Shadow Rock 2 [X54 
Hyper 103 aaa 59,3 
Kühlleistung bei 50 % Drehzahl 


МН-0145 + 
Venom Medusa ss 
Brocken 2 EX 50,9 
NH-U12S Taal 51,6 
Grand Kama Cross 2 [XU 54,6 
Dark Night SD1283 NH FB Edition EX 55,5 
Shadow Rock 2 ERE 57,4 
AXP-200 EX 61,2 


Der Doppelturm des Venom Medusa ist auch mit den Referenzlüftern stark. 


Hyper 103 67,8 
System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; Grad Celsius 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenföhn Schneekanone Bemerkungen: < Becsor 


"x 
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Im Gegensatz zu vielen anderen Kühlern sind die Heatpipes des Noctua 
symmetrisch verteilt. So kann sich die Hitze gleichmäßiger ausbreiten. 


nur kreuz- 


Die weiße Lackierung des Dark Knight: Gut zu sehen auch der Lüfter, der für einen 
Pull-Betrieb ausgelegt und somit für die Push-Pull-Nutzung ungeeignet ist. 
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nicht auf die größtmögliche Plat- 
zersparnis Wert legt, eignet sich 
der AXP-200 vor allem für Mini-PCs 
in grofsen bis mittelgrofsen Mini- 
ITX-Gehäusen. Die Kühlleistung ist 
selbst für schnelle CPUs mit Über- 
taktung ausreichend. Sofern Sie in 
Ihrem zukünftigen Mini-PC-Gehäu- 
se Platz für den AXP-200 finden, 
können wir definitiv eine Empfeh- 
lung für den Kühler aussprechen. 


Xigmatek Dark Knight SD1283 Night 
Hawk Frostbourne Edition: Dunkler 
Ritter in hellem Gewand. Xigmatek 
bietet schon seit längerer Zeit er- 
folgreich den Kühler SD1283 an. 
Bereits vor Jahren erschienen die 
unlackierten und inzwischen ein- 
gestellten Varianten „Gaia“ bezie- 
hungsweise „Balder“. Letztes Jahr 
erhielt die SD1283-Familie durch 
den schwarz lackierten „Night 
Hawk Dark Knight“ Zuwachs. Zu 
diesem gesellt sich nun die „Frost- 
bourne Edition“, welche durch 
ihre mattweiße Lackierung auf- 
fällt. Der Kühlkörper ist nach wie 
vor unverändert: Drei Heatpipes, 
die dank Direct Touch direkt auf 
dem Heatspreader der CPU auf- 
liegen, halten einen Radiator, der 
für 120-mm-Lüfter ausgelegt ist. 
Xigmatek verzichtet wie bisher auf 
ein Klammernsystem und nutzt 
Gummibolzen, um die Lüfter voll- 
ständig entkoppelt befestigen zu 
können. Von diesen Bolzen liegen 
dem Kühler acht bei, sodass ohne 
Probleme ein zweiter Ventilator 
montiert werden kann. Das beige- 
legte 120-mm-Modell ist dafür aber 
ungeeignet, da es nur hinten einen 
Rahmen mit Bohrungen für die 
Bolzen besitzt und so nicht für den 
Pull-Betrieb befestigt werden kann. 


Im Vergleich zum Vorgängermo- 
dell ist der Lüfter der Frostbourne 
Edition wesentlich langsamer. Das 
zahlt sich aus: Statt über vier Sone 
wie beim alten Dark Knight sind es 
bei der neuen Variante nur noch 
unkritische 2,0 Sone, mit denen 
sich der Kühler bemerkbar macht. 
Die Kühlleistung liegt dennoch auf 
gutem Mittelklasseniveau, wo sich 
der Kühler mit einem Kaufpreis 
von 35 Euro auch einsortiert. Ein 
kleiner Nachteil ist jedoch, dass die 
Lüfterdrehzahl nach unten ziem- 
lich früh abgeschnitten ist und der 
Dark Knight Frostbourne Edition 
so nicht auf die halbe Lüfter-Dreh- 
zahl regeln lässt. 


Scythe Grand Kama Cross 2: Neuauf- 
lage der gekreuzten ersten Varian- 
te. Das Markenzeichen der Grand 
Kama Cross sind die namensge- 
benden gekreuzten Heatpipes, die 
Scythe auch bei der Neuauflage 
beibehält. Optisch sind sich beide 
Kühler sehr ähnlich, dennoch gibt 
es einige wichtige Unterschiede. 
Zum einen rückt Scythe beim Kama 
Cross 2 vom Push-Pin-Befestigungs- 
system ab und legt dem Kühler das 
gleiche Befestigungsset bei, wie 
es schon der Ashura erhielt. Die- 
ses muss jedoch mit etwas Finger- 
spitzengefühl verwendet werden. 
Beim Test des Ashura fiel uns näm- 
lich auf, dass hier durchaus die Ge- 
fahr besteht, die Schrauben zu fest 
zuzuziehen und so das System vom 
Booten abzuhalten. Beim Grand 
Kama Cross 2 nutzt Scythe die glei- 
chen Heatpipe-Abschlusskappen, 
wie sie auch auf dem Mugen 4 zu 
finden sind. 


Der Top-Blow-Kühler nutzt nur 
einen einzigen 140-mm-Lüfter mit 
120-mm-Bohrungen. Der Ventila- 
tor ist nicht entkoppelt und mit 
der für 140 mm relativ hohen Ge- 
schwindigkeit von 1.300 U/min mit 
2,2 Sone zwar nicht störend laut, 
aber deutlich zu hören. Bei der 
Leistung befindet sich der Kühler 
auf dem gleichen Niveau wie der 
Dark Knight, dieser setzt sich aber 
aufgrund der besseren Ausstattung 
und der Eigenschaften vor den 
Grand Kama Cross. Dem Kühler 
von Scythe bleibt aber immer noch 
der Vorteil der Top-Blow-Bauweise, 
durch die auch die Prozessornach- 
barschaft am kühlenden Luftstrom 
teilhaben kann. 


Akasa Venom Medusa: Leistungs- 
starker Holzhammer. Der Venom 
Medusa spricht vor allem jene 
Nutzer an, die Wert auf ein auffäl- 
liges Äußeres legen. Der Kühler ist 
komplett schwarz lackiert, auch die 
Lüfter sind mit einem schwarzen 
Rahmen ausgestattet. Die Propeller 
sind dagegen gelb. Bei den Lüftern 
setzt Akasa auf eine Mischbestü- 
ckung aus einem 120-mm- und ei- 
nem 140-mm-Ventilator. Während 
Ersterer mit 1.900 U/min rotiert, 
schafft Letzterer 1.700 U/min. Die- 
se Werte deuten es bereits an: Der 
Venom Medusa besitzt nicht nur 
eine auffällige Erscheinung, auch 
der Lärmpegel von maximal 6,9 
Sone macht es schwer, ihn nicht 
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wahrzunehmen: Bei Maximalleis- 
tung ist der Kühler störend laut. 
Das Drosseln der Geschwindigkeit 
lässt die Geräuschentwicklung auf 
noch erträgliche 2,5 Sone sinken. 
Falls Ihnen das immer noch zu laut 
ist, findet sich in dem relativ gut 
ausgestatteten Kühler ein Low-Noi- 
se-Adapter. Damit dieser sich auf 
beide Lüfter anwenden lässt, liegt 
ein PWM-Y-Adapter bei. Aufserdem 
ist ein weiterer Satz Klammern 
enthalten, sodass Sie den Kühler 
mit bis zu drei Lüftern ausstatten 
kónnen. 


Die Kühlleistung des Venom Medu- 
sa ist sehr gut und fallt selbst mit 
sinkender Lüfterdrehzahl kaum ab. 
Jedoch würde man sich bei einem 
Kühler mit acht Heatpipes und die- 
sem Lärmpegel noch etwas mehr 
erhoffen. Falls Sie nicht auf die 
maximale Leistung Wert legen, soll- 
ten Sie den Venom Medusa etwas 
drosseln. So erhalten Sie annehm- 
bare Lautheitswerte, müssen aber 
trotzdem kaum Einbußen bei der 
Leistung hinnehmen. 


Be quiet Shadow Rock 2: Mittelklas- 
sekühler mit komplizierter Montage. 
Der Shadow Rock 2 ist ein ziemlich 
ausladender Single-Tower-Kühler, 
der komplett symmetrisch auf- 
gebaut ist. Deshalb macht es im 
Prinzip keinen Unterschied, wie 
Sie den Kühler montieren: Die 
Klammern für den Lüfter passen 
auf allen Seiten. Einzig bei AMD- 
Systemen ist die Ausrichtung rele- 
vant. Der Kühler wird von einem 
einzelnen Lüfter der „Pure Wings 
2“-Serie mit Frischluft versorgt. 
Dieser ist mit maximal 1.700 U/min 
und 2,3 Sone zwar nicht besonders 
leise, fällt im Gehäuse meist aber 
auch nicht störend auf. Die Leis- 
tung des Kühlers entspricht einem 
Mittelklassemodell und reicht auch 
für Overvolting. 


Das Montagesystem entspricht 
dem vom Dark Rock Pro 2 und ei- 
nigen anderen Be-quiet-Kühlern. 
Zur Bestigung des Kühlers müssen 
zuvor diverse Schrauben am Küh- 
ler befestigt werden. Anschließend 
wird der massige Kühler von hin- 
ten verschraubt. Unserer Erfahrung 
nach geht die Montage wesentlich 
einfacher vonstatten, wenn Sie 
den Kühler umdrehen und das 
Mainboard korrekt auf dem Kühler 
platzieren. Anschließend lässt sich 
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der Kühler von hinten ohne große 
Schwierigkeiten befestigen. Auch 
wenn das Montagesystem einfach 
zu verstehen ist, ist es relativ auf- 
wändig durchzuführen. Dass es 
bei Montagesystemen besser geht, 
zeigen andere Hersteller. Das trübt 
das Bild des ansonsten soliden Mit- 
telklassekühlers etwas. 


Cooler Master Hyper 103: LED- 
Kühler für 18 Euro. Mit dem Hyper 
103 bietet Cooler Master einen 
Einsteigerkühler an, der in meh- 
rerlei Hinsicht bemerkenswert ist. 
Zum einen besitzt der Kühler eine 
LED, was in diesem Preisbereich 
nicht selbstverständlich ist. Zum 
anderen ist die Leistung des 18 
Euro günstigen Winzlings ziemlich 
gut. Das liegt an dem mit 2.500 U/ 
min sehr schnellen 92-mm-Lüfter, 
der mit 2,3 Sone gut zu hören ist. 
Das merken wir auch deutlich, so- 
bald wir den Standardlüfter mit 
unserem 500 U/min langsameren 
Referenzlüfter ersetzen: Die Tem- 
peratur der belasteten CPU steigt 
sofort stark an. Der Betrieb des 
Kühlers im Pull-Push-Modus mit 
langsameren Lüftern ist nicht mög- 
lich, da die Lüftermontage von der 
runden Rückseite verhindert wird. 
Die Montage des Hyper 103 hält 
sich nicht ganz an gängige Konven- 
tionen, lässt sich aber mithilfe der 
Anleitung rasch erledigen. 


Abseits des LED-Lüfters befindet 
sich in der Packung des Kühlers je- 
doch kaum Ausstattung. Dennoch 
bietet der Hyper 103 ein sehr gutes 
Preis-Leistungs-Verhältnis, das nur 
minimal unter dem eines Thermal- 
right True Spirit 90M oder eines 
Alpenföhn Sella liegt. Sparfüchse 
können unbesorgt zugreifen. (rs) 


Herbstbrise für die CPU 

Mit dem NH-U14S und NH-U12S hat 
Noctua zwei starke Kühler abgeliefert. 
Der Venom Medusa ist vor allem für 
Übertakter interessant, da die Maxi- 
mallautheit des Kühlers für den Alltags- 
gebrauch zu hoch ist. Falls Sie einen 
leistungsstarken Low-Profile-Kühler 
suchen, ist der AXP-200 einen Blick 
wert, wohingegen Dark Knight, Grad 
Kama Cross 2 und Shadow Rock 2 den 
Geldbeutel schonen. Der Hyper 103 ist 
für jene interessant, die einen beleuch- 
teten Kühler für wenig Geld wollen. 


Standardbelüftung: Noctua und Akasa vorne 


Kühlleistung bei 100 % Drehzahl 


МН-0145 EX 43,8 
Venom Medusa ERE 44,1 
МН-0125 wasa 45,5 
Brocken 2 ww 45,6 
Dark Night SD1283 NH FB Edition = 46,5 
Grand Kama Cross 2 [Xu 46,7 
Hyper 103 EX 48,6 
AXP-200 =n, 
Shadow Rock 2 wawa 49,5 
Kühlleistung bei 75 % Drehzahl 


Venom Medusa [EX 44,9 
NH-U145 Een 46,1 
NH-U12S awali 46,8 
Grand Kama Cross 2 [XR 47,2 
Dark Night SD1283 NH FB Edition [EX 47,3 
Brocken 2 wa 48,8 
Hyper 103 wa 51,4 
AXP-200 = 51,8 
Shadow Rock 2 aaw——s-°wa 52,5 
Kühlleistung bei 50 % Drehzahl 


Venom Medusa a Gw 46,4 
AXP-200 = 49,2 
NH-U14S a 49,3 
МН-0125 E 50,0 
Grand Kama Cross 2 [Xu 52,8 
Brocken 2 wv 53, 
Hyper 103 EEUU 53,6 
Shadow Rock 2 EEUU 55,5 
Dark Night SD1283 NH FB Edition | Drehzahl nicht möglich 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenföhn Schneekanone Bemerkungen: 
Der МН-0145 und der Venom Medusa bringen eine hohe Kühlleistung. 


Grad Celsius 
< Besser 


Lüftermontage mal anders: Zwei dieser Metallplatten, die an den Heatpipes festge- 
macht sind, halten den Lüfter des Grand Kama Cross 2. Leider ohne Entkopplung. 


I кс. тг v | 
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Standardmäßig kommt auf dem AXP-200 ein 140-mm-Lüfter mit 120-mm-Bohrungen 
zum Einsatz. Das Adapter-Blech ermöglicht aber die Montage größerer Ventilatoren. 
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CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 75 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


NH-U14S 


NH-U12S 


AXP-200 


Dark Knight SD1283 Night Hawk FB Ed. 
CAC-SXHH3-U21 


Hersteller, Webseite 


Noctua, noctua.at 


Noctua, noctua.at 


Thermalright, thermalright.de 


Xigmatek, xigmatek.com/de 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 

Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 70,-/ausreichend 


Ca. € 60,-/ausreichend 


Ca. € 50,-/befriedigend 


Ca. € 35,-/gut 


www.pcgh.de/preis/929404 


1 x 150 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/929139 


1x 120 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/981860 


1 x 140 mm/4-Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/936 148. 


1x 120 mm/4-Pin/ja 


Montierbare Lüfter*/Ausrichtung 


2 x 140 mm/horizontal 


2 x 120 mm/horizontal 


1 x 120 mm/horizontal 


2 x 120 mm/horizontal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.500 U/min/1.480 U/min 


1.500 U/min/1.450 U/min 


1.300 U/min/1.350 U/min 


1.400 U/min/1.600 U/min 


Werkstoff/Technik 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT*** 


Heatpipes/Lamellenabstand 


6 x 6 mm/ca. 2 mm 


5 x 6 mm/ca. 2 mm 


6x 6 mm/ca. 2 mm 


3x 8 mm/ca. 2 mm 


Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras 
Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung (AMD) 


Spritze/Widerstand/Schraubendreher 
2,78 
AM2(+), AM3(+), ЕМ1/2(+) 


Spritze/Widerstand/Schraubendreher 
2,78 
АМ2(+), AM3(+), ЕМ1/2(+) 


Spritze/-/- 
2,33 
AM2(+), AM3(+), FM1/2(+) 


Tütchen/-/Maulschlüssel 
2,68 
AM2(+), AM3(+), FM1/2(+) 


Sockelunterstützung (Intel) 


715, 115x, 1366, 2011 


715, 115x, 1366, 2011 


715, 115x, 1366, 2011 


715, 115x, 1366, 2011 


Maße (B x T x H) u. Gewicht mit Standardlüfter(n) 


150 x 79 x 170 mm, 937 g 


125x 71x 155 mm, 746 g 


140 x 150 x 70 mm, 353 g 


120 x 72 x 160 mm, 507 g 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


KL Alpenfóhn Schneekanone *** Direct Touch, direkter Kontakt der Heatpipes mit dem Prozessorgehäuse 


CPU-Temp.* *, Standardlüfter & 100/75/50 % 


43,8/46,1/49,3 *C 


44,2/46,8/50,5 °C 


Montageaufwand (AMD/Intel) Mittel/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Ja/ja Jalja Ja/ja Ја/ја 
Gedrehte Montage móglich (AMD/Intel) |Nein/ja Nein/ja Nein/ja Nein/ja 
Leistung (60 %) 1,86 197 2,26 pr 


46,8/47,9/49,2 °C 


46,5/47,3/- °C 


CPU-Temp.* *, Referenzlüfter @ 100/75/50 % 


44,7/41,0/48,1 °C (Ref: 1 x 140 mm) 


45,5/48,8/51,6 °C (Ref: 1 x 120 mm) 


48,8/51,8/61,2 °C (Ref: 1 x 120 mm) 


47,3/49,1/55,5 °C (Ref: 1 x 120 mm) 


CPU-Temp.* *, std.-/Ref.-Lüfter @ 100 % (ОС) 


50,6/52,5 °С (Ref: 1 x 140 mm) 


52,3/51,6 °C (Ref.: 1 x 120 mm) 


56,0/59,2 °C (Ref: 1 x 120 mm) 


54,8/56,8 °С (Ref.: 1 x 120 mm) 


Lautheit (100/75/50 96) 


1,9/0,7/0,2 Sone 


1,6/0,6/0,1 Sone 


2,8/1,5/0,2 Sone 


2,0/0,5/- Sone 


Schalldruck (100/75/50 96) 


34,1/26,3/19,2 dB(A) 


32,6/25,3/18,2 dB(A) 


37,8/30,6/20,2 dB(A) 


36,3/25,3/- dB(A) 


Subjektive Lautstärke (100/75/50 %) 


FAZIT 


Sehr deutlich hörbar/noch leise/fast unhörbar 


© Sehr gute Kühlleistung ... 
©... und dabei meist leise 


© Gutes Montagesystem und viel Zubehör 


Wertung: 2,14 


Sehr deutlich hörbar/noch leise/fast unhörbar 


© Noch sehr gute Leistung 
© Kompakter als der NH-U145 
© Gutes Montagesystem und viel Zubehör 


Wertung: 2,24 


Laut/deutlich hórbar/leise 


Q Kompakte Bauweise 
© Einbaurahmen für große Lüfter 
© Relativ laut 


Wertung: 2,36 


Sehr deutlich hörbar/noch leise/fast unhórbar 


© Weiße Lackierung 
© Gute Lautheitswerte 
© Lüfterdrehzahl nach unten begrenzt 


Wertung: 2,42 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 75 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


Grand Kama Cross 2 
SCKC-3000 


Venom Medusa 
AK-CC4010HPO1 


Shadow Rock 2 
8K013 


Hyper 103 
RR-H103 


Hersteller, Webseite 


Scythe, scythe-eu.com 


Akasa, akasa.com.tw 


Be quiet, bequiet.com/de 


Cooler Master, coolermaster.de 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 

Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca.€ 35,-/gut 


Ca. € 60,-/ausreichend 


Ca. € 40,-/befriedigend 


Ca. € 19,-/sehr gut 


www.pcgh.de/preis/977463 


1 x 120 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/919734 


1x 120 u. 140 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/969963 


1x 120 mm/4-Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/954312 


1x92 mm/4-Pin/ja 


Montierbare Lüfter*/Ausrichtung 


1x 140 mmivertikal 


3 x 120 mm/horizontal 


1 x 120 mm/horizontal 


1x92 mm/horizontal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.300 U/min, 1.350 U/min 


1600 u. 1.900 U/min/ 1.630 u. 1.800 U/min 


1.600 U/min/1.700 U/min 


2.200 U/min/2.500 U/min 


Werkstoff/Technik 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT*** 


Heatpipes/Lamellenabstand 


4 x 6 mm/ca. 2 mm 


8x 6 mm/ca. 2 mm 


4 x 8 mm/ca. 1,5 mm 


3 x 6 mm/ca. 2 mm 


Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras 
Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung (AMD) 


Tütchen/-/Maulschlüssel 
2,83 
AM2(+), AM3(+), FM1/2(+) 


Spritze/Widerstand/Y-Adapter 
3,28 
АМ2(+), AM3(+), ЕМ1/2(+) 


Spritze/-/Maulschlüssel 
3,41 
754, 939, 940, AM2(+), AM3(+), FM1/2(+) 


Spritze/-/- 
2,83 
AM2(+), AM3(+), FM1/2(+) 


Sockelunterstützung (Intel) 


715, 115x, 1366, 2011 


775, 115x, 1366, 2011 


775, 115x, 1366, 2011 


775, 115x, 1366, 2011 


Maße (B x T x H) u. Gewicht mit Standardlüfter(n) 


175 x 140 x 136 mm, 751 g 


140 x 160 x 163 mm, 1.329 g 


123x 147 x 160 mm, 1.122 g 


106 x 91 x 142 mm, 514 g 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


* Angabe bezieht sich auf die Bohrung, bisweilen passen auch größere Lüfter mit Spezialrahmen ** Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; 


Win? x64 SP1; offener Teststand, liegende Hauptplatine, 


KL Alpenfóhn Schneekanone *** Direct Touch, direkter Kontakt der Heatpipes mit dem Prozessorgeháuse 


CPU-Temp.* *, Standardlüfter & 100/75/50 % 


46,7/47,2/52,8 *C 


44,1/44,9/46,4 °C 


Montageaufwand (AMD/Intel) Mittel/mittel Mittel/mittel Hoch/hoch Mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Ja/ja Jalja Jalja Ја/ја 
Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) |Nein/ja Nein/ja Nein/ja Nein/ja 
Leistung (60 %) 2,21 2,41 2,56 2,85 


49,5/52,2/55,5 °C 


48,6/51,4/53,6 °C 


CPU-Temp.* *, Referenzlüfter & 100/75/50 % 


47,6/50,3/54,6 °C (Ref: 1 x 140 mm) 


44,5/46,2/50,5 °С (Ref: 1 x 120 u. 140 mm) 


50,0/52,4/57,4 °C (Ref.: 1 x 120 mm) 


55,3/59,3/67,8 °C (Ref.: 1 x 92 mm) 


ilen passen auch größere Lüfter mit Spezialrahmen ** Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; 


CPU-Temp.* *, std.-/Ref.-Lüfter @ 100 % (0C) 


54,2/54,6 °С (Ref: 1 x 140 mm) 


51,5/53,5 °С (Ref.: 1 x 120 u. 140 mm) 


59,0/59,3 °С (Ref: 1 x 120 mm) 


51,5/66,6 °C (Ref.: 1 x 92 mm) 


Lautheit (100/75/50 96) 


2,2/0,8/0,1 Sone 


5,9/2,5/0,6 Sone 


2,1/0,6/0,1 Sone 


2,3/1,0/0,2 Sone 


Schalldruck (100/75/50 %) 


34,6/26,5/17,0 dB(A) 


47,0/37,2/23,7 dB(A) 


35,3/24,5/18,2 dB(A) 


35,8/28,0/18,2 dB(A) 


Subjektive Lautstárke (100/75/50 96) 


FAZIT 
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Laut/noch leise/fast unhörbar 


© Top-Blower 
© Besseres Montagesystem ggü. Vorgänger 
© Keine Entkopplung 


Wertung: 2,44. 


PC Games Hardware | 11/13 


Inakzeptabel laut/laut/noch leise 


© Beigelegter Drosselwiderstand 
© Sehr gute Kühlleistung ... 
© ...dabei aber sehr laut 


Wertung: 2,56 


Laut/noch leise/fast unhörbar 


© Noch gute Leistung 
© Unterstützung für ältere AMD-Sockel 
© Aufwändiges Montagesystem 


Wertung: 2,77 


Laut/noch leise/leise 


© Sehr günstiger Preis 
© LED-Beleuchtung 
© Kein zweiter Lüfter möglich 


Wertung: 2,79 
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* Angabe bezieht sich auf die Bohrung, bis 
Win? x64 5Р1; offener Teststand, liegende Hauptplatine, 


НаГйшаге 


Liebe PCGH, ihr bekommt von uns einen Pokal und eure 
Leser die Chance auf 13 Gaming Sets mit der neuesten 
ROCCAT'" Hardware im großen Gewinnspiel in dieser Aus- 
gabe - unser Dankeschön für euren Support der deutschen 


mA AME 7 mmm mmm 
Rüccrm Г 
SET THE RULES 


Gaming Community in den letzten 13 Jahren! Vielen Dank 
für kritische Reviews, für detaillierte Einkaufsführer 
und ehrliche Kommentare. 13 Jahre geballte Gaming- 
Kompetenz, 7 davon mit ROCCAT'". Bleibt wie ihr seid! 


WWW. ROCCAT. ORG 


IE PROZESSOREN | Marktübersicht Lüfter 


18 Lüfter auf dem Prüfstand 


Neue Ventilatoren 


Beinahe ein Jahr ist es her, seit wir das letzte Mal Lüfter testeten. Es ist also wieder Zeit, die Neuer- 


scheinungen seitdem unter die Lupe zu nehmen: Wir überprüfen achtzehn 120- und 140-mm-Propeller. 


b sie ein lauten Rechner lei- 

ser machen oder die Tempe- 
ratur der verbauten Komponenten 
senken möchten: Lüfter sind einer 
der wichtigsten Punkte, um die 
Sie sich hierbei kümmern sollten. 
Der Markt ist jedoch groß und un- 
übersichtlich. Um Licht in diesen 
Dschungel zu bringen haben wir 
18 Modelle getestet. 


Die Testmethoden im Detail 
Für den Test nutzen wir unsere 
Standard-Plattform, einen Core 
i7-2600K auf einem Asus P8P67, 
der mit Core Temp belastet wird. 
Als Kühler dient der Prolimatech 
Armageddon, der mit dem zu tes- 
tenden Ventilator bestückt wird. 
Als Wärmeleitmittel nutzen wir die 
EKL Alpenföhn Schneekanone. Die 
Lüfter absolvieren drei mindestens 
15 Minuten lange Läufe auf 100, 75 
und 50 Prozent ihrer Maximalge- 
schwindigkeit. Nach dem Ablauf 
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der Zeit messen wir mit Core Temp 
die Kerntemperatur und bilden 
den Durchschnitt. Dieser Wert 
stellt nach der Normierung auf 20 
°C den finalen Messwert dar. In der 
Tonkabine messen wir Schalldruck 
und Lautheit der Ventilatoren wäh- 
rend dem Betrieb auf 100, 75 und 
50 Prozent der Lüftermaximaldreh- 
zahl. Die Messung findet in einer 
schallisolierten Tonkammer aus 
einer Entfernung von 50 Zentime- 
tern statt. Das Mikrofon steht dabei 
in entgegengesetzter Richtung zum 
Luftstrom. Zusätzlich zur Leistung 
bewerten wir die Ausstattung der 
Lüfter. Drosselwiderstände, Verlän- 
gerungen oder Maßnahmen zum 
Entkoppeln bringen Bonuspunkte. 


18 Lüfter im Vergleich 

Für diesen Test haben wir uns 18 
aktuelle Lüfter herausgepickt und 
sie auf ihre Leistung und Eigen- 
schaften überprüft. Das Testfeld 


setzt sich aus Lüftern der belieb- 
testen Größenklassen zusammen, 
nämlich 140 und 120 mm. 


Noctua NF-S12A/NF-F12 PWM/NF- 
A14 FLX/NF-A15 FLX: Hohe Qualität, 
die aber auch ihren Preis hat. Die 
Lüfter des österreichischen Her- 
stellers sind alle sehr gut ausgestat- 
tet. In jedem der Kartons befinden 
sich ein Low-Noise-Adapter, eine 
Verlängerung, Gummientkoppler, 
eine Anleitung sowie Schrauben. 
PWM-Lüftern liegt zusätzlich ein 
Y-Adapter bei. Haben Sie dagegen 
zu einer normalen 3-Pin-Version ge- 
griffen, finden Sie in der Packung 
einen zweiten, stárkeren Drossel- 
widerstand sowie einen Adapter, 
der den Betrieb des Lüfters direkt 
an einem Molex-Anschluss erlaubt. 


Die Leistung aller Lüfter ist gut bis 
sehr gut. Der NF-A14 FLX (140 mm) 
und NF-A15 (150 mm mit 140-mm- 


Bohrungen) rotieren beide mit 
nominell 1.200 U/min. Bei der 
Lautstärkemessung erzeugt das ma- 
ximal 1,4 Sone - ein unkritischer 
Wert. Der NH-F12 PWM wird mit 
etwa 1.500 U/min von den geteste- 
ten Noctua-Lüftern mit 2,1 Sone am 
lautesten. Das Laufgeräusch aller 
Ventilatoren bei 0,1 Sone ist gleich- 
mäßig und kaum wahrnehmbar. 
Damit liefert Noctua mit den getes- 
teten Lüftern sehr gute Produkte 
ab, die allerdings ihren Preis haben: 
Der Einstiegspreis liegt bei 17 Euro. 


Silverstone SST-FN121-2: Ein Wolf im 
Schafspelz. Mit dem SST-FN121-P lie- 
fert Silverstone einen äußerlich un- 
auffälligen Lüfter ab: Es gibt keine 
richtige Verpackung, er ist einfach 
nur in eine Kunststofffolie einge- 
schweißt. Dieser Verpackungstyp 
erlaubt auch nicht viel Zubehör. 
Silverstone liefert dem Kunden im- 
merhin einen Satz Schrauben mit. 
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120-mm-Lüfter: SST-FN121-P sehr leise 


120-mm-Lüfter: Jet Flo 120 kühlt am besten 


Lautheit bei 100 % Lüfterdrehzahl 
SST-FN121-P EEE 0,7 
NF-S12A FLX 1,1 
Pure Wings 2 EEE 1,2 


Lautheit bei 75 % Lüfterdrehzahl 
SST-FN121-P 8 0,2 
Риге Wings 2 0,3 
NF-S12A FLX В 0,4 
Slim 12 UV Blue В 0,4 
NB-Eloop BEE 0,5 
NF-F12 PWM В 0,7 
Air Force 120 LED EEE 0,8 
Grand Flex EEE 1,0 


Lautheit bei 50 % Lüfterdrehzahl 
NF-S12A FLX 10,1 
NF-F12 PWM 10,1 
SST-FN121-P 10,1 
NB-Eloop 10,1 
Pure Wings 2 10,1 
Slim 12 UV Blue 10,1 
Air Force 120 LED 30,2 
Т.В. Vegas Single Blau 0,3 
Grand Flex 0,3 


Slim 12 UV Blue EEE 4,3 
NB-Eloop ESSE 1,6 
NF-F12 PWM E24 
Air Force 120 LED ER 2,3 
Grand Flex EX 2,4 
T.B. Vegas Single Blau E 3,5 
Jet Flo 120 a ass. 


T.B. Vegas Single Blau ШШШ 1,3) 
Jet Flo 120 EEE > ° 


Jet Flo 120 ER 2,0 


Kühlleistung mit 100 % Drehzahl 
Jet Flo 120 En 45,0 
T.B. Vegas Single Blau ВН 45,3 
Grand Flex Eu 46,1 
NF-F12 PWM ERES: 46,7 
NB-Eloop FEX 47,1 
NF-S12A FLX ama 47,2 
SST-FN121-P a 47,2 
Pure Wings 2 a= We 4,2 
Slim 12 UV Blue ERR 47,7 
Air Force 120 LED mua 48,1 
Kühlleistung mit 75 % Drehzahl 
Jet Flo 120 EEUU 46,5 
T.B. Vegas Single Blau EX 47,3 
SST-FN121-P maaa 48,7 
Grand Flex EE 48,7 
NF-F12 PWM ua 48,9 
NF-S12A FLX a 49,2 
NB-Eloop a“ 49,5 
Air Force 120 LED ERR 49,7 
Pure Wings 2 ERE 49,8 
Slim 12 UV Blue mali 49,9 
Kühlleistung mit 50 % Drehzahl 
Jet Flo 120 EX 48,8 
T.B. Vegas Single Blau =a 
NF-F12 PWM 51,5 
Grand Flex ЖЕЕ 52,1 
SST-FN121-P a 53,2 
NB-Eloop === 53,5 
Air Force 120 LED aa 53,5 
Pure Wings 2 a= 54,4 
Slim 12 UV Blue maaa 54,5 
NF-S12A FLX ERU 55,4 


Drosselung ist der Jet Flo 120 immer noch laut. 


System: Schallisolierte Tonkabine, das Mikrofon des Messgeräts befindet sich 50 cm vor 
der Lüfternabe. Der Lüfter ist entkoppelt aufgestellt. Bemerkungen: Selbst nach starker 


Sone 
< Besser 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Prolimatech Armageddon, Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 
6600 GT, Win?! x64 SP1; offener Teststand, liegende Hauptplatine, ЕКІ Alpenfóhn Schneeka- 
none, auf 20 *C normiert Bemerkungen: Der Jetflo 120 und der T.B. Vegas dominieren. 


Grad Celsius 
< Besser 


Der Lüfter überrascht allerdings 
bei den Leistungsmessungen: Er lie- 
fert eine gute Kühlleistung bei sehr 
guten Lautheitswerten ab: Bei den 
Messungen wird der SST-FN121 
niemals über 0,7 Sone laut. Damit 
ist der Lüfter von Silverstone ein 
Geheimtipp, der sich gut für die 
Gehäusebelüftung eignet. Mit rund 
vier Euro ist er außerdem sehr 
günstig. Falls Ihnen der Lüfter aus 
schwarzem Kunststoff nicht zusagt, 
gibt es ihn auch in insgesamt fünf 
Varianten mit LED-Beleuchtung. 


Phobya NB-Eloop: Bunte und schnel- 
le Variante des Orignalprodukts. 
Die Phobya-Ausgabe des NB-Eloop 
hált sich sklavisch an die Origi- 
nalversion von Noiseblocker. Was 
aber nichts Schlechtes ist: Diese 
überzeugte bereits im letzten Test 
mit guter Leistung bei leisem Be- 
triebsgeráusch. Das Gleiche gilt 
für den Lüfter von Phobya, der 
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allerdings aus rotem, durchsichti- 
gem Kunststoff besteht. Ein wei- 
terer Unterschied zum Vorbild ist 
die schlechtere Ausstattung: Dem 
Noiseblocker-Original liegt noch 
Equipment zum Entkoppeln bei. 


Enermax T.B. Cluster/Silence/Vegas: 
Starke Lüfter mit Fokus auf Leistung. 
Die Lüfter von Enermax glänzen in 
unserem Test mit einer im Schnitt 
sehr guten Ausstattung. Am inter- 
essantesten ist wohl der T.B Vegas. 
Der PWM-Lüfter nutzt die APS- 
Funktion, über die sich mittels ei- 
nes Schalters der Drehzahlbereich 
des Lüfters festlegen làsst. Die Mini- 
mal-Drehzahl liegt auf allen Stufen 
konstant auf 500 U/min, die Maxi- 
maldrehzahl lässt sich auf 1.200, 
1.500 oder 1.800 U/min einstellen. 
Zudem besitzt der Lüfter die vom 
Lepa Casino bekannte Beleuch- 
tungsfunktion, über welche sich 
diverse Leuchteffekte einstellen 


Dieses Zubehór liegt — mit kleinen Variationen — jedem Noctua-Lüfter bei. PWM- 
Modellen fehlt der Netzteiladapter und ein Drosselwiderstand. Statt Letzterem gibt 
es einen Y-Adapter zum Betrieb mehrerer Lüfter an einem Mainboard-Anschluss. 
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140-mm-Lüfter: Bis zu 7,7 Sone laut 


140-mm-Lüfter: NZXT mit guter Kühlleistung 


Lautheit bei 100 % Lüfterdrehzahl 
Slipstream 140 XT 0,4 
Pure Wings 2 В 0,7 
Alpenfóhn Wingboost 2 ШШ 1,2 

NF-A15 PWM ES 1,4 
NF-A14 FLX EEE 1,4 
Т.В. Silence E 2,5 
Т.В. Cluster aww 5,3 

ЕХ-140 shj 


Lautheit bei 75 % Lüfterdrehzahl 
Slipstream 140 XT 10,2 
Pure Wings 2 00,2 
NF-A15 PWM 88 0,4 
NF-A14 FLX В 0,4 
Alpenfóhn Wingboost 2 0,4 
Т.В. Silence 530,7 
Т.В. Cluster E 1,3 
FX-140 mwa 4,0 


Lautheit bei 50 % Lüfterdrehzahl 

NF-A15 PWM 10,1 
NF-A14 FLX 10,1 
Slipstream 140 XT 10,1 
Pure Wings 2 10,1 
Alpenfóhn Wingboost 2 10,1 

Т.В. Silence # 0,2 

Т.В. Cluster 0,3 


Kühlleistung mit 100 % Lüfterdrehzahl 
ЕХ-140 EEUU 4,3 

NF-A15 PWM [EX 45,1 
Т.В. Silence Wawan 
Т.В. Cluster ui 45,4 
NF-A14 FLX a 45,6 

Alpenfóhn Wingboost 2 =a 
Slipstream 140 XT = -ppx 48,8 
Pure Wings 2 w 48,9 (+ 13%) 


Kühlleistung mit 75 % Lüfterdrehzahl 
FX-140 wasa 
Т.В. Silence aaa 46,3 
NF-A15 PWM =s, 


Т.В. Cluster E 47,5 
NF-A14 FLX Em 48,5 
Pure Wings 2 == 
Slipstream 140 XT u u 50,0 
Alpenfóhn Wingboost 2 XXX 50,6 


Kühlleistung mit 50 % Lüfterdrehzahl 
FX-140 EX 45,7 

Т.В. Silence ai 49,3 

Т.В. Cluster awmi 50,3 
Pure Wings 2 as 50,8 
NF-A15 PWM = 51,4 

NF-A14 FLX aaa 52,1 

Alpenfóhn Wingboost 2 a 
Slipstream 140 XT XU 558 


ЕХ-140 ШШШ? 
System: Schallisolierte Tonkabine, das Mikrofon des Messgeráts befindet sich 50 cm vor &oné 
der Lüfternabe. Der Lüfter ist entkoppelt aufgestellt. Bemerkungen: Der Slipstream XT M Besser 


ist mit seinen maximal 0,4 Sone nahezu unhórbar. 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Prolimatech Armageddon, Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 
6600 GT; Win7 x64 SP1; offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenfóhn Schnee- 
kanone, auf 20 *C normiert Bemerkungen: Der FX-140 kann sich deutlich absetzen. 


Grad Celsius 
< Besser 


LED-Lüfter näher beleuchtet 


Interessant für Casemodder: Viele Lüfter dienen nicht nur dem Zweck der Kühlung, sondern bringen auch eine 
mehr oder wenige spektakuláre Beleuchtung mit. Wir haben sie uns im Dunkeln angesehen. 


Für manche unnötig, steht für andere die optische Erscheinung ihres Rechners ganz oben auf der Prioritätenliste. Beleuchtete 
Lüfter sind hierbei schon seit Jahren ein probates Mittel, um den eigenen Rechner in einen Eye-Catcher zu verwandeln. Auch 

im aktuellen Testfeld gibt es einige Lüfter, die beleuchtet beziehungsweise auch in einer beleuchteten Version erháltlich sind. 

Die meisten Ventilatoren beschránken sich dabei auf nicht schaltbare LEDs in einer bestimmten Farbe, so etwa die Modelle von 
Spire und Cooler Master. Beim SST-FN121 von Silverstone müssen Sie darauf achten, falls gewünscht eine beleuchtete Version zu 


Silverstone SST-FN121 Enermax T.B. Vegas 


Cooler Master Jet Flo 120 Enermax T.B. Cluster 


\ 
- 
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kaufen. Ausnahmen bilden der T.B. Ve- 
gas und der T.B. Cluster von Enermax: 
Ersterer besitzt zwar nur eine feste 
Farbe, aber diverse Programme wie 
,Wandernde" und blinkende LEDs. Das 
Durchschalten erfolgt über einen Taster. 
Auch das Deaktivieren der Beleuchtung 
ist möglich. Das gilt auch für den Т.В. 
Cluster, dessen Leuchtdioden sich über 
einen Druckknopf ausschalten lassen. 


Spire Air Force 120 


lassen. Der T.B. Cluster nutzt vier 
weiße schaltbare LEDs. Die sons- 
tige Ausstattung ist ebenfalls gut. 
Alle Lüfter zeichnen sich mit einem 
auf Maximalgeschwindigkeit lau- 
ten Laufgeräusch aus. Wir messen 
bis zu 3,5 Sone. Nur der Т.В. Silence 
bleibt mit 2,5 Sone verhältnismäßig 
ruhig. Dafür ist die Kühlleistung 
der Lüfter gut. Beim T.B. Vegas lässt 
sich das Lautheitsproblem mit der 
APS-Funktion einfach beheben. Auf 
der langsamsten Stufe ist der Lüfter 
noch maximal 0,7 Sone laut und 
damit ohne Probleme tauglich für 
den Alltagseinsatz. 


Be quiet Pure Wings 2 120/140 mm: 
Der Name ist Programm. Die Pure 
Wings 2 bilden den Gegenpol zu 
den erfolgreichen Silent Wings 2. 
Im Gegensatz zu diesen sind die 
Pure Wings 2 vollständig aus Kunst- 
stoff, besitzen keinen gummierten 
Rahmen und die Bohrungen ent- 
sprechen dem Standard bei Lüf- 
tern. Außerdem hat Be quiet an der 
Ausstattung gespart: Etwas anderes 
als Schrauben und den Lüfter wer- 
den Sie in der Verpackung nicht 
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finden. Die Qualität der Lüfter 
passt dagegen; diese kombinieren 
noch gute Leistungswerte mit lei- 
sen Arbeitsgeráuschen: Die lautere 
120-mm-Variante erreicht maximal 


1,2 Sone. 


120-MM-LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 50 Wertungskriterien 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Leise oder laut. Der Grand Flex 
mit 1.600 U/min ist klar ersichtlich 
auf hohe Kühlleistung ausgelegt, 
die er auch erbringt. Dabei arbei- 
tet er mit 2,4 Sone deutlich hórbar. 


ш 
TOP-PRODUKT 


Noctura 


Са. € 1 


Lüfterformat/Höhe 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 


Anschluss/Kabel (abger. Länge inkl. Stecker) |3-Pin/22 cm (mit Verlänger. 55 cm) |4-Pin/22 cm (mit Verlänger. 55 cm) |3-Pin/50 cm 
2 x Adapter mit Widerstand Adapter mit Widerstand - H 


Spannungsadapter, Schraub., Gum- 


mibolzen, Verlängerung, Y-Adapter 


egelung 
Ausstattung/Eigenschaften 


% (Angabe/gem.) 
i C) 100/75/50 % 
autheit (Sone) 100/75/50 % 
Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 % 
Laufgeräusch bei 0,1 Sone 


FAZIT 


sis ЕЁ 
- 
БН 
Фф 
2 = 
En 
ade 
© 
GE 


= 


2x Low-Noise-Adapt., Schrauben, 
Gummibolzen, NT-Adapter, Verläng. 


1.200 U/min/1.250 U/min 1.500 U/min/1.470 U/min 1.200 U/min/1.270 U/min 


Wertung: 1,68 


Wertung: 1,68 


P SST-FN121-P 
Hersteller, Webseite Noctua, noctua.at Noctua, noctua.at Silverstone, silverstonetek.com 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 19,-/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/903901 www.pcgh.de/preis/698532 www.pcgh.de/preis/875710 


1 
(Fast) unhórbar (Fast) unhörbar Fast) unhörbar 
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Der Slipstream 140 XT mit seinen 
maximal 800 U/min eignet sich da- 
gegen vor allem für Silent-Fans: Mit 
0,4 Sone bei maximal 800 U/min 
arbeitet er jederzeit fast unhörbar. 
Die Kühlleistung leidet darunter. 


ruware  NB-Eloop 


Einmalig im Testfeld ist der Netz- 
teiladapter von Scythe. Dieser ver- 
bindet den Ventilator nicht nur mit 
dem Molex-Stecker, sondern bietet 

ng, um das Drehzahlsi- 
gnal an das Mainboard weiterzulei- 


Pure Wings 2 


BL046 
B , 
C au 


Phobya, phobya.com/de/ e quiet, bequiet.com/de 


Geh pi Ca Cg 


120 mm/25 mm 
3-Pin/49 cm 


Schrauben, auch in verschiedenen ` |Schrauben 


LED-Versionen erháltlich 


www.pcgh.de/preis/929515 
120 mm/ 25 mm 


3,3/23,7/17,0 dB(A) ñ 
Fast) unhórbar 


www.pcgh.de/preis/994421 


120 mm/25 mm 


3-Pin/47 cm 


Schrauben 


.600 U/min/1.590 U/min 


(A) 


/21,2/17,3 dB(A 
Fast) unhórbar 


Wertung: 1,69 


Wertung: 1,77 


Wertung: 1,84 


le pr Due 


360? Vibration Speaker 
e Bluetooth = 


= LC-SP360 = Viro = 


360°-Vibrations-Lautsprecher mit Bluetooth-Funktion 
für Smartphone, PC, Tablet Computer, MP3-Player-und 
diverse weitere Bluetooth-Geräte. 


- edles Design 
- Aluminiumgehäuse 
- klein und handlich 
- 360°-HiFi-Sound 
- Laufzeit bis zu 21 Stunden 
- Verstärkung des Bass-Volumens durch Vibrationseffekt 
- wiederaufladbarer Li-Polymer-Akku mit/650.mAH 
- kompatibel mit diversen Bluetooth-Geräten, 
wie z.B. Smartphone, Tablet Computer etc. 


/ | NIA " 
EE SI 


LC-Power-Produkte erhalten|Sie im-gut geed \Ғас hande 
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120-MM-LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 50 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


Air Force 120 LED 
SP12025N7L4-B-PWM 


Slim 12 UV Blue 
FN-FW12SlimB-15 


UCTVS12P-BL 


T.B. Vegas Single Bla 


Grand Flex 
SM1225GF12M 


Jet Flo 120 
A12025-24RB-4BP-F1 


Hersteller, Webseite Spire, spire-corp.com Gelid Solutions, gelidsolutions.com Enermax, enermax.de Scythe, scythe-eu.com Coolermaster, coolermaster.de 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 14,-/gut Ca. € 8,-/gut Ca. 14,- (UVP)/gut Ca. € 9,-/gut Ca. € 11,-/gut 
www.pcgh.de/preis/882838 www.pcgh.de/preis/920765 Noch nicht gelistet www.pcgh.de/preis/983307 www.pcgh.de/preis/963472 
Lüfterformat/Höhe 120 mm/ 25 mm 120 mm/16 mm 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 120 mm/25 mm 
Anschluss/Kabel (abger. Länge inkl. Stecker) |4-Pin/33 cm 3-Pin/50 cm 4-Pin/50 cm 3-Pin/50 cm 4-Pin/30 cm 

Regelung PWM Adapter mit Widerstand Drehzahlschalter am Lüfter/PWM 2 x Adapter mit Widerstand/PWM 


Ausstattung/Eigenschaften 


Kabel am Lüfter steckbar, Schrauben, 
LED-Beleuchtung, Gummibolzen 


Schrauben, Spannungsadapter 


Adapter auf 4-Pin-Molex, Gummibol- 
zen, Schrauben, LED-Leuchtprogramme 


Adapter auf 4-Pin-Molex mit Brücke 
für Drehzahl, Gummibolzen, Schrauben 


Zwei Spannungsadapter, Schrauben, 
Entkoppelte Schraubenlöcher 


Drehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.500 U/min/1.480 U/min 


1.500 U/min/1.500 U/min 


1.800U/min/1.900 U/min 


1.600 U/min/1.630 U/min 


2.000 U/min/ 2.130 U/min 


FAZIT 


© LED-Beleuchtung 
© Gute Ausst. und Entkopplung 
© Kabelmanagement 


Wertung: 1,86 


© Sehr dünn aufgr. d. Slim-Formats 
© Kühlt leise und ausreichend 
© Spannungsadapter 


Wertung: 1,87 


© Sehr gute Ausstattung/Regelung 
Q Spektakul. Beleuchtungsprogr. 
© Bei Maximalgeschwindigkeit laut © Schon deutlich hörbar 


Wertung: 1,93 


Kühlleistung (°C) 100/75/50 % 48,1/49,7/53,5 *C 47,7/49,9/54,5 °C 45,3/47,3/51,1 *C 46,1/48,7/52,1 *C 45,0/46,5/48,8 *C 

Lautheit (Sone) 100/75/50 % 2,3/0,8/0,2 Sone 1,3/0,4/0,1 Sone 3,5/1,3/0,3 Sone 2,4/1,0/0,3 Sone 5,5/2,9/2,0 Sone 

Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 % 35,7/26,1/18,5 dB(A) 30,2/20,1/19,1 dB(A) 41,5/30,4/20,4 dB(A) 38,0/29,6/21,1 dB(A) 46,5/35,2/39,4 dB(A) 

Laufgeräusch bei 0,1 Sone (Fast) unhörbar Sehr leise Leise Leise Deutlich hörbar (PWM-Fieben mit 
ZM-MFC3) 


© Gute Leistung 


© Ordentliche Ausstattung 


Wertung: 1,98 


© Gute Ausst. und Entkopplung 
Q Extrem leistungsstark ... 
©... aber euch extrem laut 


Wertung: 2,58 


140-MM-LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 50 Wertungskriterien 


Hardware 


Produkt NF-A15 PWM NF-A14 FLX T.B. Silence Slipstream 140 XT 
Modellnummer - - UCTB14A SM1425XT12L 
Hersteller, Webseite Noctua, noctua.at Noctua, noctua.at Enermax, enermax.de Scythe, scythe-eu.com 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 20,-/gut Ca. € 17,-/gut Са. € 11,-/gut Ca. € 9,-/gut 
www.pcgh.de/preis/870806 www.pcgh.de/preis/903901 Noch nicht gelistet www.pcgh.de/preis/954175 
Lüfterformat/Hóhe 140 mm/25 mm 140 mm/25 mm 140 mm/25 mm 140 mm/25 mm 
Anschluss/Kabel (abger. Länge inkl. Stecker) |4-Pin/22 cm (mit Verlängerung 55 cm) 3-Pin/22 cm (mit Verlängerung 55 cm) 3-Pin/50 cm 3-Pin/50 cm 

Regelung ‚Adapter mit Widerstand Adapter mit Widerstand Manuell mit Potentiometer 


Ausstattung/Eigenschaften 


Spannungsadapter, Schrauben, Gummibolzen, 
Verlängerung (32 cm), PWM-Y-Adapter 


Zwei Spannungsadapter, Schrauben, Gummibol- 
zen, Adapter auf 4-Pin-Molex, Verlängerung 


Schrauben, Adapter auf 4-Pin-Molex 


Adapter auf 4-Pin-Molex mit Brücke für Drehzahl, 
Gummibolzen, Schrauben, variable Bohrlochabst. 


Drehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.200 U/min/1.230 U/min 


1.200 U/min/1.230 U/min 


1.300 U/min/1.390 U/min 


800 U/min/790 U/min 


Kühlleistung (°C) 100/75/50 % 


45,1/47,5/51,4 °С 


45,6/48,5/52,1 *C 


45,2/46,3/49,3 *C 


48,8/50,0/55,8 *C 


FAZIT 


Q Extrem gut ausgestattet 
© Gute Leistung hei niedriger Lautheit 
Q 150-mm-Lüfter mit 140-mm-Bohrungen 


Wertung: 1,51 


Q Extrem gut ausgestattet 
© Zwei Spannungsadapter 
© Gute Leistungs- und Lautheitswerte 


Wertung: 1,59 


Lautheit (Sone) 100/75/50 % 1,4/0,4/0,1 Sone 1,4/0,4/0,1 Sone 2,5/0,7/0,2 Sone 0,4/0,2/0,1 Sone 
Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 % 31,5/21,9/17,8 dB(A) 31,7/22,6/17,0 dB(A) 37,5/26,5/18,4 dB(A) 23,1/19,4/17,6 dB(A) 
Laufgeräusch bei 0,1 Sone (Fast) unhörbar (Fast) unhörbar Leise (Fast) unhörbar 


© Regelung mit Potentiometer 
© Adapter für Netzteil 
Q Gute Leistung 


Wertung: 1,67 


© Jederzeit fast unhörbar 
© Ordentliche Ausstattung 
© Kühlleistung nicht besonders hoch 


Wertung: 1,68 


140-MM-LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 50 Wertungskriterienn 


140-mm-Plätze 


Produkt Pure Wings 2 Alpenföhn Wingboost 2 T.B. Cluster 

Modellnummer BL047 84000000098 UCCL14 FX-140KRX-PWM 
Hersteller, Webseite Be quiet, bequiet.com/de EKL, ekl-ag.de Enermax, enermax.de NZXT, nzxt.com 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 9,-/gut Са. € 14,-/gut Ca. € 12,-/gut Ca. € 13,-/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/994425 www.pcgh.de/preis/942914 www.pcgh.de/preis/826252 Noch nicht gelistet 
Lüfterformat/Hóhe 140 mm/25 mm 140 mm/25 mm 140 mm/25 mm 140 mm/25 mm 
Anschluss/Kabel (abger. Länge inkl. Stecker) | 3-Pin/47 cm 4-Pin/31 cm 4-Pin/50 cm 4-Pin/38 cm 
Regelung PWM PWM PWM 
Ausstattung/Eigenschaften Schrauben Adapter auf Netzteil, Montagezubehör für Adapter auf 4-Pin-Molex, Gummibolzen, Schau. | Schrauben 


ben, schaltbare LED, variable Bohrlochabstánde 


Drehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.250 U/min/940 U/min 


1.100 U/min/1.110 U/min 


1.400 U/min/1.530 U/min 


2.000 U/min/1.980 U/min 


Kühlleistung (°C) 100/75/50 % 


48,9/49,7/50,8 *C 


47,7/50,6/54,3 °C 


45,4/47,5/50,3 °C 


43,3/43,7/45,7 °C 


Lautheit (Sone) 100/75/50 % 


0,7/0,2/0,1 Sone 


1,2/0,4/0,1 °C 


3,3/1,3/0,3 Sone 


7,714,0/1,2 Sone 


Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 % 


25,8/20,1/19,1 dB(A) 


29,9/22,3/18,5 dB(A) 


40,5/31,1/21,1 dB(A) 


51,9/53,3/31,0 dB(A) 


Laufgeräusch bei 0,1 Sone 


(Fast) unhörbar 


FAZIT 


© Kühlleistung noch in Ordnung 
© Stets leise 


© Kaum Ausstattung 


Wertung: 1,72 
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Sehr leise 


© Adapter auf 140-mm-Bohrungen 
© Guter Allround-Lüfter 
© Mit wenig Ausstattung 


Wertung: 1,82 


Sehr leise 


Q LED-Beleuchtung 
© Gute Kühlleistung 
© Hohe Lautheit 


Wertung: 1,96 


Deutlich hörbar 


© Extrem starker Lüfter ... 
© ... der extrem laut arbeitet 
© Kaum Zubehör 


Wertung: 2,80 


www.pcgameshardware.de 


Marktübersicht Lüfter | PROZESSOREN 


ten. Für den Preis von 9 Euro emp- 
fehlenswerte Lüfter. 


Lüfter 
mit eigenwilligem Design und guter 
Leistung. Der Wingboost 2 kommt 
auf dem Alpenfóhn Brocken zur 
Anwendung und verhalf diesem 
zu einer Auszeichnung. Auch in 
diesem Test zeigt der Lüfter eine 
starke Leistung. Mit maximal 1,2 
Sone bei einer CPU-Temperatur 
von 47,7 °C bietet der Wingboost 
ausgewogenes Lautheits- 
Leistungs-Verháltnis. Dem Lüfter 
liegt etwas Zubehör in Form eines 
Netzteil-Adapters sowie 140-mm- 


2 ein 


Adapter-Stücke bei. Diese müssen 
mit Schrauben am Propeller-Rah- 
men befestigt werden. Am Lüfter 
ist außerdem eine PWM-Brücke an- 
gebracht, sodass sich ein weiterer 
Lüfter ohne zusätzlichen Adapter 
betreiben lässt. 


Hörbarer 
Lüfter mit guter Ausstattung. Die 
Ecken des Air Force 120 LED sind 
komplett mit Gummi umschlossen, 


sodass diese bereits als Entkoppe- 
lung dienen. Außerdem lässt sich 
das Kabel direkt am Ventilator ste- 
cken, sodass es auch gegen eines 
mit passender Länge ausgetauscht 
werden kann. Die Leistung des mit 
mehreren blauen LEDs bestücken 
Lüfters ist gut, jedoch erreicht er 
sie vor allem aufgrund der relativ 
hohen Lautheit von 2,3 Sone. An- 
dere Lüfter sind bei einer Drehzahl 
von etwa 1.500 wesentlich leiser. 
Für den Air Force 120 LED spre- 
chen jedoch die Beleuchtung und 
die Regelbarkeit über PWM. 


Ein Lüfter 
für jene, die auf den Platz achten 
müssen. Der Slim UV 12 Blue ist 
der einzige Slim-Lüfter im Test. 
Damit eignet er sich vor allem für 
Gehäuse, bei denen es auf jeden 
Zentimeter ankommt - ein Mini- 
PC etwa. Sowohl die Leistung als 
auch die Lautheit fallen für einen 
Lüfter mit 1.500 U/min gut aus, vor 
allem unter dem Gesichtspunkt, 
dass Slim-Lüfter in der Regel eine 
niedrigere Förderleistung als Lüf- 


It's not 
ultimate power 
until it's 
ultimate power 


So wie die Leistungsfáhigkeit eines Autos von der Kraft seines Motors г 


bhángt, so bestimmt auch 
das Netzteil die Po die dem Р ystem zur Verfügung steht. Die neue Netzteilserie Power Zone 
ist der Motor für hoch tungsfähige PC-Systeme, die ultimative und dauerhafte Ene ordern. 
Das voll modulare Netzteil ist die perfekte Wahl für anspruchsvolle Gamer und PC-Enthusiasten, die 
auf felsenfeste Stabilitát, fantastische Features und fortschrittliche Kühlung bei einem unschlag- 
baren Preis-Leistungs- tnis setzen. 

einen leistungsstarken Betrieb sogar bei 50°С entwickelt und bietet 
exzellente Kompatibilität, höchsten Schutz und eine große Auswahl an Anschlüssen, einschließlich 
von Multi-GPU Konfigurationen. Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


ter im Standard-Format erbringen. 
Im Karton befindet sich außerdem 
noch ein Satz Schrauben sowie ein 
Drosselwiderstand mit der stattli- 
chen Länge von 21 Zentimetern. 
Für die acht Euro Kaufpreis ist das 
eine recht gute Ausstattung. 


Macht 
seinem Namen alle Ehre. Der Jet 
Flo 120 besitzt einen runden Rah- 
men, auf dem über Gummiblöcke 
enkoppelt die Schraubenlöcher 
angebracht sind. Im Betrieb leuch- 
tet der Ventilator blau, die LEDs 
sind nicht ausschaltbar. Der Jet Flo 
120 ist überaus leistungsstark - so 
stark, dass ihn frei aufgestellt der ei- 
gene Vortrieb umwirft. Diese sehr 
hohe Drehzahl und Leistung macht 
den Lüfter allerdings extrem laut: 
Wir messen 5,5 Sone. Dafür liegen 
dem Jet Flow zwei Low-Noise-Adap- 
ter und ein Satz Schrauben bei. Bei 
Nutzung mit der ZM-MFC3 trat au- 
ßerdem ein PWM-Fiepen auf. 


Extrem lauter Vielleis- 
ter. Mit dem FX-140 bietet NZXT 


einen 140-mm-Lüfter an, der mit 
bis zu 2.000 U/min rotiert. Damit 
erzielt der FX-140 ungeschlagene 
Temperaturwerte in diesem Lüf- 
tertest, allerdings auch extreme 
Lautheitswerte. Die maximal 7,7 
Sone machen den Lüfter für den 
Alltag untauglich, auf Mimimalge- 
schwindigkeit sind es immer noch 
0,5 Sone. Bis auf Schrauben gibt es 
kein Zubehör. Der Lüfter ist somit 
nur für ein eingeschränktes Publi- 
kum wie Übertakter interessant, 


die genau wissen, was sie mit die- 


(rs) 


sem Lüfter kaufen. 


Neue Ventilatoren 

Noctua hat für jeden Zweck den pas- 
senden, wenn auch hochpreisigen 
Lüfter im Angebot. Das günstige Pro- 
dukt von Silverstone schneidet überra- 
schend gut ab. Die restlichen Produkte 
erlauben sich keine großen Schwä- 
chen. Zum Jet Flo und zum FsX-140 
sollten sie aber nur greifen, wenn kom- 
promisslose Kühlleistung gefordert ist. 


Infrastruktur 


Frank Stówer 
Fachbereich Geháuse 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Sind Monitore mit UHD-Auflósung nur ein 
nettes Gimmick für Grafik-Ethusiasten? 


Seit rund drei Wochen ziert er jetzt unser Testla- 
bor: der Asus PQ321, das erste in Deutschland 
verfügbare Ultra-HD-Display mit einer Bild- 
schirmdiagonale von 32 Zoll und einem stolzen 
Preis von 3.500 Euro. Während unser Monitor- 
ester dem Gerát technisch sachlich ein sehr 
klares, bei Spielen allerdings nicht schlierenfreies 
Bild bescheinigt, waren vor allem die spielenden 
Redaktionsmitglieder sowie unsere Grafikabtei- 
ung völlig aus dem Häuschen. Titel, die wie Cry- 
sis 3, Battlefield 3, Bioshock: Infinite, Skyrim oder 
Grid 2 schon in Full-HD eine beeindruckende Op- 
ik bieten, sahen jetzt noch schóner, noch detail- 
ierter und noch beeindruckender aus, da waren 
sich alle Kollegen, mich eingeschlossen, einig. Al- 
erdings verflog die anfángliche Euphorie, als die 
ersten Ergebnisse unseres für das 4K-Special an- 
gefertigten Benchmark-Marathons bekannt wur- 
den. Aktuell sind die oben aufgeführten Spiele 
allenfalls mit einer GTX Titan, teils auch noch mit 
einer HD 7970 GE spielbar, wobei bei Battlefield 
3 und Bioshock: Infinite leichte und bei Crysis 
3 deutliche Abstriche bei der Qualitát gemacht 
werden müssen, damit es flüssig làuft. 3D-Be- 
schleunigern mit nur ein GiByte Video-RAM geht 
meist der Speicher aus. Sind 4K-Monitore also 
doch Zukunftsmusik und ein netter Zeitvertreib 
für spielende Grafikenthusiasten? Leider kommt 
bei der Leistung aktueller High-End-Grafik-Hard- 
ware nur bedingt SpielspaB auf. 


> CASEKING. Je 


— präsentiert: 
Komplettsysteme vom KING MOD Team 


* für Sie individuell zusammengestellte Systeme - auf Ihre 
Bedürfnisse maßgeschneidert 

* geplant, gebaut und getestet von den Spezialisten des 
Caseking KING MOD Teams 

* 2Jahre kostenloser Pickup Service im Garantiefall 

* höchste Kompatibilität der einzelnen Komponenten 


Schnell, schneller, Steelseries Apex? 


Wir testen, ob Features wie die Zonenbeleuchtung 
oder kurze Anschlagswege das Apex Gaming Key- 
board zur schnellsten Spielertastatur machen. 


ass sich die Ausstattung der Apex speziell an 

den Spieler richtet, zeigt die hohe Anzahl an 
Makrotasten: 22 Makroknópfe sind rund um das 
im Standard-MF-Layout gehaltene Haupttastenfeld 
verteilt und kónnen auf vier Ebenen mit Tasten- 
kombis programmiert werden. Das zweite High- 
light der ergonomischen, rutschfesten und mit 
zwei USB-HUBs sowie einer Handballenablage 
ausgestatteten Tastatur ist ihre Beleuchtung (16,8 
Mio. Farben/8 Stufen). Zusátzlich verfügt das Ge- 
ràt über Beleuchtungs-Zonen, die sich unabhin- 
gig voneinander mit allen verfügbaren Farben 
festlegen lassen. Die optische Hilfe beschleunigt 
die intuitive Reaktion respektive das Finden und 
Auslósen zentraler Tasten. Zu letztgenanntem 
Zweck hat Steelseries zusätzlich die Leer- und 
ESC-Taste vergrößert, den Cursor-Block um zwei 
Pfeiltasten erweitert, die W-Taste markiert und 


die Makrotasten mit halber Breite und doppelter 
Hóhe direkt hinter die F-Tasten gesetzt. Die fla- 
chen Notebooktasten besitzen einen sehr guten, 
mittelharten und direkten Druckpunkt sowie ei- 
nen spürbaren Anschlag. Ihr Druckweg beträgt 
nur 3 mm, das sorgt dafür, dass Spieler die Tasten 
der Apex sehr schnell betätigen können. (fs) 


Apex Gaming Keyboard 


Fazit: Für Spieler ist die Beleuchtung, die GróBen- und Positi- 
onsänderung bestimmter Tasten sowie deren kurzer Druckweg 
definitiv eine Hilfe beim intuitiven Bedienen der Apex. Wer viel 
tippt, muss sich an die Eigenschaften der Tasten gewöhnen. 


Hersteller: Steelseries 
Web: http://steelseries.com/de 
Preis: Ca. € 100,- | Preis-Leistung: Befriedigend 


+ dacht 0 Ausstattung 2,28 
© Druckpunkt/Anschlag dei Eigenschaften | 1,51 
@ Handballenablag d Leistung 1,45 
ergle www.pcgh.de/preis/889403 
WERTUNG : 
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Neue Notebooks 


Leuchtende Tasten, abgerundete Ecken und ordent- 
lich Power - das sind die drei Grundelemente jener 
Notebooks, die in der Redaktion eingetroffen sind. 


ern der Heimat und damit auch weit weg vom 
EB Rechenknecht? Wer nicht auf das 
mobile Spielen verzichten móchte, der greift zu 
einem Gaming-Notebook. In unserer Redaktion 
sind von dieser Sorte vier Probanden eingetrof- 
fen, die wir in der nächsten Ausgabe (12/2013) 
für Sie genauer unter die Lupe nehmen werden. 
Zwei davon sind aus Razers Blade-Serie. Das Ra- 
zer Blade hat eine Bildschirmgröße von 14 Zoll 
und weist ein geringes Gewicht von lediglich als 
1,9 kg auf. Es ist zugleich der Zwerg in unseren 
Tests. Das Razer Blade Pro mit 17 Zoll besitzt 


Zusatzfunktionen, wie beispielsweise das Razer 
Switchblade User Interface. Hinter dem Begriff 
versteckt sich ein Trackpanel, das eine Auflósung 
von 800 x 480 und eine Größe von 4 Zoll besitzt. 
Über dem Trackpanel befinden sich zwei Reihen 
mit je fünf Icon-Tasten, die mit eigenen Funktio- 
nen bestückt werden kónnen. Weiterhin im Test: 
Der GS70 Stealth des Herstellers MSI. Das Note- 
book stammt aus der Gaming-Series, wiegt 2,6 kg 
und muss sich gegen die anderen Konkurrenten 


beweisen. Das GS70 kommt ebenfalls mit einer 
Grófse von 17 Zoll. Zuletzt testen wir einen Lap- 
top der Supermarktkette Aldi für Sie, der den Na- 
men Medion Slim-Gamer MS 1771 trägt und über 
einen ausreichend großen 17-Zoll-Bildschirm 
verfügt. 


(dn) 


Innovativ: Gigabyte Aivia Uranium 


Mit der Ghost-Macro-Station stellt Gigabyte der 
neuen kabellosen Aivia Uranium einen ungewóhn- 
lichen Empfänger mit Mini-Bildschirm zur Seite. 


as Besondere an der Docking-Station der 
Doc mit bis zu 6.500 Dpi abtasten- 
den (Twin-eye Lasersensor) und mit 10 program- 
mierbaren Tasten bestückten Aivia Uranium ist 
ihr integriertes OLED-Schwarz-Weifs-Display. Da- 
rauf sind die aktuellen Einstellungen für DPI-Rate 
und Frequenz sowie die Akkukapazität der Maus 


sichtbar. Nach Betätigung der Taste auf der Ober- 
seite der Aivia Uranium können die Werte per 
Vier-Wege-Mausrad. eingestellt werden. Makros 
lassen sich ebenfals über das Mini-Display konfi- 
gurieren, ohne das Spiel verlassen zu müssen. Den 
Makro-Speicher verfrachtet Gigabyte jedoch in 
das Dock, das soll die zwei AA-Akkus (2.100 mAh) 
im Inneren des hecklastigen Nagers schonen. Im 
Fufš der Ladestation befindet sich ein ausziehba- 
res Micro-USB-Kabel, das zum Laden der Akkus 
(8) 


vorne an die Maus angeschlossen wird. 


oe m «ало, 
DPIA:xesos Yeso 
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Philips mit 144 Hz 


Nach AOC, Asus und Benq bringt nun auch Philips 
einen 24-Zóller mit 144 Hertz auf den Markt. PCGH 
hat das Zocker-LCD ausführlich getestet. 


as 24-Zoll-Display von Philips verfügt über 
D. wichtigen Schnittstellen wie DVI-D 
(DL), HDMI (MHL), D-Sub und natürlich Dis- 
playport. Mittels ,Smartresponse* können Sie im 
Bildschirmmenü die Overdrive-Technik steuern. 
Bei unserem Testmuster ließen sich 144 Hertz 
und Smartresponse nicht kombinieren; es kam 
zu Bildfehlern. 120 Hertz und Smartresponse 
funktionierten hingegen fehlerfrei. 


Im Test haben wir ein niedriges statisches 
Kontrastverhältnis von 610:1 gemessen, da der 
Schwarzwert mit 0,5 Candela pro Quadratmeter 
zu hell ist. Der Monitor leuchtet mit 76 bis 305 
Candela pro Quadratmeter. Die Reaktionszeit 
von 1,5 Millisekunden und 120 Hertz sorgen für 
ein schlierenfreies Bild in Spielen und dies mit ei- 
ner akzeptablen Koronabildung. Bei der Interpo- 
lation hat das LCD ebenfalls keine Probleme: Wir 
messen maximal 10 Millisekunden Signallaufzeit. 
Der horizontale Betrachtungswinkel beträgt 160 
Grad. Das Display hat grofse Schwierigkeiten mit 
der Helligkeitsverteilung: Die Leuchtkraft fällt 
zum Rand hin gegenüber der Luminanz in der 
Mitte um bis zu 25 Prozent ab. Das Philips 242G 
bietet ein sehr klares Bild (geringer Kristallef- 
fekt) mit 1.920 x 1.080 Bildpunkten und hat eine 
gute Farbbrillanz. Der SRGB-Farbraum wird aber 
nur zu 95 Prozent abgedeckt. Downsampling 
ist mit einer maximalen Auflósung von 2.880 x 
1.620 Bildpunkten móglich. (ma) 


Philips 242G 


Fazit: Das Philips 242G bietet sehr kurze Reaktionszeiten 
und eine sehr hohe Bildwiederholfrequenz, leider sind 

Interpolation und Helligkeitsverteilung verbesserungswürdig. 
Eine günstigere und bessere Alternative ist das AOC G2460P. 


Hersteller: Philips 
Web: www.philips.de 
Preis: Ca. € 360,- | Preis-Leistung: Befriedigend 


O Reaktionszeit/Inputlag Ausstattung | 1,81 
© Ausstattung/Ergonomie Eigenschaften | 2,49 
© Helligkeitsverteilung Leistung 2,18 
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INFRASTRUKTUR | RAM-Konfiguration analysiert 


Unterschiedliche RAM-Konfigurationen im Leistungsvergleich 


Alles richtig belegt? 


Bei der Belegung von RAM-Steckplätzen fürchten viele Anwender Leistungsverluste, wenn Module 


unterschiedlicher Kapazität und in ungerader Anzahl verbaut werden - zu Recht? Wir testen es! 


emäß einer Umfrage im PC- 

Games-Hardware-Extreme- 
Forum mit rund 900 Teilnehmern 
sitzen in mehr als der Hälfte aller 
Spiele-PCs 8 GiByte RAM. Rund 
ein Drittel der Forennutzer setzt 
bereits auf 16 GiByte. Diese Spei- 
chermenge verteilt sich meistens 
auf zwei Module, seltener auf vier 
RAM-Riegel. 


Die Ausnahme von der Regel 
Mit Abweichungen von dieser Stan- 
dardkonfiguration kommen PC- 
Spieler also selten in Berührung. 
Hin und wieder gibt es aber Situa- 
tionen, in denen eine ungewöhnli- 
che Belegung der RAM-Steckplätze 
ansteht, beispielsweise beim De- 
fekt eines Moduls oder beim Auf- 
rüsten eines PCs. Kann man drei 
Module überhaupt im Dual-Chan- 
nel-Modus betreiben? Ist flüssiges 
Spielen mit nur einem RAM-Riegel 
möglich? Diesen und anderen Fra- 
gen gehen wir auf den Grund. 
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Das Testsystem 

Aktuelle leistungsfähige Hardware 
ist die Grundlage für unseren Ver- 
gleich von RAM-Konfigurationen. 
Wir nutzen einen Core i7-4770K auf 
einem Asus Maximus VI Extreme. 
Das Mainboard bietet detaillierte 
Einstellungsmöglichkeiten für Sub- 
timings - dazu später mehr. Kerne 
und Cache haben wir leicht auf kon- 
stante 4,2 GHz beschleunigt, Abwei- 
chungen durch den Turbo-Modus 
gibt es also nicht. Die genutzte Inno 
3D Ichill Geforce GTX 780 Hercu- 
lez X3 Ultra verfügt über ein so gu- 
tes Kühlsystem, dass der Boost-Takt 
von 1.142 MHz in den Benchmarks 
konstant gehalten wird. 


bedienen 
Corsair-Kits. 


Beim Arbeitsspeicher 
wir uns drei 
Standardmäßig greifen wir auf 
4-GiByte-Riegel aus dem Set CMD- 
16GX3M4A2666C10 zurück, 8-Gi- 
Byte-Module entnehmen wir dem 
Kit CMY16GX3M2A2400CIOR. Bei 


aus 


diesen Sticks handelt es sich um 
Module, die intern in zwei soge- 
nannte Ranks aufgeteilt sind. Bei 
einer Memory Rank handelt es sich 
um eine Verwaltungseinheit, die 
sich aus mehreren Speicherchips 
zusammensetzt. Ist ein Riegel aus 
zwei Ranks aufgebaut, spricht man 
von dual-ranked. Analog dazu gibt 
es Single-Ranked-Module, bei denen 
alle verbauten Chips eines Riegels 
zu einer Rank gehóren. Single- 
Ranked-Module lassen sich oft da- 
ran erkennen, dass sie nur auf einer 
Seite der Platine mit Chips bestückt 
sind. Es besteht allerdings kein 
zwingender Zusammenhang zwi- 
schen der Positionierung der Chips 
auf dem PCB (single-sided/dual-si- 
ded) und der Anzahl der Ranks! Um 
herauszufinden, 
Einfluss auf die Geschwindigkeit 
haben, verwenden wir für eine 
zusátzliche Testreihe das Kit CMY- 
8GX3M2A1866C9 mit 4 GiByte fas- 
senden Single-Ranked-Sticks. 


inwiefern Ranks 


Die Benchmarks 

Als Benchmarks dienen einige syn- 
thetische Tests (Aida 64), Anwen- 
dungen (7-Zip) und Spiele (Crysis 3, 
Starcraft 2). Zusätzlich verwenden 
wir das in der Übertakter-Szene be- 
liebte Programm Super Pi. Dieser 
Benchmark ist zwar technisch ver- 
altet, aber auch bekannt dafür, dass 
sich Abweichungen bei der RAM- 
Geschwindigkeit stark und mit nur 
geringen Schwankungen zwischen 
einzelnen Durchläufen auswirken. 
Bei einigen Benchmarks geben wir 
dieses Mal Min- und Max-Werte an. 
Dabei handelt es sich um die nied- 
rigsten und höchsten Ergebnisse, 
die wir innerhalb einer Messreihe 
ermittelt haben. Dies ist aufgrund 
der technisch bedingten zum Teil 
starken Abweichungen zwischen 
einzelnen Durchläufen sinnvoll. 


Einen speziellen Testmodus für 


diesen Artikel haben wir in den 
Benchmark-Diagrammen „Grund- 
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Single vs. Dual Channel: Kanalbündelung klar vorne 


Legende: DC = Dual Channel, SC = Single Channel, Grundlast = 2 x HCI Memtest Pro mit je 2.000 MB 


Starcraft 2: Bei Grundlast besser Dual Channel 


Crysis 3: Single Channel ist Leistungskiller 


v2.0.11, Replay ,,2 on 2 MP" - 1.280 x 720, maximale Details, kein AA/AF 


ХААВ РСВ 03,7 (Basis) 
2x8GiB, DC |a p 63,4 (1 96) 
4 +8 СІВ, 2/3 DC ua pw 62,9 (-1 96) 
4 + 4 + 8 GB, DC Eg 2,7 (-2 %) 
44-448GiB, 1/2 DC Tas 1,3 (-4 %) 
1x4GiB, SC ERR Ee 60,0 (-6 %) 
1x8GiB, SC ERR E 59,2 (-7 %) 
4 + 8 СІВ, 2/3 DC, Grundlast [Egi 36,4 (-43 %) 
2 x 4 GiB, DC, Grundlast og 35,9 (-44 96) 
4 + 4 + 8 GiB, DC, Grundlast [X9 E 35,4 (-44 %) 
2 x 8 GiB, DC, Grundlast EX po 34,7 (-46 96) 
4 + 4 + 8 GiB, 1/2 DC, Grundlast Bip 23,5 (-73 %) 
1 x 8 GiB, SC, Grundlast EEE EEE 23,3 (-73 %) 


v1.2.1.1, Spielstand , Fields" — 1.280 x 720, max. Details, kein AA, 16:1 AF 


2 x 8 GiB, DC EX ИЕШЕ 77,4 (+1 %) 
4 + 4+8 СІВ, DC Eee pe 77,1 (0 90) 
2x4GiB, DC es Eu 77,0 (Basis) 
4+4+ 8 СІВ, 1/2 DC ws 76,0 (-1 96) 
4 +8 СІВ, 2/3 DC ME 73,8 (-4 %) 
1x4 G, SC 72,2 (6 %) 
1x8 GB, ЗС ВЕЗНИ 717 (7 50) 
2 x 4 GiB, DC, Grundlast ВСС ЕШ 66,9 (-13 96) 
4 + 4 + 8 СІВ, DC, Grundlast [XS 64,7 (-16 %) 
2 x 8 GiB, DC, Grundlast RR eu 63,8 (-17 96) 
4 + 8 СІВ, 2/3 DC, Grundlast EX 61,8 (-20 %) 
4 + 4 + 8 GiB, 1/2 DC, Grundlast 3s Es 51,6 (-33 %) 
1 x 8 GiB, SC, Grundlast TW GZ 45,5 (-41 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,2/4,2 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VI Extreme (UEFI MRS Е System: Core i7-4770K @ 4,2/4,2 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VI Extreme (UEFI Miis! o F 
0711), Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 SP1, Gef. 326.80 Bemerkungen: Bei Grund- ps 0711), Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 SP1, Gef. 326.80 Bemerkungen: Wenn die ps 
> Besser gesamte Speichermenge im Dual-Channel-Modus betrieben wird, läuft Crysis 3 am besten. > Besser 


last gelingt im Single-Channel-Modus nur eine ruckelige Wiedergabe. 


Aida 64: Niedrige Leserate mit nur einem Stick 


Aida 64: Grundlast trennt Spreu vom Weizen 


v3.00.2590 Beta - RAM-Leserate 
2 x 8 GiB, DC Egg! 24,6 (0 %) 
2х4 GiB, DC EE 24,6 (Basis) 
4 +8 СІВ, 2/3 DC Rye eu 24,6 (0 96) 
4-448GiB, DC M 24,1 (-2 %) 
2 x 4 GiB, DC, Grundlast aaa E 24,1 (-2 96) 
4+4+8 СІВ, 1/2 DC IE [mu 24,1 (-2 96) 
2 x 8 GiB, DC, Grundlast E S 24,0 (-2 96) 
4 + 4 + 8 СІВ, DC, Grundlast ERR 23,6 (-4 96) 
4 + 4 + 8 GiB, 1/2 DC, Grundlast Eo pu 23,6 (-4 %) 
4 + 8 GiB, 2/3 DC, Grundlast XXe ЕЕ 19,6 (-20 96) 
1x8 СІВ, SC EEG 12,6 (-49 %) 
1 x СІВ, SC ERR! 12,6 (-49 %) 
1x8 GiB, SC, Grundlast EEE 11,1 (-55 96) 


v3.00.2590 Beta — RAM-Zugriffszeit 
2x4GiB, DC SUB! 51,0 (Basis) 
4444 8GiB, ОС  ШШШ5йВ 51,0 (0 96) 
2x8 GiB, DC SESI 51,1 (0 96) 
1x4GiB, SC  ШШШБОШ 51,2 (0 %) 
4 + 8 СІВ, 2/3 DC ESSO! 51,9 (+2 %) 
44 4 + 8GiB, 1/2 ОС ВЕ БО 1 53,8 (+6 %) 
1 x 8 GiB, SC EEE 55,2 (+8 96) 
2 x 4 GiB, DC, Grundlast Eger 93,2 (+83 %) 
2 x 8 GiB, DC, Grundlast ISSEIIUIXIIÓIƏINII€IMISTY (+85 96) 
4 + 4 + 8 СІВ, DC, Grundlast 8m 95,8 (+88 96) 
4 + 8 СІВ, 2/3 DC, Grundlast ШШЕН ES 110,9 (+118 96) 
1 x 8 GiB, SC, Grundlast Eme E 174,0 (+241 %) 
4 + 4 + 8 GiB, 1/2 DC, Grundlast aaa Eu 231,7 (+354 96) 


Dual-Channel-Modus fällt die Leistung sporadisch auf das Single-Channel-Niveau ab. 


System: Core i7-4770K @ 4,2/4,2 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VI Extreme (UEFI GB/s System: Core i7-4770K @ 4,2/4,2 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VI Extreme (UEFI Nano-Sek. 
0711), Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 SP1, Gef. 326.80 Bemerkungen: Im partiellen | Mä" Max 0711), Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 SP1, Gef. 326.80 Bemerkungen: Ohne Mä": Max 
» Besser Grundlast sind die Unterschiede bei der gemessenen Zugriffszeit vergleichsweise gering. < Besser 


Super Pi 32M: Ein Modul kann Minuten kosten 


7-Zip: Dual Channel durchgehend schnell 


Mod v1.5 XS, 32 Millionen Nachkommastellen 


4-448GiB, 1/2 DC Eu 458,7 (0 96) 
2х8 GiB, DC Eu 458,8 (0 %) 
4+4+8 СІВ, DC Eu 459,0 (0 %) 
2 x 4 GB, DC ERU 459,5 (Basis) 
4 + 8 GiB, 2/3 DC | 459,6 (0 %) 
1 x СІВ, SC ER 480,5 (+5 %) 
1 x 8 СІВ, SC ER 481,1 (+5 %) 
4 + 4 + 8 СІВ, DC, Grundlast awu is 537,4 (4-17 %) 
2 x 8 СІВ, DC, Grundlast EX 537,7 (+17 %) 
2 x 4 GiB, DC, Grundlast EXER 537,8 (+17 %) 
4 + 8 СІВ, 2/3 DC, Grundlast Em 610,1 (433 96) 
4 + 4 + 3 GiB, 1/2 DC, Grundlast EE 630,4 (+37 96) 
1 x 8 GiB, SC, Grundlast EXE 692,7 (+51 96) 


v9.20, Komprimierung, Wörterbuchgröße 32 MB, 8 Threads 


2x8GiB DC ERR 23,1 (+4 %) 
4+4+8GiB, 1/2 DC Rmi e 22,6 (+2 96) 
2x4GiB, DC TI 22,2 (Basis) 
4+4+8GiB, DC Y 22,1 (-1 96) 
4+8 СІВ, 2/3 DC 21,5 (-3 90) 
1x8 GiB, SC Eoi 20,8 (-6 %) 
1x4GiB, SC aF 20,4 (-8 %) 
4 + 8 СІВ, 2/3 DC, Grundlast Eng Es 14,6 (-34 96) 
2 x 8 GiB, DC, Grundlast EXER 14,2 (-36 %) 
2 x 4 GiB, DC, Grundlast wawami 14,1 (-37 96) 
4 + 4 + 8 СІВ, DC, Grundlast Eme Ex 14,0 (-37 96) 
4 + 4 + 8 СІВ, 1/2 DC, Grundlast Egg 11,2 (-50 96) 
1x8 GiB, SC, Grundlast Egi 9,5 (-57 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,2/4,2 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VI Extreme (UEFI 


0711), Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 5Р1, Gef. 326.80 Bemerkungen: Bei Grunde | Sekunden 


< Besser 


last liegen über zweieinhalb Minuten Zeitersparnis zwischen 2 x 4 GiByte und 1 x 8 GiByte. 


System: Core i7-4770K @ 4,2/4,2 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VI Extreme (UEFI MB/s 
0711), Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 SP1, Gef. 326.80 Bemerkungen: Bei 7-Zip Minii Max 


halten sich die Schwankungen zwischen den Minimal- und Maximal-Werten in Grenzen. » Besser 
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Subtimings: Geringer, aber messbarer Effekt 


Legende: DC = Dual Channel, Auto-Subt. = vom Mainboard automatisch eingestellte Subtimings 


Starcraft 2: 8-GiByte-Lösung am schnellsten 


Super Pi 32M: Auto-Subtimings kosten 3-4 Sek. 


v2.0.11, Replay „2 on 2 MP" - 1.280 x 720, maximale Details, kein AA/AF 
2x4GiB, DC [EB 03,7 (Basis) 
4-448GiB, DC Egi em 62,7 (-2 96) 
4 + 4 + 8 GiB, DC, Auto-Subt. EX E 61,5 (-4 96) 


Mod v1.5 XS, 32 Millionen Nachkommastellen 
4+4 +8 GiB, DC [eu 459,0 (0 96) 
2x4GiB DC aE 459, (Basis) 
4 + 4 + 8 СІВ, DC, Auto-Subt. [e 462,7 (+1 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,2/4,2 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VI Extreme (UEFI 
0711), Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 SP1, Gef. 326.80 Bemerkungen: Dank 
aggressiverer Subtimings ist die Konfiguration mit 2 x 4 GiByte schneller. 


MiMi Ø Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,2/4,2 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VI Extreme (UEFI 
0711), Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 SP1, Gef. 326.80 Bemerkungen: Durch das 
Optimieren der Subtimings lassen sich 3 bis 4 Sekunden Berechnungszeit einsparen. 


Sekunden 
9 Besser 


Aida 64: Leserate mit drittem Modul niedriger 


Aida 64: Subtiming-Optimierung bringt's 


v3.00.2590 Beta — RAM-Leserate 
2x4. GiB, DC ESSENT 24,6 (Basis) 
4 +4 +8 GiB, DC 24,1 (-2 96) 
4 + 4 + 8 СІВ, DC, Auto-Subt. El 23,8 (-3 %) 


v3.00.2590 Beta - RAM-Zugriffszeit 
2x 4 GB, DC EE 51,0 (Basis) 
4-448GiB DC 51,0 (0 96) 
4 + 4 + 8 СІВ, DC, Auto-Subt. 53,6 (+5 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,2/4,2 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VI Extreme (ОЕР! GB/s 
0711), Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 SP1, Gef. 326.80 Bemerkungen: Durch das Mind Max 
Optimieren der Subtimings konnten wir die Leserate um 0,3 GB/s steigern. » Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,2/4,2 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VI Extreme (UEFI Nano-Sek. 
0711), Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 SP1, Gef. 326.80 Bemerkungen: Nach dem Min Max 
Verkürzen der Subtimings ist die Zugriffszeit trotz zusätzlichem 8-GiByte-Modul identisch. < Besser 


Single- vs. dual-ranked: Unterschiede bei Grundlast 


Legende: DC = Dual Channel, SR = single-ranked, DR = dual-ranked, Grundlast = 2 x HCI Memtest Pro mit je 2.000 MB 


Starcraft 2: Dual-ranked für beste Leistung 


Crysis 3: Deutlicher Unterschied bei Grundlast 


v2.0.11, Replay ,,2 on 2 MP" - 1.280 x 720, maximale Details, kein AA/AF 
2 x 4 GB, DC, DR Tawa NW 63,7 (Basis) 
2 x 4 GiB, DC, SR == eu 60, 9 (-4 96) 
2 x 4 GiB, DC, DR, Grundlast Egi Eu 35,9 (-44 %) 
2 x 4 GiB, DC, SR, Grundlast Eg Eu 34,2 (-46 %) 


v1.2.1.1, Spielstand , Fields" — 1.280 x 720, max. Details, kein AA, 16:1 AF 
2 x4 GB, DC, DR PER ШЕЕ 77,0 (Basis) 
2x4GiB, DC, SR [es eu 76,7 (0 90) 
2 x 4 GiB, DC, DR, Grundlast Es E 66,9 (-13 96) 
2 x 4 GiB, DC, SR, Grundlast ERR Sw 61,8 (-20 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,2/4,2 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VI Extreme (ОЕР! 
0711), Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 SP1, Gef. 326.80 Bemerkungen: Das 
Dual-Ranked-Párchen liefert im Durschnitt ein wenig mehr Fps. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,2/4,2 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VI Extreme (UEFI 
0711), Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 SP1, Gef. 326.80 Bemerkungen: Erst bei 
Grundlast schneidet die Single-Ranked-Lósung deutlich schlechter ab. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Aida 64: Dual-ranked liegt vorne 


Aida 64: Kaum Latenz-Unterschiede 


v3.00.2590 Beta — RAM-Leserate 
2x4GiB, DC, DR FER 24,6 (Basis) 
2 x 4 GiB, DC, DR, Grundlast ВОО НН 24,1 (-2 96) 
2x4GiB, DC, SR in 23,8 (3 %) 
2 x 4 GiB, DC, SR, Grundlast El 20,2 (-18 96) 


v3.00.2590 Beta – RAM-Zugriffszeit 
2 x 4 GiB, DC, SR eg 50,8 (0 96) 
2 x 4 GiB, DC, DR 50% | 51,0 (Basis) 
2 x 4 GiB, DC, DR, Grundlast ВЕЕ В 93,2 (+83 %) 
2 x 4 GiB, DC, SR, Grundlast ВВОЗ Н 97,5 (4-91 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,2/4,2 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VI Extreme (UEFI GB/s 
0711), Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 SP1, Gef. 326.80 Bemerkungen: Die Leserate MI" Max 
schwankt bei Grundlast stárker, dual-ranked erweist sich aber erneut als schneller. » Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,2/4,2 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VI Extreme (UEFI Nano-Sek. 
0711), Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 SP1, Gef. 326.80 Bemerkungen: Wie beim Min 8 Max 
Latenz-Test sorgt Grundlast für für eine größere Streuung bei mehreren Messungen. Besser 


Super Pi 32M: Große Differenz bei Grundlast 


7-Zip: Geringer Leistungsunterschied 


Mod v1.5 XS, 32 Millionen Nachkommastellen 
2 x 4 GiB, DC, DR 159,5 (Basis) 
2 x 4 GiB, DC, SR 163,5 (+1 %) 
2 x 4 GiB, DC, DR, Grundlast E 537,8 (+17 %) 
2 x 4 GiB, DC, SR, Grundlast EX 560,9 (+22 96) 


v9.20, Komprimierung, Wörterbuchgröße 32 MB, 8 Threads 
2x4GiB, DC, DR Taal 22,2 (Basis) 
2x4GiB, DC, SR 22,0 (-1 96) 
2 x 4 GiB, DC, DR, Grundlast EB 14,1 (-37 96) 
2 x 4 GiB, DC, SR, Grundlast EX Ex 13,8 (38 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,2/4,2 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VI Extreme (ОЕР! 
0711), Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 SP1, Gef. 326.80 Bemerkungen: Werden 
zwei HCI-Memtest-Pro-Instanzen ausgeführt, wird der Single-Ranked-Speicher abgehängt. 


Sekunden 
< Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,2/4,2 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VI Extreme (ОЕР! MB/s 
0711), Geforce GTX 780; Windows 7 x 64 SP1, Gef. 326.80 Bemerkungen: Unter- Mimi Max 
schiede zwischen single- und dual-ranked gibt es vor allem bei den Minimal-Werten. » Besser 
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last“ genannt. Dahinter verber- 
gen sich zwei Instanzen von HCI 
Memtest Pro, die dauerhaft jeweils 
rund 2 GByte Arbeitsspeicher 
prüfen. Damit lasten wir zwei 
von acht CPU-Threads aus, sorgen 
vor allem aber dafür, dass viele 
Speicherzugriffe erfolgen. Die 
Grundlast-Ergebnisse ermöglichen 
Rückschlüsse darüber, wie gut 
eine RAM-Konfiguration für Multi- 
Tasking geeignet ist - etwa für eine 
Stapelverarbeitung von Dateien 
während des Spielens. Bei allen ge- 
testeten RAM-Bestückungen haben 
wir natürlich sichergestellt, dass 
die verbaute Speichermenge nicht 
überschritten wird; denn sobald 
Daten auf die Festplatte ausgela- 
gert werden, ist kein sinnvoller Ver- 
gleich mehr möglich. 


Single Channel abgehängt 
Gegen zwei 4-GiByte-Riegel hat 
ein einzelnes 8-GiByte-Modul kei- 
ne Chance. Die nahezu halbierte 
Leserate wirkt sich in der Praxis 
aus: In Crysis 3 liegt das Duo mit 
77,0 anstelle von 72,2 Fps klar in 
Front, auch in Starcraft 2 geht die 
Dual-Channel-Konfiguration тіс 
63,7 statt 59,2 Fps als Sieger hervor. 
Noch stärker sind die Unterschiede 
ausgeprägt, wenn HCI Memtest Pro 
im Hintergrund ausgeführt wird: 
In Starcraft 2 gibt es statt 35,9 
nur noch 23,3 Fps. Auch in Crysis 
3 schneidet das Einzelmodul mit 
45,5 Fps deutlich schlechter ab als 
das Pärchen (66,9 Fps). 


Die Mischung macht's 

Ob sich mit drei RAM-Modulen ein 
vollwertiger Dual-Channel-Betrieb 
realisieren lässt, hängt von der Ka- 
pazität der Module ab. Falls sich 
die Steckplätze so belegen lassen, 
dass in beiden Kanälen die gleiche 
Speichermenge steckt, erhalten Sie 
die volle Dual-Channel-Leistung. 
Dies bestätigen unsere Ergebnisse 
mit einem 8-GiByte-Modul in Ka- 
nal A und zwei 4-GiByte-Riegeln 
in Kanal B. Mit einer verringerten 
Leistung müssen Sie dann rechnen, 
wenn die Speichermenge in beiden 
Kanälen variiert. Dies kann zum 
Beispiel durch eine falsche Bele- 
gung der Steckplätze (siehe rechts) 
verursacht werden, lässt sich aber 
nicht immer vermeiden, etwa wenn 
ingesamt nur zwei Riegel mit un- 
terschiedlicher Kapazität zur Ver- 
fügung stehen. Dann läuft nämlich 
die in beiden Kanälen verfügbare 
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RAM-Menge im Dual-Channel-Mo- 
dus, die zusätzliche Speichermenge 
im Kanal mit der höheren Kapazität 
aber nur im Single-Channel-Modus. 
Bei Verwendung eines Riegels mit 4 
GiByte und eines Moduls mit 8 Gi- 
Byte werden also 8 GiByte (4 GiByte 
pro Kanal) im Dual-Channel-Modus, 
die verbliebenen 4 GiByte nur im 
Single-Channel-Modus betrieben. 
Wie unsere Benchmarks zeigen, 
ordnet sich eine solche Konfigurati- 
on wie erwartet leistungstechnisch 
zwischen einem vollständigen Sin- 
gle- und einem vollständigen Dual- 
Channel-Betrieb ein. Konfiguratio- 
nen, in denen nur die Hälfte oder 
zwei Drittel der gesamten Speicher- 
menge im Dual-Channel-Modus lau- 
fen, haben wir in den Benchmarks 
mit „1/2 DC“ beziehungsweise „2/3 
DC“ gekennzeichnet. 


Subtimings 

Beim Einsetzen eines 8-GiByte-Mo- 
duls erhöht das verwendete Asus- 
Mainboard automatisch eine Reihe 
von Subtimings, beispielsweise die 
Refresh Cycle Time (tRFC) von 128 
auf 240. Dies ist grundsätzlich sinn- 
voll, da Module mit höherer Kapa- 
zität im Normalfall entspanntere 
Subtimings erfordern, damit die 
Stabilität nicht gefährdet ist. Wie 
bei den Hauptlatenzen tCAS, tRCD, 
tRP und tRAS haben aber auch 
Änderungen an den Subtimings 
Leistungsveränderungen zur Folge. 
Daher haben wir für diesen Artikel 
soweit wie möglich alle Subtimings 
bei Verwendung von 8-GiByte-Rie- 
geln auf die Werte verschärft, die 
standardmäßig bei 4-GiByte-Mo- 
dulen eingestellt werden. (Bei der 
Refresh Cycle Time ist uns dies bei- 
spielsweise nicht gelungen - diese 
konnten wir aus Stabilitätsgründen 
nur auf 148 absenken.) Nur das An- 
passen der Subtimings ermöglicht 
es, Leistungsveränderungen durch 
andere Parameter ohne  Verfil- 
schungen zu beurteilen! In Super 
Pi 32M beispielsweise verlangsa- 
men die automatisch eingestellten 
Subtimings die Berechnung immer- 
hin um über drei Sekunden. 


Eine Frage der Ranks 

Obwohl Takt, (Sub)timings und 
Kapazität identisch sind und der 
Dual-Channel-Modus korrekt funk- 
tioniert, kann es Leistungsunter- 
schiede geben. Ursächlich ist eine 
Technik namens Rank Interleaving. 
Falls ein Modul mehr als eine Rank 
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Die genutzten DDR3-Riegel von oben nach unten: Corsair CMD16GX3M4A2666C10 
(4 GiByte, dual-ranked, Samsung-Chips), CMY16GX3M2A2400C10R (8 GiByte, dual- 
ranked, Hynix-Chips), CMY8GX3M2A1866C9 (4 GiByte, single-ranked, Micron-Chips). 


Gute Konfiguration: 16 GiByte laufen im Dual-Channel-Modus . 


4-GiByte-Riegel 
4-GiByte-Riegel 
8-GiByte-Riegel 


8-GiByte-Riegel 
4-GiByte-Riegel 
4-GiByte-Riegel 


Bei drei Modulen und unterschiedlichen Kapazitäten ist die Gefahr groß, die Riegel 
falsch auf die Steckplátze zu verteilen. Um keine Leistung zu verschenken, muss die 
Speichermenge pro Kanal identisch sein. Zu sehen ist das Asus Maximus VI Extreme. 


vorweist, kann nämlich zum Bei- 
spiel in einem Rank noch ein Lese-/ 
Schreibvorgang ablaufen, während 
im anderen Rank bereits eine Ad- 
ressierung stattfindet. Je intensi- 
ver auf den Speicher zugegriffen 
wird, desto eher zeigen die Bench- 
marks Unterschiede: Mit Grundlast 
wächst der Vorsprung in Super Pi 
32M zugunsten von Dual-Ranked- 
RAM von 4 auf 23 Sekunden an! An- 
lässlich dieser Ergebnisse überle- 
gen wir, unsere Tests von RAM-Kits 
um einen derartigen Benchmark zu 
erweitern. Schreiben Sie uns Ihre 
Meinung dazu an sw@pcgh.de (sw) 


Fazit нагішаге 


RAM-Konfiguration 

Nicht nur auf die Speichermenge, die 
Taktfrequenz und die Hauptlatenzen 
kommt es beim Arbeitsspeicher an: Der 
Verzicht auf Dual Channel kann richtig 
viel Leistung kosten und sollte vermie- 
den werden. Ein Single-Channel-Be- 
trieb mit nur einem Modul ist für einen 
modernen Spiele-PC unangemessen, 
selbst wenn die Speichermenge aus- 
reicht. Wie unsere Ergebnisse zeigen, 
spielen auch die Anzahl der Ranks und 
die automatisch vorgenommene Ein- 
stellung der 0 eine gewisse Rolle. 
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Die neuen Modelle von Seasonic und Be quiet im Test 


Effizienz in einem Office-PC 


Office-PC (ca. 90 Watt Leistungsaufnahme) 
Seasonic Platinum Fanless 520W = 
Be quiet Pure Power L8 500W EX 85 
Be quiet Power Zone 650W =w 83 


System: Chroma-Testsystem; Office-PC: Intel Core i3-2100, Asus P8H67-M PRO R.3.0, 
HD Graphics 2000 Bemerkungen: Bei geringer Last arbeiten einige Netzteile messbar 
weniger effizient als bei mittlerer Auslastung. 


Prozent 
» Besser 


Effizienz in einem Spielerechner 


Spielerechner (ca. 250 Watt Leistungsaufnahme) 
Seasonic Platinum Fanless 520W =—r 94 
Be quiet Power Zone 650W EX 90 
Be quiet Pure Power L8 500W = 3 


System: Chroma-Testsystem; Spielerechner: Phenom Il X6 1090T, MSI 870A-G54, Gef. 
GTX 560 Ti/1.024 MiByte Bemerkungen: Bei 250 Watt sind die Netzteile etwa zu 40 bis 
50 Prozent ausgelastet und erreichen so den maximalen Wirkungsgrad. 


Prozent 
> Besser 


Effizienz in einem High-End-System 


High-End-System (ca. 500 Watt Leistungsaufnahme) 
Seasonic Platinum Fanless 520W XXX 93 
Be quiet Power Zone 650W === 
Be quiet Pure Power L8 500W =s 


System: Chroma-Testsystem; High-End-System: Core i5-2500K, Asus P8P67 R.3.0, 2x 
Geforce GTX 680 Bemerkungen: 500 Watt Leistungsaufnahme sind für einige Netzteile 
dieses Tests die obere Leistungsgrenze, die Effizienz ist dennoch gut. 


Prozent 
> Besser 


Neue Marken-Netzteile 


Seasonic und Be quiet haben neue Netzteile 
vorgestellt, die PCGH ausführlich testet. 


ie drei ungleichen Neuheiten 
D. Seasonic und Be quiet 
fassen wir auf diesen zwei Seiten 
zusammen. Während Seasonic ein 
neues Passiv-Netzteil mit 520 Watt 
auf den Markt bringt, kommen von 
Be quiet ein neues Einsteigergerät 
sowie ein Netzteil speziell für Spie- 
ler. Wir haben die drei Neuheiten 
für Sie getestet. Die Testmethoden 
führen wir aus Platzgründen dies- 
mal nicht detailliert auf. 


Seasonic Platinum Fanless 520W: 
Passives Netzteil mit hoher Effizi- 
enz. Das Seasonic Platinum Fanless 
520W (Modellnummer SS-520FL3) 
fällt natürlich sofort durch den feh- 
lenden Lüfter auf und sollte daher 
nur in gut gekühlten Gehäusen 
zum Einsatz kommen. Durch die 
hohe Effizienz (80 Plus Platinum) 
von bis zu 94 Prozent fällt sehr 
wenig Abwärme an. Das Netzteil 
verfügt über ein vollmodulares 
Kabelmanagement. Für die Grafik- 
karte stehen zwei 6+2-Pin-PCI-Ex- 
press-Stecker zur Verfügung. Die 
Kabellänge ist mit 60 Zentimetern 
ausreichend. Ripple & Noise be- 
ziehungsweise die Restwelligkeit 
ist bei allen Lastzuständen gering 
und immer innerhalb der Intel- 
Spezifikationen (Intel ATX12V 
v2.3). Im Inneren wirkt das Netzteil 
sehr aufgeräumt und sauber verar- 
beitet; es kommen unter anderem 
hochwertige Kondensatoren (Hita- 
chi 330 uF, 420 V, 105 °C; Nippon 
Chemicon 105 °C Elkos, Polymer- 


Kondensatoren) zum Einsatz. Das 
Platinum Fanless 520W arbeitet 
mit einer 12-Volt-Schiene, welche 
maximal 516 Watt liefern kann. Alle 
wichtigen Schutzschaltungen sind 
vorhanden und Seasonic gewährt 
auf das Netzteil sieben Jahre Ga- 
rantie. Innerhalb des ATX-Netzteils 
herrschen Temperaturen unter 35 
Grad Celsius. Fazit: Wer ein passi- 
ves Netzteil für seinen Spielerech- 
ner sucht, kommt am Seasonic Pla- 
tinum Fanless 520W nicht vorbei. 


Be quiet Power Zone 650W: Neue 
Netzteilserie mit viel Leistung. Die 
neue Power-Zone-Serie besteht aus 
insgesamt vier Netzteilen mit einer 
Leistung von 650 bis 1.000 Watt. 
Eine einzelne 12-Volt-Schiene ver- 
sorgt hierbei CPU und Grafikkarte 
mit Strom - optimal für Übertakter. 
Wir testen das 650-Watt-Modell aus 
der neuen Serie. Das rund 100 Euro 
teuere Netzteil verfügt über 80 Plus 
Bronze und erreicht bis zu 90 Pro- 
zent Wirkungsgrad. Besonders ist 
der 135-mm-Lüfter samt Anschlüs- 
se für Gehäuseventilatoren. Durch 
eine Nachlaufsteuerung drehen die 
Lüfter bis zu 3 Minuten länger nach 
dem Abschalten des Rechners. Die 
Qualität der Bauteile ist befrie- 
digend bis gut und das Netzteil 
liefert auf der 12-Volt-Schiene bis 
zu 648 Watt. Während das Power 
Zone 650W bis 50 Prozent Auslas- 
tung mit 0,3 Sone kaum hörbar ist, 
dreht der Lüfter darüber auf und 
wir messen 2,1 bis 3,9 Sone (100 % 


Messungen der Restwelligkeit (zu hohe Werte rot markiert) 


Netzteil Ripple & Noise Werte 
10 % Last 20 % Last 50 % Last 80 % Last 100 % Last 
Seasonic Platinum Fanless 520W | 09,0 14,0 18,0 09,0 14,0 18,0 10,0 16,0 23,0 11,0 17,0 30,0 11,0 18,0 32,0 
mV mV mV mV mV mV mV mV mV mV mV mV mV mV 
Be quiet Pure Power L8 500W 12,0 15,0 21,0 11,0 18,0 20,0 13,0 24,0 23,0 17,0 29,0 26,0 20,0 32,0 30,0 
mV mV mV mV mV mV mV mV mV mV mV mV mV mV 
Be quiet Power Zone 650W 09,0 14,0 19,0 10,0 16,0 21,0 17,0 20,0 24,0 24,0 19,0 29,0 27,0 18,0 32,0 
mV mV mV mV mV mV mV mV mV mV mV mV mV mV 
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Last). Fazit: Das Power Zone 650W 
ist ein solides Netzteil mit guten 
Leistungswerten und allen wichti- 
gen Schutzschaltungen. 


Be quiet Pure Power L8 500W: Echtes 
Schnáppchen mit guter Leistung. Die 
Pure-Power-L8-Serie ist schon làn- 
ger auf dem Markt, nun hat Be quiet 
aber das Pure Power L8 500W ohne 
abnehmbare Kabel nachgelegt, was 
zu einem Preisvorteil von rund 15 
Euro gegenüber dem Pure Power 
L8-CM 530W führt. Mit dem Pure 
Power L8 500W bekommen Sie ein 
Netzteil mit „80 Plus Bronze“-Zerti- 
fikat. Damit liegt der Wirkungsgrad 
unseres 500-Watt-Modells ab 20 
Prozent Last immer über 84 Pro- 
zent Im Pure Power kommt ein 
120-Millimeter-Lüfter zum Einsatz. 
Dadurch ist das Netzteil bis 50 Pro- 
zent Last mit 0,2 bis 0,5 Sone im ein- 
gebauten Zustand sehr leise. Erst ab 
80 Prozent Auslastung steigt die 
Lautheit auf sehr leise 1,2 Sone und 
bei Volllast sind es 2,5 Sone. Fazit: 
preiswertes und gutes Netzteil, wel- 
ches für viele PCs ausreicht. (ma) 


Fazit Нагйшаге 


Netzteile 

Vor allem die Leistung des Seasonic 
Platinum Fanless 520W beeindruckt 
uns sehr. Zudem sind 140 Euro dafür 
fair. Schnáppchenjáger bekommen mit 
dem Be quiet Pure Power L8 500W ein 
preiswertes Gerát ohne Kabelmanage- 
ment. Das neue Power Zone 650W 
punktet hauptsächlich durch die gute 
Ausstattung. 


NETZTEILE 


Alle Watt-Klassen werden 
nach dem exakt gleichen 
Wertungsschema benotet. 


400 bis 580 Watt 


580 bis 800 Watt 


400 bis 580 Watt 


Seasonic 
besen een 520W 


Hardware 


Platinum Fanless 520W 


Power Zone 650W 


et 


—— NN 
SPAR-TIPP 


Pure 


Hardware 


дон 


Pure Power L8 500W 


Modellnummer SS-520FL? 21-650W. BQ L8-500W 

Hersteller Seasonic Be quiet Be quiet 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 140,-/gut Ca. € 100,-/gut Ca. € 55,-/gut 
www.pcgh.de/preis/874992 www.pcgh.de/preis/992 163 www.pcgh.de/preis/960675 
Maximalleistung (Herstellerangabe) 520 Watt 650 Watt 500 Watt 

ATX-Version 23 24 24 

Ausstattung (20 %) 1,46 1,48 2,30 

Kabellánge SATA-/Molex-Stecker 40-60 cm /40-65 cm 50-95 cm /50-95 cm 45-75 cm /45-75 cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 1/56 Stück 1/4/8 Stück 1/4/5 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 


2 x 4+4-Pin (65 cm)/1x 24-Pin (61 cm) 


2 x 4+4-Pin (70 cm)/1x 24-Pin (55 cm) 


2 x 4+4-Pin (55 cm)/1x 24-Pin (45 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


2 x 6+2-Pin (60 cm) 


4 x 6+2-Pin (55 cm) 


2 x 6+2-Pin (50 cm) 


Modulares Kabelsystem Ja, vollständig Ja, vollständig Nein 
Lüfteranschlüsse Nein Ja Nein 

Kühlsystem Passiv Aktiv, 135 Millimeter Aktiv, 120 Millimeter 
Lüfterregelung beim Netzteil E Automatisch Automatisch 
Handbuch/Garantie Ja, deutsch/7 Jahre Ja, deutsch/3 Jahre Ja, deutsch/3 Jahre 


80-Plus-Zertifizierung 


80 Plus Platinum 


80 Plus Bronze 


80 Plus Bronze 


Schutzmechanismen laut Hersteller 


OPP, OCH SCH OVP, UVP, ОТР 


OPP, OCH SCH OVP, UVP, ОТР 


OCP, OPP, SCP, OVP, UVP, OTP 


Zubehór/Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Kondensatoren primár 


Kaltgerátestecker, Schrauben, Case- 
badge, Kabelbinder 


1,23 
Hitachi 330 uF, 420 V 105 °C 


Kaltgerätestecker, Schrauben, 
Kabelbinder 


2,31 
Taepo 330 yf, 400 V, 85 °С 


Kaltgerátestecker, Schrauben, 
Kabelbinder 


2,27 
Teapo 270 pF, 400 V 85 °C 


Kondensatoren sekundär 


Nippon Chemicon 105 °C Elkos, 
Polymer-Kondensatoren 


Teapo 105 °C Elko 


Teapo 105 °C Elko 


FAZIT 


© Wirkungsgrad 
© Sehr leise 


© Hochwertige Bauteile 


Wertung: 1,48 


Q Bis 50 % Last leise 
Q Lüfteranschlüsse 
© Bei Volllast hórbar 


Wertung: 1,94. 


Platinenmaterial Epoxyd (FR3/FR4) Epoxyd (FR3/FRA) Epoxyd (FR3/FRA) 
Nachlaufsteuerung Lüfter Nein Ja Nein 

Abmessungen B x H x T (Überlänge) 150 x 86 x 160 mm 150 x 86 x 175 mm 150 x 86 x 150 mm 
Belastbarkeit* +3,3 V und +5 V 100 Watt 140 Watt 120 Watt 
Belastbarkeit* +12 V/Schienen 516 Watt/1 648 Watt/1 456 Watt/2 

Leistung (60 %) 1,56 1,97 2,05 

Stabilitátstest Bestanden Bestanden Bestanden 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone 0,3/0,3/0,3/2,1/3,9 Sone 0,2/0,2/0,5/1,2/2,5 Sone 
Leistungsaufnahme Soft-off 0,8 Watt 0,8 Watt 0,8 Watt 

Effizienz 10/20/50/80/100 %** 86/90/93/94/93 % 80/87/90/89/88 % 79/84/87/86/85 % 
Leistungsfaktorkorrektur (РЕС) 10 bis 100 %** [0,761 bis 0,971 0,891 bis 0,992 0,865 bis 0,985 
Temperatur 10 bis 100 %** 23,6 bis 31,1 °C 21,6 bis 26,1 *C 21,6 bis 25,1 *C 
Ripple & Noise (Intel ATX12V v2.3) Innerhalb Spezifikation Innerhalb Spezifikation Innerhalb Spezifikation 


© Umfangreiche Schutzschaltungen 
© Preiswert 
© Bei Volllast hörbar 


Wertung: 2,14 


Lautheit steigt mit hoher Auslastung 


Geräuschentwicklung 
5,0 


45 
4,0 
3,5 
3,0 
25 
20 


Lautheit in Sone 


15 
1,0 
0,5 


0,0 


* Seasonic Platinum Fanless 520W 
O Be quiet Pure Power L8 500W 
A Be quiet Power Zone 650W 


10% 
Auslastung 


20% 
Auslastung 


50% 
Auslastung 


80 96 
Auslastung 


100 % 
Auslastung 


Wirkungsgrad bei 50 bis 80 % Last am hóchsten 
Verlauf der Effizienz 
100 
- 
Е 
Ф 
N 
e 90 = 
& ———Ñp a. 
ZS —9—— 
— 
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D 
© 
S а == 
x Ee 
= 
E И 
* Seasonic Platinum Fanless 520W 
O Be quiet Pure Power L8 500W 
25 А Be quiet Power Zone 650W 
10 96 20% 50% 80% 100 % 
Auslastung Auslastung Auslastung Auslastung Auslastung 
System: Chroma-Testsystem Bemerkungen: Der Verlauf des Wirkungsgrad je nach Auslastung ist bei allen 
Netzteilen nahezu identisch. Der Spannungswandler mit 80 Plus Platinum (Seasonic) erreicht sichtbar bessere 
Effizienzwerte als die Geräte mit 80 Plus Bronze (Be quiet). 


System: Chroma-Testsystem, Labornetzteil, digitaler Schallanalysator NC10 Bemerkungen: Der Verlauf 
zeigt anschaulich, wie die Lautheit entsprechend der steigenden Auslastung des Netzteils nach oben geht. Das 
passive Netzteil von Seasonic erzeugt natürlich keine Lautheit durch das Kühlsystem. 
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Gaming-PC im Mini-Format 


Kleiner Rechner, groBe Leistung 


Spiele-PCs der Oberklasse müssen nicht zwangsläufig in klobigen Big-Towern stecken. Dank gesunke- 


ner Verlustleistung finden gute Komponenten nun auch in kompakten Gehäusen ein Zuhause. 


N: bis vor wenigen Jah- 


ren war ein kompakter und 
gleichzeitig voll spieletauglicher 
Rechner kaum zu realisieren. Leis- 
tungshungrige Prozessoren und 
Grafikkarten produzierten viel Ab- 
wärme, die in kleinen Gehäusen 
zu einem Hitzestau geführt hätte, 
womöglich gar zum Tod des PCs. 
Seit 2011 jedoch sinkt der Energie- 
bedarf von CPUs trotz steigender 
Performance stetig. Selbst High- 
End-Modelle wie der Intel Core i7- 
4670K lassen sich daher problem- 
los in einem Mini-PC einsetzen. 


Die Mischung macht's 

Während also selbst die leistungs- 
stärksten Prozessoren ihren Platz 
in der kleinsten Behausung finden, 
müssen Sie bei der Wahl der pas- 
senden Grafikkarte etwas genauer 


hinsehen. Schließlich muss das 


80 


PC Games Hardware | 11/13 


gewünschte Modell performance- 
technisch zur CPU passen, unglei- 
che Kombinationen bremsen sich 
gegenseitig aus. Das führt zu einem 
unerwünschten Leistungsverlust. 


Grafikmonster wie die Geforce 
GTX Titan haben in einem Mini- 
PC jedoch nichts verloren. Obwohl 
die Leistungsaufnahme im Leerlauf 
äußerst gering ist, steigt diese un- 
ter Volllast enorm an. Hier hilft es, 
auf eine Grafikkarte zu setzen, die 
etwas weniger leistungsfähig ist. 
Für die gängige Full-HD-Auflösung 
reichen auch Oberklasse-Grafikkar- 
ten wie eine Geforce GTX 670 oder 
eine Radeon HD 7950 locker aus. 
Selbst mit aktivierter Kantenglät- 
tung bricht die Performance die- 
ser Karten selten ein. Sogar in der 
Mittelklasse finden sich noch güns- 
tige Grafikbeschleuniger, welche 


Full-HD mit aktivierten Bildver- 
besserungen ausreichend schnell 
meistern. Bei kommenden Grafik- 
krachern vom Schlage eines Battle- 
field 4 könnte es jedoch zu Engpäs- 
sen kommen. 


Mini-ITX im Trend 

Auch wenn der Mikro-ATX-Stan- 
dard weiterhin sehr verbreitet ist, 
bietet sich für einen kompakten 
Gaming-Rechner das Mini-ITX- 
Format an. Mainboards dieser Art 
haben eine noch kleinere Grund- 
fläche und werden im Gegensatz zu 
ihren größeren Verwandten meist 
horizontal eingebaut. Klassische 
ATX- und Mikro-ATX-Boards hän- 
gen hingegen vertikal im Gehäuse. 
AMD-Freunden sei an dieser Stelle 
gesagt, dass sich die Auswahl an 
verfügbaren Mini-ITX-Mainboards 
noch in Grenzen hält. Intel-Nutzer 


dürfen auf eine wesentlich breite- 
re Auswahl zurückgreifen. Unser 
Mini-PC soll nicht nur als Anregung 
dienen, sondern auch zeigen, dass 
sich selbst aktuelle Hardware auf 
kleinstem Raum verstauen lässt. 


Die Komponenten 

Als Gehäuse kommt das Bitfenix 
Prodigy zum Einsatz. Es orientiert 
sich optisch an Apples MacPro- 
Gehäuse und bietet trotz kleiner 
Bauweise erstaunlich viel Platz. Je 
nach Konfiguration lassen sich bis 
zu sieben Laufwerke betreiben. 
Auch bei der CPU haben wir nicht 
gekleckert und setzen auf einen 
Core i5-4670K aus Intels neuer 
Prozessorgeneration Haswell. Mit 
vier Kernen und 3,4 GHz Takt ist 
dieser auch für kommende Spie- 
le schnell genug. Zwar lassen sich 
Haswell-Prozessoren nicht mehr so 
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einfach übertakten wie noch die 
Ivy-Bridge-Modelle, dennoch ha- 
ben wir uns für die K-Variante mit 
freiem Multiplikator entschieden. 
Das erleichtert Übertaktungsver- 
suche und macht preislich nahezu 
keinen Unterschied. 


Für stets ausreichende Kühlung 
sorgt der Thermalright Macho 
HR-02. Die massive Bauweise und 
der 140-Millimeter-Lüfter sorgen 
auch bei gesteigertem Takt für 
unbedenkliche Temperaturwerte. 
Trotz der großen Ausmaße findet 
der Kühler ausreichend Platz im 
Gehäuse, beim Einbau müssen Sie 
allerdings ein wenig tricksen. Un- 
sere Bauanleitung zeigt, worauf Sie 
achten müssen. 


Als Basis haben wir uns für das 
Asus Maximus VI Impact entschie- 
den. Der recht hohe Preis rechtfer- 
tigt sich durch die umfangreiche 
Ausstattung: Die WLAN-Antenne 
und der verwendete Soundchip ge- 
nügen auch höheren Ansprüchen. 
Zusätzlich bietet das Board viele 
Optionen, die das Übertakten er- 
leichtern. Auf einige davon gehen 
wir in einem Extra-Kasten geson- 
dert ein. 
Damit auch die Grafikleistung 
stimmt, verwenden wir eine Ge- 
force GTX 670. Wir haben uns be- 
wusst gegen eine Geforce GTX 760 
entschieden, da diese etwas weni- 
ger Performance fürs Geld bietet. 
Für das Modell von Asus sprechen 
die kompakten Abmessungen, die 
ideal für unser Mini-ITX-Gehäuse 
sind. Leicht erhöhte Taktraten sor- 
gen zudem für eine gesteigerte Per- 
formance. Prinzipiell passen auch 
längere Grafikkarten in das Bitfe- 
nix Prodigy, allerdings müssen Sie 
dann den oberen Laufwerkskäfig 
entfernen. Dann bleibt nur noch 
Platz für zwei 3,5-Zoll-Festplatten. 
Hier muss die Entscheidung also 
nach persönlichen Bedürfnissen 
getroffen werden. 


Unsere Konfiguration sieht nur 
zwei Datenlager vor, Raum genug 
wäre für fünf. Eine Solid-State-Disk 
von Samsung mit 120 GByte Kapa- 
zität bietet genügend Platz für das 
Betriebssysem und ein paar Lieb- 
lingsspiele. Ihre restlichen Daten 
verstauen Sie auf einer klassischen 
Magnetfestplatte mit einem TByte 
Speicheplatz. Wer mehr benötigt, 
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Komponente Hersteller und Produkt PCGH-Preisvergleich Preis 
Grafikkarte Asus Geforce GTX 670 Direct CU Mini OC www.pcgh.de/preis/928557 € 240,- 
GPU: Kepler GK104 
Taktraten: 928 +Boost/3.004 MHz 
Prozessor Intel Core i5-4670K www.pcgh.de/preis/953925 € 220,- 
Kerne: Vier 
Takt: 3,4 bis 3,8 GHz 
CPU-Kühler x Thermalright Macho HR-02 www.pcgh.de/preis/830474 € 40,- 
Lüfter: 140 Millimeter 
Befestigung: Halteklammer 
Mainboard 4 Asus Maximus VI Impact www.pcgh.de/preis/976156 € 210,- 
Chipsatz: Intel 287 
Ausstattung: u.A. USB 3.0, WiFi, SATA-6GB/s 
Arbeitsspeicher Team Group Vulcan www.pcgh.de/preis/941221 € 60,- 
LI Kitgröße: 2 x 4 GiByte 
Geschwindigkeit: DDR3-1600 @ CL9 
SSD Samsung SSD 840 Evo Series www.pcgh.de/preis/841499 € 150,- 
Größe: 250 GByte 
Controller: Samsung MEX 
HDD y Seagate Barracuda www.pcgh.de/preis/686480 € 60,- 
< Größe: 1 TByte 
Drehzahl: 7.200 U/min 
Netzteil - Be quiet Pure Power www.pcgh.de/preis/960674 € 45,- 
Nennleistung: 500 Watt 
Effizienz: 80 Plus Bronze 
Gehäuse — Bitfenix Prodigy www.pcgh.de/preis/788897 € 20,- 
^ 5,25-Zoll-Schächte: 1x vorhanden 
ч 3,5-Zoll-Scháchte: 5x vorhanden 
Summe € 1.045,- 
Upgrade-Optionen Asus Geforce GTX 770 Direct CU II www.pcgh.de/preis/95 1728 + € 120,- 
Samsung SSD 840 Series 250 GByte www.pcgh.de/preis/841502 + € 60,- 


Summe 


baut zusätzliche Laufwerke ein 
oder setzt auf die mittlerweile gut 
verfügbaren 2-TByte-Laufwerke. 


Die Stromversorgung sichert ein 
Be Quiet Pure Power L8 mit einer 
Nennleistung von 400 Watt. Für ein 
System mit nur einer Grafikkarte ist 
das mehr als genug. Auf Kabelma- 
nagement müssen Sie bei diesem 
Modell verzichten, was allerdings 
nicht stórt, alle Kabel lassen sich 
gut im Bitfenix Prodigy verstecken. 
Wer auf diese Komfortoption nicht 
verzichten móchte, muss Mehrkos- 
tem von etwa 20 Euro einplanen. 


Als optisches Laufwerk verwenden 
wir einen einfachen DVD-Brenner, 
wie er heutzutage Standard ist. In 
Zeiten von Breitband-Internet und 
digitaler Distribution, 
Steam, werden optische Medien 
ohnehin seltener benótigt. Wer den 
Mini-PC als Media-Center im Wohn- 
zimmer betreiben will, dem emp- 
fehlen wir natürlich, auf ein Blu- 


etwa via 


ray-Laufwerk zu setzen. Einfache 
Kombo-Laufwerke gibt es bereits 
ab 40 Euro. Blu-ray-Brenner kosten 
hingegen noch etwa 120 Euro. (tD 


Standardmäßig liefert 
Bitfenix für die Gehäuse- 
front nur einen 120-Mil- 

limeter-Lüfter mit. Es 
passen aber Modelle mit 
bis zu 230 mm. 


€ 1.115,- 


Der PCGH-Mini-Gaming-PC: Die Leistungsübersicht 


Spiele-Benchmarks 


Skyrim GPU-Benchmark* 86 Fps 
Skyrim CPU-Benchmark* 74 Fps 
Crysis 3** 34 Fps 
Temperaturen 


CPU, Prime-95-Stress-Test 


81 Grad Celsius 


CPU, Crysis-3-Benchmark* * 


72 Grad Celsius 


GPU, Crysis-3-Benchmark* * 


77 Grad Celsius 


Leistungsaufnahme 


Idle 52 Watt 
Prime-95-Stress-Test 146,6 Watt 
Crysis 3 257,4 Watt 
Lautheit* * * 

Idle 1,2 Sone 
Volllast 2,5 Sone 


* 1.920 x 1.080 Pixel, „Sehr hoch", 8x MSAA, 16:1 AF, FXAA , Aus" ** 1.920 x 1.080 


Pixel, , Very High", SMAA , High (4x)", 16: 
Flares , Yes" *** 


AF, V-Sync , Off", Motion Blur , High", Lens 


gemessen bei geschlossenem Geháuse aus 50 cm Entfernung 
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Der Einbau im Detail 


as Mainboard ist das Herz- 
D eines jeden Rechners. 
Als Erstes setzen wir also den Pro- 
zessor in den dafür vorgesehenen 
Sockel. Zwei Einkerbungen an der 
CPU sorgen dafür, dass diese rich- 
tig eingebaut werden kann. Dann 
schließen wir die Halterung mit 
dem entsprechenden Hebel; dafür 
ist ein kleiner Kraftaufwand nótig, 
aber keine Sorge, der Prozessor 
wird dadurch nicht beschädigt. Im 


nächsten Schritt setzen wir den Ar- 
beitsspeicher in die dafür vorgese- 
henen Slots. Drücken Sie die Riegel 
vorsichtig, aber bestimmt herunter, 
bis die Klammern hör- und spürbar 
einrasten. Die Montage des Kühlers 
unterscheidet sich je nach Modell 
ein wenig, funktioniert aber grund- 
sätzlich ähnlich. Im Falle des Ther- 
malright Macho HR-02 befestigen 
wir zunächst die Backplate, bevor 
wir den eigentlichen Kühler mit 


dem Mainboard verbinden. Achten 
Sie vor der Montage darauf, dass die 
Ausrichtung im Luftstrom stimmt. 
Nur so ist ausreichende Kühlung 
gewährleistet. 


Die Hauptplatine ist nun vollstän- 
dig vormontiert und kann zunächst 
beiseite gelegt werden, der eigent- 
liche Einbau erfolgt in einem spä- 
teren Schritt. Dafür bereiten wir 
nun das Gehäuse vor. Aufgrund 


der ausladenden Dimensionen des 
Macho-Kühlers benötigen wir so 
viel Platz wie möglich. Daher ent- 
fernen wir zunächst den oberen 
3,5-Zoll-Laufwerkskäfig. Das klappt 
bequemerweise werkzeuglos. 
Etwas mehr Arbeit bedeutet der 
Ausbau der Halterung für das opti- 
sche Laufwerk. Hierfür müssen wir 
sechs Schrauben lösen. Auch wenn 
Sie auf ein Blu-ray- oder ein DVD- 
Laufwerk verzichten möchten, 


Um den Arbeitsspeicher einzusetzen, müssen Sie 
zunächst diese Halterungen öffnen, die später den 
Speicher fest an seinem Platz halten. 


Nachdem Sie die CPU im Sockel arretiert haben, 
können Sie die Wärmeleitpaste aufbringen. Verteilen 
Sie diese nur hauchdünn auf dem Prozessor. 


Um spätere Fummelei zu vermeiden, schließen Sie den 
CPU-Lüfter direkt an, während Sie die Halterung für 
den Thermalright Macho HR-02 montieren. 


Der Kühler hat seinen 
Platz gefunden, die 
Lüfterklammern 
bringen wir bereits 
an, den Lüfter aber 
noch nicht. 
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Damit Mainboard samt 
Kühler in das Gehäuse 
passen, müssen Sie 

die Laufwerkskäfige 
entfernen. 
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führt kein Weg an diesem Punkt 
vorbei, anderenfalls bekommen Sie 
Mainboard und Kühler nicht ins Ge- 
háuse eingepasst. Bevor dieses sei- 
nen Platz einnimmt, platzieren wir 
noch das I/O-Panel. Drücken Sie die 
Blende dazu einfach in die passen- 
de Öffnung der Gehäuserückwand. 
Richten Sie das Mainboard daran 
sowie an den vier Trägerpunkten 
im Gehäuse aus. Befestigen Sie das 
Motherboard samt CPU an allen 
vier Punkten. Ziehen Sie die Schrau- 
ben mit einem langen Schrauben- 
zieher fest. Nun kümmern wir uns 
um die Stromversorgung. Zunächst 


verschrauben wir den beigelegten 
Rahmen mit dem Netzteil, bevor 
wir beides im Gehäuse befestigen. 


Der nächste Arbeitsschritt sollte mit 
Ruhe angegangen werden, denn 
er erfordert etwas Geduld. Es geht 
nämlich ans Verkabeln. Aufgrund 
der engen Platzverhältnisse muss 
die Kabelführung sorgfältig geplant 
sein. Glücklicherweise bietet das 
Bitfenix Prodigy viele Kabelkanä- 
le, um für Ordnung zu sorgen. Wir 
beginnen in unserem Fall mit dem 
Gehäuselüfter, bevor wir das Front- 
panel anschließen. Erst danach ver- 


Das I/O-Panel setzen Sie an 
der Rückwand in die pas- 
sende Öffnung ein. Achten 
Sie auf die Ausrichtung! 


Erst wenn das Mother- 
board an allen vier Ecken 
fixiert ist, sollten Sie die 
Schrauben endgültig 
festziehen. 


binden wir das Netzteil mit dem 
Mainboard. Auch die SATA-Kabel, 
mit denen wir im nächsten Schritt 
die Laufwerke verbinden, schließen 
wir schon mal an. Der Einbau der 
Festplatte und der SSD stellt kein 
Problem dar. 3,5-Zoll-Laufwerke 
klemmen wir einfach in den Mon- 
tagerahmen und schieben diesen 
samt Festplatte in den Käfig. Bei der 
Solid-State-Disk gehen wir ähnlich 
vor, allerdings müssen wir hier auf 
vier Schrauben zur Befestigung zu- 
rückgreifen. Um den DVD-Brenner 
zu installieren, montieren wir zu- 
nächst die Halterung wieder am 


Richten Sie das Mainboard 
an den Trägerpunkten aus. 
Ziehen Sie die Schrauben 
zunächst nur locker fest. 


vorgesehenen Platz. Anschließend 
befestigen wir das Laufwerk im 
Einbauschacht. Der Platz zwischen 
Lüfter und DVD-Brenner ist äußerst 
knapp bemessen, deshalb emp- 
fiehlt es sich, ein SATA-Kabel mit 
L-förmigen-Anschluss zu verwen- 
den. Der Stomstecker wird mithilfe 
eines Kabelbinders an seinem Platz 
gehalten. Der Einbau der Grafik- 
karte gerät weniger fummelig. Das 
PCI-E-Kabel führen Sie am besten 
unterhalb des Mainboards entlang. 
Nach dem Entfernen der beiden 
PCI-Blenden an der Gehäuserück- 
seite drücken Sie die Grafikkarte 


Unordnung im Gehäuse verschlechtert den Luftstrom. ү 7 


BEI UNS WIRD 


GROSS GESCHRIEBEN 


Das Netzteil wird mit solchen Rándelschrauben befes- 
tigt. Legen Sie die Kabel zunächst zur Seite. 


Jetzt verbinden wir die SATA-Kabel mit dem Mainboard, ; Ax, 
später sind diese nur noch schwer zugänglich. 
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einfach in den PCI-Express-Slot des 
Mainboards. Achten Sie darauf, dass 
die Grafikkarte sauber ausgerich- 
tet ist, um nichts versehentlich zu 
beschädigen. Da die Karte jedoch 
ohnehin nur auf eine Weise passt, 
ist das Risiko sehr gering. Beim Ein- 
stecken rastet die Sicherungsnase 
des PCI-E-Slots hörbar ein. Verwen- 
den Sie nun die beiden Schrauben, 
die vorher Blenden befestigt haben, 
um die Grafikkarte im Gehäuse zu 
fixieren. Anschließend muss sie 
nur noch mit Strom versorgt wer- 
den. Damit ist der Zusammenbau 
unseres Mini-Gaming-PCs nahezu 


Versorgen Sie nun die Laufwerke mit Strom. Nicht 
verwendete Anschlüsse verstecken Sie im Gehäuse. 


abgeschlossen. Bevor wir aber den 
Rechner das erste Mal hochfahren, 
sorgen wir für etwas mehr Ord- 
nung im Gehäuseinneren. Dazu ver- 
stauen wir als Erstes alle ungenutz- 
ten Kabel hinter dem Netzteil außer 
Sicht. Alle anderen Verbindungen 
versuchen wir so unauffällig wie 
möglich zu verlegen. Auf jeden Fall 
sollten Sie darauf achten, den Luft- 
strom im Gehäuse möglichst frei zu 
halten. Einfache Kabelbinder leis- 
ten dabei gute Dienste. 

Sobald Ordnung im Gehäuse 
herrscht, starten Sie den PC. Gehen 


Sie beim Booten umgehend mit der 
Entf-Taste ins UEFI-Menü. Stellen Sie 
sicher, dass alle Stromspar- und Tur- 
bo-Funktionen der CPU aktiviert 
sind. Die SSD sollten Sie im AHCI- 
Modus betreiben. Das sorgt vor al- 
lem in Multitasking-Situationen für 
eine bessere Befehlsabarbeitung. 
Stellen Sie nun die Geschwindigkeit 
des RAMs ein. Zwar bietet das UEFI 
auch eine AUTO-Funktion, oft wer- 
den die Werte aber falsch erkannt. 
Passen Sie die Taktrate und die Ti- 
mings also idealerweise manuell an 
auf DDR3-1600 und die Latenzzei- 
ten auf neun. Auch die Spannungs- 


versorgung sollten Sie von Hand 
setzen, der richtige Wert ist bei dem 
von uns verwendeteten Speicher 
1,50 Volt. Zu guter Letzt passen Sie 
noch die Bootreihenfolge an. Für 
die Windows-Installation sollte das 
optische Laufwerk an erster Stelle 
stehen, gefolgt von der SSD. Die 
anderen Laufwerke passen Sie nach 
Wunsch an. Wenn das System voll- 
ständig aufgesetzt ist, setzen Sie das 
Flash-Laufwerk als primáres Boot- 
medium. Um den Vorgang noch 
etwas zu beschleunigen, kónnen 
Sie das Starten von optischen oder 
USB-Medien deaktivieren. 


Lósen Sie nun die 
Slotblenden an der 
Gehäuserückwand. 
Als Nächstes 
montieren wir die 
Grafikkarte. 


Mini-ITX-Boards besitzen meist nur einen PCI-Express- 
Slot, der Kühler darf nicht breiter als zwei Slots sein. 


‚ ———— Abschließend versorgen 
=== wir auch die Grafikkarte 
mit Strom, unser Mini-PC 
N ist bereit zum ersten Start. 


17 7 тиғовисот UEFI BIOS Utility - Advanced Mode — ` 


Ж My Favorites | 


45^! Advanced\ SATA Configuration > 


А Configuration 


Hot Plug 


Ф. Extreme Tweaker | 


šE Main | Eë Advanced | QE M 


AUTO 


аа 17:121276 а) 
Enabled 


Empty 


Die SSD sollte im AHCI-Modus betrieben werden. Manche 


Funktionen werden sonst nicht unterstützt. 
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hancement 


DRAM Frequency 


Quick Note 


Die Speichertaktrate sollten Sie manuell festlegen. 
Diese wird vom Mainboard häufig falsch erkannt. 
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ereo-Boxen, 2.1-System oder 5.1-Surround, Headset oder Kopfhörer, was passt zu mir? 


Typ-Beratung Sound 


Es gibt zu allen móglichen Dingen Typ-Beratungen. Von der Farb-Beratung über Inneneinrichtung bis 


hin zur passenden Partnerwahl. Mit unserer Sound-Beratung erweitern wir das Angebot. Sinnvoll. 
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aben Sie sich nicht schon 
HL. immer gefragt, wel- 
cher Sound-Typ Sie sind? Etwa 
nicht? Na gut, wir geben zu, die 
Formulierung ist in gängigen Typ- 
Beratungszeitschriften nicht sehr 
weit verbreitet und Sie sind even- 
tuell auch nicht der typische 
Leser dieser Fachmagazine. 
Durch die unzáhligen An- 
gebote im Bereich Sound- 
Hardware ist solch eine 
Typisierung aber sinnvoll, 
sie vereinfacht die Suche 
nach  passendem  Equip- 
ment. Deshalb analysieren 
wir den Markt und liefern für 
den jeweiligen Geschmack und 
Geldbeutel Ideen für die Zusam- 
menstellung eines Sound-Systems. 
Weil jeder Mensch bei Klängen 
andere Präferenzen hat, sind diese 
Sound-Musterkollektionen auch 
nur als grobe Richtlinie, nicht aber 
als Diktat zu verstehen. Bei der 
Auswahl des heimischen Sound- 
Systems raten wir dringend zu 
einem ausgiebigen Probehören 
und munterem Kombinieren ver- 
schiedener Elemente. Bei hohen 
Investitionen ist es absolut not- 
wendig, die eigene Präferenz in 
die Kaufentscheidung mit einflie- 
ßen zu lassen, will man für das hart 
verdiente Geld auch maximalen 
Hörgenuss erleben. Doch auch 
bei günstigen Alternativen 
ist der Markt variabel ge- 
nug, um verschiedene 
Geschmäcker zu be- 
friedigen. Mit unse- 
rer Beratung wollen 
wir klassifizieren, 
welcher klangliche 
Anspruch an das 
System gestellt wird 
und welchen  Ein- 
satzzweck es erfüllen 
soll. Dies erleichtert den 
Überblick und hilft bei der 
Selektion. 


Die Einsatzfrage 

Nun geht es also um die erste ent- 
scheidende Frage: Wofür soll das 
Sound-System eingesetzt werden? 
Will man nur spielen oder dann 
und wann mal einen Film sehen, 
ist eine hohe Klangtreue eventuell 
weniger von Bedeutung als eine 
druckvolle Wiedergabe? Möchte 
man aber genussvoll Musik hören, 
steigen die Ansprüche an die Bo- 
xen. Bei der Abstimmung können 
durchaus Verfärbungen in Kauf ge- 
nommen werden, ja sie sind even- 
tuell sogar erwünscht, sollte ein 
analytischer Klang als zu kühl emp- 
funden werden. Tendenziell soll- 
ten aber alle Frequenzen sauber ins 
Klangbild integriert werden. Das 
ist auch eine Frage der Bauweise. 
Hier bahnt sich also auch eine Ent- 
scheidungsfrage in Sachen Art des 
Systems an: Für die Musikwiederga- 
be sind qualitativ hochwertige Ste- 
reo-Boxen deutlich besser geeignet 
als ein 2.1- oder Surround-System. 
Beim Gaming ist es andersherum: 
Für richtig tiefe, druckvolle Bässe 
ist ein Subwoofer vonnöten, es sei 
denn, es wird ein hoher Betrag in 
große Standboxen investiert. Will 
man beides kombinieren, kommt 
man zumindest in Preisregionen 
unterhalb von etwa 500 Euro kaum 
an einem Kompromiss vorbei. Die 
nächste Frage haben wir also schon 
vorformuliert: 


Stereo, 2.1 oder Surround? 

Jede Bauweise hat Vor- und Nach- 
teile. Als Erstes sollte einleuchten, 
dass bei gleichpreisigen 5.1- und 
2.1-Systemen von dem 2.1- oder 
Stereo-Setup prinzipiell die besse- 
re Qualität erwartet werden kann. 
Schon ganz einfach deshalb, weil 
das Material beziehungsweise das 
Geld auf weniger Lautsprecher 
verteilt werden muss. Bei weniger 
Lautsprechern können deutlich 
hochwertigere Komponenten ver- 
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Die Alternative zum Selberbauen: DIY-Lautsprecher 


Ist man handwerklich geübt und besitzt eine Werkzeug-Grundausstattung, ist Eigenbau eine ernst 
zu nehmende Alternative. Einen Praxisartikel zum Boxenbau finden Sie auf Seite 92. 


Ab einer Investition von etwa 200 Euro kann man auch über die Móglichkeit des Eigenbaus nachdenken. Sauber 
gebaut, übertreffen DIY-Lautsprecher fertige Systeme zum gleichen Preis bei Qualitát und tonaler Lebendigkeit 
um ein vielfaches. Man kann sich dies gut vor Augen halten, indem man schaut, wie viel ein fertig geleimtes 
MDF-Gehäuse kostet und wie hoch die tatsächlichen Materialkosten sind. Bei Kompakt-Lautsprechern kann 
man allein hier ohne Weiteres 100 Euro pro Box einsparen. Wenn man dann auch noch die Gewinnspanne 

der Hersteller berücksichtigt, wird klar, weshalb Selbstbau-Boxen preislich ebenbürtigen Fertig-Lautsprechern 


deutlich überlegen sind. 


Auf bekannten Anlaufstellen wie zum Beispiel Lautsprechershop.de können eine Vielzahl von Boxen geordert 
werden. Zu beachten ist dabei natürlich, dass noch genügend Geld für einen Verstärker übrig bleiben muss, bis 
auf einige wenige Ausnahmen sind die Lautsprecher passiv. Einen brauchbaren, kleinen Verstárker kann man für 


rund 50 Euro neu bekommen, für etwa 100 Euro sind im Netz auch sehr gut klingende High-End-Verstärker der 
90er-Jahre erhältlich. Ein bisschen Sorgfalt bei der Auswahl ist dann ob des hohen Alters aber notwendig. Mit 
einem Wochenende zum Zusammenbauen, einem weiteren für das Finish und rund 350 Euro Budget kann man 
sich ein System zusammenstellen, welches durchaus mit einer 1.000-Euro-Anlage konkurrieren kann. Einsteiger 
im DIY-Bereich können sich die Cheap Trick 260 
(65 Euro pro Box) oder die Pico Lino 2 (50 Euro) 
ansehen. Unter dem Cheap-Trick-Label gibt es 
überhaupt eine groBe Auswahl zu fairen Preisen. 
Soll dazu noch ein Subwoofer kommen, ist für 
etwa 200 Euro der Preis-Leistungs-Kracher Mivoc 
AWM 12 als Bausatz zu ergattern. So straffe, bra- 
chiale Básse bekommt man fertig gebaut und mit 
Herstellersiegel kaum unter 1.000 Euro. Für die 
Pico Linos ist er aber deutlich überdimensioniert. 


baut werden, die Boxen sollten 
also zumindest theoretisch besser 
klingen. Ein weiterer Faktor ist, 
dass vor allem bei Surround-, aber 
auch 2.1-Systemen, die nicht ge- 
rade der Oberklasse zugehóren, 
die Satelliten meist relativ klein 
ausfallen. Auch wenn ein volu- 
minóser Subwoofer seinen Teil 
zum Klangbild beisteuert, kön- 
nen die kleinen Satelliten kaum 
Frequenzen im Oberbass- und 
Grundton-Bereich wiedergeben, 
da den Membranen dazu einfach 
die nötige Fläche fehlt. Zwar kann 
der Subwoofer einige Frequen- 
zen aus diesem Bereich überneh- 
men, trotzdem klafft dort oft eine 
größere Lücke im  Klangbild. 
Durch die artfremden Frequen- 
zen wird der Tieftöner außerdem 
leicht ortbar, man kann ihn also 
auch mit geschlossenen Augen im 
Raum auffinden. Stereo-Lautspre- 
cher haben andere Eigenschaften: 
Sie bilden das Optimum aus abge- 
bildetem Klangbild, schnellem An- 
sprechen und tonaler Sauberkeit. 
Des Weiteren lassen sie sich ohne 
große Mühe so platzieren, dass 
der Hörer genau im Überschnei- 
dungspunkt des von beiden Boxen 
abgestrahlten Klangkegels sitzt 
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(Sweet Spot), und weisen meist 
keine großen Lücken im Frequenz- 
band auf. Eine Schwäche haben sie 
allerdings im Tiefbassbereich, 
dort fehlt in den meisten Fällen 
ganz einfach das nötige Volumen. 
Für Musik ist fast immer ausrei- 
chend Tiefton vorhanden, nur 
wenige Songs reichen tiefer als 45 
Hz, beim Gaming muss man hier 
aber Abstriche machen. Einen po- 
tenziellen Schwachpunkt gibt es 
auch bei der Pegelfestigkeit von 
2.0-Kompakt-Boxen: Da die tiefen 
Frequenzen nicht gesondert über 
einen weiteren Lautsprecher ab- 
gegeben werden, kann es bei zu 
hohen Lautstärken zu Verzerrun- 
gen und Vermischung mit den 
mittleren Frequenzen kommen. 
Bei 2.1- und eingeschränkt 3-Wege- 
Stereo-Systemen werden die Fre- 
quenzen auf zwei Chassis verteilt, 
die Membrane können sich auf 
einen kleineren Bereich im Klang- 
bild konzentrieren, dort freier und 
schneller ansprechen und höhere 
Pegel vertragen. Doch steigt damit 
auch die Gefahr eines nicht durch- 
gängigen Klangverlaufs oder klei- 
nere Unsauberkeiten entstehen, 
wo die Frequenzen der einzelnen 
Chassis aufeinandertreffen. 


Bild: Philipp Reuther 


Klangliche Alternativen 


Für Bassheads: Plantronics RIG 
Durch eine Bass-Tube, also ein Bass- 
Reflex-System, liefert das RIG Bässe, bis 
die Ohren wackeln. Zwar sind die Bässe 
eher auf der dumpfen Seite und benö- 
tigen einige Millisekunden, um Druck 
aufzubauen, doch wer es beim Gaming 
gern krachen lässt, wird hier bedient. 
Auch Fans von Hip-Hop könnten mit 
dem RIG auf ihre Kosten kommen. 


Mehr Druck? Quadral Chromium 
icht gerade günstig, doch absolut 
hochwertig, von beinahe schon noblem 
Design und mit umwerfendem Klang 
gesegnet ist das Quadral-Chromi- 
um-5.1-Set. Wer das nötige Kleingeld 
besitzt und seine Musik am liebsten 

in TrueHD-Mehrkanal-Sound von der 
Bluray abspielt, kann sich nach diesem 
Auslaufmodell umsehen. 


E 


Geheimtipp: Sennheiser Ovation 11 
Der Sennheiser HD 560 Ovation II ist 
alt. Richtig alt. Dennoch gilt er immer 
noch als DER High-End-Kopfhórer für 
Audio-Gourmets. Mit viel Glück kann 
man ein gut erhaltenes oder bereits 
mit Kabeln und Ohrpolstern erneuertes 
Exemplar für 50 bis 100 Euro im 
Internet auftreiben. Zum Beispiel in 
einschlágigen Verkaufsbórsen. 


Bilder: Plantronics, Hifitest, Hifi-Wiki 


11/13 | PC Games Hardware 87 


Bild: Amazon 
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Der Einsteiger — Investitionen bis 100 Euro 


Einsteiger-Komponenten im Überblick 


Produkt Gaming Musik Etwaiger Preis 
Lautsprecher 

Edifier C2 Sehr gut Eingeschránk 100 Euro 
MediaOne 3a Eingeschränkt Sehr gut 80 Euro 
Teufel B20 Gut Gut 100 Euro 
Microlab FC330 Gut Eingeschränk 80 Euro 
Headsets/Kopfhörer 

Steelseries Sybiria Gut Eingeschränk 70 Euro 
AKG K 121 Eingschränkt* Sehr gut 70 Euro 
Koss Porta Pro Gut* Eingeschránk 30 Euro 
Teufel Aureol Sehr gut Gut 70 Euro 
Sennheiser PC 320 | Sehr gut Gut 70 Euro 


* Kopfhörer, kein Mikrofon 


Der Koss Porta Pro ist bereits seit 1986 auf dem Markt und doch kein bisschen leise. 


Für gerade mal 30 Euro bekommt man sehr guten, etwas basslastigen Sound. 


Die Teufel Concept 
B20 liefern für den 
Preis erstklassigen 
Sound für Gaming 
oder Musik. Für 
großflächige, druck- 
volle Beschallung 
sind sie aber nicht 
gebaut. 
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NS da die ersten Fragen ge- 
stellt und sich in den Kópfen 


bereits eine gewisse Tendenz gebil- 
det haben sollte, kommen wir zur 
eigentlichen Klassifizierung: Für je- 
den Typus, Einsteiger, Fortgeschrit- 
tener und Kenner, geben wir Tipps 
für die Auswahl des passenden 
Sound-Systems. Dabei unterschei- 
den wir, ob mit dem Set-up haupt- 
sáchlich gespielt oder Musik gehórt 
werden soll oder ob eine Kombina- 
tion von beidem benótigt wird. Wir 
geben einige Vorschláge für passen- 
de Hardware und stellen besonders 
gelungene Komponenten in den 
Extrakästen vor, einen Überblick 
finden Sie in den Tabellen. 


Der Einsteiger 

Der Einsteiger hat sich noch nicht 
allzu sehr mit gutem Klang ausei- 
nandergesetzt, wichtig war bisher 
nur, dass der Schall auf irgendeine 
Weise in die Ohrmuschel gelangte. 
Doch mit der Zeit und durch das Er- 
leben anderer Tonquellen, sei es im 
Auto, im Kino oder auch nur durch 
die beim Smartphone mitgeliefer- 
ten In-Ear-Kopfhörer, die zufälliger- 
weise einmal überdurchschnittlich 
ausfielen, wurde dem Einsteiger 
bewusst, dass bei der vorhandenen 
Sound-Hardware Verbesserungspo- 
tenzial existieren muss. Viel Geld 
kann oder móchte er nicht aufwen- 
den, er fühlt sich ob des riesigen 
Angebots auch etwas verunsichert 
und weifst nicht so recht, was er 
für seine Mittel erwarten kann. 
Dennoch sucht er vielleicht unter- 
bewusst nach einem bestimmten 
Klang. Wir wollen Sie mit unseren 
Vorschlägen etwas anleiten und 
den besten Kompromiss aus Preis 
und Sound-Qualität finden. 


Fokus Gaming: Der Gamer will vor 
allem eines: druckvolle Wieder- 
gabe, fette Bässe und lebendige 
Höhen. Klangtreue ist nicht von 
allzu großem Interesse, eine gute 
Qualität dagegen schon. Eine ein- 
deutige Ortbarkeit der Töne muss 
gegeben sein, kleine Details wie 
Schritte der Gegner dürfen keines- 
falls im Klangbild untergehen. Für 
den preisbewussten Gamer kön- 
nen wir ein Surround-System nicht 
empfehlen: Ein gutes 5.1- oder gar 
7.1-Setup ist für unter 150 Euro ein- 


fach nicht zu ergattern. Stattdessen 
sollte man das Geld lieber in weni- 
ger Boxen stecken und dafür auf 
bessere Qualität achten. Zu einem 
Preis von rund 100 Euro lassen sich 
sehr gut klingende Lautsprecher 
erwerben. Ein kräftiges 2.1-System 
etwa, wie das Edifier C2. Beim The- 
ma Headset wäre das etwa 70 Euro 
teure SteelSeries Syberia eine gute 
Wahl. Als Preis-Leistungs-Tipp le- 
gen wir Ihnen die Koss Porta Pro 
für etwa 30 Euro ans Herz, kaum 
ein Kopfhörer kann in diesem 
Preisbereich mithalten. 


Fokus Musik: Will man mit seinem 
Sound-Set-up hauptsächlich Musik 
hören, sollte man eher zu Stereo- 
Boxen tendieren. Auch hier gibt 
der Markt für rund 80 Euro genü- 
gend Material zum Experimentie- 
ren her. Will man wirklich gute 
Qualität, sind günstige Nahfeldmo- 
nitore wie die Samson MediaOne 
3a eine überlegenswerte Alterna- 
tive. Diese sind sehr klangtreu, ha- 
ben allerdings Schwächen bei der 
Tieftonwiedergabe, der Pegelfestig- 
keit und bilden nur einen kleinen 
Sweet Spot. Alternativ kann der 
geneigte Musik-Liebhaber zu nor- 
malen Stereo-Boxen wie den sehr 
gelungenen Teufel Concept B20 
greifen. Mit Musik im Fokus fällt 
ein Headset definitiv aus, zu ver- 
färbt ist das Klangbild. Wir empfeh- 
len daher Stereo-Kopfhörer wie die 
AKGK 121. 


Der Kompromiss: Sollen Spiele glei- 
chermaßen wie Musik gespielt 
werden, wird es schwieriger. Even- 
tuell lohnt ein Blick in die höheren 
Preisregionen, ansonsten müs- 
sen irgendwo Abstriche gemacht 
werden. Wir tendieren mit unse- 
rer Empfehlung zu einem guten 
2.0-System, zum Beispiel die oben 
erwähnten Teufel. Mehr Druck gibt 
es bei den Microlab-FC330- und Edi- 
fier-C2-2.1-Systemen. Und für die 
Ohren einen Stereo-Kopfhörer mit 
bassfreudigem, jedoch detaillier- 
tem Klangbild wie die Teufel Aure- 
ol Massive. Wird aber ein Mikrofon 
benótigt, liefert das Sennheiser PC 
320 eine recht gute Vorstellung bei 
Musik- und Soundwiedergabe. Die 
Preise der Komponenten liegen bei 
je rund 70 Euro. 
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Kaufberatung Sound | INFRASTRUKTUR 


Der Fortgeschrittene - Investitionen bis 250 Euro 


n diesem Preisbereich stellt sich 

langsam die Frage nach einer de- 
dizierten Soundkarte. Die Güte der 
Lautsprecher, Headsets und Kopf- 
hórer dringt in Bereiche vor, in de- 
nen ein besseres Tonsignal Vorteile 
bringt. Die Asus Xonar DX für rund 
70 Euro ist eine Überlegung wert, 
alternativ wird man aber auch mit 
einem Onboard-Chip hóherer Qua- 
lität glücklich. 


Der Fortgeschrittene 

Der Fortgeschrittene befasst sich 
schon etwas länger mit der Mate- 
rie, hat auch schon Gelegenhei- 
ten genutzt, sich in verschiedene 
Klangfarben hineinzuhóren, ist in 
dieser Sache aber noch nicht fest- 
gelegt. Ein relativ gut klingendes 
Einstiegssystem ist schon vorhan- 
den, soll nun aber ersetzt werden, 
da der Fortgeschrittene mit der 
Leistung unzufrieden ist oder ihm 
die spezifischen Eigenarten seiner 
Sound-Hardware wie etwa eine un- 
passende Abmischung, matschiger 
Bass oder unsaubere Mitten sauer 
aufstoßen. Er weiß, dass dazu etwas 
finanzieller Aufwand vonnóten ist, 
und ist auch gewillt, für ein gutes 
System etwas tiefer in die Tasche zu 
greifen. Dabei móchte er aber gern 
ein wenig an die Hand genommen 
und in die grobe Richtung dirigiert 
werden. 


Fokus Gaming: In dieser Preisklasse 
werden Surround-Systeme langsam 
interessant, um rundherum guten 
Sound zu geniefsen, ist es aber wich- 
tig, auf die Eigenarten der Systeme 
zu achten. Große Lücken im Fre- 
quenzbild sollten vermieden wer- 
den. Recht gute Arbeit verrichtet 
etwa das Teufel Concept E 150, klei- 
nere Abstriche bei tieffrequentem 
Mittelton müssen aber hingenom- 
men werden. Das Teufel-Setup ist 
mit rund 220 Euro aber auch nicht 
ganz billig. Eine Alternative wäre 
ein kräftiges 2.1-System wie das Edi- 
fier C3 für rund 180 Euro, welches 
dank recht grofser Satelliten auch 
die mittleren Frequenzen halbwegs 
abdecken kann. Headsets in diesem 
Preisbereich werden von Stereo- 
Kopfhórern regelrecht abgeledert, 
deswegen móchten wir zu einem 
Kopfhórer raten. Ein gutes Ansteck- 
mikrofon gibt es für rund 10 Euro 
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zum Nachrüsten. Eine gute Wahl 
sind der sehr offen und befreit 
klingende Beyerdynamic DT 770 
oder für etwas bassfreudigere Wie- 
dergabe der Audio-Technica ATH- 
M50. Beide kosten rund 150 Euro. 
Das Sennheiser-HD-360-Headset ist 
preislich auf áhnlichem Level, ver- 
liert klanglich aber eindeutig. 


Fokus Musik: Wieder würden wir 
dem Musik-Liebhaber ein 2.0-Sys- 
tem ans Herz legen. In dieser 
Preisklasse ist die Schwäche in den 
tiefen Frequenzen dank größerer 
Membranen weit weniger stark 
ausgeprägt. Gute Stereo-Boxen wie 
die Samson MediaOne 5A liefern 
schnelle, trockene Bässe und bieten 
ein luftiges, präzises Klangbild. Soll 
es doch noch etwas tiefer gehen, ist 
das Microlab H-200 ein 2.1-System 
für rund 250 Euro, welches auch 
gehobeneren Ansprüchen gerecht 
wird. Beim Thema Kopfhörer gibt 
es einige Möglichkeiten, einmal 
den schon erwähnten Beyerdy- 
namic DT 770 oder aber den sehr 
luftig aufspielenden und feinauflö- 
senden Shure SRH840 Reference. 
Dieser Kopfhörer liegt preislich 
etwa bei 180 Euro. 


Der Kompromiss: Für Kompromisse 
ist in dieser Preiskategorie Platz ge- 
nug, Abstriche müssen nur auf re- 
lativ hohem Niveau hingenommen 
werden. Most „Bang-for-the-Buck“ 
gibt es wieder bei einem 2.1-Sys- 
tem, etwa dem Edifier S530D, oder 
das Magnat Interior Cinema 2.1. 
Alternativ gibt es für rund 230 
Euro mit Krk RP8 Rokit G2 kräf- 
tige Studiomonitore, die auch in 
Sachen Bass dank moderner 20-cm- 
Verbund-Membran Druckvolles ab- 
liefern können. Wer möchte, kann 
auch einen Verstärker plus die etwa 
100 Euro teuren Magnat-Supreme- 
200-Stereo-Boxen ins Auge fassen. 
Direkt auf die Ohren liefert der Ste- 
reo-Kopfhörer Sennheiser HD 598 
ein angenehmes Klangbild mit sehr 
schönen Mitten. Muss es stattdes- 
sen wirklich ein Headset sein, kann 
man das HD 360 aus gleichem Hau- 
se ins Visier nehmen oder schon 
zum Beyerdynamic MMX 300 hinü- 
berschielen, welches mit 300 Euro 
aber preislich etwas aus dem Rah- 
men fällt. 


Fortgeschrittenen-Komponenten im Überblick 


Produkt Gaming Musik Etwaiger Preis 
Lautsprecher 

Teufel E 150 sehr gut mäßig 220 Euro 
Edifier C3 sehr gut eingeschránk 180 Euro 
MediaOne 5A gut sehr gu 100 Euro 
Microlab H-200 gu gut 250 Euro 
Edifier 55300 sehr gut eingeschránk 250 Euro 
Krk Rokit RP8 G2 gu sehr gu 230 Euro 
Headsets/Kopfhórer 

BD DT 770 gut* ausgezeichne 150 Euro 
ATH-M50 gut* sehr gu 150 Euro 
Shure SRH840 gut* ausgezeichne 180 Euro 


* Kopfhörer, kein Mikrofon 


Die Shure SRH840 Reference bringen reichhaltigen, kristallklaren und luftigen Sound 


direkt in die Ohrmuschel. Bassfreunde winken hier aber lieber ab. 


Die Krk RP8 Rokit 
G2 sind eigentlich 
für professionelle 
Musiker erdacht. Den 
für diesen Preis her- 
vorragenden Klang 
kann man aber auch 
im Hobby-Bereich 
genieBen. 
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Bild: Amazon 


Bild: Amazon 


Bild: Hifitest 


Bild: Amazon 


INFRASTRUKTUR | Kaufberatung Sound 


Der Kenner - Investionen um 500 Euro 


Kenner-Komponenten im Überblick 


Produkt Gaming Musik Etwaiger Preis 
Lautsprecher 

HKTS 20BQ sehr gut eingeschránkt 430 Euro 
Teufel G 850 THX ausgezeichnet gut 600 Euro 
Nubert nuPro A20 ` | gut ausgezeichne 600 Euro 
Canton GLE-490 sehr gut ausgezeichne ab 500 Euro 
Heco Victa 701 sehr gut sehr gut ab 300 Euro 
Nubert пиВох 481 | sehr gut ausgezeichne ab 500 Euro 
Headsets/Kopfhórer 

BD MMX 300 ausgezeichnet ausgezeichne 300 Euro 
AKG Q 701 gut* ausgezeichne 250 Euro 
Sennheiser HD 650 | диї* ausgezeichne 270 Euro 
*Kopfhórer, kein Mikrofon 


Wer neben dem nótigen Kleingeld auch noch Platz zum Aufstellen finden kann, be- 
kommt mit einem Canton-GLE-490-Set fantastischen Surround für alle Lebenslagen. 


Das Beyerdynamic MMX 300 ist eines der wenigen musiktauglichen Headsets. Bis 
zum heutigen Tag ist es Referenz. Auch Gamer haben Freude an dem feinem Klang. 
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ei Investitionen dieser Gró- 

ßenordnung in ein Sound-Sys- 
tem sollte eine Einbaukarte dafür 
sorgen, dass bei den Lautsprechern 
auch ein sehr gutes Tonsignal an- 
kommt. Zwar hat eine Soundkar- 
te weit weniger Einfluss auf den 
Ton wie etwa die Boxen, doch bei 
der Güte der hier besprochenen 
Hardware fallen Schwächen eines 
Onboard-Chips schon sehr nega- 
tiv auf und machen einen Teil der 
Investition zunichte. Die gesamte 
Anlage ist eben immer nur so gut 
wie die schlechteste Komponente. 
Passend wären sowohl Creatives 
Soundblaster Z für etwa 90 Euro 
als auch Asus Xonar D2X (rund 120 
Euro). Wird auch Musik gehört, 
sollte man in diesem Preisbereich 
außerdem Kompaktsysteme lang- 
sam ausblenden. 


Der Kenner 

Der Kenner weiß recht genau, was 
er will. Seine Ohren sind bereits 
geschult, gute wie schlechte Erfah- 
rungen wurden bereits in der Ver- 
gangenheit gesammelt und für den 
späteren Gebrauch im Gedächt- 
nis hinterlegt. Er kann schlechte 
Abstimmungen demaskieren und 
versteht sich auf die technischen 
Besonderheiten 
Sound-Komponenten. Er hat be- 
reits eine gefestigte Präferenz in 
Sachen Abstimmung, auch wenn 
er noch offen für Experimente ist. 
Der Kenner kann für sein Wunsch- 
System auch einen größeren Be- 
trag investieren, möchte dafür aber 


verschiedener 


auch einen sehr guten Gegenwert 
und lange Freude mit dem Set-up 
erwerben. Er ist kein Spontankäu- 
fer, sondern wägt bei der Auswahl 
der Komponenten sorgfältig ab. 
Wir bieten ein paar passende Vor- 
schläge zum Ausprobieren. 


Fokus Gaming: Der Gamer findet für 
rund 500 Euro erstmals wirklich 
Brauchbares an der 5.1-Front: Etwa 
das Harman Kardon HKTS 20BQ 
mit kraftvollem 20-cm-Subwoofer, 
dessen Tiefton-Attacken bis weit 
hinab in den Keller reichen. Für 
etwas weniger gibt es auch das 
Quadral Quintas 5000 II, ein ziem- 
lich großes, vollwertiges 5.0-Set-up. 
Zu beachten ist, dass bei beiden 
Systemen ein Receiver mit auf die 


Einkaufsliste muss. Ohne weite- 
re Ausgaben funktioniert das 600 
Euro teure Teufel Concept G 850 
THX. Ein System, welches explizit 
für Gaming entwickelt wurde und 
genügend Druck liefert, um beim 
Nachbarn das Geschirr aus den 
Schränken zu vibrieren. Mit dem 
Beyerdynamic MMX 300 gibt es 
nun auch ein brauchbares Headset. 


Fokus Musik: Der Musik-Freund 
steht vor einer Entscheidung: fer- 
tiges System oder ein modulares 
Setup zum Selbstzusammenstel- 
len? Für knapp 600 Euro gibt es 
die Nubert nuPro A20, ein hoch- 
wertiges, aktives Stereo-System mit 
Abstimm-Optionen für den ganz 
persönlichen Geschmack. Für rund 
500 Euro plus Verstärker kann aber 
auch in ein absolut vollwertiges 
Audio-Setup investiert werden, hier 
bieten sich etwa die brillanten Can- 
ton-GLE-490-Standlautsprecher an. 
Für direkte Klang-Infusionen kön- 
nen Philips Fidelio X1 oder AKG Q 
701 über die Ohren gestülpt wer- 
den. Mit dem Beyerdynamic MMX 
300 gibt es sogar ein musiktaugli- 
ches Headset. Die Preise liegen bei 
200 Euro für die Kopfhörer und 
300 für das Headset. 


Der Kompromiss: Der Kompromiss 
ist in dieser Preiskategorie deutlich 
weniger stark ausgeprägt. Die Can- 
ton-GLE-490 etwa sind durchaus 
auch fürs Gaming zu gebrauchen, 
Mit dem Harman-Kardon- oder 
Teufel-System kann mit kleineren 
Abstrichen auch gut Musik gehört 
werden. Natürlich gibt es immer 
noch Alternativen: Für etwa 450 
Euro kann mit ein bisschen Suchen 
das sehr druckvolle Syrics M3-220 
(2.1) aufgetrieben werden. Ein ver- 
gleichsweise günstiges, modulares 
System könnte mit den Heco Victa 
701 und einem Preis von rund 150 
Euro pro Box in Angriff genommen 
werden. Mit rund 500 Euro für 
zwei Boxen sind auch die modula- 
ren Nubert nuBox 481 interessant. 
Bei Kopfhörern und Headsets kann 
der Kompromisswillige sowohl im 
Gaming- als auch im Musik-Lager 
fündig werden, alternativ könnte 
man zu den Sennheiser-HD-650-Ste- 
reo-Kopfhöreren für rund 270 Euro 
greifen. (pr) 
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ANZEIGE 


Zwei neue PCGH-PCs 


Diese Ausgabe stellen wir Ihnen zwei neue PCGH-PCs vor, die schon 
für unter 1.000 Euro zu haben sind und voll spieletauglich sind. 


Sie sind auf der 


Suche nach einem 


Komplett-Rechner für unter 1.000 Euro? 


Dann sollten Sie einen Blick auf unsere 


zwei neuen PCGH-Gaming-PCs werfen. 


Gebaut und verkauft werden die PCs von 


Alternate (www.pcgh.de/alternate). 


HD7870-EDITION 


Dieser Rechner hat den Namen Gaming- 


PC verdient, denn durch die Unterstüt- 


zung von AMD erhalten Käufer dieses 


PCs den ,Ruby Reward". Damit lassen 


sich gleich vier Spiele-Vollversionen aus 


einer Auswahl 


GTX760-EDITION 


Das Highlight dieses Rechners ist die 
verbaute Geforce GTX 760. Dabei kommt 
hier keine Karte im Referenzdesign, son- 
dern die aktuell schnellste GTX 760 auf 
dem Markt zum Einsatz. Die MSI Hawk 
PCGH-Edition ist dabei nicht nur sehr 


schnell, sondern auch sehr leise. 


kostenlos downloaden 
(u. a. Saints Row 4, Tomb Raider und DmC). 


(dw) 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


HD7870-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Hig| 
Haswell-E 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


nd-PC 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX770 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/7870-pc 


www.pcgh.de/gaming760-pc 


www.pcgh.de/haswell-pc 


www.pcgh.de/gtx760-pc 


www.pcgh.de/gtx7 70-pc 


Garantie/Rückgaberecht 2 Jahre/1 А Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/1 4 Tage 2. Jahre/1 4 Tage 2 Jahre/1 А Tage 

| Prozessor АМО FX-6300 Intel Core i5-4570 Intel Core i5-4570 Intel Core i5-4670K Intel Core i5-4670K | 
Grafikkarte Radeon HD 7870/2.048 MiByte MSI GTX760 Hawk PCGH-Edition Radeon HD 7950/3.072 MiByte Geforce GTX 760/2.048 MiByte Geforce GTX 770/2.048 MiByte 
Mainboard Asrock 970 Pro3 R2.0 MSI H87-G41 PC Mate Gigabyte GA-H87-HD3 Asrock 287 Pro? Gigabyte GA-287-D3HP 


| SSD-Laufwerk 


128-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


120-GB-SSD (Samsung 840) 


256-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate oder WD) 


1.000-GB-HDD (Seagate oder WD) 


1.000-GB-HDD (Seagate oder WD) 


1.000-GB-HDD (Seagate oder WD) 


1.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


Speicher 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Crucial) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Crucial) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 
Netzteil Be quiet Pure Power L8 600W Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 530W 
CPU-Kühler Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed. | Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. | Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition 
Geháuse Sharkoon Nightfall PCGH-Edition Sharkoon Nightfall PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


2 x Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


m 
| 


Lautstárke 2D (0,5 m) 


1,1 Sone/29 dB(A) 


0,9 Sone/27 dB(A) 0,5 Sone/23 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 2,3 Sone/35 dB(A) 1,1 Sone/29 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 0,5 Sone/23 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 81 Watt (Leerlauf) 50 Watt (Leerlauf) 53 Watt (Leerlauf) 48 Watt (Leerlauf) 52 Watt (Leerlauf) 


Leistungsaufn. 3D Mark 11 


354 Watt (396 W bei 3D Mark 13) 


237 Watt (237 W bei 3D Mark 13) 


204 Watt (239 W bei 3D Mark 13 


230 Watt (235 W bei 3D Mark 13 


323 Watt (311 W bei 3D Mark 13) 


3D Mark (2013-Edition) 


4.824 (P, 12.541 (C), 94.051 () 


5.579 (F), 16.108 (0), 149.876 () 


5.760 (F), 16.076 (0), 150.941 () 


5.407 (Р), 16.460 (C), 156.606 (1 


6.860 (Р), 17.700 (С), 161.591 () 


3D Mark 11 


P6.850, X2.405 


P8.390, X3.020 


P8.078, X2.711 


P8.142, X2.898 


P10.216, X3.861 


Stalker: Call of Pripyat 


78 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


81 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


11 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


78 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


98 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs. Predator Bench. 


61 Fps (1.920 x 1.080) 


93 Fps (1.920 x 1.080) 


89 Fps (1.920 x 1.080) 


91 Fps (1.920 x 1.080) 


118 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 4,50 Punkte 5,78 Punkte 5,87 Punkte 6,20 Punkte 6,17 Punkte 
PREIS 
tuis €769,- €969,- €1.149,- €1.149,- €1.479,- 
PREIS €849,- €1.049,- €1.229,- €1.229,- €1.559,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


© Sechs CPU-Kerne 
© Tolles Spiele-Bundle 
Hoher Stromverbrauch 


© Aktuell schnellste GTX 760 
© Preis-Leistungs-Verháltnis 
Keine SSD vorhanden 


© Gutes Spiele-Bundle inklusive 
© Preis-Leistungs-Verháltnis 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Leisester PC im Sortiment 
© Sehr guter Spiele-PC 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnelle CPU/GPU 
© Sehr leises System 
Hoher Stromverbrauch 


INFRASTRUKTUR | DIY-Boxen 


So entsteht aus der Blaupaus 


Hi-Fi zum Selberbauen 


Selbstbau-Lautsprecher erfreuen sich steigender Beliebtheit, nicht nur in Hi-Fi-Kreisen, sondern auch 


e eine Hi-Fi-Box 


im PC-Bereich. PC Games Hardware konstruiert und testet ein für den Desktop geeignetes Paar. 


autsprecher selbst zu bauen ist 
E nur für Heranwachsen- 
de interessant, die ihr erstes Auto 
mangels Publikumsinteresse we- 
ckender Leistung oder blickfangen- 
dem Design stattdessen mit Trom- 
melfell zerfetzenden Subwoofern 
ausrüsten wollen, sondern auch 
für Fans gediegeneren Klangs und 
sogar für ganz normale PC-User. So 
liest man es jedenfalls in vielen Fo- 
reneinträgen etwa im Hi-Fi-Forum. 
de oder auch in unserer Commu- 
nity. Neben der Freude, etwas mit 
den eigenen Händen zu schaffen, 
sollen diese Lautsprecher selbst 
deutlich teurere Exemplare von 
ausgewiesenen Hi-Fi-Spezialisten 
klanglich übertrumpfen können. 
Doch stimmt dies und wie viel 
Arbeit steckt überhaupt in einem 
solchen Projekt? Welche Werkzeu- 
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ge werden benötigt und welches 
handwerkliche Geschick verlangt 
der Bau dem geneigten Boxenbau- 
er ab? Mit der freundlichen Unter- 
stützung von Lautsprechershop. 
de, die uns einen Bausatz für zwei 


Desktop-geeignete — Monitor-Laut- 


sprecher zukommen ließen, geht 
PC Games Hardware der Sache auf 
den Grund. Wir dokumentieren 
den Zusammenbau, geben Tipps 
für einige nützliche Handgriffe 
und unterziehen die Boxen an- 
schließend einem ausführlichen 


Für den Bau nötig oder empfehlenswert 


Werkzeug Bemerkung Preis 
Stichsäge Absolut notwendig, kann oft auch geliehen werden ab € 30,- 
Kurvensägeblatt Ohne sind runde Schnitte sehr schwierig ca. € 5,- 
Normales Ságeblatt | Empfehlenswert für gerade Schnitte са. € 5,- 
Feile Sehr empfehlenswert ca. € 10,- 
Schmirgelpapier Gut für kleinere Korrekturen, mehrere Stärken ca. € 2,- 
Oberfráse Nützlich für besonders sauberes Arbeiten. ab € 50,- 
Lötkolben Für die Weiche und Verkabelung erforderlich. ab € 10,- 
Holzleim Am besten die Express-Variante, groBe Flasche ca. € 10,- 
MDF-Platten Einfach zu handhaben, Zuschnitt im Baumarkt ca. € 20,- 


Test. Des Weiteren zählen wir für 
den Bau nótiges sowie nützliches 
Werkzeug auf und gehen auf einige 
Besonderheiten ein, die man beim 
Kauf berücksichtigen sollte. 


Die Boxen 

Die uns zur Verfügung gestellten 
Bausátze mit dem Namen ,FAST 
Monitor MK2* gehóren mit etwa 
140 Euro pro Box nicht zu den 
günstigsten Lautsprechern, sind 
mit den Abmessungen von 370 x 
226 x 300 mm aber noch kompakt 
genug für den Schreibtisch und 
weisen eine Besonderheit auf. Was 
auf den ersten Blick wie ein vóllig 
normales 2-Wege-System wirkt, ist 
ein sogenanntes FAST-System. FAST 
ist eine Abkürzung für ,Full Ran- 
ge and Subwoofer Technology*, 
was bedeutet, dass hier statt eines 
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normalen Hochtóners ein Breit- 
bänder zum Einsatz kommt. Durch 
diese Technik kann die Box in der 
Theorie einen deutlich gleichmä- 
fsigeren Frequenzverlauf zeichnen, 
da der Breitbänder wesentlich tie- 
fer spielen kann als ein normaler 
Hochtöner. Dies wiederum erlaubt, 
die Trennung tiefer anzusetzen, so- 
dass der Übergang zwischen dem 
Wavecor-Breitbänder und dem 16 
cm durchmessenden Audaphon- 
Tieftóner nicht mehr wahrzuneh- 
men ist. Wie gut dies in der Praxis 
funktioniert, muss sich erst noch 
herausstellen. 


Für ein erstes Projekt muss aber 
keinesfalls solch eine Summe auf- 
gewendet werden, Bausátze wie 
etwa die ,Cheap Trick 247* begin- 
nen bereits bei 25 Euro pro Seite. 
Allerdings sollte man sich bewusst 
sein, dass durch zusätzlich nötige 
Investitionen wie Material und 
eventuell einige Werkzeuge der 
endgültige Preis schnell auf den 
doppelten Betrag des Bausatzes an- 
wachsen kann. Gerade beim Werk- 
zeug kann man sich relativ leicht 
verkalkulieren, weswegen wir nun 
zwecks besseren Überblicks eine 
kleine Aufzählung von dringend 
benötigtem beziehungsweise hilf- 
reichem Werkzeug geben möchten. 


Das Werkzeug 

Eine gut ausgerüstete Werkstatt ist 
natürlich von Vorteil und erleich- 
tert die nötigen Arbeiten unge- 
mein, doch wirklich erforderlich 
ist nur eine überschaubare Basis- 
Ausrüstung. Rechts auf dieser Sei- 
te finden Sie eine bebilderte Auf- 
listung, auf der vorherigen einen 
Überblick samt Kosten. Die Werk- 
zeug-Grundausstattung beinhaltet 
neben Kleinigkeiten wie Cutter- 
Messer oder Schraubenzieher auch 
die unentbehrliche Stichsäge. Eine 
Feile ist sehr empfehlenswert, ge- 
rade wenn die Erfahrung fehlt. Da 
der Zuschnitt der Aussparungen 
für die Lautsprecher-Chassis nur 
wenig Spielraum für Fehler lässt, 
können Ungeübte den Radius et- 
was enger wählen und den Über- 
schuss anschließend mit der Feile 
wegnehmen. Ebenfalls absolut not- 
wendig ist ein Lötkolben für den 
Bau der Weiche. Ein brauchbares 
Gerät aus dem Hobbybereich gibt 
es schon für etwa 10 Euro. Für das 
Ausmessen und Anzeichnen der 
Ausschnitte sollte außerdem ein 
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Zirkel, ein Lineal oder Zollstock 
vorhanden sein. Neben dem eigent- 
lichen Baumaterial ist sonstiges 
Werkzeug nicht erforderlich. Aller- 
dings erleichtert jedes zusätzliche 
Gerät die Arbeit, eine Oberfräse 
mit Fräszirkel (ab 50 Euro) etwa 
erlaubt millimetergenaue Radien 
sowie die Möglichkeit, die Chassis 
zu versenken, was ein saubereres 
Endergebnis ermöglicht. Schraub- 
zwingen sorgen für eine bessere 
Verleimung, doch sind die Zwin- 
gen teuer und für ein gutes Ergeb- 
nis nicht notwendig, wenn man 
den richtigen Leim wählt. 


Das Material 

Als Erstes stellt sich die Frage nach 
dem geeigneten Baumaterial. Oft 
wird bereits in der Bauanleitung 
ein Vorschlag diesbezüglich ge- 
macht, in unserem Fall mussten wir 
selbst entscheiden. Im Baumarkt 
um die Ecke wählten wir nach kur- 
zem Überlegen 16 mm starke MDF- 
Platten. Dieses Material lässt sich 
leicht verarbeiten, nimmt selbst bei 
grober Handhabung nichts übel 
und kann auch von Ungeübten mit 
ein wenig Geduld zu einer stabilen 
Box verleimt werden. In unserem 
Fall musste die Stärke der Platten 
im Bauplan berücksichtigt werden, 
die Abmessungen also angepasst 
werden. Um uns gegen ein späteres 
Verschneiden abzusichern, order- 
ten wir die am schwierigsten zu 
fertigende Front doppelt. Der Preis 
der MDF-Platten betrug insgesamt 
17 Euro. Als Leim wählten wir eine 
schnell bindende Express-Variante 
für 11 Euro. Dazu kamen noch eini- 
ge Blatt Schmirgelpapier und eine 
kleine Bastelplatte aus den Holz- 
abfällen, die wir später als Basis 
für die Weiche verwenden wollen. 
Eine Rolle immer nützliches Pan- 
zer-Band rundete den Einkauf ab. 


Der Bau 

Zuerst sollte man aus dem feinen 
Sonntagszwirn und in praktikable 
Klamotten schlüpfen: Es wird dre- 
ckig. Ganz besonders, wenn auch 
noch die Fräse angesetzt werden 
soll. Dann sollte man auch tun- 
lichst über Schutzmaske und Oro- 
pax nachdenken, Dreck und Lärm 
steigen ins Unermessliche. Nur mit 
der Stichsäge bewaffnet genügt ein 
gut belüfteter, leicht zu reinigender 
Ort, um Hörsturz und Staublun- 
ge zu vermeiden. Bevor man nun 


das Sägeblatt schwingt, müssen 


Benötigtes Werkzeug 


Eine Stichsäge ist 
für den Boxenbau 
beinahe unab- 
dingbar. Zusätzlich 
benötigt man die 
richtigen Sägeblät- 
ter. Wir wählten 
Feinschnitt, je- 
einmal für Kurven 
und den geraden 
Schnitt. 


Für Feinarbeiten 
empfiehlt sich 
dringend eine Feile, 
zur Not kann die 
Arbeit auch mit 
Schmirgelpapier 
erledigt werden. 
Dieser Leim 

haftet auch ohne 
Schraubzwingen. 


Eine gewisse Grundausstattung sollte der Werkzeugkasten bereits hergeben, sonst 
schnellen die Kosten rapide in die Höhe. Zusätzliches Werkzeug erleichtert die Arbeit. 


Euro, zusätzliches Lot etwa 5 Euro. Panzer-Band ist für vieles ausgesprochen hilfreich. 
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Der Bau im Detail mit nützlichen Tipps 


Ordnung halten und penible Besch 
den Bau und die Verkabelung ungemei 


tung 


Das richtige Werkzeug 


r den Job: Für diesen runden 


Ausschnitt wird ein Kurvenságeblatt verwendet. 


Überschüssiges Material 
kann relativ einfach mit 
der Feile abgenommen 
werden. Ungeübte an der 
Stichságe kónnen daher 
den Radius ruhig etwas 
kleiner wählen. 


Beim Verleimen kann man großzügig mit dem Leim umgehen, das Material ist sehr 
. Korrekturen gehen am besten einige Minuten später von der Hand. 


Vor de 
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m Anbringen der 
Dämmung ist es eine gute 
Idee, die unzugänglichen 
Bereiche für den Hochtö- 
ner zu verkabeln. Die Ka- 
bel können so außerdem 
versteckt werden. 
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P 


Um die Ságe ansetzen zu kónnen, bohren wir ein Loch 
innerhalb der auszusägenden Fläche. 


Unsere Stichságe ist mit 
stufenloser Drehzahlre- 
gelung und einer Schnitt- 
markierung ausgestattet. 
Beides ist sehr hilfreich 
und sollte beim Neukauf 
berücksichtigt werden. 


к. 4 
Die Teile der Weiche wurden hier in GróBe und Position auf die Bastelplatte übertra- 
gen, dies erleichtert die Orientierung. Alle Anschlüsse und Polungen kennzeichnen! 


— Leim werden die Kanten 
- im Inneren der Boxen 


nochmals nachgezogen 
und abgedichtet. Selbst 


= 2 kleine Spalte können den 


Sound beeinträchtigen. 
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die Aussparungen für Chassis und 
Bassreflexrohr möglichst genau 
vom Papier auf die MDF-Platten 
übertragen werden. Hier gilt es, ei- 
nen kühlen Kopf zu bewahren und 
jeden Schritt mehrfach zu prüfen, 
die Teile akribisch zu beschriften 
und zu sortieren. Dies vermeidet 
Fehler in der Anfangsphase und je 
genauer man hier arbeitet, desto 
leichter fallen die nachfolgenden 
Schritte. Wenn dies geschafft ist, be- 
nötigt man einen Ansetzpunkt für 
die Stichsäge: Ein Loch innerhalb 
der auszuschneidenden Fläche. 
Dazu setzt man am besten einen 
Bohrer mit großem Durchmesser 
an der Schnittkante an und drillt 
dort ein Loch. Nun ist es ein Leich- 
tes, mit der Stichsäge und einem 
Kurvensägeblatt dem Verlauf der 
Aussparung zu folgen. Ist man noch 
etwas unsicher mit der Säge, lieber 
einen etwa halben Millimeter klei- 
neren Radius wählen, also auf der 
Innenseite der Markierung bleiben. 
Der Überschuss kann später mit 
der Feile entfernt werden. Da dies 
sehr zeit- und kraftintensiv ist, soll- 
te man es mit der Sicherheit aber 
auch nicht übertreiben. Ist man mit 
einem Ausschnitt fertig, sollte man 
prüfen, ob das Chassis auch bündig 
sitzt. Ist das Loch zu klein, gilt es die 
Feile zu zücken. Ein größeres Prob- 
lem stellt ein das Überschreiten des 
Radius dar: Da selbst kleine Löcher 
den Klang verderben, bleibt nur ein 
Neubeginn mit einem frischen Teil. 
Sind alle Teile zurechtgeschnitten, 
darf kurz durchgeatmet werden: 
Der schwierigste Teil mit dem größ- 
ten Fehlerpotenzial ist geschafft. 


Nun beginnt ein sehr erfreulicher 
Teil der Arbeit: Mit reichlich Leim 
auf den Klebekanten nehmen die 
Boxen Stück für Stück Gestalt an. 
Man sollte allerdings beachten, 
dass man an einige Orte innerhalb 
der Boxen nach dem Leimen nur 
schwer oder gar nicht mehr heran- 
kommt. In unserem Fall ist es das 
Abteil für den Breitbänder, hier 
muss schon während dem Zusam- 
menbau gedämmt und die Kabel 
verlegt werden. Die Rückseite oder 
alternativ eines der Seitenteile der 
Boxen bleibt bis zum Einbringen 
der Dämmung und der Weichen 
offen. Diese kann nun angebracht 
werden. Bei unseren Boxen muss 
dabei zwischen zwei Dichten für 
Hoch- und Tieftöner unterschieden 
werden. Ansonsten kann man hier 
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nicht viel falsch machen. Das Mate- 
rial wird grob zurechtgeschnitten 
und dann eingeklebt. Auch hierzu 
kann der Leim verwendet werden. 


Der Weichenbau 

Während der Leim trocknet, kann 
mit dem Bau der Weichen begon- 
nen werden. Die Schaltung ist in 
den meisten Fällen sehr einfach 
und verständlich, es zahlt sich aber 
aus, die Schaltkreise auf den Träger 
zu übertragen. In unserem Fall ist 
es ein Stück Bastelplatte, auf die 
wir die Schaltkreise auf einer Seite 
anzeichnen, dann mit einem Nagel 
die Löcher für die Drähte bohren 
und von der Rückseite die Bauteile 
anbringen. So behalten wir einen 
guten Überblick beim eigentli- 
chen Verlöten. Zum Abschluss un- 
bedingt die Anschlüsse und ihre 
Polung notieren, sonst gibt es nur 
unnötigen Ärger, wenn die Wei- 
che eingebaut wird. Ein Test vor 
dem endgültigen Zusammenbau 
ist dringend zu empfehlen! Ist erst 
alles verleimt, sind Korrekturen 
kaum mehr möglich. 


Der Klang 

Zwar konnten sich unsere Boxen 
noch nicht einspielen, der Klang ist 
aber schon jetzt mehr als überzeu- 
gend: Der Breitbänder spielt sich 
mit viel Detail und Dynamik in den 
Vordergrund. Doch auch der Tief- 
ton überzeugt, die Bässe klingen 
trocken und straff. Die große Stärke 
der Boxen ist aber der Gesang: Fein 
aufgelöst schwebt er geradezu los- 
gelöst durch den Raum. Der Sweet- 
Spot ist Monitor-typisch aber recht 
schmal. Die FAST Monitor MK2 
bieten ein eindringliches Hörerleb- 
nis der Extraklasse. Von uns gibt es 
eine eindeutige Empfehlung. (pr) 


Fazit Hardware 


Sind DIY-Boxen empfehlenswert? 
Die Frage lässt sich nicht ganz einfach 
beantworten. Wer Werkzeug, das nöti- 
ge Geschick und Geduld besitzt, wird 
neben dem angenehmen Gefühl, etwas 
mit eigenen Händen zu schaffen, mit 
einem Klang belohnt, der weit außer- 
halb der Preisklasse eines Bausatzes 
liegt. Doch Werkzeug ist teuer - fehlt 
etwas, steigt die Höhe der Investition 
schnell an. Ungeduldige sollten eben- 
falls nicht an so ein Projekt heran- 
gehen. In diesem Fall ist ein fertiges 
System vielleicht die bessere Wahl. 


Ar 


Aus diesen hochwertigen Teilen besteht die gesamte Elektrik. Die daraus entstehende 
Weiche steuert die Frequenztrennung von Breitbänder und Tieftöner. 


Der Wavecor-Breitbänder links kann einen großen Frequenzbereich abdecken, doch 
für kräftigen Bass ist er zu klein. Darum kümmert sich der Audaphon-Tieftöner rechts. 


Fertig zusammengebaut sind die Boxen akustisch ein Genuss. Optisch hingegen 
lassen sie zu wünschen übrig. Furnieren oder Lackieren kann da Abhilfe schaffen. 
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FniTZ! 


POWERLINE 


"qu 


— ` 
Netzwerk aus der Steckdose 


Stromschnellen voraus 


Am einfachsten vernetzen Sie die heimischen Rechner per WLAN, am schnellsten per klassischem 


Gigabit-LAN. Verbindet Power-LAN Komfort und Geschwindigkeit zur optimalen Lósung? 


och vor einigen Jahren war 

das Einrichten einer heimi- 
schen Netzwerkumgebung mit 
einem mittleren Logistikwunder 
verbunden. Kabelkanäle mussten 
geplant und verlegt, Router und 
Switches konfiguriert und manu- 
ell abgesichert werden. Selbst ein- 
gefleischte Computerfans sahen 
sich bei einem solchen Projekt 
mit einigen Herausforderungen 
konfrontiert. Doch mittlerweile 
haben alternative Technologien die 
Vernetzung des Heimes schon fast 
zum Kinderspiel gemacht. 


Funkloch 

Eine besonders verbreitete, weil 
praktikable und einfache Lósung 
stellt das WLAN-Netzwerk dar. 
Durch die Funkverbindungen spart 
man sich jegliches Kabelverlegen 
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und auch die Kosten der benótig- 
ten Adapter halten sich in Grenzen. 
Als weiterer Vorteil kommt hinzu, 
dass die meisten mobilen Endge- 
räte wie Smartphone, Tablet und 
Notebook eine integrierte WLAN- 
Antenne besitzen und somit leicht 
ins Netzwerk integriert werden 
kónnen. Einen  RJ-Á5-Anschluss 
hingegen besitzen solche Geräte 
immer seltener. 


Bei allen Vorteilen haben kabellose 
Netzwerke aber auch nicht von der 
Hand zu weisende Nachteile. Die 
Übertragungsgeschwindigkeiten 
hinken Kabelverbindungen je nach 
verwendetem Standard teils deut- 
lich hinterher. In älteren Gebäuden 
können dicke Wände zudem die 
Reichweite und Stabilitàt des Sig- 
nals beeinträchtigen. Gleiches gilt, 


wenn Sie in einem Haus mit mehre- 
ren Parteien und WLANs wohnen. 
Zu viele Fremdnetzwerke kónnen 
ebenfalls die Paketübertragung 
stóren, was wiederum zu einer ver- 
minderten Leistung führt. 


Hoher Aufwand 

Die höchste Zuverlässigkeit und 
Geschwindigkeit bietet ein klassi- 
sches LAN-Netzwerk. Gigabit-fähi- 
ge Adapter sind mittlerweile längst 
Standard und bieten den mit Ab- 
stand besten Datendurchsatz. Auch 
preislich halten sich die benötigten 
Komponenten im Rahmen. In vie- 
len Fällen ist eine solche Lösung 
für den Heimeinsatz jedoch nicht 
praktikabel. 


Das liegt am hohen Installations- 
aufwand. Selbst in vielen Neubau- 


ten sind keine Netzwerkkabel oder 
zumindest Kanäle für deren Ver- 
legung zu finden. Daher müssen 
diese Verbindungen nachgerüstet 
werden, was oft einen hohen Auf- 
wand nach sich zieht: Wände und 
Decken müssen durchbohrt wer- 
den, um Platz für die Leitungen 
zu schaffen. Während man das in 
einem Eigenheim noch als Inves- 
tition in die Zukunft sehen kann, 
muss man als Mieter vorher abklä- 
ren, ob solche Arbeiten überhaupt 
gewünscht oder geduldet sind. Was 
aber tun, wenn ein WLAN aus wel- 
chen Gründen auch immer als Al- 
ternative ausscheidet? 


Strom- und Datenquelle 

Power-LAN-Verbindungen, auch 
dLAN genannt, versuchen die Vor- 
teile von beiden Netzwerkwelten 
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miteinander zu verbinden: die Ge- 
schwindigkeit und Zuverlässigkeit 
einer Kabelverbindung mit dem 
Komfort eines WLANs. Ob dies 
auch gelingt, prüfen wir in unse- 
rem Test. Zudem geben wir Ihnen 
einen Überblick über eventuelle 
Probleme und Besonderheiten im 
Gebrauch dieser Geräte, 


In unserem Testkanon haben wir 
sieben Modelle, die den aktuellen 
Stand der Powerline-Technik wie- 
derspiegeln. Um die Vergleichbar- 
keit zu erhóhen, haben wir auch 
einen WLAN-Adapter nach dem 
neuesten AC-Standard getestet. So 
kónnen Sie die Geschwindigkeits- 
unterschiede leichter einschätzen. 
Alle Messungen haben wir in ei- 
nem vom Internet isolierten LAN 
getätigt, um eventuelle Einflüsse 
durch ungewollten Netzwerkver- 
kehr zu minimieren. Da sich die 
Signalqualitàt mit zunehmender 
Leitungslänge verschlechtert, ha- 
ben wir drei unterschiedliche 
Messpunkte mit zunehmender Ent- 
fernung getestet. Wie deutlich sich 
das im Ergebnis niederschlägt, le- 
sen Sie in den Benchmarks auf der 
folgenden Seite. 


Devolo dLAN 650 Power-LAN Star- 
ter-Kit: Der Testsieger macht Tempo. 
Wem hohe Übertragungsgeschwin- 
digkeiten am wichtigsten sind und 
wer keinen großen Wert auf eine 
umfangreiche Ausstattung legt, der 
gährt mit dem Devolo-Kit am bes- 
ten. Die Installation funktioniert 
problemlos und kommt ohne wei- 
tere Software aus: Nach dem Einste- 
cken klappt die Übertragung sofort 
und ohne Einschránkungen. Auch 
die Integration in ein bestehendes 
Netzwerk hat keine Probleme be- 
reitet. HD-Filme konnten wir stets 
ruckelfrei streamen, selbst wenn 
sich der Quellrechner in einem 
anderen Stockwerk befand. Positiv 
finden wir ebenfalls, dass für den 
Einsatz keine Steckdose verloren 
geht. 


AVM Fritz! Powerline 520E Set: Be- 
währte Fritz!-Qualität. Das Power- 
LAN-Starter-Kit von AVM liegt mit 
dem Devolo nahezu auf Augenhó- 
he. Die Installation und Integrati- 
on in ein bestehendes Netzwerk 
klappt ebenso problemlos und 
stellt auch für Laien kein Hindernis 
dar. Auch mit dem Powerline 520E 
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kónnen Sie die Steckdose weiter- 
hin verwenden, eine Durchleitung 
ist vorhanden. Wie schon bei der 
Devolo-Konkurrenz steht pro Ad- 
apter nur ein LAN-Port zur Verfü- 
gung, wollen Sie also mehr Geräte 
in Ihr Netzwerk einbinden, benóti- 
gen Sie zusätzliche Ausrüstung. Die 
Geschwindigkeit beim Kopieren 
von Dateien liegt leicht unter der 
des Testsiegers. Streamen von HD- 
Filmen klappte in unserem Test- 
netz aber auchüber weite Strecken 
stets ruckelfrei. 


Asus PL-X52P 500 Mbps Powerline 
Adapter Kit: Umfangreicher Einstieg 
in die Power-LAN-Welt. Wem eine 
umfangreiche Ausstattung wich- 
tiger ist als hóchste Geschwindig- 
keit, der sollte einen Blick auf das 
Powerline-Kit von Asus werfen. 
Jeder Adapter besitzt je vier LAN- 
Ports, von denen der erste priori- 
siert behandelt wird: Verwenden 
Sie diesen idealerweise, um die 
PowerLAN-Adapter mit Ihrem 
Router zu verbinden. Eine umfang- 
reiche Konfiguration ist auch hier 
nicht nótig: Plug and play heifst das 
Zauberwort. Bei der Übertragungs- 
geschwindigkeit kann das AVM 
nicht ganz mit der Konkurrenz 
von Devolo oder AVM mithalten. 
Die Datenrate ist aber immer noch 
ausreichend hoch. Probleme beim 
Abspielen von HD-Material gibt 
es keine, selbst beim Vor- oder Zu- 
rückspulen haben wir keine stóren- 
den Verzógerungen oder Ruckler 
festgestellt. 


Netgear Powerline AV+ 500 Nano 
Set: Solide Mittelklasse ohne große 
Schwächen. Das Power-LAN-Kit von 
Netgear war das wohl unauffälligs- 
te in unserem Test. Es zeichnet sich 
vor allem dadurch aus, dass es seine 
Aufgaben wie gewünscht verrich- 
tet, ohne dabei besondere Stärken 
oder Schwächen zu präsentieren. 
Die Einbindung in ein bestehendes 
Netzwerk klappt genauso problem- 
los wie bei den anderen Proban- 
den, gleiches gilt, wenn Sie eine 
neue Infrastruktur aufbauen. Bei 
der Geschwindigkeit liegt das Net- 
gear-Powerline-Kit auf Augenhöhe 
mit dem Asus-Modell, bietet aber 
nur einen LAN-Port pro Adapter 
und fällt daher bei der Ausstattung 
klar zurück. Wirklich kritikwürdig 
ist die Übertragungsgeschwindig- 
keit aber nicht. Das Tempo reicht 
stets aus, um HD-Filme ruckelfrei 


Als einziges Gerät im Test bietet das Asus mehr als einen LAN-Port. Insgesamt dürfen 
Sie vier Geräte anschließen, wobei Port 1 prioritisiert behandelt wird. 


HD-Streaming per Power-LAN 


5 Meter 10 Meter 25 Meter 
Devolo dLAN 650+ Power-LAN-Starter-Kit v v v 
AVM Fritz! Powerline 520E v v v 
Asus PL-X52P 500 Mbps Powerline v v v 
Netgear Powerline AV+ 500 Nano Set v v v 
D-Link Powerline AV 500 Wireless N v v = 
TP-Link AV500 Powerline v v = 
Zyxel HD Powerline Adapter 600 Mbps v v == 
Netgear А6200 WLAN Stick v v v 


v Stream stets ruckelfrei == Seltene Ton- oder Bildhänger 


Power-LAN in der Praxis 


Kopieren 4,0 GiByte MKV-Datei, 5 Meter Distanz 


Devolo dLAN 650+ === 30,6 (+6%) 
Netgear A6200 EX 28,9 (Basis) 
AVM Fritz! Powerline 520E Xu 26,4 (-9%) 
Asus PL-X52P aaa 25,1 (-13%) 
Netgear Powerline AV+ 500 Eu 24,8 (-14%) 
D-Link Powerline AV 500 WLAN EX 13,8 (-52%) 
Zyxel HD Powerline 600 Eu 13,2 (-54%) 
TP-Link AV500 Powerline EXE 11,3 (-61%) 
Kopieren 4,0 GiByte MKV-Datei, 10 Meter Distanz 


Devolo dLAN 650+ au 29,8 (4-396) 
Netgear A6200 EX 8, (Basis) 
AVM Fritz! Powerline 520E Xu 26,1 (-10%) 
Asus PL-X52P ws 24,9 (-14%) 
Netgear Powerline AV+ 500 ERR 24,7 (-15%) 
D-Link Powerline AV 500 WLAN Eu 13,6 (-53%) 
Zyxel HD Powerline 600 Eu 13,2 (-54%) 
TP-Link AV500 Powerline Xu 11,1 (-62%) 
Kopieren 4,0 GiByte MKV-Datei, 25 Meter Distanz 


Netgear A6200 EX 28,9 (Basis) 
Devolo dLAN 650.- Em 27,6 (-4%) 
AVM Fritz! Powerline 520E EX 24,3 (-16%) 

Asus PL-X52P [E 21,6 (-25%) 

Netgear Powerline AV+ 500 ==, 21,4 (-26%) 
D-Link Powerline AV 500 WLAN Eu 10,6 (-63%) 
Zyxel HD Powerline 600 ШШЕ 10,1 (-65%) 

TP-Link AV500 Powerline EX 9,7 (-66%) 


System: Core 15-3570, AS-Rock 777 Pro 3, Geforce GTX 780, Samsung SSD 840 Series 
Bemerkungen: Messergebnisse kónnen sich von Haushalt zu Haushalt unterscheiden. 


MiByte/s 
» Besser 
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Powerlanception: Die einzelnen Geräte unterscheiden sich in der GróBe und Bauform 
teils deutlich voneinander. 


u... 


pink 


Das von uns getestete D-Link-Gerät bietet als besonderes Merkmal einen Wireless-N- 
Access-Point, mit dem Sie auch Ihr WLAN schnell und unkompliziert erweitern. 


zu streamen, selbst über längere 
Distanzen gab es keine stórenden 
Ruckler oder Tonaussetzer. Alles in 
allem stellt das Netgear also einen 
soliden Einstieg in Power-LAN- 
Netzwerke dar. 


D-Link Powerline AV 500 Wireless 
N Mini Starter Kit: Ordentlicher 
Power-LAN-Adapter mit WLAN- 
Funktionalität. D-Link verfolgt mit 
diesem Powerline-Kit einen inte- 
ressanten Ansatz Es richtet sich 
vor allem an Kunden, die ihr beste- 
hendes WLAN-Netzwerk in bisher 
unzugängliche Bereiche erweitern 
möchten. Dazu ist in einem der bei- 
den Adapter ein WLAN-Access-Point 
integriert, was es zu einem Kinder- 
spiel macht, das bestehende WLAN 
zu erweitern. Da die beiden Adap- 
ter keine Durchleitung für Strom- 
stecker bieten, verlieren Sie beim 
Einsatz des D-Link-Kits die verwen- 
deten Steckdosen. Zudem hat sich 
die Übertragungsgeschwindigkeit 
als mäßig herausgestellt. In unserem 
Testnetz erreichte das Testmuster 
keine höheren Geschwindigkeiten 
als 13,8 MiByte/s. Das Streamen von 
HD-Filmen war dennoch möglich. 
Erst wenn eine weite Strecke zwi- 
schen Quelle und Wiedergabegerät 
liegt, kann es unter Umständen zu 
vereinzelten Tonaussetzern oder 


Bildrucklern kommen: Das ist unter 
anderem vom verwendeten Contai- 
ner der Filmdatei abhängig. 


TP-Link AV500 Powerline Starter Kit: 
Günstiger Einstieg in Power-LAN- 
Netzwerke. TP-Link richtet sich mit 
seinem Power-LAN-Kit ganz klar 
an Kunden, die beim Kauf auf den 
Preis achten. Auf umfangreiche 
Ausstattung muss beim TP-Link 
verzichtet werden, es steht pro 
Adapter lediglich eine LAN-Buchse 
zur Verfügung, was den meisten 
Anwendern allerdings auch ausrei- 
chen dürfte. Die Einrichtung klappt 
wie bei allen Geräten im Test völlig 
problemlos und stellt selbst Laien 
nicht vor Unwägbarkeiten. Gut fin- 
den wir, dass Sie beim Einsatz des 
TP-Link-Adapters die Steckdose 
weiter verwenden können. Vermei- 
den Sie es unbedingt, Powerline- 
Geräte an Mehrfachsteckern oder 
Steckdosenleisten einzustecken. 
Jedes zusätzliche Gerät wirkt stö- 
rend bei der Datenübertragung 
und kann die Geschwindigkeit 
drastisch einbrechen lassen. Da das 
Tempo des TP-Link AV500 ohnehin 
eher niedrig ist, sollten Sie auf die- 
sen Punkt achten. In unserem Test 
brach die Übertragungsrate teils 
auf unter drei MiByte/s ein: Full- 
HD-Streaming ausgeschlossen! 


* > ` 
POWERLINE ^ C | 
Auszug aus Testtabelle N j 7 [ 
mit 20 Wertungskriterien | 
^ 
i = 
Produktname dLAN 650+ Ета Powerline 520Е PL-X52P 500 Mbps Powerline Powerline AV+ 500 ПШПШ 
Hersteller Devolo Asus Netgear 
Webseite www.devolo.de m www.asus.com/de www.netgear.de 
www.pcgh.de/preis/993417 www.pcgh.de/preis/686164 www.pcgh.de/preis/882370 www.pcgh.de/preis/68326 
Preis Ca. € 130.- Ca. € 302 Ca. € 100.- Ca. € 60.- 
Ausstattung (20%) - 00 - 00 = 50 - 00 
Anzahl Ports 
Zubehór Я Netzwerkkabel 2,0 m, Steckdosen- = Netzwerkkabel 2,0 m, Steckdosen- 2 Netzwerkkabel 2,0 m, Steckdosen- = Netzwerkkabel 2,0 m, Steckdosen- 
durchleitung durchleitung durchleitung durchleitung 
Garantiezeit 24 Monate 24 Monate 24 Monate 24 Monate 


© Hohe Reichweite 
© Hohe Datentransferrate 


FAZIT 


© Einfache Konfiguration 


Wertung: 1,54. 
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© Hohe Reichweite 
© Hohe Datentransferrate 
Q Einfache Konfiguration 


Wertung: 1,60 


© Hohe Reichweite 
© Vier LAN-Ports 
© Einfache Konfiguration 


Wertung: 1,62 


Softwarepaket Konfigurationshilfe Konfigurationshilfe Konfigurationshilfe Konfigurationshilfe 

Anleitung Deutsch, Beiblatt Deutsch, Beiblatt Deutsch, Beiblatt Deutsch, Beiblatt 
Eigenschaften (20%) 1,50 1,50 2,00 2,00 

Installation & Konfiguration Plug and play, simpel Plug and play, simpel Plug and play, simpel Plug and play, simpel 
Verarbeitung Gut Sehr gut Sehr gut Gut 

Sicherheit Gut, individueller Key mitgeliefert Gut, individueller Key mitgeliefert Gut, individueller Key mitgeliefert Gut, individueller Key mitgeliefert 
Größe Groß Groß Groß Groß 

Leistung (60%) 1,50 1,60 1,60 1,70 

Datentransfer 4,0 GiByte 30,6 MiByte/s 26,4 MiByte/s 25,1 MiByte/s 24,8 MiByte/s 

Reichweite Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 


© Gute Transferrate 
© Einfache Konfiguration 
© Wird relativ warm 


Wertung: 1 


www.pcgameshardware.de 
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Zyxel HD Powerline 600: Trotz High- 
Speed eher langsamer Proband. Als 
maximale Übertragungsrate gibt Zy- 
xel stolze 600 Mbps an: In der Theo- 
rie mag dies móglich sein, praktisch 
wird dieser Wert jedoch nicht mal 
ansatzweise erreicht. Nach dem Ein- 
stecken war unser Testgerät sofort 
betriebsbereit, die Netzwerkver- 
bindung zwischen den Testrechner 
baute sich schnell auf. Beim Kopie- 
ren von Daten allerdings schwä- 
chelt das Gerät: Mit höchstens 13,2 
MiByte/s ist es zwar schneller als 
das Testgerät von TP-Link, dafür ver- 
lieren Sie im Gebrauch auch zwei 
Steckdosen. Im Hinblick auf die an- 
sonsten auch sehr magere Ausstat- 
tung gibt es aktuell bessere Alterna- 
tiven auf dem Powerline-Markt. 


Netgear A6200: AC-WLAN-Adapter 
mit hohem Tempo. Der WLAN-Stick 
von Netgear läuft in diesem Ver- 
gleich außer Konkurrenz. Seine 
Messergebnisse sollen als Orien- 
tierungshilfe dienen, wie sich ein 
sauberes und technisch aktuelles 
WLAN-Netzwerk im Vergleich zu 
den Powerline-Lösungen schlägt. 
Da es sich bei dem Netgear-Gerät 
um einen AC-Adapter handelt, sind 
die Ergebnisse erwartungsgemäß 
sehr gut. Allerdings nur dann, wenn 
Sie auch einen entsprechenden 


Router besitzen. Ältere Modelle, die 
noch nach dem N-Standard funken, 
würden die Verbindung ausbrem- 
sen und damit würde auch die Da- 
tenrate deutlich unter die der hier 
getesteten Power-LAN-Adapter fal- 
len. Die Einrichtung fällt nicht ganz 
so komfortabel aus, da ein Treiber 
installiert werden muss. 


Beide Lösungen haben ihre spezi- 
fischen Vor- und Nachteile. Prüfen 
Sie also Ihre individuellen Bedürf- 
nisse an das Heimnetzwerk und 
entscheiden daraufhin, ob für Sie 
ein klassisches WLAN oder Power- 
line die bessere Lösung ist. (tD 


Fazit Hardware 


Valide Alternative 

Wem die Einrichtung eines klassischen 
LANs zu aufwendig ist, die Geschwin- 
digkeit oder Zuverlässigkeit eines 
WLANs aber nicht ausreicht, für den 
sind die Power-LAN-Geräte einen Blick 
wert. Tempo und Komfort stimmen 
bei allen Testmustern, allerdings un- 
terscheiden sich die Modelle in ihrer 
Ausstattung, was sich auch im Preis 
bemerkbar macht. Richten Sie Ihre Ent- 
scheidung daher nach den benötigten 
Funktionen. Fürs einfache Vernetzen 
reicht auch ein günstiger Adapter. 


Um ein wirklich schnelles kabelloses Netzwerk einzurichten, brauchen Sie einen 
passenden Router, der nach dem neuesten Standard funkt. 


Мм Мм r wa LIN 


(0) Power G) Powerline dy Ethernet 
INDOOR USE ONLY 
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x 


nicht hintereinonder stecken 
Product Only, 16A Massen Lood 


2WX1225H00025 


PCGH-1337-NO0B-PWND 


| Auch ein Powerline-Netzwerk 
kónnen Sie mit einem Pass- 
wort absichern. Die meisten 
Hersteller weisen Ihren 
Geráten bereits individuelle 
Sicherungen zu. 


SPAR-TIPP 


POWERLINE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Härdıware 


WLAN-Alternative 


FAZIT 
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© WLAN-N-Adapter 
© Akzeptable Geschwindigkeit 


© Verlust der Steckdose 


© Einfache Konfiguration 
© Steckdose geht nicht verloren 
© Mäßige Datentransferrate 


Wertung: 1,84. 


Wertung: 1,98 


Produktname Powerline AV 500 Wireless N AV500 Powerline HD Powerline 600 MBps 
Hersteller D-Link TP-Link Zyxel Netgear 
Webseite www.d-link.com/de/de www.tp-link.com/de www.zyxel.com/de www.netgear.de 
Noch nicht gelistet www.pcgh.de/preis/923557 www.pcgh.de/preis/961616 www.pcgh.de/preis/783514 
Preis Ca.€ Ca. € 50.- Ca. € 70.- Ca. € 50.-, 
Ausstattung (20%) 1,80 2,00 2,00 - 
Anzahl Ports 1 1 1 Nicht zutreffend 
Zubehör 2x Netzwerkkabel 2,0 m, Wireless-N- 2x Netzwerkkabel 2,0 m, Steckdosen- 2x Netzwerkkabel 2,0 m Keines 

Access-Point durchleitung 
Garantiezeit 24 Monate 24 Monate 24 Monate 24 Monate 
Softwarepaket Konfigurationshilfe Konfigurationshilfe Konfigurationshilfe Treiber 
Anleitung Deutsch, Beiblatt Deutsch, Beiblatt Deutsch, Beiblatt Deutsch, Beiblatt 
Eigenschaften (20%) 2,00 2,00 2,00 B 
Installation & Konfiguration Plug and play, simpel Plug and play, simpel Plug and play, simpel Treiberinstallation nótig 
Verarbeitung Sehr gut Gut Sehr gut Sehr gut 
Sicherheit Gut, individueller Key mitgeliefert Gut, individueller Key mitgeliefert Gut, individueller Key mitgeliefert Sehr gut 
Größe Mittel Mittel Klein Klein, schmal 
Leistung (60%) 1,85 1,90 1,95 - 
Datentransfer 4,0 GiByte 13,8 MiByte/s 11,3 MiByte/s 13,2 MiByte/s 28,9 MiByte/s 
Reichweite Gut Gut Gut Sehr gut 


© Einfache Konfiguration 
© Akzeptable Geschwindigkeit 
© Mäßige Datentransferrate 


Wertung: 2,00 


11/13 | PC Games Hardware 


© Hohe Datentransferrate 
© Nur in AC-Netzwerken schnell 
© Treiberinstalltion nötig 


Wertung: — 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 14.09.2013 


Spiele & Software 


Frank Stówer 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Wollen die Entwickler wirklich nicht, dass 
PC-Spieler mit maximalen Details zocken? 


Als technikinteressierter PC-Spieler habe ich 
Rome 2 schon mit Spannung erwartet. Groß 
war die Freude, als ich den Titel einer render- 
technischen Analyse unterziehen und per inter- 
nem Benchmark ermitteln durfte, mit welcher 
Hardware das Spiel in 1080p und mit maximal 
móglichen Details weitestgehend ruckelfrei làuft. 
Dabei stellte ich enttäuscht fest, dass bei Rome 
2 selbst mit der aktuell schnellsten Karte, der 
GTX Titan, bei maximaler Detailpracht nur 45 
Bilder pro Sekunde heraussprangen. Auch die 
bisher veröffentlichten Patches verbesserten die 
Misere nicht. Ich gehe mal davon aus, dass auch 
die Macher wollen, dass gerade PC-Spieler mit 
High-End-Grafikkarte ihre Werke mit der vollen 
optischen Pracht bewundern und dabei auch mit 
hohen Fps-Raten flüssig spielen kónnen. Wa- 
rum aber betreibt man dann gefühlt so wenig 
Aufwand, um den Engine-Code so performant 
wie möglich zu programmieren, und liefert noch 
lange nach Release unzählige Softwareflicken, 
u. a. zur Leistungsverbesserung, nach? Ich bin 
mir sicher, dass hier seitens der Entwickler noch 
einiges an Optimierungsbedarf besteht, oder? 


. Platz Titel Hersteller 
Total War: Rome 2 Sega 
Diablo 3 Blizzard 
Saints Row 4 Koch Media 
Splinter Cell: Blacklist Ubisoft 
Final Fantasy XIV: A Realm Reborn Square Enix 
Guild Wars 2 (Heroic Edition) NCSoft 
Skyrim (Legendary Edition) Bethesda 
Die Sims 3: Starter Set DE 
Crysis 3 (Hunter Edition) 
Paradise 


= 


Electronic Arts 


| 2. 
3. 
E: 
5. 
6. 
Л 
8. 
B 


Electronic Arts 


E 


Electronic Arts 
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Total War: Rome 2 


Rome 2 bringt das beliebteste Szenario der Reihe 
zurück und stellt laut Creative Assembly eine spie- 
lerische Revolution dar. Das ist nicht ganz geglückt. 


er jüngste Spross der Total War-Reihe ist 
D; jeden Fall der umfangreichste Teil, den 
die Strategie-Experten von Creative Assembly je 
abgeliefet haben. Rome 2 bietet 180 zu erobern- 
de Stádte, neun spielbare Fraktionen, 700 Einhei- 
tentypen, 300 mógliche Züge und eine Weltkar- 
te, die sich von Spanien bis Vorderindien sowie 
von Großbritannien bis Nordafrika erstreckt. 
Auch die Optik ist bombastisch, die prächtige 
Weltkarte glänzt mit liebevollen Details wie Vo- 
gelschwärmen oder verspielten Animationen, 
wenn zwei Heere aufeinandertreffen oder eine 
Stadt belagert wird. Auch die Gefechte, die wie 
gewohnt im Echtzeitmodus auf der Schlachten- 
karte ausgetragen werden, erhalten dank der 
neuen, sehr nah an das prachtvoll inszenierte Ge- 
schehen heranführbaren Einheitenkamera eine 
besonders dichte und mitreißende Atmosphäre. 


Natürlich garantiert auch Rome 2 wieder Hun- 
derte Stunden Strategievergnügen, denn der 
Wiederspielwert ist hoch, da sich jede Fraktion 
unterschiedlich spielt. Zum suchterzeugenden 
Spielprinzip kommt die hohe Komplexität beim 
Aufbau Ihres Imperiums. Dies wird dadurch er- 
zielt, dass Creative Assembly mit Provinzen, die 


www.pcgameshardware.de/spiele 


Total War: Rome 2 Ё 
Sega 


Hardware 


jetzt in bis zu vier Siedlungen mit einer grofsen 
Hauptstadt aufgeteilt sind, sowie Generälen, an 


die die Truppen fest gebunden sind, sinnvol- 
le Neuerungen auf der Weltkarte einführt. Für 
weitere Motivation sorgen die Mini-Aufgaben 
und die erstmalige Kombinationsmóglichkeit 
von Land- und Seeschlachten. Des Weiteren ist 
Rome 2 sehr einsteigerfreundlich und die KI 
präsentiert sich, von Problemen im Gefecht 
und auf der Weltkarte abgesehen, im Grofsen 
und Ganzen solide. Wesentlich negativer fällt da 
der Schwierigkeitsgrad auf, der oft zu niedrig 
ist und je nach Fraktion schwankt. Dazu sorgen 
der zuweilen zähe Spielverlauf, die taktisch we- 
nig anspruchsvollen Seegefechte und die langen 
Lade- und Rundenzeiten für Abzüge bei der fina- 
len Wertungsnote. (fs) 


Total War: Rome 2 


FAZIT: Rome 2 ist vielleicht nicht das erhoffte Meisterwerk 
geworden, ein richtig gutes Spiel ist es aber trotzdem. Die 
atmosphärische Optik ist trotz extremer Hardwareanforde- 
rungen über alle Zweifel erhaben, Umfang und Wiederspiel- 
wert sind hoch und die neuen Features unterhalten bestens. 


Genre: Strategie | Web: www.totalwar-rome-2.de | Technik: 
DX11, Tessellation, HQSSAO, Mehrkernunterst., hoher 

Poly-Count, Posteffekte, nur FXAA | Hardware-Empfehlung: 
Core i5-4570/FX 8350, GTX 770/HD 7970 GE, 4 GiB RAM 
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Gratis-Aboprämie 


| epa B650-5A 
650-Watt-Netzteil 


Хо ш сш E pu EEN _ 
+ Netzteil = 60 Euro ES 


e Stabiles 650-Watt-Netzteil von LEPA 
e 2 x 8P-PCI-E-Anschlüsse 
für starke Grafikkarten 
e 80 PLUS® Bronze mit bis 
zu 8896 Effizienz 
* Hochwertige Bauteile für den 
Dauerbetrieb (24/7) bei 40 °C 
* Erstklassige Kühlung 
und langlebiger Lüfter 
* Geringe Einbautiefe (nur 140 mm) 
für Kompaktrechner 


LZPRFE 


Ғап · Cooler : Power 


3. Vorteil 


Früher als 
am Kiosk 


2. Vorteil 


Keine 
Versandkosten 


1.Vorteil 


Kostenlose 
Prämie 


| Vollversion auf DVD 


d 


WICHTIG: Nur solange Vorrat reicht! 


SPIELE & SOFTWARE | Avira Rescue CD 


Daten mit der Avira Rescue CD retten 


Avira 


Antivirus Suite 
Der Basisschutz 


Avira Antivirus Suite 


Rien ne va plus 


Nichts geht mehr – haben Sie Probleme mit Viren oder zwingen Trojaner Ihren Rechner in die Knie? 


Wir zeigen Ihnen, wie Sie mit der Avira Rescue CD Ihren Computer wieder auf die Beine bekommen. 


ANZEIGE 


Sicherheitslösungen von Avira 


Ungeschützt auf der Datenautobahn des Internets zu surfen ist ver- 
gleichbar mit einer Fahrt in einem Pkw, der keine Bremsen besitzt. 


Das Internet ist für uns nicht mehr 
wegzudenken. Einkaufen, bezahlen oder 
stöbern — bei all diesen Tätigkeiten ver- 
gessen wir, dass wir uns vielen Gefahren 
im Internet aussetzen; Würmer, Trojaner 
und Viren greifen unseren Rechenknecht 
an. Sie können ohne Schutz unbemerkt in 
unser System eindringen und Schadcode 
einspielen. Abhilfe schaffen da die Pro- 
dukte von Avira. 


> 


Haben Sie Kinder? Falls ja, sollten Sie zur 
Avira Family Protection Suite (für 44,95 


Euro) greifen. Hier werden die Aktivitäten 
hres Kindes in sozialen Netzwerken kon- 
rolliert. Gleichzeitig werden die Gespräche im Chat überwacht. Bei Avira Ultimate 
Protection Suite (für 89,95 Euro) hingegen steigern Sie die Geschwindigkeit Ihres 
Systems und erhalten 200 GB Cloudspeicher (bei Avira Internet Security für 44,95 
Euro, 5 GB Cloudspeicher), die Sie zum Sichern Ihrer Daten verwenden können. 
Diese drei Versionen fußen auf der Software Avira Antivirus Suite (für 29,95 Euro), 
die den Grundschutz für den PC darstellt. Von AntiAd über den cloudbasierenden 
Echtzeit-Scanner bis hin zur AntiSpyware ist alles dabei. Für Ihre Daten erhalten 
Sie zusätzlich 5 GB Cloudspeicher. Mit der Seriennummer zwischen der Doppelseite 
66/67 können Sie letztere Version drei volle Monate lang kostenlos testen. Den 
Download erhalten Sie unter www.pcgh.de/avira. 
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twas liegt in der Luft - Frust, 

Trauer, Verzweiflung. Und wa- 
rum? Weil Sie wieder einmal nicht 
vorausschauend gehandelt und 
Ihre Daten auf einem externen 
Laufwerk abgesichert haben. Nun 
streikt Ihr Rechenknecht, zeigt auf 
dem Bildschirm einen Bluescreen 
of Death oder hängt sich bereits 
beim Booten auf. Irgendetwas 
scheint mit Ihrer Festplatte oder 
SSD nicht in Ordnung zu sein. Viel- 
leicht haben sich Viren und Troja- 
ner unbemerkt auf Ihrem System 
eingeschlichen? Wenn das der Fall 
sein sollte, hilft Ihnen sicherlich 
die Avira Rescue CD weiter. 


Alles auf Anfang 

Bevor wir das Problem mit Ihrer 
Festplatte oder SSD in Angriff neh- 
men, und die lästigen, bösartigen 
Viren und Trojaner beseitigen, 
sollten wir zu Beginn klären, wie 
Sie die Avira Rescue CD auf Ihrem 
Computer starten können. Vorab: 
Sie müssen sich Avira Rescue nicht 
aus dem Internet herunterladen. 
Wir haben für Sie mitgedacht und 
dieser Ausgabe eine gesonderte CD 
beigelegt. Doch nun zurück zu der 


Frage, wie Sie die CD zum Laufen 
bringen. Entnehmen Sie die CD aus 
dem Heft und legen Sie sie in Ihr 
Laufwerk ein. Achten Sie darauf, 
dass sich die CD vor dem eigentli- 
chen Boot des Computers in Ihrem 
Laufwerk befindet. Starten Sie Ih- 
ren Computer neu und drücken Sie 
„Е11“ oder „F12“, um ins Bootme- 
nü zu gelangen und das CD/DVD- 
Laufwerk auszuwählen. Weitere 
technische Kenntnisse benötigen 
Sie nicht, auch wenn Avira Rescue 
auf einem angepassten Ubuntu 
12.04 Desktop-System läuft. Die Be- 
nutzeroberfläche (GUI) wurde so 
angepasst, dass auch Benutzer des 
Betriebssystems Windows damit 
zurechtkommen. 


Rettungsaktion starten 

Nachdem wir das Vorgeplänkel 
hinter uns gebracht haben, kom- 
men wir nun zum eigentlichen 
Hauptpart der Avira Rescue CD, 
nämlich zur Datenrettung und -re- 
paratur. Sobald Sie auf der Haupt- 
seite der GUI angelangt sind und 
die Lizenzvereinbarung akzeptiert 
haben, erscheint das Hauptmenü 
und zugleich der Assistent. In drei 
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Bild: MEX, Aidbox 


Avira Rescue CD | SPIELE & SOFTWARE 


Schritten versucht die Avira Rescue 
CD, Ihr System zu prüfen und zu 
reparieren. Denken Sie aber daran, 
dass verschlüsselte Dateien und 
Partitionen nicht geprüft werden 
kónnen und das Programm somit 
diese Dateien nicht kontrollieren 
wird. Sobald Sie den Assistenten 
gestartet haben, wird Sie das Pro- 
gramm fragen, welches Laufwerk 
Sie überprüfen móchten. Hier wáh- 
len Sie entsprechende Partitionen 
aus und starten den Scanvorgang. 
Dabei sucht Avira Rescue auto- 
matisch nach neuen Updates für 
die Erkennung von Trojanern und 
Viren. Aus diesem Grund empfeh- 
len wir, Ihren WLAN-Stick respek- 
tive Ihr LAN-Kabel am Computer 
angeschlossen zu lassen, um die 
Internetverbindung aufrechtzuer- 
halten. 


Sind die Updates eingespielt, greift 
Avira Rescue zu einer rekursiven 
Prüfung. So werden beispiels- 
weise auch .zip- und .rar-Archive 
auf Viren und auf Schadsoftware 
geprüft. Avira Rescue geht sogar 
so weit, dass Archive in Archiven 
kontrolliert werden. Das heißt, 
dass die Dateien geprüft, danach 
dekomprimiert und ein weiteres 
Mal geprüft werden. Am Ende des 
Scanvorganges wird Ihnen ein Be- 
richt angezeigt, der die Scanzeit, 
Funde, gescannten Dateien, umbe- 
nannten Dateien und reparierten 
Registry-Schlüssel in einem Pro- 
tokoll auflistet. Praktisch: Sie kön- 
nen, sofern Sie mit dem Scan und 
den behobenen Fehlern zufrieden 
sind, entscheiden, ob Sie den Com- 
puter neu starten oder herunter- 
fahren. Auch eine neue Prüfung 
können Sie starten. 


Wenn Sie allerdings glauben, dass 
Avira Rescue eine vermeintlich un- 
gefährliche Datei in „<Dateiname. 
vir>“ umbenannt hat, um sie un- 
schädlich für Ihren Rechenknecht 
zu machen, dann können Sie auf 
das Terminal zurückgreifen. Hier 
geben Sie den Befehl „avundoren. 
ру“ in die Kommandozeile ein. Avi- 
ra listet Ihnen nach dem Bestätigen 
mit der Enter-Taste die umbenann- 
ten Dateien auf. Im Terminal sehen 
Sie noch einmal kurz zusammenge- 
fasst Informationen zu der Datei, 
wie zum Beispiel den Dateityp. 
Jene Datei können Sie wiederher- 
stellen, sobald Sie den Listenein- 
trag mit „yes“ bestätigen. 
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Registry von Windows 
ändern 

Trojaner und Viren können Ihr 
System beeinträchtigen: Windows 
startet nicht mehr, weil der Boot- 
sektor veränder wurde, Program- 
me werden nicht mehr ausgeführt 
und  Systemeinstellungen nicht 
abgespeichert. Vorab: Wenn der 
einen Malware-Angriff 
entdeckt und den Virus entfernt 
hat, stellt Avira Rescue für Sie den 
ursprünglichen Registry-Eintrag 
automatisch wieder her. Es gibt 
aber auch die Möglichkeit manuell 
die Datenwerte in der Windows- 
Registry zu ändern und damit das 


Assistent 


System zu reparieren. Die Registry- 
Strukturen sind dabei wie gehabt 
„HKEY_LOCAL_MACHINE‘ und 
„HKEY_USERS“, deren Datenwerte 
gelóscht, bearbeitet, umbenannt 
oder neu erstellt werden kónnen. 
Sichern Sie in jedem Fall vorher die 
gesamte Registry. Bei Problemen 
oder fehlerhaften Einträgen kón- 
nen Sie so auf Ihr Backup zurück- 
greifen. 


Weitere nette Features 

Avira Rescue bietet Ihnen nicht 
nur einen Assistenten zur Daten- 
rettung und -wiederherstellung an, 
sondern kommt mit weiteren Funk- 
tionen daher. So haben Sie, sofern 
eine Internetverbindung mit Ihrem 
Rechner besteht, die Móglichkeit, 
Firefox zu verwenden. Das ist prak- 
tisch, denn während die Partition 
auf Fehler gescannt wird, kónnen 
Sie auch im Internet recherchie- 
ren, welche Datenwerte Sie bei 
Registry-Eintrágen 
müssen. Hilft Ihnen die Recherche 
nicht weiter, so stellt Ihnen Avira 
Rescue das Programm Teamviewer 
zur Verfügung. Nützlich: Wenn Sie 
den Support von Avira telefonisch 
kontaktieren, wird Sie dieser nach 
Ihrer ID und Ihrem Kennwort fra- 
gen. So kann der Support-Mitar- 
beiter per Fernzugriff auf Ihrem 
Rechenknecht die Kontrolle über- 
nehmen und Reperaturversuche 
unternehmen. Sollten Sie in Ihrem 


vornehmen 


Freundeskreis eine Person kennen, 
die Ihnen ebenfalls weiterhelfen 
kann, kónnen Sie auch diese mit 
Teamviewer kontaktieren. 


Sie sehen: Die Avira Rescue CD 
bietet Ihnen viele Möglichkeiten, 
um Ihren PC wieder auf die Beine 
zu bringen. Also, auf zur Datenret- 
tung! (dn) 


Howto: Datenrettung 


e System 


Avira Rescue System 


C AVIRA 


Rescue System 


Willkommen 
Support 


Willkommen beim Avira Rescue System 


Extras 


Das Avira Rescue System prüft auf Viren, Malware und andere 


^ 
Dë Bedrohungen und repariert Ihr System im Falle einer Bedrohung. 


Der Assistent führt diese Überprüfung in 3 einfachen Schritten aus. 


Gehen Sie zu Ihrem Willkommens-Bildschirm (falls nicht 
schon bereits eingeblendet) und starten Sie den Assis- 
tenten von Avira Rescue mit einem Linksklick 


C AVIRA 


Rescue System 


Willkommen К 
КАШ Assistent 


тир Schritt 1 von 3: Partition-Auswahl 


Extras 


Avira Partition-Auswahl 


Bitte wáhlen Sie eine Partition: 


Wáhlen Sie die zu überprüfende Partition aus. Es kónnen 
auch mehrere Partitionen gleichzeitig auf Viren und 
Trojaner gescannt oder Datenschäden repariert werden. 


@AVIRA 


Rescue System 


willkommen 1 
КА Assistent 


Support Schritt 2 von 3: Prüfen und Reparieren 
Extras 


Avira Prüfen und Reparieren 


Ihr System wird überprüft... 


Status: /targetU/D:/.../rp239/a0009326.exe 


Dateien insgesamt: berechnen... Zeit: 
Geprüfte Dateien: 685 


Lassen Sie den Überprüfungsvorgang laufen. Der Prozess kann je nach Datenmenge 
und Anzahl der verpackten Dateien in .zip- oder .rar-Ordnern unterschiedlich viel Zeit 
in Anspruch nehmen. 


C AVIRA 


Rescue System 


Willkommen 


Assistent 


Support Schritt 3 von 3: Ergebniszusammenfassung 


Extras 
Avira Der Assistent wurde erfolgreich beendet 


Keine Bedrohungen wurden auf Ihrem System gefunden. 


Zeit: 00:04:43 
Funde: 0 
Dateien insgesamt: 1093 
Umbenannte Dateien: 0 


Registry-Schlüssel repariert: 0 


Nach Abschluss des Überprüfungsvorgangs kónnen Sie sich den Bericht durchlesen, 


erneut einen Reparaturvorgang des Assistenten aufrufen oder den PC neu starten 
bzw. herunterfahren. 
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SPIELE & SOFTWARE | Supreme Commander 2: Technik und Tuning 


Strategie ohne Ruckler 


Chris Taylors Echtzeit-Strategie-Epos ermóglicht zwar gigantische Schlachten mit bis zu mehreren 


tausend Einheiten gleichzeitig, geht dabei aber trotzdem schonend mit Ihrer Hardware um. 


ereits Supreme Commander, 

das im Februar 2007 erschien, 
machte durch gigantische Schlacht- 
felder und Unmengen an Einheiten 
auf sich aufmerksam. Dank seiner 
Komplexität und des enormen 
Hardware-Hungers war der Titel, 
jedoch damals schwer zugäng- 
lich. Dazu kam, dass es die damals 
mit Windows Vista debütierende 
DX10-API, entgegen der im Vorfeld 
getätigten Ankündigungen, nicht 
in das finale Spiel geschafft hat. 
Auch die Multicore-Unterstützung 
des unter der Regie von Chris Tay- 
lor (Total Annihilation, Dungeon 
Siege 1 und 2) entstandenen ersten 
Teils war noch nicht ganz optimal. 


Der Nachfolger, Supreme Comman- 
der 2, dessen Aktivierungscode Sie 
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in der DVD-Ausgabe auf der Co- 
dekarte zwischen Seite 66 und 67 
finden, präsentierte sich bei seiner 
Veróffentlichung am 16. Februar 
2007 nicht ganz so komplex, spielte 
sich deutlich flotter und ging auch 
schonender mit der Hardware um. 
Zu den technischen Highlights von 
Supreme Commander 2 gehóren 
die exzellente Wegfindungs-KI so- 
wie die hochwertige Beleuchtung. 
Neben der dynamischen Beleuch- 
tung sorgen vor allem SSAO, Soft- 
Shadows und Unit Self-Shadowing 
für eine gelungene Optik, die aber 
nach wie vor auf ОХО setzt. Dazu 
kommt die Darstellung extrem vie- 
ler Partikel sowie Druckwellen, die 
mit sämtlichen Objekten interagie- 
ren (Physik). Dual-Monitoring wird 
ebenfalls wieder nativ unterstützt. 


Laut Aussage von Gas Powered 
Games war bereits Supreme Com- 
mander auf die konsequente Nut- 
zung damaliger Mehrkernprozes- 
soren, wie den Core 2 Duo/Quad 
oder Athlon 64 X2/Phenom X4, 
ausgelegt. Bei Supreme Commander 
2 hat man dieses Feature noch wei- 
ter optimiert. Mit Erfolg, wie unsere 
Skalierungs-Benchmarks mit einem 
aufgrund der drohenden 100-Fps- 
Limitierung der Engine auf 1,8 GHz 
gedrosselten Phenom II X6 1090T 
zeigen. Sechs aktivierte Kerne brin- 
gen zwar kein Fps-Plus, der Wechsel 
von zwei auf vier Rechenzentralen 
wird allerdings mit einem Leistungs- 
gewinn von 13 Prozent belohnt. Der 
Prozessor, vor allem dessen Taktrate, 


ist bei Supreme Commander 2 gene- 
rell hauptverantwortlich für die Per- 
formance. Beim Leistungsvergleich 
eines Core i7-3770K (3,5 GHz) mit 
einem Phenom II X4 940 BE (3,0 
GHz) stellten wir fest, dass Intels 
Vierkerner im Zusammenspiel mit 
einer GTX 460 dank 500 MHz mehr 
Takt auch etwas flotter ist als die 
AMD-CPU. Während der i7-3770K 
bei maximalen Details (1.080p, 16:1 
AF, 8x AA) 67 Fps (Min. 35 Fps) er- 
zielt, schaffte der Phenom II X4 940 
BE nur 64 Fps (Min. 33 Fps). 


Da wir unsere Messungen aller- 
dings nur mit dem Intro des ersten 
Kapitels der Einzelspielerkampag- 
ne angefertigt haben, werden die 
Fps-Raten bei Mehrspielerpartien, 
bei denen sich unzählige Einheiten 
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Die spielinternen Kantengláttungsmodi im Vergleich 


Während der Unterschied zwischen keiner und einer vierfachen Multisampling-Kantenglättung deutlich sichtbar ist, erkennt man zwischen 4x MSAA und 8x MSAA kaum noch einen 
Unterschied. Beim Einsatz einer Nvidia-Karte zum können Sie zusätzlich zu den Optionen „Aus“, ,2", ,4" und „8“ noch „16“ sowie die CSAA-Modi ,,8Q" und „160“ einschalten. 


Keine Ingame-Kantenglättung (Aus) 


auf dem Bildschirm tummeln, noch 
niedriger ausfallen. Mit einem Vier- 
kerner, der mindestens mit 3,0 Gi- 
gahertz taktet und vielleicht schon 
zwei, drei Jahre auf dem Buckel hat, 
sollten Sie aber trotzdem auf der si- 
cheren Seite sein. Ein weiteres Phä- 
nomen, das wir bei unserer Leis- 
tungsanalyse beobachten konnten, 
ist die Tatsache, dass sich die La- 
dezeiten spürbar verkürzen, wenn 
vier und nicht nur zwei Rechen- 
einheiten zur Verfügung stehen. 
Das ist ein eindeutiges Indiz dafür, 
dass bei Supreme Commander 2 
ein Kern für die Lade- und Stream- 
Vorgánge abgestellt wird. 


Kantenglättung auch für 

ältere 3D-Beschleuniger 

Ihre Grafikkarte, vor allem moderne 
3D-Beschleuniger wie Nividias Kar- 
ten der GTX 5xx-/6xx-/7xx-Reihe 
oder AMDs HD 78xx-/79xx-Modelle 
können ihr volles Potenzial bei Su- 
preme Commander 2 nicht richtig 
ausspielen. Sie werden leider von 
der schmucken DX9-Optik des Ti- 
tels nicht sonderlich gefordert. So 
ist es nicht verwunderlich, dass be- 
reits ältere Modelle der unteren Mit- 
telklasse wie die HD 5770 oder die 
GTX 260-216 bei im Grafikoptions- 
menü aktivierter achtfacher Mul- 
tisampling-Kantenglättung hohe 
Fps-Raten von 54 Fps respektive 50 
Fps erzielen. Selbst die Besitzer von 
Veteranen wie der Geforce 8800 
GT oder Radeon HD 4850 können, 
einen leistungsstarken Prozessor 
vorausgesetzt, Supreme Comman- 
der 2 noch mit rund 30 Bildern pro 
Sekunde spielen und sollten mit 
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4x Anti-Aliasing (Grafik-Optionsmenü) 


dieser Grafikleistung auch für Mehr- 
spielerpartien gut gerüstet sein. 


Viel Tuning-Potenzial für 
schwache Grafikkarten 

Wie bei den meisten Titeln erzie- 
len Sie auch bei Supreme Com- 
mander 2 einen hohen Leistungs- 
gewinn von bis zu 47 Prozent (15 
Fps), wenn Sie die Auflösung von 
Full HD auf 1.280 x 768 herunter- 
schrauben. Achten Sie im Gegen- 
zug darauf, dass die Nutzung von 
zwei Bildschirmen (Dual Moni- 
toring) für die Grafikkarte mehr 
Rechenaufwand bedeutet und die 
Bildrate dann sinkt. 


Bei Härtefällen wie der HD 3870 
oder 9600 GT (siehe Benchmark 
rechts) lohnt sich dagegen der Ver- 
zicht auf jegliche Kantenglättung. 
Im Test mit der 8800 GT (siehe Ta- 
belle Tuning-Tipps), bei der, anders 
als bei allen AMD-Karten, auch 16x 
CSAA ausgewählt werden kann, 
steigt die Performance um satte 53 
Prozenzt (17 Fps). Selbst das Herab- 
setzen der Kantenglättung von Fak- 
tor 16 auf den Faktor 4 wird noch 
mit einem Performance-Plus von 
bis zu 34 Prozent (11 Fps) belohnt. 
Durch das Abschalten aller Schat- 
ten sowie den Verzicht auf eine 
hochwertige Wasserdarstellung 
mit Spiegelungen, Schatten und 
Lichtbrechungen, können Sie zwar 
weitere 25 Prozent (8 Fps) respek- 
tive 19 Prozent (6 Fps) an Leistung 
gutmachen. Allerdings leidet durch 
die schlichte Optik dann auch die 
Atmosphäre bei Ihren gigantischen 
Mech-Schlachten. (fs) 


8x Anti-Aliasing (Grafik-Optionsmenü) 


Tuning Tipps: Supreme Commander 2* 


Schalter und Einstellung (Auswahl) Tuningpotenzial | Gewinn in Frames 
Auflösung: 1.280 x 768 statt 1.920 x 1.080 | 47 Prozent 15 (32 auf 47 Fps) 
Modelldetails: Niedrig statt Hoch 3 Prozent 1 (32 auf 33 Fps) 
Texturdetails: Niedrig statt Hoch 6 Prozent 2 (32 auf 34 Fps) 
Schattendetails: Aus statt Hoch 25 Prozent 8 (32 auf 40 Fps) 
Wasserdetails: Niedrig statt hoch 19 Prozent 6 (32 auf 38 Fps) 
Anti-Aliasing: Aus statt 16 53 Prozent 17 (32 auf 49 Fps) 
Anti-Aliasing: 4 statt 16 34 Prozent 11 (32 auf 43 Fps) 
Alien FX/Light FX 13 Prozent 4 (32 auf 36 Fps) 

* Gemessen mit Phenom II X4 940, Geforce 8800 GT, 2 x 4 GiByte RAM, Win7 (64 Bit) 


Einsteiger-Karten werden kaum gefordert 


Supreme Commander 2 - Intro „Hauptziel”; 1.080p, max. Details, 8x AA/16:1 AF 


Radeon HD 6870/1G Egg 72,0 (4-112 96) 
Geforce GTX 460/768МВ EX e 66,0 (4-94 96) 
Geforce GTX 260-216/768MB giu 54,0 (+59 96) 
Radeon HD 7770/1G Egi p 53,0 (+56 96) 
Radeon НО 5770/1G Eie pu 50,0 (+47 %) 
Geforce GTS 450/1G Eq 44,0 (+29 96) 
Geforce 8800 GT/512MB [Eis 34,0 (Basis) 
Radeon HD 4850/512MB EX E 33,0 (-3 96) 
Geforce 9600 GT/512MB EI EN 30,0 (-12 96) 
Radeon HD 3870/512MB ES 23,0 (-32 96) 


System: Ci7-3770K@3,2 GHz (SMT aus), 777, 4 x 2 GiB RAM; Win 7 x64 SP1, GF 326.80 
(Q), Cat. 13.10 Beta (HQ) Bemerkungen: Da selbst in Kampagnen die Performance von 
der CPU-Leistung abhängig ist, reicht schon ein Render-Veteran wie die 8800 GT für 8x AA. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Gut gerüstet mit einem Vierkern-Prozessor 


Supreme Commander 2 - Intro , Hauptziel"; 1.280 x 768, max. Details kein AF/AA 


6 Kerne aG 90,0 (Basis) 
4 Kerne a 00,0 (+0 96) 
3 Kerne ERR ew 78,0 (-13 %) 
2 Kerne awu 78,0 (-13 %) 
Ein Kern EG Eu 40,0 (-56 96) 


System: Ph. I! X6 1090T@1,8 GHz, AMD 990FX, 2 x 4 GiB RAM, GF GTX 460; Win 7 x64 Mini g F 

SP1, GF 326.80 (Q) Bemerkungen: Das größte Fps-Plus wird beim Wechsel von einem ps 

auf zwei Kerne erzielt. Der Leistungszuwachs von zwei auf vier Kerne ist dagegen geringer. > Besser 
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SPIELE & SOFTWARE | Total War: Rome 2 — Leistungsanalyse und Tuning 


Qu MATT 


Total War: Rome 2 auf dem Leistungsprüfstand - GPU-Benchmarks und Tuning-Tipps 


Ganz schon fordernd 


Mit Rome 2 führt Creative Assembly nicht nur Gameplay-Innovationen ein. Der Entwickler verschónert 


die See- und Landschlachten auch mit einer tollen DX11-Optik, die Ihrer Grafikkarte alles abverlangt. 


m den Vorgänger Shogun 2 

an Größe und Bildgewalt zu 
übertreffen, Land- und Seeschlach- 
ten zu kombieren und die neue 
Einheitenkamera (Unit Cam) ein- 
zuführen, hat Creative Assembly 
die hauseigene Warscape Engine 
teils überarbeitet, teils neu pro- 
grammiert. Zum einen hat man den 
Code der Basistechnologie für die 
Gefechte an Land und auf See mit- 
einander verbunden. Zum anderen 
wurde die Technik im Hintergrund 
um eine auf Spielereignisse wie 
Projektile, Explosionen, den Auf- 
trieb der Schiffe oder die Simula- 
tion der Segel zugeschnittene Phy- 
siksimulation erweitert. 


Eine Neuprogrammierung des Ren- 
derers für die Einheitenkamera war 
nicht nötig, denn der Grafik-Part 
der Engine war schon zu Zeiten von 
Shogun 2 auf dem neuesten Stand 
der Technik und nutzte die DX11- 
API, wobei auch ein Fallback für 
DX10(.1)-/9-Karten angeboten wur- 
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de (Shader-Model 4.0/3.0). Trotz- 
dem haben die Briten noch eine 
Menge an der grafischen Güte der 
Nahaufnahmen beim Schlachtenge- 
tümmel gefeilt. Visuelle Highlights 
HQSSOA 
und diverse Post-Effekte wie Vig- 
nettierung oder Verzerrung sind 
schon beim Vorgänger vorhanden. 
Dazu kommen sehenswerte Parti- 
keleffekte, Alpha-Texturen für die 
Vegetation, sehr hoch aufgelóste 
Texturen sowie eine Detail- und da- 


wie DX11-Tessellation, 


mit Polygonflut bei den realistisch 
animierten Einheiten, den Schiffen, 
der Architektur und dem Terrain. 


Leichte Leistungsmessung 

Bei der Einschätzung, mit welcher 
Hardware Rome 2 flüssig spielbar 
ist, kommt uns zugute, dass auch 
dieser Total War-Teil wieder über 
eine integrierte Benchmark-Funk- 
tion verfügt, die am Ende sogar 
einen Durchschnittswert bei den 
Fps sowie ein Verlaufsdiagramm 


Tuning-Tipps: Total War - Rome 2* 


Schalter und Einstellung (Auswahl) Tuning-Potenzial | Gewinn in Frames 
Auflösung: 1.280 x 720 statt 1.920 x 1.080 | 54 Prozen 15 (28 auf 43 Fps) 
Schatten: Niedrig statt Extrem 21 Prozen 6 (28 auf 34 Fps) 
Wasser: Niedrig statt Extrem 13 Prozen 3 (23 auf 26 Fps) 
Partikeleffekte: Niedrig statt Extrem 7 Prozent 2 (28 auf 30 Fps) 
Vegetation Alpha: Aus 14 Prozen 4 (28 auf 32 Fps) 
SSAO: Aus 14 Prozen 4 (28 auf 32 Fps) 
Bäume: Niedrig statt Extrem 11 Prozen 3 (28 auf 31 Fps) 
Gras: Niedrig statt Extrem 11 Prozen 3 (28 auf 31 Fps) 

* Gemessen mit Core i7-3770K, Geforce GTX 760, 4 x 2 Gigabyte RAM, Win7 SP1 


ausgibt. Bei der Benchmark-Szene 
handelt es sich um die mit Ingame- 
Grafik dargestellte, fast zweiminü- 
tige Introsequenz der historischen 
Schlacht im Teutoburger Wald (fo- 
rest). Bei dieser Szene kommt größ- 
tenteils die neue UnitCam zum 
Einsatz, die sehr nah an das Gesche- 
hen heranzoomt und schon alleine 
durch die Darstellung der zahlrei- 
chen Kombattanten sowie des auf- 
wendig texturierten Gelándes und 
der detaillierten Vegetationsdarstel- 
lung den Grafikchip stark belastet. 


Dazu kommt Tessellation, sehr viele 
Schatten inklusive Ambient Occlu- 
sion, eine Beleuchtung mit vielen 
Lichtquellen, Alpha-Texturen für die 
Laubdarstellung sowie viele Post-Ef- 
fekte, u. a. FXAA, Regentropfen auf 
dem Bildschirm und Tiefenunschär- 
fe. Zur selben Zeit beschäftigt sich 
der Prozessor mit der Animation 
der Einheiten, berechnet den volu- 
metrischen Rauch und ist für Physik 
nebst Partikeleffekten zuständig. 
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Tuning-Tipp 1: Schlachten ohne Schatten spielen 


Dank DX11-Rendering sehen die Schatten für die Gebäude, die Vegetation und die Einheiten filigran und sehr detailliert aus. Vor allem bei hohen Einheitenaufkommen sind viele 
Mittelklasse-GPUs mit der Schattenberechnung überfordert. Wenn Sie auf die Schatten verzichten, machen Sie bis zu 21 Prozent an Leistung gut (siehe Tabelle Tuning-Tipps). 


Schatten: Extrem 


Für Multicore optimiert? 

Beim Vorgänger Shogun 2 hatten 
wir damals bemängelt, dass die Tech- 
nik nicht optimal mit vier Kernen 
skaliert. Bei Rome 2 hat Creative As- 
sembly die Mehrkernunterstützung 
stark verbessert. Bei unseren, mit ei- 
nem Core i7-3770K (4 Kerne + SMT) 
sowie einer GTX Titan durchgeführ- 
Kernskalierungs-Benchmarks 
steigt gerade beim Wechsel von zwei 


ten 


auf vier Recheneinheiten die Fps- 
Rate um 26,4 Prozent von 53,1 Fps 
auf 66,7 Fps. Per Hyperthreading si- 
mulierte Kerne (SMT) erhöhen zwar 
nicht die Durchschitts-Fps, dafür 
fällt aber bei allen Messungen die 
Min-Fps-Rate um bis zu 60 Prozent 
höher aus, wenn die virtuellen Re- 
cheneinheiten genutzt werden. Da 
die CPU aber deutlich weniger als 
der Grafikchip zur Gesamtleistung 
beisteuert, reicht hier schon ein flot- 
tes Modell der oberen Mittelklasse 
wie der Core i5-3470/4570 oder der 
AMD FX 6350/8350. 


GPU gravierend gefordert 

Obwohl Creative Assembly ver- 
sprach, die Performance des Codes 
bereits mit dem ersten Patch zu op- 
timieren, stellt das Strategiespiel, 
wie unsere Benchmarks rechts be- 
weisen, nach wie vor sehr knackige 
Anforderungen an den Grafikchip. 
Ein flüssiges Strategievergnügen 
mit 30 Fps oder mehr garantieren 
erst die High-End-Modelle HD 7970 
GE, GTX 770 und GTX 780. Selbst 
die aktuell schnellste Karte, die 
Geforce GTX Titan, kommt nur auf 
magere 45 Bilder pro Sekunde. Un- 
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sere Empfehlungen wären die HD 
7970 GE oder GTX 770, wobei Letz- 
genannnte ewas leistungsstärker 
ist, aber auch rund 30 Euro mehr 
kostet. Bei Grafikkarten unterhalb 
dieser Empfehlungen hilft nur das 
gezielte Verringern von Details. 


Detailreduktion tut not 

Glücklicherweise stellt Rome 2 
Strategen mit schwächerer Grafik- 
hardware ein sehr umfangreiches 
Grafik-Optionsmenü Verfü- 
gung. Hier können Sie einerseits 


zur 


mithilfe der voreingestellten Set- 
tings die grafische Qualität für eine 
höhere Fps-Rate reduzieren. Zum 
anderen bieten einige Schalter wie 
die Auflösung, die Schatten, die 
Grasdarstellung oder SSAO ein or- 
dentliches Tuning-Potenzial (siehe 
Tabelle). Die langen Ladezeiten des 
Titels verkürzen Sie übrigens, in- 
dem Sie den Steam-Ordner, in dem 
Rome 2 unter Steamapps\common 
gespeichert ist, auf eine SSD ko- 
pierten und den Titel von dort aus 


(fs) 


aufrufen. 


Total War: Rome 2 

Bei der Optik der Massenschlachten an 
Land und zur See übertrifft Rome 2 seine 
Vorgänger. Die Kehrseite der Sesterz sind 
die trotz des ersten Patchs noch sehr 
happigen Anforderungen an die Grafik- 
karte. Dank überarbeiteter Mehrkernop- 
timierung werden jetzt auch Vierkerner 
voll gefordert. Der interne Benchmark 
hilft bei der Leistungseinschátzung. 


Schatten: Niedrig 


Transparente Texturen ausschalten 


Transparente Alpha-Texturen werden beim Rendern von Báumen oder Gras genutzt. 
Das bei Rome 2 angewandte Renderverfahren kostet aber sehr viel GPU-Leistung. 


Vegetation Alpha: an 


Vegetation Alpha: aus 


"ENS ` ay. 


Rome 2: Grafikkarten am Leistungslimit 
Rome 2 (1.0.0), intern. Benchmark ,the forest", 1080p, Ingame-AA/16:1 HQ-AF 
Geforce GTX Titan/6G 19 44,7 (+50 96) 
Geforce GTX 780/3G 18 40,7 (+37 96) 
Geforce GTX 770/2G 9 33,6 (+13 90) 
Radeon HD 7970 GE/3G 7 30,0 (+1 96) 

Geforce GTX 670/2G 8 29,8 

Radeon HD 7970/3G 8 28,4 (-5 %) 

Geforce GTX 760/2G 8 27,8 (-7 96) 

Radeon HD 7950 Boost/3G 7 25,5 (-14 %) 
Radeon HD 7870/2G B 21,7 (-27 %) 
Geforce GTX 570/1,25G 5 20,2 (-32 %) 

Radeon HD 6950/2G В 17,3 (-42 *6) 

Radeon HD 6870/1G 83 13,7 (-54 %) 

Geforce GTX 460/1G В 12,0 (-60 96) 

Bedingt spielbar von 20 bis 30 Fps - Flüssig spielbar ab 30 Fps 
System: Core i7-3770K @ 3,5 GHz, Intel Z77, 2 x 2 GB DDR3-1600 (7-7-7-24-2T); Win7 Mili" Ø Fps 
x64 SP1; GF 326.80 Beta (HQ)/ Cat. 13.10 Beta (HQ) Bemerkungen: Selbst nach dem 
ersten Patch ist Rome 2 erst mit einer sehr leistungsstarken Grafikkarte flüssig spielbar. Besser 
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Das mediterrane Flair von Arma 3 ist eine Augenweide. Was kostet die Optik? 


Arma 3: Technik-Check 


Arma steht seit jeher für realistische Militär-Simulationen und riesige Spielgebiete. Der dritte Teil der 


Reihe sieht dazu auch noch richtig gut aus. Was kostet die Grafik-Pracht des Armee-Sandkastens? 


eit Operation Flashpoint steht 
i» UAM Interactive für riesige 
Spielwiesen, auf denen sich Frei- 
zeitrekruten mit vollständig simu- 
lierten Armeen bekriegen dürfen. 


In Operation Flashpoint spielte die 
Action zu Zeiten des Kalten Krie- 
ges. Der inoffizielle Nachfolger 
ArmA verlegte das Geschehen in 
die heutige Zeit, blieb den Wurzeln 


Arma 3 GPU-Skalierung 


PCGH-Benchmark , Assault" 1280 x 720, Ultra Detail, AA abgeschaltet 


4 Kerne + Hyperthreading aww 44.7 (Basis) 
4 Kerne ohne Hyperthreading 8 44,6 (0 %) 

3 Kerne + Hyperthreading === 8 43,5 (-3 96) 
3 Kerne ohne Hyperthreading Ma 42,9 (-4 96) 

2 Kerne + Hyperthreading gg 38,8 (-13 96) 
2 Kerne ohne Hyperthreading ЕЗШ 37,7 (-16 96) 

1 Kern + Hyperthreading G G UIZTIXNÇIT⁄ZFÇI€I€ŠEŠIEIHNYIIIIIIII@I<IZxX 96) 
1 Kerne ohne Hyperthreading EEE 17,9 (-60 96) 
Bedingt spielbar von 30 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Intel Core i-7 3770K, Turbo deaktiviert, 16 GiB RAM, GTX Titan; Win7 x64 
SP1 GF 326.80, Bemerkungen: Arma 3 kann nur in relativ geringem Maße von einer 
Vierkern-CPU profitieren. Erst mit nur einem Kern fallen die Frameraten dramatisch. 


Mimil @ Fps 


> Besser 
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aber treu. Auch der dritte Teil der 
Serie macht keine Experimente 
mit der Spielmechanik. Und wie 
die Vorgänger ist auch hier die 
Community ein wichtiger Teil der 
Spielentwicklung, auch weit über 
den Release hinaus. Kein Wunder, 
stiegen doch die Verkaufszahlen 
von Arma 2 mit der beliebten 
DayZ-Modifikation rapide an. In 
Arma 3 geht Bohemia Interactive 
noch einen Schritt weiter. Beim Re- 
lease ist kaum Content vorhanden, 
die Kampagne etwa fehlt und wird 
erst später nachgeliefert. Doch dies 
bedeutet nicht, dass es in Arma 3 
nichts zu tun gibt. Im dritten Teil 
der Serie kann man nun bequem 
über den Steam-Workshop von 
Usern erstellten Content herun- 
terladen. Es gibt bereits unzählige 
Multi- und Singleplayer-Szenarien, 


kleinere Kampagnen und sogar be- 
reits die ersten spielverändernden 
Modifikationen. Dennoch: Wer 
sich von Arma 3 ein spannendes 
Singleplayer-Spektakel erhofft, 
könnte enttäuscht werden. 


Anspruchsvolle Grafik 

Keine Frage: Arma 3 sieht mit 
aufgedrehten Grafikreglern atem- 
beraubend Besonders die 
Landschaftsdarstellung ist 
Verlieben. Sanft 
Hügel zeichnen sich bis zum Ho- 


aus. 
zum 
geschwungene 


rizont, knorrige Pinien wachsen 
an den Hängen und um idyllische 
Hirtenhäuschen drängen sich Oli- 
venbäume. Darüber ziehen volu- 
metrische Wolken ihre Bahnen, dy- 
namisches Licht und Wetter sorgen 
für Atmosphäre. Die für Arma 3 
in Teilen neu geschriebene Direct- 
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Verschaffe dir den entscheidenden Vorteil! 


Die brandneue FireGlider Optical verfügt über einen optischen Sensor, 
der bis zu 3000 DPI und 3600 FPS unterstützt. 


Dank des Weight-Tuning-Systems im Boden der Maus lässt sich das 
Gewicht in sieben Abstufungen von 118 g bis maximal 135 g regulieren 
und so den individuellen Erfordernissen anpassen. 


Fünf der sieben Tasten lassen sich mittels der mitgelieferten Software frei 
programmieren und mit Funktionen belegen, die sowohl das Spielen, als 
auch die alltágliche Arbeit mit dem PC vereinfachen. Darüber hinaus 
kónnen über die Software individuelle Makros erstellt und in den 
On-Board-Speicher der Maus übertragen werden. 


Über eine DPI-Wahltaste kann die Abtastrate des Sensors in fünf Stufen 
von 400 bis maximal 3000 DPI angepasst werden. 


CET READ TO RULE THE CANE www.sharkoon.de 
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Kantenglättung und Distanz-Darstellung im Detail 


Arma 3 bietet eine Vielzahl an Einstellungsmóglichkeiten. Sowohl für die Optik als auch die Leistung ausschlaggebend sind die Kantengláttung und die Distanz-Darstellung. 


Keine Kantenglättung. Beachten Sie das Aliasing an Turm und Hügel! 


8 x MSAA mit Alpha-2-Coverage. Die Kanten sind glatt, der Baum ist detaillierter. 


Sichtweite: 1000 Sichtweite: 4000 Sichtweite: 12000 


Arma 3: GPU-Leistung zweitrangig 


PCGH-Benchmark , Assault", 1080р mit Standard-Details 


Geforce GTX 780/36 Reg 69,6 (+3 96) 
Geforce GTX 670/26 ВБ ИЕШЕ 67,8 (Basis) 
Radeon HD 7970 GE/3G ww ——ws 66,5 (-2 96) 
Geforce GTX 570/1,25G [XR 66,2 (-2 96) 
Radeon HD 7870/2G ME 65,3 (4 96) 
Radeon HD 6950/2G ERES E 63,5 (-6 96) 
PCGH-Benchmark , Assault", 1080р mit High-Details 


Geforce GTX 780/3G. aZ ШЕШШ 59,4 (+3 96) 
Geforce GTX 670/2G XXX ШЕШ 57,9 (Basis) 
Radeon HD 7970 GE/3G ВЕСОВ 57,8 (0 96) 
Radeon HD 7870/2G Egg ШШШ 55,8 (-4 90) 
Geforce GTX 570/1,25G [gn ШЕШ 54,4 (-6 96) 
Radeon HD 6950/2G Eg Ex 46,8 (-19 96) 


PCGH-Benchmark , Assault", 1080р mit Ultra-Details 


Geforce GTX 780/3G. www 42,1 (+2 96) 
Geforce GTX 670/2G ВЗ 41,4 (Basis) 
Radeon HD 7970 GE/3G SESI 39,4 (-5 96) 
Radeon HD 7870/2G 537,8 (-9 96) 
Geforce GTX 570/1,25G. EX 33,3 (-20 96) 
Radeon HD 6950/2G [aep 30,7 (-26 96) 


System: Intel Core i7-3770K, 16 GiB RAM; Win7 x64 SP1 GF 326.80, Catalyst 13.10 
Beta, Bemerkungen: Erst in hohen und Ultra-Details kënnen sich die stárkeren Karten 
absetzen, ansonsten limitiert der Prozessor größtenteils die Bildraten. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 
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X-11-fähige Real-Virtuality-Engine 
mit Direct-X-10-Fallback zaubert 
ein Postkarten-Motiv nach dem 
anderen auf den Bildschirm. Das 
hat jedoch seinen Preis: Rückt man 
den Regler für die Weitsicht nach 
rechts, sacken die Frameraten rapi- 
de ab. Dies ist nur im geringen Maß 
der Grafikkarte geschuldet, ein 
Großteil der Landschaftsdarstel- 
lung in Arma 3 wird von der CPU 
geschultert. Leider war es offen- 
bar nicht möglich, die von Arma 2 
übernommene und aufgewertete 
Grafik ohne tiefgründige Verän- 
derungen auf moderne Mehrkern- 
Prozessoren zu optimieren. Bei un- 
serem Test fiel auf, dass erst beim 
Wechsel von einem auf zwei Ker- 
ne ein gravierender Unterschied 
in der Bildrate zu verzeichnen ist. 
Zwar läuft ein Vierkerner etwas 
geschmeidiger als eine Zwei-Kern- 
CPU, allerdings ist die Diskrepanz 
lange nicht so hoch wie erhofft. 
Eventuell können spätere Optimie- 
rungen noch einen gewissen Boost 


erzielen, doch unterm Strich bleibt 
festzustellen, dass Arma 3 vor al- 
lem eins benötigt: hohe Taktraten. 


Der Anspruch an die Grafikkarte ist 
bei Weitem nicht so hoch wie bei 
der CPU, auch eine Mittelklasse- 
karte kann Arma 3 flüssig darstel- 
len. Das Optionsmenü bietet eine 
vorbildhafte Anzahl von Einstel- 
lungsmöglichkeiten: Von Up- und 
Downsampling über SSAO bis hin 
zur Intensität der Post-Effekte kann 
praktisch jedes Detail in mehreren 
Stufen angepasst werden. Inter- 
essant ist auch die schiere Menge 
an Kantenglättungsmodi. 
3 geht hier in die Vollen: Neben 
FXAA und SMAA ist auch MSAA 
vorhanden, das zusätzlich mit ei- 
nem Alpha-to-Coverage-Filter zur 
Beruhigung flimmernder Vegeta- 
tion aufgewertet werden kann. 
Die Optionsvielfalt kann gar nicht 
hoch genug gelobt werden, so et- 


Arma 


was wünschen wir uns für andere 
PC-Titel ebenfalls. (pr) 
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Scythe Mugen 4 


PCGH-Edition 


VERGLEICH 


Produkt 


Modellnummer 


Scythe Mugen 4 
PCGH-Edition 
SCMG-4PCGH 


Scythe Mugen 4 
Standard-Edition 
SCMG-4000 


Webseite 


www.pcgh.de/mugen4 


www.scythe-eu.com 


Lüfteranzahl 


[2 x 120-mm-Lüfter 


1 x 120-mm-Lüfter 


Lüfterdrehzahl 


800 U/Min 


1.400 U/Min 


Abmessungen Lüfter 


120 mm x 120 mm x 25 mm 


120 mm x 120 mm x 25 mm 


Anschluss 


3-Pol-Stecker 


4-Pol-Stecker (PWM) 


Wärmeleitpaste 


Wärmeleitpaste 


Zubehör 


 Sockelunterstützung AMD 


АМ2(+), AM3(4), ЕМ1, FM2 


AM2(+), AM3(+), ЕМ1, FM2 


Sockelunterstützung Intel 


775, 1150, 1155, 1156, 1366 


775, 1150, 1155, 1156, 1366 


Maße (B x T x H) 


130x 135 x 157 mm 


130x 113x 157 mm 


Gewicht inkl. Lüfter 863g 745g 
Haltemechanismus Verschraubung Verschraubung 
"EE 

Test-Spannung 12 Volt 12 Volt 
Lautheit (Sone) 0,5 m 0,3 Sone 2,0 Sone 
Schalldruck (dB(A)) 0,5 m 21 dB(A) 35 dB(A) 
CPU-Temperatur Core 1* 52 °C 52°C 
CPU-Temperatur Core 2* 53°С 55 °С 
СРЏ-Тетрегаќиг Соге 3* 53 °С 53 °С 
CPU-Temperatur Core 4* 49°C 49°C 


PREIS 


€41,99 


€ 39,99 


© Lüfter immer leise 


© Sehr gute Kühlung 


ANZEIGE 


Nach dem großen Erfolg vom Mugen 3 
PCGH-Edition gibt es nun auch den Mu- 


gen 4 in einer Sonderversion. 


Durch den Einsatz von 
zwei — 120-mm-Lüftern 
mit nur 800 U/Min 
konnte der Geráuschpe- 
gel auf kaum hórbare 
0,3 Sone bzw. 21 dB(A) 
reduziert werden. Bei der 
Standardversion wird 1 x 
120-mm-Lüfter mit max. 
1.400 U/Min bei 12 Volt 


verwendet. Dieser erzeugt deutlich hórbare 2,0 Sone bzw. 35 dB(A) und ist mit 


hóchster Drehzahl um ein Vielfaches lauter als die PCGH-Edition. 


Leiser und kühler als die Standardversion 


Für unseren Kühlertest verwendeten wir einen Intel Core i7-2600K auf dem 
Asus-Mainboard P8P67. Dabei sorgte das Tool Core Damage für 100 Prozent 
CPU-Last. Bei drei CPU-Kernen war die Temperatur nach unserem Test absolut 


identisch, während bei einem Kern die CPU-Temperatur bei der PCGH-Edition 
um zwei Grad Celsius niedriger war. (dw) 


© Sehr gute Kühlung 
© Hohes Gewicht 


PCGH-Edition 


© Stabile Verschraubung 
© Lauter Lüfter bei 12 Volt 


* Testsystem: Intel Core i7-2600K, Asus P8P67, Core Damage sorgte für 100 Prozent Last 


Нагйшаг 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Mehr Infos unter: www.pcgh.de/mugen4 


SERVICE | 13 Jahre PCGH 


Jahre PC Games Hardware feiern 
wir mit einem groBen Gewinnspiel! 
N 


eilnehmen können Sie, indem Sie die Antwort auf 

1. Gewinns, y die Frage „Welche derzeitigen Redakteure sind seit 
2 Муке hiel k \ derAusgabe 11/2000 von PC Games Hardware dabei?" 
Ске) ` per E-Mail mit dem Betreff „Gewinnspiel 11/2013“ an 
gewinnspiel@pcgh.de senden. Sie können auch per 

Post teilnehmen, die Anschrift finden Sie auf Seite 145. 


Teilnahmeschluss ist der 5.11.2013. Der Rechtsweg ist 
ausgeschlossen, die Gewinnbenachrichtigung erfolgt 
S PI El м ж e Ne > schriftlich oder telefonisch. Mitarbeiter der Sponsoren 
a ELELE, KÉ тм PIX j Lo, Si und der COMPUTEC MEDIA AG sowie deren Angehó- 
rige sind von der Teilnahme ausgeschlossen. Die kom- 
pletten Teilnahmebedingungen finden Sie unter www. 
pcgh.de/13jahrepcgh (ma) 


Seasonic 


І lück sind Sie vielleicht bald stol Sichern Sie sich die Chance auf eins von 
Mit etwas Glück sind Sie vielleicht bald stolzer аа drei Netzteilen des Typs М121-750 EVO 


Besitzer einer S-Glz-CPU, denn AMD und PCGH mit 750 Watt der Premium-Marke Seasonic 
verlosen den AMD FX-9590 im Wert von etwa 800 oder gewinnen Sie mit etwas Glück das 


| 
Euro. Seasonic G-550 (550 Watt) beziehungswei- 
AuBerdem kónnen Sie eine Powercolor Radeon HD se das passive Platinum-Netzteil Seasonic 
7990 Devil 13 gewinnen. Die Grafikkarte bietet Ë 4 P-520FL. 


die Leistung von gleich zwei Radeon HD 7970 im 
Crossfire-Betrieb sowie 6 GByte Videospeicher. 


AMDA 


FX 


UNLOCKED 
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ROCCAT 


Zusammen mit ROCCAT verlosen wir 13 Mal dieses 
Gaming-Bundle bestehend aus: 


- Ryos MK Glow 


- Kone Pure Optical 
- Sense Meteor Blue (High Precision Gaming Mousepad) 


Das ROCCAT Ryos MK Glow ist ein Mechanical Gaming 
Keyboard mit beleuchtbaren Tasten und mit der praktisch 
unbegrenzten Anzahl von Konfigurationmóglichkeiten 
sowie hochwertigen CHERRY MX Switches. Die Kone Pure 
Optical kombiniert die anpassbare Funktionalität und die 
ergonomische Form der Kone Pure mit dem einzigarti- 
gen Gefühl eines optischen Sensors — einstellbar auf 
400, 800, 1.200, 1.600, 2.000, 3.200 und 4.000 
DPI. Das 2 mm dünne „Sense Meteor Blue" - 
Mauspad ermöglicht eine präzise Steuerung 
in allen Gaming-Situationen. 


m 
FC Cr т 


Feticucm [| 


NYoS SMK GLOW 


MSI be quiet! 
quiet: 4 
Gewinnen können Sie außerdem eine der drei MSI Geforce GTX Mit dem Netzteil be quiet! Dark I 


760 Hawk PCGH-Edition: Zusammen mit MSI haben die PC-Games- Power Pro 10 mit 850 Watt Leis- 

Hardware-Redakteure an der bislang schnellsten Geforce GTX 760 tung versorgen Sie Ihren Rechner 

getüftelt, die zudem sehr leise ist. effizient (80 Plus Platinum) mit 
Strom. 


Das Platinenlayout der MSI-Karte basiert auf einer GTX 770. Dabei 
hat die Hawk mit 1.111 MHz einen deutlich hóheren GPU-Basistakt, Der CPU-Lüfter Shadow Rock 2 
als Nvidia beim Referenzdesign mit 980 MHz vorgibt. Dank GPU lässt Sie Kühlungsprobleme ver- 
Boost 2.0 läuft die Karte in Spielen sogar mit 1.241 MHz. gessen. Beide Produkte arbeiten 
zudem extrem leise. 


2x; 


www.pcgameshardware.de 11/13 | PC Games Hardware 113 


SERVICE | 13 Jahre PCGH 


Intel 


Der Intel Core i7 4960X bietet nicht nur sechs Kerne, sondern auch 
Intels Hyperthreading-Technik, kurz SMT, welche die Auslastung der Ein- 
heiten durch zusätzliche virtuelle Threads steigern kann — 12 Threads! 


Darüber hinaus ver- 


=== fügt die CPU über freie 
ultiplikatoren zum 
extreme Desktop einfachen Übertakten. 
p co 


Der Intel Core i7 
4960X wird im 
22-nm-Herstellungs- 
verfahren gefertigt 
und nutzt die Trigate- 


E: Transistortechnik. 


Jr 


Medion 


Unter den Gewinnspielpreisen ist auch das MEDION ERAZER X7825 
(MD98416) PCGH-Edition im Wert von rund 1.400 Euro. 


Der Intel Core i7-4700MQ mit vier Kernen (acht Threads) und die 
Direct-X-11-Grafikkarte Geforce GTX 770M von Nvidia bilden das 
Herz des Gaming-Notebooks. Zudem arbeitet im Laptop eine schnel- 
le Samsung-SSD der 840-Serie mit 120 GByte Kapazität. 


MEDION 


www.medion.de 


SteelSeries 


Bei SteelSeries wird es heiß! 
Gewinnen Sie eins der fünf 

Heat Orange Edition Gaming-Sets 
bestehend aus dem Siberia v2 
Headset, der Sensei [RAW] Maus 
sowie dem QcK Mauspad jeweils 
im attraktiven Heat Orange 
Design. Jedes dieser hochwertigen 
Gaming-Bundles aus dem Hause 
SteelSeries hat einen Wert von 
rund 190 Euro! 


©steelseries 


Aquatuning 


Maximale Kühlleistung und cooles Design zu einem attraktiven Preis 
bietet dieses Komplettset, in dem bereits alles enthalten ist, um eine 
CPU auf Wasserkühlung umzustellen. 
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Cougar 


Zusammen mit dem Hersteller Cougar 
verlosen wir einmal das Gehäuse 
Challenger sowie jeweils zweimal 
die Netzteile A450 v3, CMX550 
v2 und PowerX 550 v2. 


www.pcgameshardware.de 
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Nenotec 


Das Unternehmen Nenotec verlost mit dem „Silent Rocket Intel Has- 
well Special" ein besonders leises Komplettsystem im Wert von rund 
1.000 Euro, welches unter anderem mit Intel Core i5-4670K, Asus 
287-K, 8 GB Corsair XMS3 DDR3-1600, ASUS Geforce GTX 660 (2 
GByte), Samsung SSD 840 Evo sowie be quiet! 
Pure Power 500 Watt und BitFenix Raider arbeitet. 


V — uenotec- 


Er3rernixc 


Cooltek 


Gewinnen Sie mit etwas 
Glück eins der 20 Gehäuse 
Coolcube Mini von Cooltek 
(10 x Coolcube Mini black 
sowie 10 x Coolcube Mini 
silver) im Gesamtwert von ca. 
1.000 Euro, damit Sie bald 
einen eigenen Mini-PC bauen 
kónnen. 


Q 


Y 9 


COOLTEK" 


Devolo 


Zusammen mit Devolo verlost 
PC Games Hardware dreimal 
das „dLAN 500 AV Wireless+ 
Starter Kit”. Mit diesem Set 
machen Sie Ihre Steckdosen zu 
500 MBit/s schnellen Netzwerk- 
leitungen und können zudem 
jedes Zimmer problemlos mit 
WLAN versorgen. 


LC-Power 


Je zweimal verlosen wir das 
Power-House Legion X2 mit 
1000W und 80 Plus Gold. 
Außerdem gibt es zweimal 
das Gehäuse Gaming 
Fortress X und viermal die 
Maus m1000BL — Operator 
5K (400 bis 5000 dpi) zu 
gewinnen. 


E 


Razer 


Gamer, aufgepasst! Sie haben die 
Chance auf hochwertige Razer-Produkte: Im 
Gewinnspieltopf sind unter anderem viermal das 
Tartarus (Membran-Gaming-Keypad), einmal die 
Taipan (Maus) sowie das Kraken 7.1 (Headset), 

welche Sie gewinnen kónnen. 


Sapphire 


Aus dem Hause Sapphire kommen die AMD-Gra- 
fikkarten HD7790 2GB (1 x), HD7790 1GB 


m 
\ 
(2 x) sowie FleX HD7770 (1 x) für unser Jubi- z- 
láumsgewinnspiel. Die vier Grafikkarten haben И 


einen Gesamtwert von rund 560 Euro. 


www.pcgameshardware.de 


11/13| PC Games Hardware 115 


SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


„Display driver stopped and has reco- 
vered" - ist die Grafikkarte defekt? 

Immer wieder, hauptsächlich bei Spielen, die 
sehr leistungshungrig sind, wird mein Bild für 
1-2 Sekunden schwarz. Dann fängt sich das Spiel 
wieder ein, allerdings läuft es dann mit weniger 
als 10 Fps, bis zu einem Reload des Spielstands 
oder gar Neustart des Spiels. Crysis 3 crasht so- 
gar komplett, sodass ich auf dem Desktop lande. 
Springt man kurz nach dem Fehler zum Desktop, 
erscheint folgende Meldung im Tray: ,Display 
driver stopped responding and has recovered“ 
Beim Crash von Crysis 3 bekomme ich zusätzlich 
den Cryengine-Fehler ,DXGI ERROR DEVICE . 
REMOVED“. Wenn ich gleichzeitig mit MSI After- 
burner die Daten meiner Grafikkarte aufzeichnen 
ließ, fiel mir auf, dass jedes Mal, wenn es zum 
Fehler kam, die GPU-Auslastung auf 0 Prozent fiel, 
wirklich so als hätte ich im laufenden Betrieb die 
Karte einfach aus dem System entfernt. 


Im Internet hab ich viele Leute gefunden, die ein 
ähnliches oder das gleiche Problem haben bzw. 
hatten, sodass es auch dutzende Lósungen und 
Lösungsversuche gibt. Die Auswahl ging von Än- 
derungen des Windows-Energieplans bis hin zum 
Hinzufügen von Registry-Werten (z. B. TdrDelay). 
Das hat aber alles nichts gebracht ... Dann habe 
ich etwas gefunden, was tatsächlich geholfen hat, 
den Fehler aber leider nicht endgültig behebt, 
und zwar das Absenken des Grafikkerntakts um 
ungefähr 100 MHz. Somit laufen, außer High-End- 
Games, die meisten Spiele wieder einwandfrei 
bzw. treten die Fehler nur noch sehr selten auf. 
Ist die Grafikkarte einfach nur futsch und muss 
ersetzt werden, oder gibt es da eine Lösung, bei 
der alles so läuft, wie es soll? Eine teure Karte zu 
untertakten, damit sie stabil läuft, ist meiner Mei- 
nung nach nicht Sinn der Sache. 

Patrick J., per E-Mail 


Carsten Spille: Ein Treiberreset, darum handelt 
es sich bei Ihrem Fehler, kann durch verschie- 
dene Ursachen ausgelöst werden. Zunächst ein- 
mal sei gesagt, dass die Hersteller immer an Ver- 
besserungen der Treiber arbeiten. Probieren Sie 
doch einmal die aktuellen Geforce-Treiber von 
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der Nvidia-Homepage aus. Sollte auch dort die- 
ser bzw. ein vergleichbarer Fehler auftauchen, 
der sich mithilfe von Underclocking beheben 
lässt, dann schicken Sie Ihre Grafikkarte am bes- 
ten an den Verkáufer mit der Bitte um Erfüllung 
der Gewährleistung zurück, denn stórungsfreier 
Betrieb ausschliefslich bei gesenkten Taktraten 
kann in der Tat nicht die Lósung sein. 


Core i7-4770(K) lüfterlos kühlen? 

Ich will einen aus mindestens 40 Zentime- 
tern Entfernung absolut lautlosen PC bauen. 
Den Bauvorschlag aus PCGH 12/2012 zum 
0,1-Sone-PC habe ich studiert. Ich möchte aber 
0 dB, spiele nicht mit dem PC und plane die 
Anschaffung eines Core i7-4770 (ohne K?). Bei 
dem geringen Preisunterschied und bei ent- 
sprechendem Z87-Board würde ich aus Neugier 
unter Umständen eine Mini-Mini-Übertaktung 
wagen, wenn die Temperaturen es noch zulas- 
sen. Als Prozessorkühler habe ich mir einen 
Nofan CR-95C Black Pearl und als Gehäuse ein 
Nofan CS-80 ausgeguckt. Bei Nofan habe ich 
mich schon erkundigt, welche Boards mit dem 
Kühler kompatibel sind. Ich glaube, es sollte, da 
auch der PC nie mit einer ,Extremgrafikkarte* 
zum Spielen genutzt wird, evtl. móglich sein, 
den PC doch wie beschrieben passiv zu kühlen.? 

Uwe S., per E-Mail 


Stephan Wilke: Wenn Sie an Ihrem PC nicht 
spielen, kónnten Sie auf eine zusätzliche Gra- 
fikkarte verzichten. Die meisten Modelle ha- 
ben eine höhere Leistungsaufnahme als die 
integrierte Intel-Lösung, aufserdem entgehen 
Sie dann Kompatibilitätsproblemen mit dem 
Kühler. Beim Prozessor können Sie sich den Auf- 
preis für das K-Modell sparen, denn Reserven 
für Overclocking wird es kaum geben. Viel eher 
wird es im Umkehrschluss interessant, Under- 
volting zu betreiben, um die Temperaturen in 
den Griff zu bekommen. Zur Erinnerung: Der 
Nofan CR-95C ist für 95 Watt TDP spezifiziert, 
der Core i7-Á770(K) bringt es auf 84 Watt TDP. 
Bisher konnten wir nur das Nofan-Set A40 mit 
dem Kühler CR-100A im Gehäuse CS-30 testen. 
Hierbei gelang es dem Kühlsystem, einen Core 
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15-2500K (TDP: 95 Watt) unter Volllast in Form 
von Prime 95 (Blend) stabil bei rund 70 *C Kern- 
temperatur (Angabe auf 20 *C Raumtemperatur 
normiert) zu halten (vollständiger Bericht in 
PCGH 08/2011). Insofern halte ich es für realis- 
tisch, dass ein CR-95C Black Pearl auch einem 
Core i7-4770(K) in dem von Ihnen geplanten PC 
gewachsen ist. 


Nachrüstkühler für Geforce GTX Titan 
Hallo Herr Vötter, ich spiele mit dem Gedan- 
ken, meine GTX Titan mit einem besseren Küh- 
ler auszustatten. Ich habe unter der Rubrik „Die 
Redaktion“ in der letzten Ausgabe der PCGH ge- 
lesen, dass Sie Ihre Titan mit einem Accelero-Ex- 
treme-II-Kühler versehen haben. Ich schwanke 
zwischen diesem Kühler und einem Accelero Hy- 
brid. Wären Sie so nett, mir eine Entscheidungs- 
hilfe zu geben, vielleicht warum Sie sich für den 
Extreme III entschieden haben oder welche Vor- 
teile der Hybrid hätte. 
Patrick J., per E-Mail 


Raffael Vötter: Ich habe mich aus zwei Grün- 
den für den AC Xtreme III entschieden: Er ist 
etwas günstiger und weniger klobig als der 
Hybrid. Letzterer besteht aus dem eigentlichen 
Kühler auf der Grafikkarte sowie - und das ist 
Fluch und Segen zugleich - dem Single-Radiator, 
welcher an zwei Schläuchen an der Karte hängt. 
Falls Sie Ihre Grafikkarte nur einmal um- und 
dann einbauen und anschliefsend ewig nicht 
mehr herausnehmen, werden Sie mit dem sehr 
starken Hybrid gewiss Freude haben. Es ist nur 
wichtig, dass Sie einen guten Platz für den Radi- 
ator im Geháuse haben. Der Xtreme III kommt 
ohne Schlauch-Anhängsel aus und macht die 
Karte damit etwas portabler, allerdings ist der 
Kühler breiter. Hinzu kommt, dass er subjektiv 
leiser arbeitet als der Hybrid und die Titan-GPU 
auch beim Übertakten locker kalisiellt - an 
die superniedrigen Temperaturen des Hybrid 
kommt er jedoch nicht ganz heran. Sie entschei- 
den, ich rate Ihnen jedoch zum Xtreme II, da 
ich vollkommen zufrieden bin und die Karte 
trotz Unlocked-BIOS problemlos mit 1,2 GHz @ 
1,2 Volt betreiben kann. 
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Bild: EyeWire 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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PCGH-Wertungssystem mit aktuellen Treibern 


Modell (PCI-Express-Grafikkarten) Preis VRAM 3D-Taktung Verbrauch Länge/ Lautheit Test in Direkt zum 
(GPU-Basis/VRAM) (2D/3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite | (2D/3D/Extremfall) ША Ausgabe 
Zotac Geforce GTX Titan AMP-Edition Са. € 940,- | 6.144 MiB | 902 +Boost/3.304 MHz 5/229/241* Watt | 26,7/3,6 cm | 0,4/3,2/3,4 Sone 1,61 05/2013 | www.pcgh.de/preis/907873 
Inno 3D GTX 780 iChill Herculez X3 Ultra Са. €610,- | 3.072 MiB | 1.006 +Boost/3.105 MHz | 15/243/265* Watt | 30,0/5,2 cm | 0,7/1,9/1,9 Sone 170 0/2013 | www.pcgh.de/preis/952154 
Palit Geforce GTX 780 Super Jetstream Ca. € 560,- | 3.072 MiB | 980 +Boost/3.100 MHz 4/254/262* Watt | 28,0/4,6cm | 0,3/2,0/2,0 Sone 1,74 0/2013 | www.pcgh.de/preis/967307 
MSI Geforce GTX 780 Lightning Са. € 660,- | 3.072 MiB | 980 +Boost/3.004 MHz 8/285/290* Watt | 29,4/4,8cm | 0,6/4,6/4,6 Sone 1,74 1/2013 | www.pcgh.de/preis/994506 [ NEU ( 
MSI Geforce GTX 780 Twin Frozr Gaming Ca. € 570,- | 3.072 MiB | 902 +Boost/3.004 MHz 3/246/277* Watt | 26,7/3,5 ст | 0,4/1,6/1,6 Sone 1,74 0/2013 | www.pcgh.de/preis/972614 
Gigabyte GTX 780 Windforce Зх OC Rev. 2 | Ca. € 590,- | 3.072 MiB | 954 +Boost/3.004 MHz 5/250/300* Watt | 28,7/3,9 cm | 0,2/3,0/3,5 Sone 1,75 0/2013 | www.pcgh.de/preis/977501 
Evga Geforce GTX 780 Classified ACX Са. € 660,- | 3.072 MiB | 993 +Boost/3.004 MHz 24/317/327* Watt | 28,0/3,5 cm | 0,7/4,1/4,4 Sone 176 1/2013 | www.pcgh.de/preis/950189 С NEU { 
Asus Geforce GTX 780 Direct CU II OC Ca. € 580,- | 3.072 MiB | 888 +Boost/3.004 MHz 21/226/251* Watt | 28,8/3,5 cm | 0,8/2,0/2,1 Sone 176 0/2013 | www.pcgh.de/preis/983107 
Gainward Geforce GTX 780 Phantom GLH Ca. € 590,- | 3.072 MiB | 980 +Boost/3.100 MHz 3/241/260* Watt | 27,4/4,8cm | 0,3/2,4/2,6 Sone 176 0/2013 | www.pcgh.de/preis/968050 
Zotac Geforce GTX 780 AMP-Edition Са. € 600,- | 3.072 МІВ .006 --Boost/3.105 MHz | 15/257/257* Watt | 28,0/3,5 cm 1,4/3,8/4,0 Sone 176 0/2013 | www.pcgh.de/preis/989648 
Evga Geforce GTX 780 Superclocked ACX Ca. € 600,- | 3.072 MiB | 967 +Boost/3.004 MHz 4/247/255* Watt | 26,7/3,5 cm | 1,0/3,2/3,2 Sone 177 0/2013 | www.pcgh.de/preis/950166 
Asus Matrix HD 7970 Platinum Ca. € 400,- | 3.072 MiB .050 --Boost/3.300 MHz | 28/262/293* Watt | 28,9/5,5 cm 1,7/3,7/4,4 Sone 2,04 2/2012 | www.pcgh.de/preis/837287 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition ОС | Ca. € 480,- | 6.144 МІВ .050 +Boost/3.000 MHz | 21/241/260* Watt | 27,8/4,3 ст | 0,7/3,9/4,4 Sone 2,10 2/2012 | www.pcgh.de/preis/830128 
Zotac Geforce GTX 770 AMP-Edition Ca. € 380,- | 2.048 MiB .150 +Boost/3.600 MHz | 15/238/242* Watt | 27,0/3,4 ст | 0,2/3,1/3,1 Sone 2,13 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953276 
Inno 3D GTX 770 iChill Herculez X3 Ultra Ca. € 380,- | 2.048 MiB .150 +Boost/3.600 MHz | 12/213/246* Watt | 30,0/5,2 cm | 0,6/1,7/1,9 Sone 2,14 08/2013 | www.pcgh.de/preis/965987 
MSI Geforce GTX 770 Lightning Ca. € 390,- | 2.048 MiB .150 +Boost/3.506 MHz | 19/224/246* Watt | 29,4/3,5 cm | 0,8/2,3/2,9 Sone 2,15 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953294 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition Ca. € 340,- | 3.072 МІВ .000 +Boost/3.000 MHz | 16/209/236* Watt | 27,8/4,3 cm | 0,7/4,1/5,3 Sone 2,16 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804863 
MSI Geforce GTX 770 Twin Frozr Gaming Са. € 340,- | 2.048 МІВ | 1.058 +Boost/3.506 MHz | 12/211/243* Watt | 26,3/3,4 cm | 0,3/1,4/1,5 Sone 2,18 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953297 
ХЕХ R7970 GHz Edition Double Dissipation | Ca. € 330,- | 3.072 MiB | 1.000 +Boost/3.000 MHz | 16/247/256* Watt | 26,9/3,5 cm | 1,7/4,1/3,9 Sone 2,19 12/2012 | www.pcgh.de/preis/827777 
HIS Radeon HD 7970 GHz Edition IceQ X? Са. € 330,- | 3.072 МІВ | 1.000 +Boost/3.000 MHz | 14/227/241* Watt | 30,0/3,5 cm | 1,3/4,4/4,1 Sone 2,19 05/2013 | www.pcgh.de/preis/829083 
VTX3D Radeon HD 7970 X-Edition Са. € 300,- | 3.072 МІВ | 1.050/2.850 MHz 25/203/265* Watt | 26,7/3,4 ст | 0,5/1,9/3,4 Sone 2,20 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/735997 Ф 
Gigabyte Geforce GTX 770 Windforce 3x Ca. € 350,- | 2.048 MIB | 1.137 +Boost/3.506 MHz | 14/226/236* Watt | 28,0/3,4cm | 0,2/3,1/3,7 Sone 2,20 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953268 Base 
Asus Geforce GTX 770 Direct CU II OC Са. € 350,- | 2.048 МІВ | 1.058 +Boost/3.506 MHz | 18/194/239* Watt | 26,7/3,5 cm | 0,2/2,3/3,6 Sone 2,21 08/2013 | www.pcgh.de/preis/951728 
Palit Geforce GTX 770 Jetstream Ca. € 340,- | 2.048 МІВ | 1.150 +Boost/3.506 MHz | 15/236/238* Watt | 28,0/4,6 ст | 0,4/2,9/2,9 Sone 2,21 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953270 
Gainward Geforce GTX 770 Phantom Ca. € 360,- | 2.048 MiB | 1.150 +Boost/3.506 MHz | 15/248/275* Watt | 27,4/4,5 cm | 0,3/3,1/3,2 Sone 2,22 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953279 
Evga Geforce GTX 770 Superclocked ACX Ca. € 360,- | 2.048 MiB | 1.111 +Boost/3.506 MHz | 12/233/247* Watt | 26,7/3,4 cm 1,0/4,2/4,2 Sone 2722. 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953288 
Gigabyte Radeon HD 7970 Windforce 3x Ca. € 300,- | 3.072 MiB | 1.000/2.750 MHz 23/192/224* Watt | 26,7/3,5 cm | 0,9/2,9/3,6 Sone 2,23 08/2012 | www.pcgh.de/preis/724074 
MSI N670GTX Power Edition/OC Са. € 280,- | 2.048 МІВ | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 16/180/185* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,4/2,8/2,8 Sone 2,34 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/798737 
Evga Geforce GTX 670 FTW Signature 2 Ca. € 310,- | 2.048 МІВ | 1.006 +Boost/3.105 MHz | 19/160/178* Watt | 26,4/3,5 cm | 0,8/1,2/1,3 Sone 2,34 05/2013 | www.pcgh.de/preis/848637 
Gigabyte Radeon HD 7950 Windforce 3x Ca. € 240,- | 3.072 MiB | 900 +Boost/2.500 MHz 5/187/197* Watt | 26,7/3,6 cm | 0,3/2,7/2,6 Sone 2,38 09/2013 | www.pcgh.de/preis/732249 
Asus GTX 670 Direct CU Mini OC Са. € 220,- | 2.048 МІВ | 928 +Boost/3.004 MHz 5/163/179* Watt | 17,0/3,5 cm | 0,7/2,2/2,3 Sone 2,39 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/928557 
Sapphire HD 7950 Vapor-X OC with Boost Ca. € 250,- | 3.072 MiB | 850 +Boost/2.500 MHz 9/205/222* Watt | 27,7/4,3 ст | 0,7/2,8/3,0 Sone 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830164 
Inno 3D Geforce GTX 760 iChill Ca. € 250,- | 2.048 MiB .058 +Boost/3.105 MHz | 12/172/199* Watt | 29,0/5,5 cm | 1,1/1,7/1,7 Sone 2,42 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967229 
Zotac Geforce GTX 760 AMP Са. € 230,- | 2.048 МІВ .111 +Boost/3.105 MHz | 14/180/181* Watt | 19,5/3,5 ст | 0,3/2,7/2,7 Sone 2,45 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967275 
MSI Geforce GTX 760 Twin Frozr Gaming Ca. € 240,- | 2.048 MiB .019 +Boost/3.004 MHz | 11/169/206* Watt | 26,2/3,4cm | 0,3/1,1/1,5 Sone 2,46 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967242 
Asus Radeon HD 7950 DC2T V2 Ca. € 260,- | 3.072 MiB | 900/2.500 MHz 7/162/162* Watt | 27,6/4,7 cm | 1,5/2,9/2,9 Sone 2,46 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/823639 
Gainward Geforce GTX 760 Phantom Ca. € 230,- | 2.048 MiB .071 +Boost/3.100 MHz | 13/174/182* Watt | 24,0/4,9cm | 0,3/2,3/2,4 Sone 2,47 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967 160 
Powercolor Radeon HD 7950 PCS+ Ca. € 220,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 9/155/155* Watt | 26,7/3,4 ст | 0,7/1,3/1,3 Sone 2,48 09/2013 | www.pcgh.de/preis/732189 
Asus Geforce GTX 760 Direct CU II OC Ca. € 230,- | 2.048 MiB .006 +Boost/3.004 MHz | 10/182/209* Watt | 21,5/3,5 cm | 0,2/2,4/2,9 Sone 2,49 09/2013 | www.pcgh.de/preis/962309 
Palit Geforce GTX 760 Jetstream Ca. € 220,- | 2.048 MiB .071 +Boost/3.100 MHz | 13/178/182* Watt | 24,5/5,0 ст | 0,7/3,5/3,6 Sone 2,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967 144 
Sapphire Radeon HD 7870 XT with Boost Ca. € 220,- | 2.048 MiB | 925 +Boost/3.000 MHz 3/189/197* Watt | 27,6/3,4 ст | 0,2/1,4/1,4 Sone 2,53 09/2013 | www.pcgh.de/preis/884430 
Asus HD 7870 Direct CU II TOP (DC2T) V2 Ca. € 210,- | 2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 8/137/151* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,3/1,7/5,1 Sone 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/798287 
PNY Geforce GTX 760 XLR8 Ca. € 230,- | 2.048 MiB | 980 +Boost/3.004 MHz 3/163/163* Watt | 24,2/3,4 ст | 1,3/3,9/3,9 Sone 2,58 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967293 
Altes Wertungssystem — Karten werden (sofern möglich) im Laufe der Zeit neu bewertet; Wertungen ab hier untereinander vergleichbar 
XFX R7870 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 180,- | 2.048 MiB .050/2.500 MHz 9/123/143* Watt | 24,9/3,4 cm | 0,2/0,5/1,1 Sone 2,47 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751983 
Asus GTX660-DC2T-2GD5 Са. € 210,- | 2.048 МІВ | 1.071 +Boost/3.054 MHz | 18/131/140* Watt | 25,8/3,5 cm | 0,2/0,6/0,7 Sone 2,42 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/838003 
HIS Radeon HD 7870 Iceq X Turbo Са. € 180,- | 2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 6/140/163* Watt | 24,5/3,5 cm | 0,4/1,6/1,9 Sone 2,43 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751967 
Palit Geforce GTX 660 OC Ca. € 160,- | 2.048 MiB .006 +Boost/3.054 MHz | 10/110/138* Watt | 19,8/3,5 cm | 0,3/1,0/1,3 Sone 2,45 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836721 
MSI N660-TF 2GD5/OC Са. € 170,- | 2.048 МІВ | 1.032 +Boost/3.004 MHz | 10/117/138* Watt | 22,0/3,4 cm | 0,4/0,9/0,9 Sone 2,47 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836893 
Club 3D Radeon HD 7870 Royal King Са. € 180,- | 2.048 МІВ | 1.050/2.400 MHz 7/94/122* Watt | 21,0/3,5 cm | 0,4/2,7/3,6 Sone 2,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/773040 
XFX R7850 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 170,- | 2.048 MiB | 975/2.500 MHz 2/109/111* Watt | 25,0/3,4 ст | 0,2/0,5/0,6 Sone 2,54 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751985 
MSI N650Ti-TF-2GD5/OC-BE Са. € 150,- | 2.048 МІВ | 1.032 +Boost/3.004 MHz | 11/124/125* Watt | 22,0/3,5 cm | 0,2/0,8/0,7 Sone 2,57 06/2013 | www.pcgh.de/preis/923204 
Palit Geforce GTX 650 Ti Boost OC Ca. € 150,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 10/110/123* Watt | 19,3/4,0 cm | 052/1,2/1,4 Sone 2,64 06/2013 | www.pcgh.de/preis/923156 
VTX3D Radeon HD 7850 X-Edition Са. € 130,- | 1.024 MiB | 1.000/2.450 MHz 3/122/125* Watt | 20,2/3,4 ст | 0,3/3,7/4,7 Sone 2,66 11/2012 | www.pcgh.de/preis/804869 
XFX Radeon HD 7790 Black Edition Са. € 150,- | 2.048 МІВ | 1.075/3.200 MHz 4/89/115* Watt | 20,0/3,5 cm | 0,3/1,3/1,5 Sone 2,72 06/2013 | www.pcgh.de/preis/936210 
Asus HD7790-DC20C-1GD5 Ca. € 115,- | 1.024 MiB | 1.075/3.200 MHz 2/84/109* Watt | 21,2/3,5 cm | 0,3/1,1/1,4 Sone 2,73 06/2013 | www.pcgh.de/preis/923341 
Club 3D Radeon HD 7850 Royal King Ca.€ 140,- | 1.024 MiB | 910/2.400 MHz 1/106/123* Watt | 20,2/3,4 ст | 0,5/2,2/2,5 Sone 2,74 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/82901 1 
MSI GTX 650 Ti Power Edition/OC Са. € 130,- | 1.024 MiB | 993/2.700 MHz 1/75/82* Watt 23,0/3,3 cm | 0,4/0,5/0,6 Sone 2,76 12/2012 | www.pcgh.de/preis/848577 
Asus GTX 650 Ti Direct CU II TOP (DC2T) Са. € 130,- | 1.024 MiB | 1.032/2.700 MHz 1/76/83* Watt 28,0/3,4 ст | 0,8/1,0/1,0 Sone 2,77 03/2013 | www.pcgh.de/preis/848450 
Powercolor Radeon HD 7790 Turbo Duo Ca. € 120,- | 1.024 MiB | 1.075/3.000 MHz 3/85/101* Watt | 21,0/3,5 cm | 0,2/1,4/1,3 Sone 2,80 06/2013 | www.pcgh.de/preis/922879 
HIS Radeon HD 7790 iCooler Ca.€ 105,- | 1.024 MiB | 1.000/3.000 MHz 1/80/102* Watt | 21,0/3,5 ст | 0,3/1,7/1,8 Sone 2,83 06/2013 | www.pcgh.de/preis/921754 


* Leistungsaufnahme wird per Nvidia Power Target (TDP) respektive AMD Powertune automatisch eingedämmt. 
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Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehór) getestet. 
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Einkaufsführer Prozessoren & Kühler — 


AMD-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessor Preis Leistung (norm. | Strom- Kerne/ Integrierte Taktfrequenz Pro- Unterst. Sockel Wertung Direkt zum ` 
auf 3970X)* verbrauch** Module | Grafik (unter Last) zess | Speicher Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
FX-8350 Ca. € 170,- 70,0 96 / 71,7 % | 54, 99, 200, 291 44 CMT |- 4,0 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,74 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/852989 
FX-9370 Ca. € 270,- 74,2 %/ 77,6% | 60, 134, 319, 394 | 4 + CMT |- 4,4 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-2400 | AM3+ 2,75 10/2013 | www.pcgh.de/preis/976942 
A10-6800K Ca. € 120,- 52,9 % / 54,2 % | 42,86, 124, 215 |2 + CMT | HD 86700 | 4,1 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-2133 | FM2 2,85 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950987 
FX-6350 Ca. € 120,- 62,2 % 158,5 % | 54, 101, 171, 259 |3 + CMT |- 3,9 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,88 07/2013 | www.pcgh.de/preis/939528 
A10-6700 Ca. € 120,- 49,5 96/50,4 % |38, 81, 102, 193 |2 + CMT | HD 8670D | 3,7 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | FM2 2/93 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950984 
FX-6300 Ca. € 100,- 58,3 96/ 56,6 % | 54, 96, 147, 238 | 3 € CMT |- 3,5 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2:93 07/2013 | www.pcgh.de/preis/853168 
A10-5700 Ca. € 100,- 47,9 961 47,2 % | 39, 76, 98, 188 2 + CMT | HD 76600 | 3,4 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,97 07/2013 | www.pcgh.de/preis/805216 
FX-4350 Ca. € 110,- 62,1% /49,2 % | 54,97, 139, 229 |2+CMT |- 4,2 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,99 07/2013 | www.pcgh.de/preis/915453 
A10-5800K Ca. € 100,- 50,7 96/51,3 % | 42,89, 129, 223 | 2 € CMT | HD 76600 | 3,8 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 3,02 ! 07/2013 | www.pcgh.de/preis/805214 
A8-5600K Са. € 75,- 48,1% /47,3 % |42, 78, 120, 217 |2 + CMT | HD 75600 | 3,6 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | FM2 3,04 ! 07/2013 | www.pcgh.de/preis/805217 
Athlon Il X4 750K Ca. € 65,- 46,6 % / 43,0 % | 42, 78, 107, 197 |2 - CMT |- 3,4 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 3,13 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/846121 
Phen. Il X6 1100T BE Nicht lieferbar | 54,1 % / 48,9 % | 58, 110, 180, 277 |6 = 3,3 GHz + Turbo | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,38 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/590202 
Phen. II X4 965 BE Ca. € 80,- 51,2 % / 37,9 % |58, 105, 151, 238 |4 Ы 3,4 GHz 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,51 07/2013 | www.pcgh.de/preis/476201 
Intel-Prozessoren (Auswahl) 
Prozessor Preis Leistung (norm. | Strom- Kerne Integrierte Taktfrequenz Pro- Unterst. Sockel Wertung Direkt zum ` 
auf 3970X)* verbrauch* * Grafik (unter Last) zess | Speicher Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Core i7-4770K Ca. € 290,- 98,7 % / 87,7 % | 38, 60, 107,245 | 4+ SMT | HD 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1,81 07/2013 | www.pcgh.de/preis/928911 
) NEU Core i7-4960X Ca. € 900,- 100%/100% |52,87,154,272 | 6 - SMT |- 3,6 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1866 | 2011 1,90 10/2013 | www.pcgh.de/preis/993664 
) NEU Core i7-4930K Ca. € 500,- 97,7 % 198,7 % | 52, 87, 167, 277 | 6+ SMT |- 3,4 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1866 | 2011 1,94 10/2013 | www.pcgh.de/preis/993654 
Core i5-4670K Ca. € 200,- 96,1 % / 75,0 % | 37, 57, 104, 224 | 4 HD 4600 3,4 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,03 07/2013 | www.pcgh.de/preis/930960 
Core i7-3770K Ca. € 280,- 91,4% 181,3 % | 40,63, 106, 213 | 4 + SMT | HD 4000 3,5 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,10 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/761779 
Core i7-3960X Ca. € 830,- 99,1% / 94,8% | 52, 107, 197, 307 | 6 + SMT | - 3,3 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,11 07/2013 | www.pcgh.de/preis/841212 
Core i5-4570 Ca. € 170,- 89,6 % / 68,7 % | 38, 56, 88, 193 |4 HD 4600 3,2 GHz + Тигро | 22 пт | DDR3-1600 | 1150 2,13 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/931005 
Core i5-3570K Ca. € 200,- 84,3 % 168,4 % | 40, 58, 92, 207 |4 HD 4000 3,4 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1333 | 1155 2,23 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/761856 
Core i7-3930K Ca. € 500,- 88,0 % / 83,9 % | 54, 89, 167, 258 | 6 + SMT |- 3,2 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,23 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/691075 
LAP Core 17-4820K Ca. € 290,- 90,1 96 / 76,2 % | 52, 84, 125, 247 | 4+ SMT |- 3,7 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1866 | 2011 2,34 10/2013 | www.pcgh.de/preis/993638 
Core i5-3470 Ca. € 160,- 81,6 % /63,8 % | 40, 53, 81, 198 |4 НО 2500 3,2 GHz + Тигро | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 2,37 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/786395 
Core i7-2600K Ca. € 250,- 81,5 % / 69,5% | 40,66, 120,219 | 4 + SMT | HD 3000 3,4 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,40 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/580332 
Core i5-4570T Ca. € 170,- 71,4 % 155,8 % | 37, 50, 63, 171 |2+SMT | HD 4600 2,9 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1150 2,49 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953915 
Core i5-2500K Ca. € 190,- 75,8 % /53,7% |40,60,99,202 |4 HD 3000 3,3 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,59 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/580328 
Core i3-3220 Ca. € 100,- 58,1 %/ 47,1% | 40, 49, 69, 151 |2+SMT | HD 2500 3,3 GHz 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,94 07/2013 | www.pcgh.de/preis/766340 
* Spiele/Anwendungen ** Leerlauf, Singlethread, Multithread, Gaming (komplette Plattform inklusive GTX Titan in Watt) 
Modell Preis Sockel AMD/Intel (Abkürzung 115x steht | Montageauf- | CPU-Temperatur | Lautheit Bauform Test in 
für die Sockel 1155 und 1156) wand AMD/Intel | (100/75/50 96) (100/75/50 %) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
} NEU Noctua NH-U14S Са. € 70,- | АМ2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 43,8/46,1/49,3 °C | 1,9/0,7/0,2 Sone | Turm 2,14 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929404 
таге Alpenfóhn Brocken 2 Са. € 40,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 45,6/48,8/53,1 °C | 1,0/0,2/0,1 Sone | Turm 2,22 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/912549 
) NEU Noctua NH-U12S Са. € 60,- | АМ2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 44,2/46,8/50,5 °C | 1,6/0,6/0,1 Sone | Turm 2,24 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929139 
Thermalright HR-02 M. Rev. A Ca. € 40,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 47,8/48,5/50,4 °C | 1,3/0,5/0,2 Sone | Turm 2/31 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830474 
Scythe Mugen 4 Ca. € 40,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 44,7/45,8/48,4 °C | 2,2/1,0/0,2 Sone | Turm 2133 07/2013 | www.pcgh.de/preis/959487 
Raijintek Ereboss Са. € 35,- | АМ2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 45,5/47,0/- °C 2,0/1,0/- Sone urm 2,34 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/979338 
Thermalright True Sp. 140 (BW) Са. € 35,- | АМ2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 45,6/47,0/48,6 °C | 1,4/0,6/0,5 Sone | Turm 2,34 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/917551 
NU Thermalright APX-200 Ca. € 50,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 46,8/47,9/49,2 °C | 2,8/1,5/0,2 Sone | Turm 2,36 11/2013 | www.pcgh.de/preis/981860 
Scythe Kabuto 2 Са. € 40,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Gering/gering | 48,3/49,9/54,1 °C | 2,1/0,8/0,1 Sone | Top-Blow 2,36 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/839777 
Thermalright Archon SB-E X2 Ca. € 60,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 44,4/45,0/46,6 °C | 4,1/1,7/0,4 Sone | Turm 2,37 02/2013 | www.pcgh.de/preis/911179 
Silverstone Argon ARO3 Са. € 50,- | АМ2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 44,8/45,5/47,0 °C | 3,6/1,4/0,4 Sone | Turm 2,40 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934131 
MEI xigmatek DK SD1283 N. H. FB Ed. | Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(4), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 46,5/47,3/- °C 2,0/0,5/- Sone urm 2,42 11/2013 | www.pcgh.de/preis/936148 
) NEU 50е Grand Kama Cross 2 Ca. € 35,- | АМ2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 46,7/47,2/52,8 °С | 2,2/0,8/0,1 Sone | Top-Blow 2,44 11/2013 | www.pcgh.de/preis/977463 
EKL Alpenföhn Matterhorn Pure | Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 45,1/46,3/50,3 °C | 1,8/0,8/0,2 Sone | Turm 2,45 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/782372 
Scythe Ashura Са. € 40,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 46,0/47,1/49,4 °C | 3,7/1,6/0,4 Sone | Turm 2,48 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/910518 
Silverstone Argon ARO1 Ca. € 30,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 45,3/46,4/48,7 °C | 3,6/1,6/0,4 Sone | Turm 2,48 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934123 
Enermax ETS-T40-TB Са. € 35,- | АМ2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 45,7/47,5/50,1°C | 3,6/2,0/0,6 Sone | Turm 2,49 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/672830 
Gelid The Black Edition Ca. € 50,- | AM2(+), АМ3(+), Dun 775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte| 46,3/47,0/52,1 °C | 3,6/1,6/0,4 Sone | Turm 2,56 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/914748 
NU Akasa Venom Medusa Ca. € 60,- | АМ2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 Mittel/mittel 44,1/44,9/46,4 °C | 5,9/2,5/0,6 Sone | Turm 2,56 11/2013 | www.pcgh.de/preis/919734 
Thermaltake NiC F3 Ca. € 35,- | AM2(+), АМЗ(+), ШО. 775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte| 47,6/49,3/54,1 °C | 2,7/1,0/0,3 Sone | Turm 2,60 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/918188 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt ** Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (120 mm) mit max. 1.500 U/min ermittelt *** Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM — 


Mainboards - Sockel АМЗ+ 


Produkt Preis Chip/Format |Slots USB 3.0 (maxima- | Sonstige Ausstattung | Leistungs- DC Test in Direkt zum 
le Anzahl)/SATA aufnahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich AE TD 

Gigabyte 970A-UD3 Са. € 75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s | Dual-BIOS 65,8/311,4 Watt 1,95 1,81 01/2013 | www.pcgh.de/preis/648214 quum 

Asus M5A97 R2.0 Ca. € 75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI(2) | 2x (4 х)/6 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,75 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 | 

Asrock 970 Extreme3 Ca. € 70,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI(2) | 2 x (2 х)/5 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 58,7/272,2 Watt 2,00 1,90 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/679893 | 

MSI 970A-G46 Ca. € 70,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (2 х)/6 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 65,5/303,9 Watt 2,50 2,02 01/2013 | www.pcgh.de/preis/721603 | 
System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 

Mainboards - Sockel FM2 

Produkt Preis Chip/Format | Slots USB 3.0 (max. Sonstige Leistungs- DC Wertung Test in Direkt zum 

Anzahl)/SATA Ausstattung aufnahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Asus F2A85-V Pro Ca. € 120,- | ABSX/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4 x (6 x)/7 x 66/5 | BIOS-Flashback 382/1412 Watt | 1,75 | 1,66 | 12/2012 | www.pcgh.delpreis/842246 | moos Top 

Asrock FM2A85X Ext. 6 | Ca. € 90,- | ABSX/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4 x (6 x)/7 x 6Gb/s | Diagnose-LEDs 39,1/163,6 Watt | 2,00 1,70 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/845271 
System: A10-5800K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 

Mainboards - Sockel 1150 

Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (maximale Sonstige Ausstattung Leistungs- DC Test in 

Format Anzahl)/SATA aufnahme* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Asus Maximus VI Extr. Са. Є 340,- | 287/АТХ | x16 (5), x4 (1), PCI (0, 6 x (8 x)/10 x 6Gb/s OC Panel, WLAN, Bluetooth | 69/286 Watt 1,00 1,48 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953928 

Gigabyte G1.Sniper 5 Са. Є 380,- | 287/АТХ |x16 (4), x1 (3), PCI (0 6 x (10 x)/10 x 6Gb/s Killer E2200, Soundcore 3D | 70/270 Watt 1,25 1,49 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950964 

Asus Maximus VI Form. | Ca. € 260,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (0 6 x (8 x)/10 x 6Gb/s ROG-Armor, WLAN, Bluet. 62/290 Watt 1,25 1,50 10/2013 | www.pcgh.de/preis/954348 

Asus Z87-Deluxe Са. € 220,- | 287/АТХ | х16 (3), x1 (4), PCI (0 6 x (8 х)/10 х 6606/5 WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 53/275 Watt 1,25 1,60 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953930 

Asrock 287 OC Formula | Ca. € 250,- | Z87/ATX | x16 (4), x1 (2), PCI (0 9 x (13 x)/10 x 6Gb/s | Wakü-Anschlü., wasserdicht | 50/272 Watt 1,00 1,50 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953884 

MSI 287 Mpower Max | Са. € 220, | Z87/ATX |x16 (3), x1 (4), PCI (0 6 x (10 x)/8 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag-LEDs. 58/297 Watt 1,00 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953894 

Mal 287-6065 Gaming | Ca. € 170,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0 4 x (6 x)/8 x 6Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 57/262 Watt 1,25 1,64 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/952981 

Gigabyte Z87X-OC Са. € 180,- | Z87/ATX | x16 (4), x1 (1), PCI (2 6 x (10 x)/6 x 6Gb/s Grafikkarten-Halterahmen | 53/270 Wa 1,00 1,72 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/947829 

MSI 287-645 Gaming | Са. € 130,- | Z87/ATX |x16 (3), x1 (4), PCI (0 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s Killer E2205 49/275 Wa 1,25 1,76 | 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953892 

Asrock 787 Extreme4 Са. € 120,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2 4 x (8 x)/8 x 6Gb/s Diagnose-LEDs, wasserdicht | 46/263 Wa 1,25 1,79 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953093 

Gigabyte Z87X-UD3H Ca. € 150, Z87/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (1 6 x (10 x)/8 x 6Gb/s Dual-UEFI, Diagnose-LEDs 51/276 Wa 1,25 1,79 08/2013 | www.pcgh.de/preis/950962 

Asus Z87-Plus Са. € 140,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2 6 x (8 x)/6 x 6Gb/s Nicht vorhanden 54/263 Wa 1,25 1,80 | 08/2013 |www.pcgh.de/preis/953931 

Asrock 787 Extreme 3 | Ca. €120,- | Z87/ATX | x16 (2), x1 (1), PCI (3. 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s Nicht vorhanden 44/270 Wa 1,25 2,02 08/2013 | www.pcgh.de/preis/940308 ons 

Asrock H87 Performance | Ca. € 90,- H87/ATX | x16 (2), x1 (2), PCI (3 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s Dual-UEFI 48/268 Wa 2,00 2,03 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953 100 [ Höftinare ( 
System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Det., 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Win 7 x64, Gef.-Tr. 314.22 


Mainboards - Sockel 1155 
Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (maximale | Sonstige Ausstattung Leistungs- i Direkt zum 
Format Anzahl)/SATA aufnahme* ote PCGH-Preisvergleich 


Gigabyte G1.Sniper 3 Са. € 290,- | Z77IEATX | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 6x (10 х)/6 x 6Gb/s | Killer E2200, Soundcore 3D | 72,8/219,7 Wa ,25 1,44 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/764686 
Asrock Z77 Extreme11 Ca. € 320,- | 277/ЕАТХ | x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 8 x (10x)/10 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 77,1/211,0 Wa ,50 1,46 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/861398 
MSI 277 Mpower Са. € 150,- | Z77IATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (8 х)/2 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 49,6/197,8 Wa ‚25 1,51 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823426 
MSI Z77A-GD65 Gaming Ca. € 140,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Killer E2205, Diag.-LEDs 48,5/191,5 Wa ,50 1,55 06/2013 | www.pcgh.de/preis/928223 
Asus Maximus V Formula Ca. € 260,- | 277/ЕАТХ | x16 (3), x1 (3), x4 (1) | 4х (6 x)/6 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 59,9/195,3 Wa ‚25 1,56 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/805524 
MSI Z77A-GD80 Ca. € 140,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Thunderbolt, Diagnose-LEDs | 48,8/195,4 Wa ,25 1,60 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/756504 
Asus P8Z77-V Pro Ca. € 180,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | x (8 x)/4 x 6Gb/s | WLAN n 5722117 Watt 11,75 | 1,66 | 06/2012 | wwwpcgh.delpreis/749620. | moos Top 
Gigabyte Z77X-D3H Ca. € 120,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (3), PCI (1) | 6x (8 х)/4 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 61,2/217,1 Wa ‚5 1,67 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610 
System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 2011 


Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (max.)/SATA Sonstige Leistungs- DC Wertung Test in Direkt zum ` 
Format Ausstattung aufnahme* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus Ramp. IV For/BF3 | Са. Є 300,- | X79/ATX | x16 (4), x1 (2), PCI (0 4x (6x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Battlefield 3 103,4/322,4 Watt | 1,25 1,55 [101/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 
MSI X79A-GD65 (8D) | Ca. € 210,- | X79/ATX | x16 (5), x1 (1), PCI (0 2x (4x)/Ax 6Gb/s, 4x 3Gb/s | 8 x RAM-Slots 80,5/294,8 Watt | 1,50 | 1,55 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 | 
Gigabyte Assassin 2 Са. € 270,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (1 2x (4х)/4х 6Gb/s, 4х 3Gb/s | WLAN, Dual-UEFI 90,7/321,3 Watt 1,50 1,73 101/2012 | www.pcgh.de/preis/700143 СА 
Asrock X79 Extreme4 Са. € 170,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2 2x (4x)/5x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Diagnose-LEDs 91,0/318,5 Watt 2,00 1,76 (01/2012 | www.pcgh.de/preis/693018 
System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 580, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 2T), Intel-Wasserkühlung; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


RAM - DDR3 


Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stabile Latenzen Test in 
Latenzen DDR3-1600/1866/2133, 2T, 1,50 Volt Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Corsair Vengeance Pro CMY16GX3M2A2400C10R | Ca. € 170,- | 2x8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 7-8-8-24/8-9-9-27/10-11-11-33 2,31 10/2013 | www.pcgh.de/preis/951204 

Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€80- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 7-8-8-24/9-9-9-27/10-10-10-30 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 

Avexir Core Series Mpower Ed. | AVD3U24001004G-2CM | Ca. €90,- | 2 x 4 СіВуіе DDR3-2400 | 10-13-13-31 | 7-9-9-27/8-10-10-30/10-11-11-33 2,46 09/2013 |www.pcgh.de/preis/855128 | tungslio 

G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 7-8-8-24/8-9-9-27/9-11-11-33 2,54 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 


System: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 x64, Stresstest НСІ Memtest Pro; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs, Eingabegeráte & Soundkarten 


Preise: Stand 19.09.2013 


LCDs 
Modell Preis Native Back- Reaktionszeit (alt)/ Spieletaug- Helligkeit Hellig- Test in : 
Auflósung light Schlieren/Korona lich/Inputlag keitsab- ТТТ Ausgabe Direkt a 
hung PCGH-Preisvergleich 
23 bis 24 Zoll 
Eizo Foris FS2333 Са. € 290,- | 1.920 x 1.080 | LED 21 ms/sichtbar/sichtbar Bedingt/5 ms | 3 bis 253 cd/m? Max 5 % 1,81 10/2012 | www.pcgh.de/preis/810713 
Asus VG248QE Са. € 310,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 2 ms (15)/gering/sichtbar a/4 ms 74 bis 441 cd/m? | Max. 17 % 1,86 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
Dell Ultrasharp U2412M Са. € 240,- | 1.920 х 1.200 | LED 19 ms/sichtbar/sehr gering | Ja/6 ms 43 bis 322 cd/m? | Мах. 15% | 1,90 | 10/2011 | www.pcgh.de/preis/665211 
Benq XL2411T Ca. € 270,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 1 ms (14)/gering/sichtbar | Ja/6 ms 118 bis 381 cd/m? | Max. 18 % 1,98 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/859887 
Benq XL2420T Ca. € 360,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 2 ms (15)/gering/gering a/7 ms 72 bis 235 cd/m? | Max. 20 % 1,98 01/2012 | www.pcgh.de/preis/696261 
pd Asus VE248H Ca. € 170,- 1.920 x 1.080 | LED 16 ms/sehr gering/gering | Ja/7 ms 81 bis 281 cd/m? | Max 19 % 1,99 08/2011 | www.pcgh.de/preis/578412 
Тат Asus VN247H Ca. € 160,- 1.920 x 1.080 | LED 2 ms (15)/gering/sichtbar а/4 ms 44 bis 227 cd/m? | Max. 18 % 2,09 09/2013 | www.pcgh.de/preis/862323 
27 Zoll 
Asus VG278HE Ca. € 380,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 3 ms (16)/gering/sichtbar a/10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 96 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
um Asus VE278H Ca. € 230,- 1.920 x 1.080 | LED 2 ms (15)/gering/gering a/3 ms 53 bis 265 cd/m? | Max. 11 96 1,96 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
dinge p Acer HN274Hbmiiid Ca.€400,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 3 ms (16)/gering/sichtbar | Ja/12 ms 84 bis 292 cd/m? | Мах. 16 % | 1,99 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/614314 
iyama Prolite E2773HS Ca. € 230,- 1.920 x 1.080 | LED 2 ms (16)/gering/sichtbar | Ja/5 ms 29 bis 321 cd/m? | Max. 10 % 2,00 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/846705 
iyama Prolite G2773HS Са. €320,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 1 ms (13)/gering/gering a/11 ms 60 bis 305 cd/m? | Max. 17 % | 2,01 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
Dell Ultrasharp U2713HM Ca.€490,- | 2.560 x 1.440 | LED 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/19 ms | 35 bis 404 cd/m? | Max. 14% | 2,09 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/808420 
AOC d2757Ph Са. € 280,- | 1.920 х 1.080 | LED 9 ms (22)/sichtb./sichtb. Bedingt/4 ms | 90 bis 227 cd/m? | Мах. 10 % | 2,10 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/825872 
29 bis 30 Zoll 
HP ZR30w. Са. € 990,- | 2.560 х 1.600 | CCFL 28 ms/sichtbar/keine Bedingt/9 ms | 125 bis 415 cd/m? |Max.1396 | 2,02 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/541029 
LG Flatron 29EA93-P Ca. € 435,- 2.560 x 1.080 | LED 8* ms (25)/sichtb./sichtb. | Bedingt/5 ms | 64 bis 266 cd/m? Max. 15 96 2,08 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/870716 
Dell Ultrasharp U3014 Ca. € 1.000,- | 2.560 x 1.600 | LED 8* ms (26)/sichtb./sichtb. | Bedingt/24 ms | 33 bis 305 cd/m? Мах. 18% | 2,29 106/2013 | www.pcgh.de/preis/911737 
Dell Ultrasharp U2913WM Ca.€450,- | 2.560 x 1.080 | LED 9* ms (27 ms)/sichtb./keine | Bedingt/32 ms | 27 bis 349 cd/m? Мах. 19 % | 2,35 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/867123 
32 2011 
) NEU 2919 PQ321QE Ca. € 3.500,- | 3.840 x 2.160 | LED 7 ms (28)/sichtbar/gering | Bedingt/21 ms | 57 bis 405 cd/m? Max. 12 96 2:21 11/2013 | www.pcgh.de/preis/956562 
Modell Preis Kabel- Tasten Abtastung Maximale | Gewicht Spieletauglichkeit Wert Direkt zum 
länge Auflösung Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Steelseries Sensei MLG Edition |Ca.€85,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Uneingeschránk 1,43 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Са. Є 85,- | 180 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Uneingeschránk 1,43 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Са. € 120,- | Schnurlos |8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Uneingeschränk 1,43 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Razer Taipan Ca.€75- |210cm 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Uneingeschránk 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Razer Imperator 4G Са. Є 65,- | 200 ст 7 + Scrollrad | Laser und LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Uneingeschránk 1,46 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659521 
Roccat Kone [+] Ca.€65, | 200 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 6.000 Dpi | 125 bis 145 Gramm Uneingeschränk 1,46 10/2010 | www.pcgh.de/preis/569609 
en Steelseries Sensei Са. €70,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 5.000 Dpi | 102 Gramm Uneingeschránk 1,47 11/2011 | www.pcgh.de/preis/671586 
Logitech 6600 ММО С. Mouse | Са. Є 55,- | 200 ст 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Uneingeschránk 1,54 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798637 
Logitech G700s Са. Є 90,- | Schnurlos | 11 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126/152 Gramm mit Akku | Uneingeschránk 1,56 07/2013 | www.pcgh.de/preis/938889 
Modell Preis Anschlag/Druckpunkt Layout/Tasten- An- Zusatztasten Handballenab- Wertung Direkt zum ` 
höhe schluss lage Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku Са. €70,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Full-size/halbhoch | USB 15 + 3 Daumentasten | Vorhanden 1,42 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 100,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX Brown) | Full-size/norma USB 5 + 2 Scrollräder Vorhanden 1,43 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
Logitech G19s Ca. € 180,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden 1,55 107/2013 | www.pcgh.de/preis/941139 
Roccat Ryos MK Glow Ca. € 100,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 5 + 3 Daumentasten | Vorhanden 1,55 108/2013 | www.pcgh.de/preis/890215 
Logitech G510s Ca. € 115,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Full-size/norma USB 18 + LCD Vorhanden 1,58 (07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
Logitech G710+ Ca. € 120,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX brown) | Full-size/halbhoch | USB 18 + Scrollrad Vorhanden 1,59 [101/2013 | www.pcgh.de/preis/849421 
KO Microsoft Sidewinder X4 Са. € 40,- | Gut/gut bis sehr gut Full-size/halbhoch | USB 16 Vorhanden 1,59 05/2010 | www.pcgh.de/preis/498724 
tungs-Tipp | Razer Black Widow Ultimate | Ca. € 130,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX blue) | Full-size/norma USB 15 Nicht vorhanden | 1,63 | 02/2011 | www.pcgh.de/preis/609686 
t esports Meka G-Unit Са. Є 85,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX black) | Full-size/norma USB 20 Vorhanden 1,65 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677818 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton- Mitteltonbereich u. Hochton- Wertung Direkt zum 
bereich Stimmwiedergabe | bereich Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Creative Soundblaster ZxR Ca. € 240,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr g. | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 150,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence ST + H6 | Ca. € 160,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,80 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/438421 
Asus Xonar Essence One Ca. € 370,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
Miri Creative Soundblaster Z Ca.€90,- | 3xKlinke-Out, 1 x 3,5-mm-Kopfhórer-Out, S/PDIF In/Out | Bet bis gut | Befriedigend bis gut | Befr. bis gut 2,26 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/852776 
[ua Asus Xonar DG Са. € 30,- | 4xKlinke-Out, Optical-Out Befriedigend | Befriedigend Gut 2,63 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 19.09.2013 


Sol 


State Drives (2, 


-Zoll-Format) 


*Advanced-Format/4K-Sektoren **Ehemals Samsung-Festplatten 
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Modell Preis SATA- Kapazität Controller/Flash Zugriffszeit Transfer Lesen/ Hersteller- Test in 
Interface | binär/dezimal Lesen/Schreiben | Schreiben garantie Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Bis 256 GByte 

Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SA4LN021X01/Toggle-DDR 0,03/0,02 ms 561/519 MB/s 5 Jahre 1,85 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/841490 

OCZ Vector Ca. € 230,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Barefoot 3/0NFI-DDR 0,04/0,03 ms 559/534 MB/s 5 Jahre 1,86 09/2013 | www.pcgh.de/preis/871849 

Corsair Neutron GTX Ca. € 210,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 

Plextor M5 Pro Са. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,11/0,06 ms 547/456 MB/s 5 Jahre 1,92 09/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 

Intel SSD 520 Ca. € 230,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,12/0,11 ms 557/529 MB/s 5 Jahre 1,99 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/724405 

Intel SSD 335 Ca. € 160,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,13/0,12 ms 558/535 MB/s | 3 Jahre 2,03 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/843952 

OCZ Vertex 450 Ca. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Barefoot 3/0NFI-DDR | 0,05/0,03 ms 560/525 MB/s | 3 Jahre 2,04 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/949882 

Corsair Neutron Са. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | LM87800/ONFI-DDR 0,08/0,05 ms 518/353 MB/s 5 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/894326 

Seagate SSD 600 Ca. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,05/0,06 ms 555/470 MB/s | 3 Jahre 2,05 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/942609 

Sandisk Extreme SSD Ca. € 160,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,03/0,10ms 559/535 MB/s | 3 Jahre 2,13 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/717810 

Samsung SSD 840 Bas. (Kit) | Ca. € 160,- | 6,0 Gbit/s | 233 GiB/250 GB | SALNO21X01/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms 562/263 MB/s 3 Jahre 2,17 09/2013 | www.pcgh.de/preis/853715 

Sandisk Ultra Plus SSD Ca. € 140,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Магу. 88559187/eX2 ABL МІС | 0,05/0,03 ms 497/433 MByte/s | 3 Jahre 2,18 09/2013 | www.pcgh.de/preis/890676 Ф 
Bis 512 GByte tage Tto 
Crucial M500 SSD Ca. € 300,- | 6,0 Gbit/s | 447 GiB/480 GB | Marvell 88559187/ONFI-DDR | 0,04/0,06 ms 539/445 MB/s | 3 Jahre 2,11 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889883 

Crucial m4 SSD N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Marvell 88559174/ONFI-DDR 0,04/0,26 ms 552/272 MB/s 3 Jahre 2,23 09/2013 | www.pcgh.de/preis/685994 

Ab 960 GByte 

Samsung SSD 840 Evo Са. € 510,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1000 GB | SALNO45X01/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s 3 Jahre 1,94 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977944 

Crucial M500 SSD Са. € 490,- | 6,0 Gbit/s | 894 GiB/960 GB | Marvell 88559187/ONFI-DDR | 0,04/0,06 ms 541/444 MB/s |3 Jahre 2,09 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889884 

Altes Bewertungssystem* 

Modell Preis SATA- Kapazität Controller/Flash Zugriffszeit Transfer Lesen/ | PCGH-Stresstest Test in 

Interface | binär/dezimal Lesen/Schr. | Schreiben Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Bis 128 Gigabyte 

Plextor M5 Pro Са. € 110,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,03/0,05 ms | 548/336 MB/s | 54/79/55 Sek. 1,65 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/820221 
OCZ Vertex 4 Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 554/406 MB/s | 57/74/55 Sek. 1,69 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/759195 Tang T 
Samsung SSD 830 (Kit) N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,05/0,03 ms | 549/319 MB/s | 48/81/50 Sek. 1,71 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/682607 

ntel SSD 520 Са. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,14 ms | 559/520 MB/s | 49/76/87 Sek. 1,71 [05/2012 | www.pcgh.de/preis/724404 

Bis 256 GByte 

OCZ Vector Са. € 240,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,04/0,03 ms | 559/534 MB/s | 44/68/43 Sek. 1,44 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/871849 

Plextor M5 Pro Ca. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Магу. 88559187/Toggle-DDR | 0,11/0,06 ms | 547/456 MB/s | 45/72/46 Sek. 1,50 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 

Plextor M3 Pro Са. € 300,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Marv. 885S9174/Toggle-DDR | 0,12/0,04 ms | 538/443 MB/s | 45/69/45 Sek. 1,52 09/2012 | www.pcgh.de/preis/745619 

Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SALNO21X01/Toggle-DDR 0,03/0,02 ms | 561/519 MB/s | 47/69/47 Sek. 1,52 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/841490 

Corsair Neutron GTX Са. € 210,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,04/0,05 ms | 559/512 MB/s | 48/69/45 Sek. 1,53 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/796012 

Ab 256 GByte 

OCZ Vector Са. € 480,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,07/0,03 ms | 559/537 MB/s | 45/63/43 Sek. 1,47 02/2013 | www.pcgh.de/preis/871851 

Samsung SSD 840 Pro Ca. € 400,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | SALNO21XO1/Toggle-DDR 2.0 | 0,03/0,02 ms | 560/536 MB/s | 46/67/44 Sek. 1,48 02/2013 | www.pcgh.de/preis/841491 
*Bewertungen nicht mit denen des neuen Bewertungssystems vergleichbar 

Modell Preis SATA- Kapazität U/min | Lautheit | Zugriffszeit Transfer Lesen/ Test in 

Interface | binär/dezimal Leerl./Zugriff | Lesen/Schreiben | Schreiben Ausgabe 

Bis 1.000 Gigabyte 

WD Velociraptor WD1000DHTZ Ca. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB | 10.000 | 0,4/1,7 Sone | 6,8/8,8 ms* 65/165 MB/s 1,81 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 

Seagate Barracuda 7200.14 5710000М003 | Са. Є 55,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 | 0,3/0,4 Sone | 14,5/15,7 ms* 64/164 MB/s 2,15 [01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 

WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 559 GiB/600 GB 10.000 |0,4/1,5 Sone | 6,8/3,5 ms 33/132 MB/s 2,19 | 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 

Seagate Barracuda ЕЗ HE103SJ** Ca.€60,- | 3,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,4/0,9 Sone | 13,5/6,8 ms 19/118 MB/s 2,25 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447820 

Samsung Spinpoint ЕЗ HD502HJ Са. € 50,- | 3,0 Gbit/s | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone | 13,6/7,8 ms 16/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 

Toshiba DTO1ACA100 Ca.€50,- |6,0Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB |7.200 | 0,3/0,5 Sone | 14,5/15,7 ms* 52/151 MB/s 2,28 (01/2013 | www.pcgh.de/preis/799537 

Bis 2.000 Gigabyte 

WD Caviar Black WD2001FASS N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 | 0,4/0,8 Sone | 11,9/5,7 ms 16/116 MB/s 2,07 01/2011 | www.pcgh.de/preis/458682 

Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 | 0,6/0,7 Sone | 15,6/7,0 ms 25/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 

WD Caviar Black WD1502FAEX N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 1.397 GiB/1.500 GB | 7.200 | 0,4/1,6 Sone | 12,0/5,0 ms 15/115 MB/s 2,25 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/594264 

Seagate Barracuda Ecogreen F4 HD204UI** | N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | k. A. 0,2/0,5 Sone | 18,6/16,8 ms* 09/109 MB/s 2,26 01/2011 | www.pcgh.de/preis/567146 

WD Caviar Black WD2002FAEX Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 |0,5/1,4 Sone | 12,2/5,1 ms 10/110 MB/s 2,32 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 

Ab 2.000 Gigabyte 

Toshiba DTO1ACA300 Ca.€95,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone | 15,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Hitachi Deskstar HD$724040ALE640 Ca. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,6 Sone | 16,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,96 (06/2012 | www.pcgh.de/preis/682487 Hein 
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,5 Sone | 15,7/6,0 ms 20/120 MB/s 1,97 | 05/2011 | www.pcgh.de/preis/588433 

Seagate Barracuda XT ST3300651AS N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone | 16,7/7,4 ms 19/118 MB/s 2,10 05/2011 | www.pcgh.de/preis/579798 

Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | K. A. 0,2/0,3 Sone | 19,9/21,0 ms* 12/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
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IMUSS TECHNIK 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile 


Preise: Stand 19.09.2013 


Modell Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter Lautheit enth. | Temperatur Lautheit frontal/ Test in 

Lüfter (12/7/5 V) | (CPU/VGA/HDD) | schräg (SW 2*) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Silent-Geháuse (Standardtakt und -spannung) 
Fractal Design Define R4 | Ca. €90,- | 7 x 140 mm 2x140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
Corsair Obsidian 550D Са. € 115,- | 2x 120, З х 120/140 & 1 x 200 mm | 2x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2731 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
Bitfenix Shinobi Kingmod | Ca. € 80,- |3x120&2x 140 mm 1x120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 76/78/31 °C 2,7/2,9 Sone 2,37 06/2012 | www.pcgh.de/preis/737035 «ТД 
Midi-Gehäuse (CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) ET 
Nanoxia Deep Silence 1 Ca. € 95,- |4x140,2x 120 mm 1x 140, 2 х 120 mm | 0,8/0,1/0,1 Sone | 77/77/35 °C 2,5/2,8 Sone 1,72 10/2013 | www.pcgh.de/preis/788809 
Lian Li PC-Z60B Ca. € 180,- | 1 x 140, 2 x 120 mm 1x140, 3x 120 mm | 1,2/0,2/0,1 Sone | 72/77/31 °C 2,8/2,8 Sone 1,81 10/2013 | www.pcgh.de/preis/630871 
Thermaltake Urban S71 Са. € 120,- | 2x 200, 1 x 140 mm, 1 x 120 mm | 2x 200, 1х 120 mm | 3,3/0,6/0,3 Sone | 79/77/36 °C 2,4/2,3 Sone 2,03 10/2013 | www.pcgh.de/preis/913562 
Lian Li PC-7H Ca.€85- |3x120,3x 140 mm 1x120, 2x 140 mm | 1,1/0,2/0,1 Sone | 69/74/30 *C 3,3/3,6 Sone 2,36 04/2013 | www.pcgh.de/preis/854473 
Xigmatek Talon Ca.€90- | 2х 200, 2х 140 mm 1х 200, 1 x 140 mm | 1,3/0,3/0,2 Sone | 72/78/34 °С 3,3/3,0 Sone 2,39 04/2013 | www.pcgh.de/preis/882610 сеге 
Big-Tower-Gehäuse (CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) 
Bitfenix Shinobi XL Ca. € 130,- | 3x 230, 1 x 140, 2 x 120 mm 2 x 230, 1 x 120 mm | 0,3/0,1/0,1 Sone | 63/72/34 °C 2,9/3,0 Sone 1,85 05/2013 | www.pcgh.de/preis/798404 
NZXT Phantom 630 Ca. € 160,- | 4x 200, 4 x 140/120 mm 3 x 200, 1 x 140 mm | 2,1/0,7/0,4 Sone | 61/69/31 °C 3,3/3,4 Sone 1,96 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/888373 
Antec Eleven Hundred Ca. € 85,- |1x200,8x 120 mm 1x 200, 1 x 120 mm | 0,9/0,2/0,1 Sone | 50/59/32 °C 3,7/3,8 Sone 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/692214 
In Win GR one Ca. € 100,- | 9 x 140/120 mm 5 x 140 mm 2,3/0,4/0,2 Sone | 57/69/31 °C 3,6/3,7 Sone 2,28 05/2013 | www.pcgh.de/preis/866718 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Preis-Leis- 


tungs-Tipp 


System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2/Dark Wings 

Modell Preis Anschluss/ Regelung Drehzahl 100 | Kühlleistung Lautheit i Direkt zum 
Kabel(-länge) % (Angabe) | 100/75/50 % 100/75/50 % reisvergleich 

140-mm-Lüfter 
Noctua NF-A15 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min | 45,1/47,5/51,4 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,51 11/2013 | www.pcgh.de/preis/870806 [ NEU ( 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min | 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Some 152 12/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 19,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.200 U/min | 45,6/48,5/52,1 °C | 1,4/0,4/0,1 Some 1,59 11/2013 | www.pcgh.de/preis/903901 «TX 
Nanoxia FX Evo 140 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potentiometer 1.000 U/min | 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Enermax T.B. Silence Ca. € 11,- | 3-Pin/50 cm Potentiometer 1.300 U/min | 45,2/46,3/49,3 °C | 2,5/0,7/0,2 Sone 1,67 11/2013 | Noch nicht gelistet 
Scythe Slipstream XT 140 Ca.€9,- | 3-Pin/50 cm 800 U/min 48,8/50,0/55,8 °C | 0,4/0,2/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/954175 [ NEU í 
Pure Wings 2 Са. Є 9,- |3-Pin/47 cm 1.000 U/min | 48,9/49,7/50,8 °С | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,72 11/2013 | www.pcgh.de/preis/994425 Г NEU í 
Enermax Twister Everest Ca. € 11,- | 3-Pin/50 cm autom. Lüfterregel. | 1.200 U/min | 47,3/49,0/52,7 °С | 1,7/0,5/0,2 Sone 1,76 12/2012 | www.pcgh.de/preis/822961 
120-mm-Lüfter 
Noctua NF-S12A FLX Ca. € 19,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.100 U/min | 47,2/49,2/55,4 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone | 1,68 | 11/2013 | www.pcgh.de/preis/903901 [NEU ( 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.500 U/min | 46,7/48,9/51,5 °C | 2,1/0,7/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/698532 [ NEU ( 
Silverstone SST-FN121-P Ca.€5,- |3-Pin/50 cm 1.200 U/min | 47,2/48,7/53,2 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,69 11/2013 | www.pcgh.de/preis/875710 
Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/76 cm 1.300 U/min | 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 12/2012 | www.pcgh.de/preis/820060 
Phobya NB-Eloop Ca. € 15,- | 3-Pin/49 cm 1.600 U/min | 47,1/49,9/54,9 °C | 1,6/0,5/0,1 Sone A727 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929515 [ NEU ( 
Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potentiometer 1.300 U/min | 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Fractal Silent Series R2 Case Fan Ca.€8,- | 3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min | 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/813671 
Blacknoise NB-Blacksilent Pro Ca. € 10,- | 3-Pin/54 cm 1.400 U/min | 48,7/50,2/54,2 °C | 0,9/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/476778 


Modell Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung | Lautheit bei Effizienz bei Test in 

+12 V 10/20/50/80/100 % Last | 10/20/50/80/100 % Last Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
400 bis 600 Watt 
Seasonic Platinum Fanless 520W Са. € 140,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 86/90/93/94/93 % 1,48 11/2013 | www.pcgh.de/preis/874992 IK 
Be quiet Dark Power Pro P10 550W | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/89/92/92/91 % 1,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/790408 
Enermax Platimax EPM600AWT Ca. € 125,- | 4x 6+2-Pin (75 cm 600 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone | 85/91/94/93/92 % 1,51 12/2011 | www.pcgh.de/preis/683476 
Be quiet Straight Power E9 580 W Ca.€95. | 4х 6+2-Ріп (55 cm 564 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,66 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677397 cr 
Seasonic G-Series 550W Ca. € 90,- 2x 6+2-Pin (60 cm 540 Wa 0,2/0,2/0,2/2,7/4,8 Sone | 82/89/92/92/91 % 172 01/2013 | www.pcgh.de/preis/830688 | tungs-Tipp 
Enermax Triathlor FC 550W Са. Є 75,- | 3x 6+2-Pin (50 cm 540 Wa 0,1/0,1/0,4/1,7/2,5 Sone | 79/86/89/88/86 % 1,87 04/2013 | www.pcgh.de/preis/852500 
600 bis 800 Watt 
Seasonic X-750 (KM3) Ca. € 140,- | 4x 6+2-Pin (60 cm 744 Wa 0,1/0,1/0,1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 
Corsair AX750 Ca. € 140,- | 4x 6+2-Pin (55 cm 744 Wa 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,59 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/536886 
Lepa G650-MAS Ca.€90,- | 4x 6+2-Ріп (45 bis 60 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,3/0,6/1,3 Sone | 80/87/92/91/91 % 1,72 [04/2013 | www.pcgh.de/preis/826166 
Super Flower Golden Green 600W Ca.€95- | 2x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 594 Wa 0,4/0,4/0,4/0,4/0,4 Sone | 86/91/93/92/91 % 1,91 04/2013 | www.pcgh.de/preis/540645 unas Toe 
Inter-Tech Coba Nitrox Nobility 800W | Ca. € 95,- | 4x 6+2-Pin (60 cm 770 Wa 0,1/0,1/0,1/0,2/0,8 Sone | 80/86/88/87/86 % 1,94 [04/2013 | www.pcgh.de/preis/837465 
Über 800 Watt 
Enermax Platimax 850W Ca. € 200,- | 4x 6+2-Pin (50 cm 840 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Ca. € 270,- | 6x 6+2-Pin (60 cm 1.205 Watt | 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
Be quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Wa 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 ware 
Seasonic Platinum 1000W Са. € 215,- | 6x 6+2-Pin (60 ст 996 Wa 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 ШТЕР 
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тавга ТТ ZUM KINO-HIT RUSH! 


Biografie & Zeitgeschichte 


James Hunt & Niki Lauda: 
Was wirklich geschah. 


Zwei Hefte in einem! 


VERSTÄNDLICHETIPPS 
KAMERA AUSRÜSTUNG « BESSERE 10705 


PC Games Hardware Spezial Auf 164 Seiten 
Bessere Fotos in jeder Lage: 


CS Basiswissen = Foto-Technik 
EX Ausrüstung = Studiobilder 

Portraits m Tierfotos 

und vieles mehr 


Auf 164 Seiten 


Nur € 11,99 


www.alternate.de 


Hardware 


2 GRATIS-SPIELE* f N 1 GRATIS-SPIEL* 
erhaiten Sie beim Kauf einer Grafikkarte erhalten Sie beim Kauf einer Grafikkarte 
der Serie AMD Radeon™ HD 7800. AMD Radeon™ HD 7790 oder einer 
AMD Radeon" HD 7770. 


AMD Радеоптм Grafikkarten bieten: 


Graphics Core Next-Architektur (GCN) 


Mit GCN — der einzig wahren Architektur für anspruchsvolle Spieler — 
erhalten Sie herausragende Leistung und makellose Bildqualität. 


AMD Eyefinity Technologie 
Bezwingen Sie Ihre Gegner dank 3x1-Ansicht mit mehreren Bildschirmen 
für einen einzigartigen Blick auf das Spielgeschehen.' 


XFX Radeon HD 7770 GIGABYTE Radeon HD 7870 OC SAPPHIRE Radeon HD 7970 


Double Dissipation GHZ Edition VAPOR-X GHz Edition 

+ AMD Radeon HD7770 • 1.000 MHz Chiptakt - AMD Radeon HD7870 - 1,1 GHz Chiptakt + AMD Radeon HD7970 ` 1.000 MHz Chiptakt 

+ 1 GB GDDR5-RAM - 4,5 GHz Speichertakt - DirectX 11.1, + 2 GB GDDR5-RAM + 4,8 GHz Speichertakt - DirectX 11.1, + З GB GDDR5-RAM + 6 GHz Speichertakt - DirectX 11.1, 
OpenGL 4.2 - DisplayPort, HDMI, DVI - PCle 3.0 x16 OpenGL 4.2 - 2x Mini-DisplayPort, HDMI, DVI - PCle 3.0 x16 OpenGL 4.2 - DisplayPort, HDMI, 2x DVI - PCle 3.0 x16 

JCXXXO JDXYX3 JDXSXL 


АМОД AMD; 
Holen Sie sich Радеоптм in Ihr System! EN fend 


Weitere Informationen finden Sie unter www.amd.com/radeonrewards | 


"Weitere Informationen finden Sie unter www.amd.com/eyefinity. Es werden Konfigurationen mit bis zu zwei aktiven Adaptern unterstützt. Für mehr als zwei Monitore werden DisplayPort""-Monitore empfohlen. 

*Erhalten Sie einen oder mehrere Schlüsselcodes für den Download von PC-Anwendungen, wenn Sie zwischen dem 22. Juli 2013 und dem 31. Dezember 2013 bzw. bis alle Schlüsselcodes aufgebraucht sind (je nachdem, was früher eintritt) ein 
zur Teilnahme berechtigendes AMD Produkt bei einem teilnehmenden Händler kaufen. Sie kónnen eine oder mehrere Anwendungen aus einem Menü verfügbarer Anwendungen auswáhlen. Die Anzahl und Auswahl an Anwendungen hángt vom 
gekauften teilnahmeberechtigten AMD Produkt ab. VERFÜGBARE ANWENDUNG(EN) ERHÄLTLICH SOLANGE DER VORRAT REICHT. ÄNDERUNGEN VORBEHALTEN. DIE IN WERBEMATERIALIEN GENANNTEN ANWENDUNGEN SIND 
GGF. NICHT FÜR ALLE TEILNEHMER ERHÁLTLICH. Die Anwendungsauswahl des Teilnehmers kann nicht garantiert werden bevor die endgültige Auswahl getroffen wurde. EINSCHRÁNKUNG: Nur ein Schlüsselcode pro Anwendung/pro zur 
Teilnahme berechtigendem AMD Produkt/pro Person Für die erforderliche Internetverbindung können Kosten entstehen. Die Aktion steht Teilnehmern offen, die mindestens 17 Jahre alt bzw. im Land Ihres Wohnortes volljährig sind, je nachdem, was 
älter ist. Angebot ist möglicherweise nicht jederzeit und überall gültig. Weitere Informationen erhalten Sie unter www.amd.com/neversettleforeveroffer. Nichtig, wo gesetzlich verboten. 


€ 2013 Advanced Micro Devices, Inc. Alle Rechte vorbehalten. AMD, das AMD Pfeillogo, Radeon und deren Kombinationen sind Marken von Advanced Micro Devices, Inc. Alle Rechte vorbehalten. 


Mardworevervender. 


des Jahres 2012 


1, Platz 


Empfehlung 
der Redaktion 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 9 | 35440 Linden | Fon: 01806-905040* | mail@alternate.de 


* 20 Cent/Anruf aus dem deutschen Festnetz/powered by QSC, max. 60 Cent/Anruf aus Mobilfunknetzen 


Hardware 


PC-System • Intel® Core™ 17-4770 (3,4 GHz) 
NVIDIA GeForce GTX 660 • 8 GB DDR3-RAM 
1-TB-HDD » DVD-Brenner » Gigabit-LAN 
WLAN • Windows 8 64-Bit (OEM) 


S6IC2U 


PC, Notebook & Tablet 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 0 1 80 6 = 90 5 0 40* 


Software 


LED-Monitor • 61 cm (24") Bilddiagonale 
1.920x1.080 Pixel » 5 ms Reaktionszeit 
Kontrast: 1.000:1 • Helligkeit: 250 cd/m? 
EPEAT Gold » Magic Angle 

DVI-D (HDCP), VGA 


V5LU9R 


beyerdynamic]]] 


Kopfhörer • 5 Hz bis 35 kHz * 96 dB(A) 
Robuste Federstahlbügelkonstruktion 
16 Ohm » Variables Bassreflexsystem 


RAZER 
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Headset • 20 Hz bis 20 kHz • 32 Ohm 
40-mm-Neodym-Treiber 

virtueller 7.1-Surround-Sound 
Faltbare Kopfhórermuscheln 


Inspiring Innovation « P. 
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LED-Monitor • 80 cm (31,5") Bilddiagonale » 3.840x2.160 Pixel (UHD) • 8 ms Reaktionszeit 
Kontrast: 800:1 • IGZO-Panel-Technologie • Helligkeit: 350 cd/m? 


„CUSTOM Sound Slider" • 3,5 mm Klinke USE DisplayPort, Audio 
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optische Lasermaus • 8.200 dpi 
19 frei belegbare Tasten » Scrollrad 
ergonomisches Design 


Gaming-Tastatur • 18-Key-Rollover 
107 Tasten plus 20 Sondertasten 
austauschbare WASD- und Cursorkeys 


Gaming-Tastatur • Cherry MX Tasten 
105 Tasten plus Multimediatasten 
vier orange Tasten-Kappen 


Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 770 
1.098 MHz (Boost: 1.150 MHz) 
2 GB GDDR5-RAM (7 GHz) 


für Massively Multiplayer Online Games 10 Makroprofile « USB USB, PS/2 DirectX 11, OpenGL 4.3 • PCle 3.0 x16 
USB-Anschluss DisplayPort, HDMI, 2x DVI 
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Solid-State-Drive « MZ-7TE250BW 

250 GB Kapazität 

540 MB/s lesen „ 520 MB/s schreiben 
97.000 IOPS „ MEX (400 MHz ARM Cortex) 
SATA 6Gb/s • 2,5"-Bauform 


IMIMAE 
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Midi-Tower • Einbauschächte extern: Зх 5,25" 
Einbauschächte intern: 4x 3,5" 

inkl. zwei Lüfter » Front: 2x USB 3.0, 2x Audio 
für Mainboard bis ATX-Bauform 


TOXV6P 


Alle Preise in Euro inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebote gültig bis zum 16.1 


PC-Netzteil « 650 Watt Dauerleistung 
Effizienz bis zu 90% • Kabel-Management 
135-mm-Lüfter • 13x Laufwerksanschlüsse 
4x PCle-Stromanschlüsse 

ATX12V 2.4, EPS12V 2.92 


TN6V2POO 


CPU-Kühler für Sockel FM1, FM2, АМ2(+), 
AM3(+), 775, 1150, 1155, 1156, 1366, 2011 
Abmessungen: 133x160x113 mm 

12 Heatpipe-Verbindungen 
120-mm-Lüfter mit PWM-Anschluss 


HXLY54 
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bequem online 


SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 


MARCO ALBERT 


Chefredakteur | .de | Fachbereiche: Organisation, Personal, Finanzen, Kickstarter 


Leitender Redakteur | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Notebooks, Organisation 


PC aktuell: Neues DVD-Laufwerk verbaut, neuen Drucker installiert, neues 
Sicherungskonzept erarbeitet: Langsam wird die Móhre. 


Spiele-Vorbestellungen... sind durchaus ein Thema für mich, aber nur 
wegen meiner Crowdfunding-Manie. , Publisherspiele" würde ich nicht vorbe- 
stellen, denn die Boni jucken mich meist nicht. Bei Kickstarter-Spielen kann ich 
durch das , Vorbestellen" immerhin vorab zocken. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 24-Zoll-Display von Acer 


LARS CRAEMER 


Redakteur | Ic@pcgh.de | Fachbereiche: Mobile Geräte, Online-Auftritt von PC Games Hardware 


PC aktuell: Meine neue Asus Radeon HD 7870 Direct CU II ist ein echtes 
Schmuckstück, denn sie ist leise und trotzdem schnell. Sonst ist wenig passiert, 
alle PC-Systeme daheim arbeiten derzeit fehlerfrei. 


Spiele-Vorbestellungen ... ist doch super. Vor 20 Jahren haben wir uns ein 
Spiel noch beim lokalen Händler zurücklegen lassen, heute kann man es gleich 
kaufen und hat es am Erscheinungstag. 


Privat-PC: AMD Phenom Il X6 1090T, 6 GiByte RAM, Gigabyte GA870A- 
UD3, Asus Radeon HD 7870 Direct CU Il © TOP, 22-Zoll-LCD 


ANDREAS LINK 


Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware 


(pcgh.de) 


PC aktuell: Maus weg, Tastatur weg, USB-Ports geben den Geist auf und 
zusätzlich Probleme auf der 5V-Schiene — es sah so aus, als wenn mein Main- 
board nicht mehr mag. Am Ende war es doch das Netzteil. Zum Glück! 


Spiele-Vorbestellung ...ist für mich eine verkappte Vorfinanzierung der 
Publisher. Ich kaufe erst, wenn das Spiel ausgereift ist. Ich halte es da lieber mit 
„Qualität für Geld" statt „Geld für blumige Versprechen". 


Privat-PC: C2Q Q6600, Asus P45, 4 GiByte DDR2-800, Nvidia Geforce GTS 
450, Silverstone TJ-05, 22-Zoll-Display (16:10) 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren, Heft-DVD 


PC aktuell: Das siebte Update zu Sim City ist wirklich empfehlenswert. EA 
und Maxis haben es nach rund einem halben Jahr geschafft, einige extrem 
nervende Zustánde abzustellen. Ich hoffe, dass es nun aufwárts geht, denn 
das Spiel macht trotzt aller Querelen einfach 5раВ. 


Spiele-Vorbestellung ... sind nicht meins. Es kam schon einmal vor, aber 
das waren Titel, bei denen man mit hoher Sicherheit nichts falsch macht. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 


1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8 


FRANK STÓWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


PC aktuell: Inzwischen haben alle Spieler ihre Karten aufgedeckt, zumindest 
was die CPUs angeht, heißt der Trumpf eindeutig Haswell. GPU-seitig werden 
die Karten bald neu gemischt, hier herrscht bei mir kein akuter Aufrüstdrang. 


Spiele-Vorbestellung ... finde ich sinnlos. Höchstens bei echten, physisch 
limitierten Editionen besteht ein Grund, sich „ein Exemplar zu sichern" — digi- 
tale Zusatzinhalte wirken für mich, als enthielte man diese Normalkunden vor. 


Privat-PC: C2D E8500 (3,8 GHz @ 1,2V), GBT EP45-UD3P, 4 GiB DDR2-800, 
Samsung SSD 830 (256 GB), Powercolor HD 7970, Benq XL2410T 


RAFFAEL VÖTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Grafikkarten-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Es war die defekte GTX 570, die dafür sorgte, dass mein Spiele- 
Mini-PC nicht startete. Nun habe ich ihm die HD 7870 aus dem Privat-PC, eine 
kleine SSD und 8 GiByte RAM spendiert. Jetzt lässt sich mit dem Mini gut zocken. 


Spiele-Vorbestellung ... mache ich grundsätzlich nicht. Ich entscheide mich 
spontan, etwas zu kaufen, und wenn mir etwas ganz besonders gefällt, dann 
schlage ich trotz ach so toller Vorbestellungsboni am Erstveröffentlichungstag zu. 


Privat-PC: Phenom |! X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, HD 6870 (Referenz), 24-Zoll-LCD mit 3D 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC) 


PC aktuell: Mein heiBgeliebtes Schátzchen hat den Umzug in die neue Woh- 
nung heile überstanden — und дег PC ebenfalls. ;-) Zum Basteln und Spielen 
kam ich diesen Monat nicht, aber bald, denn es steht die kalte Jahreszeit an. 


Spiele-Vorbestellung ... ist eine lukrative Möglichkeit für Publisher und 
Entwickler, ungeduldigen Spielern das Geld aus der Tasche zu ziehen. Ich 
verurteile das nicht — jeder darf selbst entscheiden, ob er/sie das braucht. 


Privat-PC: FX-8350 @ 1,22 Volt (4,0 GHz; NB @ 2,67 GHz), Asus Sabertooth 
990FX, 8 GiB DDR3-2266, GTX Titan OC + Accelero, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Zum Glück naht der Winter, denn an warmen Tagen wurde es dem 
Prozessor in meinem Silent-System zu heiß. Vorsichtshalber habe ich jetzt aber 
einen besseren CPU-Lüfter verbaut und verzichte auf 7-Volt-Adapter. 


Spiele-Vorbestellung ... als Schnäppchenjäger (kennen Sie eigentlich unsere 
Facebook-Seite www.facebook.com/pcghdeals schon?) ergibt es aus wirtschaft- 
licher Sicht überhaupt keinen Sinn, Spiele überteuert vorzubestellen. 


Privat-PC: AMD FX-8350, 8 GiB DDR3, Asrock 970 Extreme4, Geforce GTX 
560 Ti, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung $27A850D 


REINHARD STAUDACHER 


Volontär | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Kühler/Lüfter, Windows, SSDs/Festplatten/USB-Storage/NAS 


PC aktuell: Die Aussicht, als Muttertier Dachsjunge in einer künstlerisch 
gestalteten Wildnis großzuziehen, hat mich gereizt. Mein gog.com-Account ist 
um den Indie-Titel Shelter reicher. 7 Euro für ein frisches Spielkonzept? Gerne! 


Spiele-Vorbestellung ... ist bei Schwarmfinanzierung gewissermaßen ein 
notwendiges Übel. Grundsátzlich halten mich Vorbesteller-Boni eher vom Kauf 
ab: Entweder erwirbt man die Katze im Sack oder ein unvollstándiges Spiel. 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 


PC aktuell: Nachdem mich Europa Universalis 3 schon Wochen meiner kost- 
baren Lebenszeit gekostet hat, vergnüge ich mich nun mit EU 4 .Nach einem 
guten halben Dutzend Testspielen erschließt sich mir der Titel so langsam. 


Spiele-Vorbestellung ... gegen DLCs ist eine gewiefte Methode, die Spieler 
um das Geld zu bringen, bevor sie feststellen können, dass es sich um ein 
schlechtes Spiel handelt. Diese Praktik mache ich nur bei Ausnahmetiteln mit. 


Privat-PC: Core i7-870, Asus P7P55D Deluxe, 8 GiB DDR3-1333, Samsung 


830 256 GB, Seagate 3 TB, Zotac Geforce GTX 480 AMP, Creative X-Fi 


Нагйшаге 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh.de/pcgh-pc 


29 News & Downloads: Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bücher; 
www.pcgameshardware.de sondern ist auch ein führender Anbieter von PC-Spielen, i 
® Expertenforum: Blu-rays und Unterhaltungselektronik. 


www.pcghx.de www.pcgh.de/amazon 
® Abos online bestellen: PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten 
www.pcgh.de/shop Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein ` Preise für Hardware und Software im PCGH-Preisvergleich 
® Einzelheft bestellen: PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in : powered by Geizhals! www.pcgh.de/preisvergleich 
www.pcgh.de/heft Deutschland. www.pcgh.de/alternate 


` PCGH-Schnáppchenführer: Erfahren Sie in unserem 
Caseking: Speziell bei Themen wie Modding, Gehäuse : täglich aktualisierten Schnáppchenführer, welche Pro- 
und Kühlung spielt Caseking seine Stärken aus und ist : dukte besonders günstig zu haben sind. 
die erste Wahl. www.pcgh.de/caseking ` www.pcgh.de/preistipps 


Bonuscodes im Heft: 
Einfach den Code mit 
folgendem Schema nutzen: 
www.pcgh.de/CODE/1234 
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Hintergrund zur Frage des Monats 


"Pent J ктт voneesreccen Spiele-Vorbestellungen sind ein zweischnei- 


CALL DUTY 


G H.O S ds 


et. | 
as, 


diges Schwert: Einerseits locken viele Pu- 
blisher mit zahlreichen, meist digitalen Boni 
und besonders seriöse Shops gewähren auch 
eine Vorbesteller-Preisgarantie — und man 
bekommt den Titel mit etwas Glück nicht nur 
pünktlich zum, sondern etwas vor dem offi- 
ziellen Veróffentlichungstermin. Andererseits 
wird man sicherlich nicht in die Verlegenheit 
kommen, dass ein Spiel ausverkauft ist. Zu- 
dem drängt sich der Verdacht auf, dass die 
Vorbesteller-Boni eventuell aus dem „regu- 
láren" Spielumfang herausgeschnitten worden 
sein kónnten. Auch das Thema Crowdfunding, 
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zum Beispiel via Kickstarter, kónnte man als Vorbestellung auffassen — hier 
finanziert man jedoch bereits die Entwicklung des Spiels mit. 


PHILIPP REUTHER 
Volontär | pr@pcgh.de | Fachbereicl 


: Spiele, Sound 


PC aktuell: Download-Spitzen von über 15 MiByte/s in Steam machen 
meiner Festplatte etwas zu schaffen. An den Luxus einer schnellen Leitung 
gewóhnt man sich aber schnell und starrt wieder ungeduldig auf den Balken. 


Spiele-Vorbestellung ... brauche ich nicht. Ich kaufe Spiele eher selten 
direkt zum Erscheinungsdatum. Ich warte lieber ein Weilchen, bis die Kinder- 
krankheiten beseitigt sind und der Preis um ein paar Euro gefallen ist. 


Privat-PC: Core 17-920, Asus Rampage Il, 16 GiB DDR3-1600, Samsung 840 
512 GiB, Western Digital 3 TB, Sapphire HD 7970 OC Dual-X, 550 Ti (PhysX) 


MARK MANTEL 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Eine der größten technischen Errungenschaften des späten 
zwanzigsten Jahrhunderts hat endlich Einzug in meine bescheidene Wohnung 
gehalten — das Internet. 


Spiele-Vorbestellung ... Als Praktikant warte ich meistens auf entsprechende 
Testergebnisse, da ich keinen Fehlkauf riskieren möchte. Der Großteil der 
kommenden Titel haut mich aber eh nicht vom Hocker. 


Privat-PC: Core i5-750@H,0, Gigabyte GA-P55-UD, Corsair 16 GiB DDR3- 
1600, Point of View GTX280@H,0, Crucial C300 128 GiB 


DOMINIK NEUGEBAUER 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Das Warten auf den MMORPG-Titel The Elder Scrolls Online 
macht mich langsam hibbelig. Das Antesten auf der Gamescom 2013 war viel 
zu kurz für mich. Gott sei schlank dauert es nur noch sechs Monate bis zum 
vermeintlichen Release. 


Spiele-Vorbestellung ... sind für mich als MMORPG-Spieler nur dann sinnvoll, 
wenn es eine limitierte Auflage der Collector's Edition gibt. 


Privat-PC: Core i7-960@H,0, Asus РЄТ Deluxe V2, 12 GiByte RAM, 
Radeon 7970@H,0, Obsidian 8000, Samsung 840 Pro 512 GB, Windows 8 


Inserenten PC Games Hardware 11/2013 


Corsair Метогу.......................................... 2 Au u een nen 
[p ————— 5 Silent Power 

SEASONIE RR 9,11 

DIC: icit iter ыны йанды 17 

Coglerglant soina 23, 27, 31 

uc — aa 32, 53, 72 

Cooler Master. 41 Alternate... as. 
AQUAtUN NO saec cereo ee 49 harmaltaka, a es 
e "— 55 nfernum Productions 


www.pcgameshardware.de 


CD, DVD, Video Jürgen Melzer (Ltg.), Alexander Wadenstorfer, Thomas Dziewiszek, 
Michael Schraut, Daniel Kunoth, Marcus Winkler (Praktikant), 
Dominik Pache (Praktikant) 


COO Hans Ippisch 
Vertrieb, Abonnement Werner Spachmüller (Ltg.), Nikolaus Krier 
Marketing Jeanette Haag 
Produktion Martin Closmann, Jörg Gleichmar 


www.pcgameshardware.de 


Chefredakteur Online Thilo Bayer 
Redaktion Andreas Link, Lars Craemer, Marco Albert, Frank Stówer, Carsten Spille, 
Raffael Vötter, Stephan Wilke, Reinhard Staudacher, Philipp Reuther 
Entwicklung Markus Wollny (Ltg.), René Giering, Aykut Arik, Tobias Hartlehnert 
Webdesign Tony von Biedenfeld, Emanuel Popa 


Anzeigen 
CMS Media Services GmbH, Dr.-Mack-Straße 83, 90762 Fürth 


Anzeigenleiter 
Gunnar Obermeier 
verantwortlich für den Anzeigenteil, Adresse siehe Verlagsanschrift 


Anzeigenberatung Print 
Anne Müller: Tel. +49 911 2872-2 
Alto Mair: Tel.: +49 911 2872-1 alto.mair@computec.de 
René Behme: Tel. +49 911 2872-1 rene.behme@computec.de 
Bernhard Nusser: Tel. +49 911 2872- 254; bernhard.nusser@computec.de 


anne.mueller@computec.de 


Anzeigenberatung Online Stöer Digital Media GmbH, Stresemannstraße 29, 22789 Hamburg 
Telefon: Tel.: +49 40 46 85 67-0, Fax: +49 40 46 85 67-39 
E-Mail: info@stroeerdigitalmedia.de 


Anzeigendisposition anzeigen@computec.de 
Datenübertragung via E-Mail: anzeigen@computec.de 


Es gelten die Mediadaten Nr. 26 vom 01.01.2013. 
PC Games Hardware wird in den AWA- und ACTA-Studien geführt. Ermittelte Reichweite: 351.000 Leser 


Abonnement - http://abo.pcgameshardware.de 
Die Abwicklung (Rechnungsstellung, Zahlungsabwicklung und Versand) 


erfolgt über unser Partnerunternehmen DPV Direct GmbH: 
Post-Adresse: 


Leserservice Computec, 20080 Hamburg, Deutschland 
Ansprechpartner für Reklamationen ist Ihr Computec-Team unter: 
Deutschland 
E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 0911-99399098, Fax: 01805-8618002* 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


Österreich, Schweiz und weitere Länder: 
E-Mail: computec@dpv.de, Tel: +49-911-99399098, Fax: +49-1805-8618002 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 


Abonnementpreis für 12 Ausgaben: Magazin € 47,88 (€ 51,60 Österreich, € 59,88 Ausland), 
DVD € 60,- (€ 67,20 Österreich, € 72,- Ausland) 


Einzelversand/Nachbestellung 
Online: www.pcgh.de/go/shop, E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 0911-99399098 , Fax: 01805-8618002* 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


ISSN/Vertriebskennzeichen PC Games Hardware: 1616-6922 / B 53384 


Vertrieb: DPV Deutscher Pressevertrieb GmbH, Düsternstr. 1-3, 20355 Hamburg, Internet: www.dpv.de 
Druck: RR Donnelley Europe, ul. Obroncow Modlina 11, 30-733 Krakau, Polen 


COMPUTEC MEDIA ist nicht verantwortlich für die inhaltliche Richtigkeit der Anzeigen und übernimmt keinerlei Verantwortung für in 
Anzeigen dargestellte Produkte und Dienstleistungen. Die Veröffentlichung von Anzeigen setzt nicht die Billigung der angebotenen 
Produkte und Service-Leistungen durch COMPUTEC MEDIA voraus. Sollten Sie Beschwerden zu einem unserer Anzeigenkunden, 
seinen Produkten oder Dienstleistungen haben, móchten wir Sie bitten, uns dies schriftlich mitzuteilen. Schreiben Sie unter Angabe 
des Magazins, in dem die Anzeige erschienen ist, inkl. der Ausgabe und der Seitennummer an: CMS Media Services GmbH, Franziska 
Schmidt, Anschrift siehe oben. 


Einsendungen Manuskripte und Programme: 
Mit der Einsendung von Manuskripten jeder Art gibt der Verfasser die Zustimmung zur Veröffentlichung in den von der Verlags- 
gruppe herausgegebenen Publikationen. Urheberrecht: Alle in PCGH veröffentlichten Beiträge bzw. Datenträger sind urheberrechtlich 
geschützt. Jegliche Reproduktion oder Nutzung bedarf der vorherigen, ausdrücklichen und schriftlichen Genehmigung des Verlags. 


AIT 


MARQUARD MEDIA 


Deutschsprachige Titel 
SFT, WIDESCREEN, PC GAMES, PC GAMES MMORE, PC GAMES HARDWARE, BUFFED, 
X3, PLAY 3, GAMES & MORE, GAMES AKTUELL, N-ZONE, XBG GAMES, PLAY BLU 


Polen 
COSMOPOLITAN, JOY, SHAPE, HOT, PLAYBOY, CKM, VOYAGE 


, Ungarn 
JOY, SHAPE, EVA, IN STYLE, PLAYBOY, CKM 


SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 12/2013 


uu 


Die neuen Radeons im groBen Test* 
In dieser PCGH-Ausgabe bieten wir Ihnen nur eine Vorschau auf die neuen Radeon-Grafikkarten. Die Tests von R7 
260X, R9 270(X) und R9 290(X) bekommen Sie aller Voraussicht nach schon in der kommenden PC Games Hardware 
— zusammen mit den Tests neuer Geforce-Karten von Nvidia. 


| |, bs T 
Battlefield 4* Grafik-Boost gratis* 
Anfang Oktober fand die Beta des kommenden Shoo- Sweet FX, Downsampling, TXAA: Die Liste an kosten- 
ters von EA/DICE statt und wir nehmen das zum Anlass, ^ losen Spielverschönerungen ist lang, doch bis zum 
in PCGH 12/2013 alle wichtigen PC-Komponenten im gewünschten Effekt ist viel Handarbeit nótig. PCGH gibt 
Zusammenspiel mit Battlefield 4 zu prüfen. Hilfestellung und erläutert alle Techniken im Detail. 


Weitere Themen* 


I Tests: u. а. SSDs bis 500 GByte, PCI-Express-SSDs, Low-Budget-Netzteile, neue Gehäuse 
I Praxis: u. a. Spielbarkeit aktueller Onlinespiele, Tisch- und Wandhalterungen für Monitore 
V Info: u. a. Direct X 11.1 und 11.2, technische Hintergründe zu LCDs für Spieler, AMD Hawaii-GPUs 


)іе nächste PC Games Hardware erscheint am 6. Novembe 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 


130 PC Games Hardware | 11/13 


Der neue Intel-Chef Brian Krzanich demonstriert auf der 
Intel-Entwicklermesse IDF stolz ein Notebook mit der 
Next-Gen-CPU Broadwell, die in 14 nm gefertigt wird. 


Worte des Monats 


„Null schlägt alle anderen 
Leistungsaufnahmezahlen. " 


Intel-Fellow Per Hammarlund zum Power-Management 
der Haswell-CPUs. Bei Haswell finden sich die FIVR* 
im CPU-Package. (* Fully integrated Voltage Regulators) 


Rossis Restekiste 


Carpet Skates 

Sie hassen Kinder? Sie 
werden aber dennoch von 
Leuten eingeladen, die 
Kinder haben? Das muss 
nicht sein! Bringen Sie 
den lieben Kleinen doch 
ein nettes Mitbringsel mit. 
Wenn es sich hierbei um 
,Carpet Skates" handelt, 
werden Sie garantiert nie 
wieder eingeladen. Und 
lumpige 18 Dollar sollte 
Ihnen das auf jeden Fall 
wert sein. Hinter dem un- 
scheinbaren Namen und 
der harmlos wirkenden 
Verpackung verbergen 
sich Slipper, die auf allen Arten von handelsüblichen 
Teppichen ausgezeichnet rutschen. Früher mussten die 
Góren noch aus dem Haus gehen, um auszurutschen 
und sich die Gelenke zu prellen; dank , Carpet Skates" 
ist das nun daheim auf jedem Teppich móglich. Wenn 
der Teppich dann zur Rutschbahn wird, dürfte eigentlich 
auch jede Hausratversicherung kneifen. Wer will, kann 
natürlich auch selbst seine Pirouetten auf der Auslege- 
ware drehen, aber ich denke, dazu wurden die Dinger 
nicht erfunden. http://www.amazon.com 
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EDV-DISTRIBUTION 


. VON DEN ENTWICKLERN VON RUNES OF MAGIC 


DRAGONS PROPHET SIEHT 
VIELVERSPRECHEND AUS — EIN 
WEITERER HIT KÜNDIGT. SICH AN! 


"DAS DRACHENSYSTEM 
BRINGT FRISCHEN WIND IN 
DIE MMO-SZENE!” 


Buffed 


www. DRAGONSPROPHETEUROPE.cowPCGAMESHW 


> = 2007 ВоВ È UNEWAKER ENTERTAINMENT CORP., ALLE RECHTE VORBEHALTEN. . © 2012 - 2013 INFERNUM PRODUCTIONS AG, ALLE RECHTE VORBEHALTEN. . INFERNUM IST 
VERLAG UND BETREIBER VON DRAGON'S PROPHET. 


MAER Windows 8.1 pfeilschnell ... | 


AMD Mantle, 
Direct X 11.2 s> 


Steam OS: Das" 
neue Windows? 


Valves Frontalangriff durchleuchtet ... . 


K N (BEE) 
ES 50 Seiten Tests 
CP Us &'Gra afik- SSDs bis 500 GByte, PCI-Express-SSDs, 


karten getestet günstige Netzteile, Gamer-Gehäuse, Z87-Alternativen 


So geht's: Bessere Spielgrafik.. 


Auf 8 Seiten erklàrt - Was bringen TXAA, Sweet FX & Downsampling? 


abe 12/2013 
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präsentiert: 


BEREIT FUR DEN KAMPF 
Limitierte Caseking King Mod 
Battlefield 4-Bysteme mit AMD 
RADEON"" R9 290X Grafikkarte! 


Nur für kurze Zeit - Solange der Vorrat reicht. 


UC il 


T гі = =P 


K Shinobi Conquest 
AMD Radeon Battlefield 4 
Limited Edition 


izieller Battlefield 4-PC im 
Shinobi-Case mit AMD R9 290X 
Grafikkarte und FX-8350 


A * Battlefield 4-Lasergravur im Sidepanel 


King Mod Airstrike 
AMD Radeon Battlefield 4 
Limited Edition *2396 
* offizieller Battlefield 4-PC im 
ч Corsair Carbide Air БАП Cube 
I. mit AMD R9 290X Grafikkarte 
und i7-4770K (OC] 
* orangene LED-Beleuchtung 


Caseking Outlet: Gaußstr. 1, 10589 Berlin eMail: infoGcaseking.de tel. bestellen: ОЗО 52 68 473 OO  caseking.de/amd-bf4 


"Die genauen Bedingungen erhalten Sie unter www.amd.com/battlefieldAoffer. 


© 2013 Advanced Micro Devices, Inc. Alle Rechte vorbehalten. AMD, das AMD Pfeillogo, Radeon und deren 
Kombinationen sind Marken von Advanced Micro Devices, Inc. Battlefield 4 Bilder und Logos ©2013 Electronic Arts Inc. 
Battlefield, Battlefield 4 und das DICE Logo Sind Marken von EA Digital Illusions CE AB. EA und das EA Logo sind Marken 
von Electronic Arts Inc. Alle Rechte vorbehalten. 


Editorial | SERVICE 


Der Wahnsinn hat Methode: 
2014 wird großartig 


Aufbruchstimmung: Jetzt bin ich ja doch ein paar Jahre in der Branche (als Journalist : 
seit 1997) und kann angesichts der Flut an Neuheiten guten Gewissens fragen: Was bit- ; facebook 
te ist aktuell in die IT-Branche gefahren? Gefühlt erleben wir seit vielen Jahren einen : 

Stillstand bei der Weiterentwicklung von Hard- und Software. Für viele jüngere Spieler H PCGH-Fan werden auf: 
ist es deswegen kaum vorstellbar, dass es mal eine Zeit mit mehreren konkurrierenden i 

Grafikschnittstellen gab. Und die Zahl unterschiedlicher Grafikchip-Designs, die parallel 

um die Gunst der Käufer buhlten, war zuweilen noch größer. Und was passiert im Herbst 

2013? Steam will Windows angreifen mit einem Spielelinux und passender Hardware (S. 


10). AMD will mit der (proprietären) Direct-X-Alternative namens Mantle Spiele deutlich 
Thilo Bayer beschleunigen - unter anderem Battlefield 4 (S. 30). Nvidia peilt mit G-Sync die optima- 
Chefredakteur le Frameraten-Synchronisierung zwischen Grafikkarte und Monitor an (S. 36) - quasi 
PG Games Ана der Stein der Weisen beim subjektiven Spielgefühl. Eizo will mit einem 240-Hz-Monitor 
Spieler gewinnen (S. 52). Windows 8.1 kommt und beschert - für alle überraschend, in- 
klusive uns - den Nutzern teilweise drastische Performanceverbesserungen (S. 100). Und wie es scheint, werden 
2013 endlich die lästigen 32-Bit-Bremsen beerdigt, denn Call of Duty: Ghosts läuft nicht mehr auf einem 32-Bit- 
Windows und verlangt nach mindestens 6 GiB Arbeitsspeicher. Respekt, Activision. So viel Mut hatte nicht einmal E Ge 
EA/DICE bei Battlefield 4. Von PS4, Xbox One, Ultra HD oder Oculus Rift und den ganzen weiteren Virtual- oder : nn 
Augmented-Reality-Projekten fange ich erst gar nicht an. Man könnte fast meinen, die Hersteller hätten sich abge- => L 
sprochen, um ihre neuen Technologien innerhalb kürzester Zeit anzukündigen. Um den Bogen zum Anfang zu > ) 


spannen: Ich kann mich nicht erinnern, dass es seit 1997 so viele interessante technologische Entwicklungen auf 


selten so überzeugend sind, dass potenziell Interessierte gleich den Geldbeutel aufmachen. Ich freue mich wahn- i | КИТУ 


einmal gab. Endlich tut sich etwas an der Hardware- und Softwarefront abseits kleinerer Updates, die eigentlich 


sinnig auf die neue Generation der Spiele wie Star Citizen, Project Cars oder Watch Dogs. Das Jahr 2014 wird 
großartig. Da lege ich mich schon heute fest. 


Viel Spaß mit Ausgabe Nummer 158 wünscht Ihr 


Phil zitiert 8 Head- 
sets zum Sound-Test 
und überprüft, ob 
sie das Spielerlebnis 
bereichern. 


Carsten und Raff testen AMDs neues 
GPU-Flaggschiff R9 290X sowie acht weitere 
Partnerdesigns der 280X und 270X. 


Die Redaktion 
im Oktober 2013 


+++ Tom führt mit der neuen Bay-Trail-Generation erste Tests durch +++ Raff 
zeigt Ihnen, wie Sie mit TXAA, Sweet FX und Downsampling die Optik in Spie- 
len aufpolieren +++ Carsten fliegt nach Hawaii und Kanada, um über AMDs 
Frank und Phil GPU14-Techday sowie Nvidias Editor's Day zu berichten +++ Reinhard zitiert 
stürzen sich für ihren fünf SSDs bis 512 GByte ins Testlabor +++ Frank überprüft in seiner Markt- 


P ees dul п übersicht, ob ein Big-Tower die Hardware besser kühlt als ein Midi-Modell +++ 
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Heftinhalt 


— А 


Battlefield 4 Beta 


a фсе s 


< 


Die topmoderne Frostbite-3.0-Engine, die bei Battle- 

field 4 erstmalig zum Einsatz kommt, wurde von Dice 
mit einer breiten Palette neuer Features ausgestattet. 
Welche Auswirkungen dies auf die Performance hat, 

klären wir anhand umfangreicher Messungen mit 


22 Grafikkarten und 14 Prozessoren. 


SPECIALS 


Praxis: Steam OS — Das neue Windows? .....10 
Valve will dem Windows-Zwang ein Ende 
setzen und plant ein eigenes Betriebssystem. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite eese cte 16 
PCGH-Leistungsindex von Single-GPU-Karten 
Test: Radeon-R-Reihe: Rockt). 18 


Das neue AMD-Flaggschiff 290X sowie 290 
und acht Partnerdesigns der 280X und 270X 

im Test 

Info: AMD-API: Мапїе............................... 30 
AMD bringt in Zusammenarbeit 

mit Dice eine eigene 3D-Schnittstelle. 


Info: Direct X 11.2... sss 32 
Update der Microsoft-Schnittstelle 
Info: G-Sunc. asas 36 


So funktioniert Nvidias Lósung für Ghosting- 
Probleme und Co. am LC-Display 

Praxis: Schönstmöglich spielen ................... 38 
Wir geben Tipps, wie Sie jedes Spiel grafisch auf 
eine neue Ebene hieven. Plus: TXAA im Test. 


PROZESSOREN 


Startseite ............................................... 46 
PCGH-Leistungsindex von Prozessoren 
Test: Atomkraft für unterwegs .................... 48 


Neue Bay-Trail-Generation im ersten Test 
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Startseite ............................................... 50 
Asus Vivo PC VMAOB (Mini-PC) und Chieftec 
A-135 650W (Netzteil) im Test 

Test: Eizo Foris FG2421 mit 240 Hertz ......... 52 
Eizo revolutioniert mit dem Foris FG2421 

den Markt für Spiele-LCDs. 

Test: SSDs bis 512 бВуїе............................ 54 
Fünf schnelle Flashspeicher mit Kapazitáten 

von 240 bis 512 GByte 

Test: PCI-Express-SSDs ............................... 58 
Wir haben zwei Consumer-Modelle für den 
Erweiterungsslot PCI-E getestet. 

Test: Günstige Sockel-1150-Mainboards .....62 
Asrock H87 Performance, H87-Pro sowie 

MSI B85M-P33 und H81I-Plus im Test 

Test: Неайѕеїѕ............................................ 68 
Headsets von Steelseries, Cooler Master, 
Plantronics, Razer, Turtle Beach & Mad Catz 


Test: Gehäuse .............. sss sess 74 
Fünf neue Midi- sowie zwei Big-Tower 
Test: Netzteile... 80 


Acht Marken-Netzteile bis rund 50 Euro 

im Vergleichstest 

Test: Gigabytes Zocker Bock. 85 
Test: Gaming-Notebooks 
Fünf kompakte Laptops für Spieler 


Test: Mechanische Spielertastaturen............ 90 
Vier mechanische und für Spieler konzipierte 
Keyboards 

Info: So funktionieren 5505......................... 94 


Umfangreiche Leseprobe aus dem Bookazine 
„50 funktioniert Ihr PC" 
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Startseite... 98 
Assassin's Creed: Black Flag vorgestellt 
Praxis: Battlefield 4 Beta ......................... 100 


Battlefield 4 Beta und die dort verwendete 
Frostbite-3.0-Engine unter der Lupe inklusive 
Tests mit Windows 8.1 

Praxis: Nvidias vs. AMDs Software ............ 110 
Nvidia Geforce Experience und AMDs Gaming- 
Evolved-App im Vergleich 

Praxis: Kopieren für Profis ........................ 112 
Cloning-Software für Festplatten getestet 


EINKAUFSFÜHRER 


Grafikkarten rniii 


Mainboards & RAM ................................... 
LCDs, Eingabe & Soundkarten 
SSDs & Festplatten ........................ 

Gehäuse, Lüfter & Netzteile ....................... 


SERVICE 


Abo-Angebote... cse 
Lesereinsendungen........................ 

Teamseite & Impressum 
Die letzte Seite nennen 
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ANZEIGE 


ASRock M8 


Mini-PC mit Z87-Mainboard und 
Netzteil im futuristischen Design 


А hat in Zusammenarbeit mit dem Auto- 
obilhersteller BMW einen neuen Barebone 
für Mini-PCs geschaffen: Der ASRock M8 ermóglicht 
einen wohnzimmertauglichen Mini-PC, der auch 
zum Spielen geeignet ist. Das auffällige Design ent- 
stand in Zusammenarbeit mit BMW. Das ASRock 
М8 enthält ein Netzteil, ein Mainboard im Mini-ITX- 
Format (Sockel 1150) und ein optisches Laufwerk. 
Dank einer Risercard ist die Montage einer Dual- 
Slot-Grafikkarte mit bis zu 29 cm Höhe und bis zu 
200 Watt TDP möglich. Das SFX-Netzteil leistet 450 
Watt und kann so auch anspruchsvolle Grafikkarten 
mit Strom versorgen. Mit dem Displayregler vorne 
lassen sich zum Beispiel Lautstárke, Stromsparmodi 
und Beleuchtung einstellen sowie die Anzeige der 
Systeminformationen und die aktuelle Auslastung 
anzeigen. Weitere Infos finden Sie unter www.pcgh. = 
de/preis/1010427 im PCGH-Preisvergleich. / 


ҮЙ! 
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Ø Die DVD im Überblick —— 


Vollversionen 

® Driver San Francisco 

jp PCGH-Testdatenbank 1.22 

3» PCGH-Windows-Timer-Tool 1.0 


PCGH-Top-Videos 
X» TXAA in Splinter Cell Blacklist & Saints Row 4 
3» Retro: Rückblick auf PCGH 02/2006 


Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der 
Ausgabennummer (z. B. Ausgabe 11/2013) unter dem Betreff „PC Games Hardware DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


Testdatenbank 


Ebenfalls auf der Heft-DVD: Die neueste Version 

der PCGH-Testdatenbank. Aktuell sind rund 700 Test- 
ergebnisse aufgeführt. In unserer Datenbank finden Sie 
Produkte aus den Bereichen SSDs, Festplatten, LCDs, 
Netzteile, Grafikkarten, Mainboards, CPU-Kühler, CPUs 
und Speicher. Hier kónnen Sie ganz nach Ihren eigenen 
Wünschen filtern und so die perfekte Hardware für Ihre 
Bedürfnisse finden. In der neuen Version haben wir 
aktuelle Modelle hinzugefügt. 


M À 
Testdatenbank 


Е Titel: PCGH-Testdatenbank 1.22 
I Art: Vollversion 
I Inhalt: Testergebnisse 


== PI: a = B 
PRAXIS: DUAL-CORE 
Retro: Im Retro-Video werfen wir einen humoris- 
tischen Blick zurück auf die Ausgabe 02/2006 und 
kommentieren die damaligen Themen. 


TXAA: Raff vergleicht TXAA mit MSAA in den 
Spielen Splinter Cell Blacklist und Saints Row 4 — 
auch in Ultra HD. 
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Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie im- 
mer mit nützlichen, informativen und auch spaßigen Inhal- 
ten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Battlefield-4-Server 


Zusammen mit unserem Partner 4Netplayers.de, einem der größten Gameserver-Anbie- 
ter Europas, bietet Ihnen PCGH pünktlich zum Start von Battlefield 4 eine tolle Aktion: 
Holen Sie sich jetzt Ihren eigenen Battlefield 4-Ranked-Server! Wählen Sie einfach die 
passende Servergröße (von 16 bis 70 Slots) und die gewünschte Laufzeit und spielen 
Sie im ersten Monat kostenlos. Dank des Codes auf Ihrer persönlichen Codekarte sparen 
Sie so bis zu 89 Euro. Die Einrichtungsgebühr beträgt nur einen Euro. Für ungetrübten 
Spielspaß, lagfreies Spielen und stabilen Ping setzt 4Netplayers.de auf ein eigenes 
Rechenzentrum in Deutschland, modernste Hardware und höchste Sicherheitsstandards. 


Die Einlösung des Codes: Rufen Sie die Website http://gameserver.4players.de/ 
pcgameshardware auf. Nur über diesen speziellen Link kommen Sie in den Genuss des 
Freimonats. Dort erfahren Sie, an welcher Stelle Sie Ihren persönlichen Code eintippen. 


ЧПЕ три nvEns (Q) | 


ө Gameserver € Teamspeakserver ө 
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Driver San Francisco 


Driver San Francisco ist der jüngste Ableger der Driver-Reihe, die sich weltweit über 14 Millionen Mal verkauft hat. 
Der Spieler schlüpft in die Rolle von Detective John Tanner und wird in eine unerbittliche Jagd durch die StraBen der 
weltberühmten Stadt verwickelt. Dank eines ausgeklügelten Features wird es nun möglich, nahtlos zwischen Hun- 
derten lizenzierter Wagen hin und her zu wechseln. Der Spieler bleibt so immer mitten in der Action. Ein grandioses 
Fahrerlebnis! 


Internet-Aktivierung 

Zum Spielen ist ein kostenloser Account bei Ubisofts Spieleplattform Uplay notwendig. Den notwendigen 
Aktivierungscode erhalten Sie, indem Sie die Zeichenfolge der Codekarte zwischen Seite 66 und 67 in diesem Heft 
unter www.pcgh.de/Codes eingeben. AnschlieBend bekommen Sie den Aktivierungscode für Uplay per E-Mail 
zugeschickt. 


Empfohlene System-Voraussetzungen 

CPU: Intel Core2 Quad Q9450, AMD Phenom II X4 940 oder besser; Arbeitsspeicher: 2 GiByte 
RAM (XP), 3 GiByte RAM (Vista/7/8); Grafikkarte: 1-GiB-Grafikkarte mit Direct-X-10.1-Un- 
terstützung; 11 Gigabyte freier Festplattenspeicherplatz 


Achtung: Windows-8-Benutzer 

Spieler mit einem Windows-8-PC führen das Setup-Programm bitte manuell (nicht über 
das DVD-Menü) aus und wählen vorher für die Setup-Datei den Windows-7-Kompati- 
biliátsmodus aus. Details dazu finden Sie in der Readme im DVD-Menü. 


№, 


р. ан 


үт < N e á 2830849 
umasa 1 D RE AUTO SHIF KNAPP DANEBEN 
Driver San Francisco bietet eine riesige, offene > m 

Spielwelt sowie einen Storymodus mit 16 e 111: 0А5 NELER 
spannenden Missionen. | 


Sie kónnen bis zu ein- 

hunderte lizenzierte 

Fahrzeuge nutzen ER ged 139, 
und bekommen dazu š KM/H 
noch ein erstklassiges 

Fahrverhalten. 


NG ZUR 


N DES 
Bam ugisoFT 


Die Story von Driv3r wird fortgesetzt. PC Games 
(11/2011) hat Driver San Francisco eine Spiel- 
spaßwertung von 86 % gegeben. 
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NEU! WLAN 2.0 


Intelligent 


vernetzt im ganzen Haus! 


Integrierte Telefon- 
anlage für bis zu 

6 schnurlose DECT- 
Telefone und ein 
analoges Telefon. 
Anrufbeantworter 
per 1&1 Mobile- 
Home-App auch 
mobil abrufen. 


Gemeinsame 
Nutzung zentraler 
Geráte, z. B. 
Drucker. 


Per 1&1 Home- 
Phone-App wird Ihr 
Smartphone zu Hause 
zum Festnetztelefon und 

Sie telefonieren 
| e kostenlos. 


Gleichzeitig mit mehreren 
Geräten wie PCs, Notebooks, 
Smartphones, Spielekonsolen 
etc. aufs Internet zugreifen. 


Der neue 1&1 HomeServer ist WLAN-Modem, Telefonanlage 
und Heimnetzwerk in einem. Und jetzt noch ... 

... Schneller: Highspeed-WLAN mit bis zu 450 MBit/s 

... Weiter: höchste Reichweite dank 3 Antennen 

... intelligenter: Kommunikations-Zentrale im Heimnetzwerk 

-.. sicherer: integrierte Firewall und WPA2-Verschlüsselung 

und zukunftsweisend: vorbereitet für VDSL mit bis zu 100.000 kBit/s 


Eigene Musik, 

Fotos und Videos im 
1&1 Online-Speicher 
ablegen und z. B. am 
Fernseher anschauen. 
Oder von unterwegs 
abrufen und mit 
anderen teilen. 


*1&1 Surf-Flat 6.000 für 24 Monate 19,99 €/Monat, danach 24,99 €/Monat. In den meisten Anschlussbereichen verfügbar. Inklusive Internet-Flat. Telefonie (Privatkunden): für 2,9 ct/Min. ins dt. Festnetz oder immer 
kostenlos für 5,- €/Monat mehr mit der 181 Telefon-Flat. Anrufe in alle dt. Mobilfunknetze 19,9 ct/Min. 1&1 HomeServer für 0,— € (Hardware-Versand 9,60 €). 24 Monate Mindestvertragslaufzeit. 
1&1 Telecom GmbH, Elgendorfer StraBe 57, 56410 Montabaur 


1&1 DSL 
INTERNET 


99. 


€/Monat‘ 


Sparpreis für volle 24 Monate, 
danach 24,99 €/Monat. 


In Ruhe Expertenrat? Defekt? Morgen 
ausprobieren: Jederzeit: neu bei Ihnen: 
MONAT ANRUF TAG 
TESTEN | GENÜGT 


AUSTAUSCH 
VOR ORT 


| 3 
X X ac Ж, ut xx X ES 


j 1und1.de 


0 26 02/96 90 
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| > 
Das neue W 


Valve will dem Windows-Zwang ein Ende setzen. 


indows? 


Trotz großer Betriebssystemvielfalt dominiert Microsoft Windows seit fast 20 Jahren die PC-Spiele- 


Szene: Valve schickt sich mit SteamOS an, dieser Situation ein Ende zu bereiten. 


n grauer Vorzeit waren Betriebs- 
E unhandliche, komplexe 
Anwendungen, die nur per Text- 
eingabe dirigiert werden konnten. 
Obwohl in den späten Achtzigern 
und frühen Neunzigern erste Syste- 
me mit grafischen Oberflächen von 
sich reden machten, setzten die 
meisten Spieler weiterhin auf das 
bewährte MS- oder DR-DOS. Win- 
dows 95 brachte einige Jahre spä- 
ter die Wende und avancierte zum 
damals wichtigsten Betriebssystem 
für Spieler. Seither ist die Domi- 
nanz von Windows ungebrochen. 


Alternativlos 

Obwohl die Zockergemeinde im- 
mer wieder ihren Unmut über 
Microsofts Produktpolitk äußerte 
- man denke nur an den Aktivie- 
rungszwang von Windows XP zu- 
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rück - hat sich bis zum heutigen 
Tage keine ernstzunehmende Alter- 
native herauskristallisiert. 


Diese Tatsache ist von zahlreichen 
Faktoren begünstigt worden: Punkt 
eins liegt in der schieren Verbrei- 
tung. Der Großteil der Nutzer 
im Endkundensegment setzt auf 
Microsoft-Betriebssysteme: Daraus 
ergibt sich logischerweise, dass die 
Entwickler nur dann die meisten 
potenziellen Kunden erreichen, 
wenn ihre Produkte für dieses Sys- 
tem veröffentlicht werden. Obwohl 
steigend, ist der Anteil an Linux- 
oder MacOS-Nutzern bei Spielern 
immer noch in einem Bereich, der 
wirtschaftlich gesehen keine Rele- 
vanz darstellt. Das führt uns direkt 
zu Punkt zwei: den Entwicklungs- 
kosten. Eine zusätzliche Portierung 


auf Linux oder MacOS X bedeu- 
tet nicht selten, das Spiel auf eine 
komplett neue API umzustellen. 
Direct X und Co. stehen auf den 
genannten Plattformen schließlich 
nicht zur Verfügung. Die zeitin- 
tensive Umsetzung führt zu hohen 
Kosten und damit einem erhöhten 
Risiko, das viele Entwickler nach- 
vollziehbarerweise scheuen. 


Und dann kam Steam 

Bevor wir aber auf die Chancen 
und Möglichkeiten von SteamOS 
eingehen, betrachten wir zunächst 
die Geschichte von Valves digita- 
lem Vertriebsweg. 


Diese beginnt vor zehn Jahren, 
die erste Version des Tools wird 
an ausgesuchte Spieler zusammen 
mit der Beta 1.4 von Counterstrike 


ausgeliefert. Zwingend war der 
Einsatz damals aber noch nicht. 
Nur die Betatester der Steam-Platt- 
form mussten das Tool logischer- 
weise verwenden. Alle anderen 
Spieler konnten weiterhin auf das 
Onlinenetzwerk WON setzen. Mit 
Counterstrike 1.5 kam es dann aber 
zur Zwangstrennung von Steam- 
und WON-Spielern. In der Com- 
munity wurde diese Entscheidung 
eher negativ aufgefasst. 


Half-Life 2 brachte 2004 dann in 
den Augen vieler Spieler das Fass 
zum Überlaufen. Der lange er- 
wartete Shooter setzte Steam und 
eine stehende Internetverbindung 
zwingend voraus - vor neun Jahren 
bei Weitem keine Selbstverständ- 
lichkeit. Die Empörung war groß, 
insbesondere deswegen, weil Valve 
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Bild: steampowered.com 
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diese Tatsache zuvor nicht kommu- 
niziert hatte. Das Ganze führte zu 
einer Verbraucherschutzklage, die 
Valve schlussendlich verlor. Daher 
finden sich noch heute auf allen 
Spielen, die eine Internetaktivie- 
rung benótigen, die entsprechen- 
den Warnhinweise. 


In den Anfangszeiten war Steam 
also alles andere als beliebt, im Ge- 
genteil: Viele Spieler empfanden 
das Tool als unnötige Kundengän- 
gelung. Wie Jahre später bei EAs 
Origin entschieden sich einige gar 
dazu, Steam zu boykottieren. In 
den kommenden Jahren öffnete 
Valve seine Vetriebsplattform im- 
mer mehr und bot insbesondere 
Indie-Entwicklern per Steamworks 
die Möglichkeit, ihre Kreationen 
unkompliziert einem breiten Pu- 
blikum zur Verfügung zu stellen. 
Damit gewann Steam verlorene 
Sympathien zurück. 


Der Hauptgrund für die enorm ge- 
stiegene Popularität der Plattform 
dürfte aber ein anderer sein: In 
Zeiten von immer schneller wer- 
denden Breitbandverbindungen 
nimmt das Bedürfnis nach phy- 
sischen Datenträgern ab und der 
Komfort des digitalen Vertriebswe- 
ges gewinnt immer mehr an Attrak- 
tivität. Anfangs waren viele Spieler 
zwar weiterhin skeptisch, kosteten 
die digitalen Kopien doch ebenso- 
viel wie die traditionell im Laden 
erworbenen Versionen. Mit der 
Einführung der Steam-Sales verlor 
aber auch dieser Kritikpunkt im- 
mer mehr an Bedeutung. 


In regelmäßigen Abständen, etwa 
zu Weihnachten oder Ostern, bie- 
tet Valve immer wieder enorm 
viele, auch aktuelle Titel, zu we- 
sentlich günstigeren Preisen an als 
gerade marktüblich sind: Wer kann 
beispielsweise bei einem Preis von 
nur 2,49 Euro schon nein zu GTA 
IV sagen? Wer Rockstars Gangster- 
Epos noch nicht hatte, schlug zu. 
Doch nicht nur der niedrige Preis 
selbst macht diese Sonderangebote 
so verlockend. Insbesondere die 
zeitliche Begrenzung von teilweise 
nur wenigen Stunden laufenden 
Angeboten erzeugen beim Kun- 
den ein „Jetzt oder nie“-Gefühl. Die 
Steam-Bibliotheken vieler Spieler 
wuchsen so in kurzer Zeit rapide 
an: Einzelne User besitzen gar über 
2.000 Titel. Ein Schelm, wer bei 
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dieser Entwicklung Parallelen zu 
Apples App-Store sieht. Bald wurde 
klar, dass Valve mit Steam mehr vor- 
hatte, als nur eine reine Vetriebs- 
plattform für Spiele zur Verfügung 
zu stellen. 


Gemeinsam sind wir stark 
Der Gemeinschaftsaspekt von Spie- 
len spielt für Valve offensichtlich 
eine ganz besondere Rolle, das 
zeigt sich insbesondere bei der Ein- 
führung der Steam Community. 


Diese wurde Mitte 2007 in Steam 
integriert und machte das gemein- 
same Spielen wesentlich einfacher 
als bisher. Als Basis dafür dient die 
auf den ersten Blick recht karg wir- 
kende Freundesliste. Doch diese 
kann mehr als nur den Online-Sta- 
tus anzeigen und Chat-Nachrichten 
versenden. Sie zeigt zudem an, wer 
gerade welches Spiel zockt, und 
bietet die Möglichkeit, per Maus- 
klick in ebendieses Spiel einzustei- 
gen - sofern der Titel die Funktion 
unterstützt und Plätze auf dem Ser- 
ver frei sind. 


Zum Spielen unter Freunden ge- 
hört natürlich auch immer ein ge- 
wisser Wettbewerb. Kleine Abzei- 
chen zum Angeben über erbrachte 
Spieleleistungen kennen Konsolen- 
spieler schon lange: die sogenann- 
ten Achievements. Diese wurden 
2008 auch in viele Steam-Spiele 
integriert, beispielsweise Counter- 
strike. Die erlangten Trophäen sind 
auch für andere Spieler einsehbar 
und zudem mit zahlreichen Statis- 
tiken angereichert und eignen sich 
somit prima für kleine Angeberei- 
en unter Freunden. 


Ab in die Wolke 

Das Schlagwort Cloud Computing 
sorgt in der IT-Branche seit einigen 
Jahren für spannende Diskussio- 
nen, erbitterte Gegner sehen ihre 
Privatsphäre bedroht, während Be- 
fürworter den hohem Komfort und 
die Flexibilität schätzen. Dropbox, 
Google Drive und das mit Windows 
8 ausgelieferte SkyDrive als Cloud- 
Dienstllösungen dürften vielen 
Spielern ein Begriff sein. 


Bereits Anfang 2009 tat auch Steam 
den Schritt in die Welt des Cloud- 
Computings. Die Einführung der 
Steam Cloud erlaubt es, die Spiel- 
stände und Speicherdateien nicht 
nur lokal auf dem heimischen Rech- 


Half-Life 2 benötigt zwingend eine Internet-Aktivierung per Steam, um lauffähig zu 
sein. Ein Fakt, der 2004 für großen Unmut in der Spielergemeinde gesorgt hat. 


Das Indie-Spiel Darwinia war einer der ersten Steam-Titel, die nicht von Valve selbst 
stammten. Ein anderes bekanntes Beispiel ist der Weltkriegsshooter Red Orchestra. 
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Aufgrund der hàufigen Verschiebungen dachten viele, Team Fortress 2 würde nie 
mehr erscheinen. Heute ist das Spiel ein Paradebeispiel für faires Free2Play. 
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ner zu speichern, sondern auch 
online auf den Servern von Valve 
abzulegen. Das ermóglicht es, den 
Spielfortschritt auf mehreren PCs 
stets aktuell zu halten, ohne ma- 
nuell Daten kopieren zu müssen. 
Die Synchronisierung erfolgt stets 
beim Beenden des Spiels. Beim 
náchsten Start wird überprüft, ob 
die in der Cloud gespeicherten 
Daten mit den lokalen Dateien 
übereinstimmen. Ist dies nicht der 
Fall, werden die benótigten Daten 
automatisch aktualisiert. Sollte es 
aus welchen Gründen auch immer 
auf dem heimischen Rechner mal 
zu einem schweren Fehler kom- 
men, der dazu führt, dass das System 
neu aufgesetzt werden muss, so 
bleiben wenigstens die Spielstän- 
de in der Cloud erhalten. Dennoch 
empfehlen wir natürlich ein re- 
gelmäßiges Backup der privaten 
Daten. 


Doch die Steamcloud kann noch 
mehr als nur Spielstände sichern. 
Wer mag, legt seine Screenshots 


ebenfalls auf Valves Servern ab und 
stellt sie anderen Nutzern in öf- 
fentlichen Galerien zur Verfügung, 
komplett mit Bildunterschriften 
und Kommentarfunktion. 


Windows ist nicht genug 

Zur Freude vieler Apple-Fans ver- 
kündete Valve Anfang 2010, den 
MacOS X 
umsetzen zu wollen. Ebenso wür- 
den einige hochkarätige Spiele 
ihren Weg auf das Mac-exklusive 
Betriebssystem finden. Valve selbst 
bot zum Start von Steam für Mac 
den Knobelklassiker Portal kosten- 
los an. Mittlerweile sind auch alle 


Steam-Client auch für 


anderen bekannten Titel von Valve 
nativ für Apples OS umgesetzt wor- 
den: Half-Life 2, Left 4 Dead, Left 4 
Dead 2, Team Fortress 2, Counter- 
strike: Source und Portal 2. Glei- 
ches gilt auch für das altehrwürdi- 
ge Half-Life 1. 


Besonders interessant finden wir 
die SteamPlay-Funktion: Kunden, 
die bereits eine Windows-Version 


eines OS-X-kompatiblen Titels be- 
sitzen, dürfen (Ausnahmen vorbe- 
halten) die Mac-Version kostenlos 
nutzen und herunterladen. Zusätz- 
lich können Mac- und PC-Spieler 
Multiplayer-Titel gemeinsam spie- 
len: keine Selbstverständlichkeit. 


Mit dem Release von Portal 2 wur- 
den Teile von Steam sogar Konso- 
lenspielern zugänglich: Wer sich 
die Playstation-3-Version des kulti- 
gen Rätselspiels zugelegt hat, kann 
per Steam Community zusammen 
mit Freunden spielen, welche die 
PC-Version nutzen. 


Freiheit für Steam 

Wer an freie Software und offene 
Codepolitik denkt, dem kommt 
wohl als Erstes Linux in den Sinn. 
Gabe Newell hat auf den verschie- 
densten Events immer wieder 
betont, dass er die geschlossene 
Systemstruktur von Windows 8 als 
„Katastrophe“ ansieht und deswe- 
gen auf der Suche nach Alternati- 


ven sei. 


Die Gerüchteküchte brodelte da- 
raufhin und spekulierte über eine 
potenzielle 
Steam. Später sollten sich diese 
Vermutungen bestätigen, Valve 
stellte eine native Portierung von 
Steam und den eigenen Source- 


Linux-Variante von 


Spielen für die Linux Distribution 
Ubuntu vor. Der Hauptfokus lag 
dabei zunächst auf der Umsetzung 
des Zombie-Shooters Left 4 Dead 
2. Seit Veröffentlichung der ersten 
offenen Beta-Versionen von Steam 
für Linux arbeitete Valve konti- 
nuierlich daran, die Performance 
stetig zu verbessern, mit dem Ziel, 
schlussendlich mindestens auf 
dem Niveau der Windows- oder 
Mac-Version zu liegen. Im August 
2013 wurde dieses Ziel dann auch 
erreicht und Left 4 Dead 2 offiziell 
für das freie Betriebssystem veröf- 
fentlicht. 


Wie schon bei Mac-Spielen gilt 
auch für die meisten Linux-Um- 
setzungen das SteamPlay-Prinzip: 


Wer bereits eine Version des Spiels 


= ` Die Konkurrenz: EAs Origin 


und Ubisofts Uplay 


Der digitale Vertrieb von Spielen gewinnt immer mehr 
an Popularität. Das Geschäft boomt und auch andere 
Publisher möchten davon profitieren. 


Steam war der Vorreiter des digitalen Vertriebs von Videospielen. 
Zwischenzeitlich hat sich das Prinzip durchgesetzt und auch an- 
dere Publisher haben ihre eigenen Online-Verkaufsplattformen 
etabliert. Aus dem EA Download Manager wurde 2011 die Platt- 
form Origin. Diese stand zunächst stark in der Kritik, da das Tool 
die Festplatte der Nutzer nach installierten Programmen durch- 
suchte um so Statistiken über das Nutzerverhalten zu erstellen. 
Auch wenn Origin sich mittlerweile zum Besseren gewandelt 
hat, sehen viele Spieler die anfänglichen Spyware-Experimente 
- weiterhin als Grund, dem Tool und damit auch EA-Spielen den 

e - Rücken zu kehren. Wie Steam dient Origin nicht nur als reine 

m ы | Download-Plattform und Online-Shop, sondern bietet umfang- 
reiche Vernetzungsmöglichkeiten, etwa via Facebook-Integrati- 
on. Auf Wunsch können Origin-Spieler sogar Twitch.tv nutzen, 
um ihre Spielszenen live ins Internet zu streamen. 


AIRC IRNE 


N: 
KN 


Ubisoft hat seine digitale Vertriebsplattform Uplay getauft. Wie 
Steam und Origin bietet auch diese interessante Funktionen, 
etwa Spielzeitanalysen, Errungenschaften und Freundeslisten. Im 
Unterschied zu den beiden Konkurrenten allerdings wirkt Uplay 
noch wenig durchdacht und an vielen Stellen unfertig. Immer 
wieder berichten Spieler über Probleme bei der Aktivierung von 
Spielen, die bereits zu einem vorherigen Zeitpunkt installiert 
waren, zwischenzeitlich aber vom System gelóscht wurden. In 
diesem Fall kann es dazu kommen, dass Uplay die Seriennum- 
mer als bereits verwendet erkennt und eine erneute Installation 
verhindert. 


Bilder: origin.com, youplay.com 
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Die Spielebibliothek von Steam bietet dem Nutzer schnellen Zugriff auf alle seine Titel 
liefert das Tool umfangreiche Nutzungsstatistiken und Community-Funktionen. 


gekauft hat, darf diese auf allen ver- 
fügbaren Plattformen nutzen. Das 
Indie-Spiel The Cave ist ein gutes 
Beispiel hierfür. Zudem hat Valve 
bereits angekündigt, einen weite- 
ren populären Ego-Shooter nativ 
für Linux umzusetzen: Serious 
Sam: BFE.wird von Devolver Digi- 
tal per Steamworks portiert. 


Seit Januar 2012 sind Steam-Nutzer 
zudem nicht mehr an den heimi- 
schen Schreibtisch gefesselt. Eine 
App für Apples iOS und Googles 
Android erlaubt es den Spielern, 
die Steam Community stets bei 
sich zu haben. Neben einigen Chat- 
Funktionen und der Freundesliste 
besteht natürlich auch die Möglich- 
keit, mobil im Steam-Store einzu- 
kaufen. 


Ursprünglich richtete sich Steam 
nur an Core-Gamer, für die der PC 
die einzig valide Spieleplattform 
ist, und die meist am heimischen 
Schreibtisch ihrem Hobby nach- 
gingen. Dementsprechend war 
auch die Oberfläche von Steam auf 
die Benutzung an einem regulären 
Desktop-PC ausgelegt. 

Nachdem in den vergangenen 
Jahren aber immer mehr Spiele 
als Multiplattform-Entwicklungen 
auch für die beiden großen Konso- 


ALTERNATE ` 


len Xbox 360 und Playstation 3 ver- 
öffentlicht worden sind, liegt der 
gelegentliche Griff zum Controller 
als Spielgerät nahe. Der Spiele-PC 
im Wohnzimmer stellt neue He- 
rausforderungen an die Oberflä- 
che: Die Schriftarten und Schaltflä- 
chen müssen deutlich größer sein, 
um sie vom Sofa aus noch bequem 
lesen zu können. Genau hier setzt 
der Big-Picture-Modus an, der ge- 
nau für dieses Szenario entwickelt 
wurde. Aber Valve hat mehr als 
nur das Interface aufgeblasen: Die 
Oberfläche wurde zusätzlich für 
die Benutzung mit dem Gamepad 
optimiert. Auf Wunsch können Sie 
Steam sogar in den Autostart-Ord- 
ner von Windows packen und auto- 
matisch in den Big-Picture-Modus 
booten. 


Ebenfalls 2012 hat Valve sein An- 
gebot um Software erweitert. Mitt- 
lerweile werden nicht mehr nur 
Spiele, Mods und DLCs vertrieben, 
sondern Anwendungssoft- 
ware. Eines der bekanntesten Bei- 
spiele dürfte der bei Übertaktern 
beliebte 3DMark sein. Damit lässt 
sich schnell und unkompliziert die 


auch 


Leistung von verschiedenen Rech- 
nern vergleichen. 


Der Fokus der erhältlichen Anwen- 
dungen liegt dabei klar auf Gaming- 


. Zudem 


Seit 2012 können auch Linux-Nutzer auf eine native Steam-Software 
zurückgreifen. Valve legt besonderen Fokus auf das beliebte Ubuntu. 


2014 feiert Steam bereits seinen zehnten Geburtstag. Wir blicken auf 
die bewegte Geschichte des einstmals ungeliebten Tools zurück. 


Half-Life 2 


Der Nachfolger des Ego-Shooters von 
1998 gilt bis heute als einer der Besten, 
wenn nicht gar als der beste Vertreter 
seines Genres. Als stummer Gordon 
Freeman kämpfen wir in einer dysto- 
pischen Welt gegen die Combine. 


Steam Community 


Dank der Steam Community entwickelt 
sich das Tool zum sozialen Netzwerk. 
Die Nutzer können mit Freunden chat- 
ten, Screenshots und Errungenschaften 
teilen und nicht zuletzt natürlich auch 
gemeinsam spielen. 


MacOS X 


Valve möchte sein Publikum erwei- 
tern und veröffentlicht 2010 einen 
Steam-Client, der nativ auf Apples Be- 
triebssystem MacOS X läuft. Apple-Fans 
bekommen auf einen Schlag Zugriff auf 
eine große Spielebibliothek. 


SteamOS 


Nachdem 2013 auch 
Linux-Nutzer Zugriff 
auf das Steam-Netz- 
werk bekommen, kün- 
digt Valve ein eigenes 
Betriebssystem an. 

Ab 2014 sollen sogar 
AAA-Spiele nativ für 
das neue, linuxbasierte 
OS erscheinen. 
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bezogenen Programmen, so finden 
sich besonders viele Entwickler- 
werkzeuge aber auch einige Bench- 
markwerkzeuge wie das bereits 
erwáhnte 3D Mark im noch recht 
jungen Softwarekatalog von Steam. 


ST amita 


Für den Herbst 2013 kündigte Val- 
ve drei grofse Vorstellungen an. Die 
Vorstellung der Steam-Machines 
und des Controllers war bereits 
vorab ein mehr oder minder offe- 


Der 2012 eingeführte Big-Picture-Modus ist für die Bedienung mit einem Controller 
optimiert und erleichtert die Bedienung von Steam vom heimischen Sofa aus. 


Der im Herbst 2013 vorgestellte Steam-Controller unterscheidet sich deutlich von 


bekannten Gamepads. Laut Valve soll er sogar Maus und Tastatur ersetzen können. 


Die Steam-Gemeinde freut sich auf das angekündigte Betriebssystem. Im Internet 
kursieren zahlreiche Ideen, wie wohl der mögliche Desktop aussehen könnte. 
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nes Geheimnis gewesen. Die Frage 
nach dem dritten Produkt blieb of- 
fen und viele Spieler machten sich 
Hoffnungen, dass Valve endlich das 
sehnsüchtig erwartete Half-Life 3 
vorstellen würde. 


Daher machte sich bei der Steam- 
Gemeinde eine gewisse Ernüch- 
terung breit, als stattdessen ein 
anderes Gerücht bestätigt wurde, 
welches seit der Veröffentlichung 
von Steam für Linux immer wieder 
im Netz herumgeisterte: Das für 
PC und die für ab 2014 geplanten 
Steam-Machines gedachte Betriebs- 
system SteamOS. 


Doch was genau darf man sich un- 
ter SteamOS eigentlich vorstellen? 
Der erste wichtige Punkt sind po- 
tenzielle Kosten: Valve versichert, 
dass ihr neues Betriebssystem für 
jeden kostenlos zur Verfügung ge- 
stellt wird und auch in Zukunft kei- 
ne Kosten entstehen. Als Basis für 
SteamOS dient der bekannte Linux- 
Kernel: Streng genommen handelt 
es sich also gar nicht um ein neues 
Betriebssystem, sondern lediglich 
um eine weitere Distribution des 
seit Jahrzenten bekannten Open- 
Source-Systems. Im Gegensatz zu 
den eher auf den Unternehmens- 
einsatz zurechtgeschnittenen Ver- 
sionen wie Red-Hat-Linux liegt der 
Fokus von SteamOS natürlich klar 
auf den Bedürfnissen von Spielern. 


Dazu gehört sicherlich die Verwen- 
dung einer besonders intuitiven 
Benutzeroberfläche. Diese dürfte 
sich stark an dem Big-Picture-Mo- 
schließlich soll 
das neue Betriebssystem vor allem 


dus orientieren, 


auf den geplanten Steam-Machines 
eingesetzt werden. Ob es auch eine 
klassische Desktop-Oberfläche ge- 
ben wird, die für den Schreibtisch- 
einsatz angepasst ist, bleibt unklar. 
Zwar hat Gabe Newell angekün- 
digt, dass SteamOS auf jedem PC 
laufen soll, die Hauptzielgruppe 
dürften dennoch HTPCs für die 
Verwendung im Wohnzimmer sein. 


Bei dem Gedanken an ein neues 
Betriebssystem dürften viele erst- 
mal stutzig werden: Der Umstieg 
auf eine andere Systembasis bringt 
unter Umständen einige techni- 
sche Schwierigkeiten mit sich und 
natürlich stellt sich auch die Frage, 
was mit vorhandener Software und 
Spielen passiert. Valve betont, dass 


alle Spiele, die Kunden bislang in 
ihrer Steam-Bibliothek haben, wei- 
terhin nutzbar sind. 

Da Windows- oder Mac-Spiele na- 
türlich nicht ohne Weiteres unter 
Linux und damit auch nicht mit 
SteamOS ausgeführt werden kön- 
nen, greift Valve hier zu einem 
Trick: Die Steam-Machine oder der 
SteamOS-Mini-PC im Wohnzimmer 
werden per Netzwerk verbunden. 
Dazu müssen logischerweise bei- 
de Geräte angeschaltet sein und 
Steam muss laufen. Ähnlich zu den 
Online-Streaming-Diensten Gaikai 
oder Onlive werden die Spielda- 
ten dann vom Desktop-Rechner 
im Spielzimmer auf das SteamOS- 
Gerät im Wohnzimmer gestreamt. 


Ob sich das spürbar auf den Input- 
Lag und die Bildqualität auswirkt, 
ist bislang nicht bekannt. Erfah- 
rungen mit den bereits erwähnten 
Online-Diensten wecken jedoch 
Skepsis. Denn auch im heimischen 
Intranet sind die Verbindungsge- 
schwindigkeiten oft nicht hoch 
und konstant genug, um die Daten 
ausreichend schnell von Client zu 
Client zu übertragen. Wir möchten 
aber kein voreiliges Urteil fällen 
und warten daher ab, bis wir den 
interessanten Ansatz selbst auspro- 
bieren können. Sobald SteamOS 
verfügbar ist werden wir Sie dies- 
bezüglich eingehend informieren. 


Mittel- und langfristig gesehen will 
Valve alle wichtigen Titel auch na- 
tiv für SteamOS umsetzen, sodass 
die Streaming-Technologie unnö- 
tig wird. Laut Valve sollen sogar 
zukünftige AAA-Titel explizit für 
SteamOS entwickelt werden. An- 
geblich werden wir erste Titel be- 
reits 2014 sehen können: Wir sind 
gespannt! 


Der Erfolg von SteamOS hängt in 
unseren Augen maßgeblich von 
Exklusivtiteln ab. Ein potenzielles 
Half-Life 3 wäre etwa ein idealer 
Kandidat, um viele Spieler zum Ein- 
satz des neuen Betriebssystems zu 
bewegen. Da SteamOS auf jedem 
PC kostenfrei 
kann, lässt es sich problemlos par- 


installiert werden 


allel zu Windows nutzen. 


Als wirklicher Ersatz für Microsofts 
Windows wird sich SteamOS kaum 
durchsetzen können, dafür ist es 
aber auch nicht gedacht: Vielmehr 
soll es als Alternative für die Multi- 
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mediaschaltzentrale im Wohnzim- 
mer dienen. Hinzu kommt, dass 
andere Publisher wie Electronic 
Arts und Ubisoft auf eigene Ver- 
triebsplattformen setzen, und da- 
her kaum auf ein Betriebssystem 
umschwenken dürften, das von ei- 
nem anderen Publisher kontrolliert 
wird. Kurzum: Titel wie Battlefield 
5 oder Assassin's Creed 5 werden 
aller Wahrscheinlichkeit nach eher 
nicht nativ für SteamOS umgesetzt, 
da sich die jeweiligen Publisher 
damit ins eigene Fleisch schneiden 
würden. 


Sie haben es in der Hand 

Die zweite große Ankündigung 
war der Steam-Controller. Dieser 
unterscheidet sich optisch recht 
deutlich von bislang bekannten 
Gamepads: Die typischen Ana- 
logsticks etwa sind durch zwei 
Touchpads ersetzt worden, die hap- 
tisches Feedback bieten sollen, das 
über das einfache Rütteln der be- 
kannten Rumble-Fuktionen hinaus- 
geht. Laut Valve soll diese neue Art 
Gamepad deutlich präzisere Einga- 
ben ermöglichen und gar mit der 
von PC-Spielern favorisierten Maus- 
Tastaturkombination konkurrieren 
können. Sobald wir den Controller 
selbst in die Hand nehmen konn- 
ten, halten wir Sie natürlich auch 
diesbezüglich auf dem Laufenden. 


SteamBox Pro 

Die passende Hardware wird Val- 
ve nicht selbst anbieten, sondern 
von diversen Herstellern in Lizenz 
fertigen lassen. Erste Gerüchte 
besagten, dass die Komponenten 
ausschließlich von Nvidia und In- 
tel stammen würden. Mittlerweile 
wurde aber bestätigt, dass auch 
AMD mit an Bord ist. 


Valve macht den Herstellern keine 
Vorschriften in Bezug auf die Aus- 
stattung und Leistungsfähigkeit der 
Systeme. Je nach Geldbeutel und 
Bedürfnissen soll jeder Kunde eine 
Steam-Machine finden können, die 
seinem individuellen Nutzerprofil 
am ehesten entspricht. 
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Wer also hauptsächlich Filme 
schauen, Musik hören und nur 
gelegentlich das ein oder ande- 
re Indie-Spiel anwerden möchte, 
begnügt sich mit einer günstigen 
Steam-Machine, die auf integrierte 
Intel-Grafik setzt. Anspruchsvolle- 
re Spieler mit begrenztem Budget 
hingegen setzen auf ein Mittelklas- 
semodell mit AMD-Hardware und 
gutem Preis-Leistungs-Verhältnis. 
Absolute High-End-Fans greifen 
hingegen auf Spitzenmodelle mit 
modernsten Grafikkarten von AMD 
oder Nvidia in Kombination mit 
entprechend leistungsfähigen Pro- 
zessoren zurück. Nach oben hin 
sind keine Grenzen gesetzt. 


Mit dieser Strategie möchte Valve 
den Kunden mehr Freiheit geben, 
denn jeder Kunde soll nur das kau- 
fen müssen, was er auch wirklich 
benótigt, und nicht wie bei Play- 
station 4 oder Xbox One zu be- 
stimmter Hardware „gezwungen“ 
werden. Der Nachteil bei vielfälti- 
gen Hardwarekonfigurationen ist 
natürlich, dass die Entwickler nicht 
so gezielt optimieren können wie 
bei klassischen Konsolen. Im Ge- 
genzug bieten die Steam-Machines 
natürlich die Möglichkeit, bei mehr 
Leistungsbedarf aufzurüsten. So- 
bald erste Spezifikationen und Prei- 
se zu den Steam-Machines bekannt 
sind, informieren wir Sie natürlich 


GD 


zeitnah. 


Vorsichtige Neugier 

Gespannt sind wir auf SteamOS und die 
dazugehórige SteamMachine durchaus, 
allerdings will der Funke noch nicht so 
recht überspringen. Wir zweiflen daran, 
dass Valve ausreichende Marktmacht 


besitzt, um andere Publisher dazu 
zu treiben, aufregende AAA-Titel für 
SteamOS umzusetzen. Für eine weite 
Verbreitung fehlt in unseren Augen 
schlicht und ergreifend die Killer App: 
Vor Urzeiten war Rebel Assault der 
System Seller für CD-ROMs. Vielleicht 
hat Valve ja Half-Life 3 als Ass im Ärmel. 
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Steam finde ich toll. SteamOS & 


Co. 


Prinzipie 
taler Ver 


können mich nicht begeistern. 


| bin ich ein großer Freund von Valves digi- 
riebsplattform Steam. Der Platz in meinem 


Spieleregal wird ohnehin immer enger, da kommen 
mir digitale Kopien gerade recht. Außerdem gefällt mir 


die Mög 
Zugriff a 
der Con 


ichkeit, auf nahezu jedem Rechner der Welt 
uf meine Spielebibliothek zu haben. SteamOS, 
roller und die Steam-Machines hingegen 


reißen mich nicht wirklich vom Hocker. Unter anderem 
weil ich die von Gabe Newell versprochene „Freiheit 


der Plat 


form" nicht sehe. Im Gegenteil: Ich empfinde 


SteamOS als weiteren Schritt von Valve, noch mehr Kontrolle über die eigene 
Plattform Steam zu erlangen, indem in Zukunft sogar das Betriebssystem diktiert 
wird. Bringe ich nun noch die geplante Hardware in die Rechnung mit ein, erkenne 
ich immer mehr Parallelen zu einer gewissen Firma aus Cupertino in Kalifornien. 


» 


Gabe Newell verfolgt mit SteamOS die 
gleichen Ziele wie Apple mit iOS.« 


Tom Loske, Fachbereich Mainboards 


Bild: steamgamer.de 


So kónnte eine mógliche 
Steam-Machine aussehen: 
Kompakt, aber dennoch 
spieletauglich. Exakte 
technische Daten und 
Preise fehlen aber noch 
komplett. 


eampowered.com 


Valve möchte das Wohnzimmer erobern: Das Zusammenspiel von Hardware und 
Software soll die Steam-Plattform zur Multimediaschaltzentrale werden lassen. 
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Grafikkarten, VGA-Kühler und Treiber 


Carsten Spille 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Der Boost und die Leiden der jungen Re- 
dakteure 


Nach Nvidia hat es nun auch AMD getan. 
Was? Einen dynamischen, von vielen Faktoren 
abhängigen, aber von außen kaum beeinfluss- 
baren Boost in ihre GPUs eingebaut natürlich! 
Klar, jeder Hersteller versucht, seine Produkte 
ins beste Licht zu rücken, das kennen wir ja 
schon. Doch mit den integrierten Boost-Funk- 
tionen, zumal sie dynamisch, variabel und 
kaum deaktivierbar sind, ist eine neue Qualität 
erreicht. Die Hersteller betonen, dass primàr 
Spieler davon profitieren. Doch welche Spie- 
ler sind das? Diejenigen, die ihre PC-Bauteile 
auf einem offenen Teststand betreiben? Die 
viele kurze, wenig fordernde Spielesequenzen, 
häufig unterbrochen von Ladepausen, bevorzu- 
gen? Nach mehr oder weniger kurzer Zeit unter 
Dauerlast in einem Gehäuse mit gar nicht mal 
so realitátsferner Temperatur von 28 °C nàm- 
lich kommt die Temperaturgrenze ins Spiel und 
es hat sich mit der tollen Performance. Gerade 
fordernde, grafisch intensive Spiele, in denen 
die Leistung am ehesten nótig wäre, führen 
zu einer früheren Boost-Reduktion — ganz im 
Gegensatz zu Husch-Husch-Reviews, in denen 
schnell fünf, sechs Kurz-Benchmarks durchge- 
jagt werden und dann eine , Wahrheit" in die 
Welt hinausposaunt wird, die dem Reviewer's 
Guide des jeweiligen Herstellers verdächtig 
nahe kommt. Was denken Sie? Schreiben Sie 
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King of the Hill: 


GTX Titan OC X3 Ultra 


Die СТХ Titan wurde jüngst von AMD überholt – 
Zeit für Nvidias Partner, die Schlagkraft mithilfe 
von Overclocking und Kühlung zu erhóhen. 


er Online-Händler Caseking bietet mit dem 

„King Mod“ einen speziellen Service für 
gut betuchte Spieler an: Sie tauschen 1.000 Euro 
gegen die bis dato máchtigste und dennoch lei- 
seste High-End-Grafikkarte des Jahres. Caseking 
verwendet eine GTX Titan des Herstellers Inno 
3D als Basis und verkuppelt sie inklusive hoch- 
wertiger Wärmeleitpaste mit dem hersteller- 
eigenen ,Herculez X3 Ultra* nebst Backplate. 
Das würde ohne Änderungen beinahe für einen 
automatischen Boost auf 1 Gigahertz genügen, 
die King-Mod-Titan arbeitet jedoch mit einem 
Basistakt von 941 MHz - 


Ohne Vorwärmen startet die Grafikkarte mit ei- 
nem GPU-Boost auf stolze 1.097 MHz bei 1,163 
Volt. Die Temperatur, welche sich im Leerlauf 
nur minimal über Zimmerniveau bewegt, steigt 
nach einer Viertelstunde unter Crysis 3-Volllast 
auf höchstens 63 Grad Celsius, wobei die Karte 
noch 1.032 MHz bei 1,087 Volt einstellt. Wäre 
das enge, unveränderte Powertarget nicht, gin- 
ge angesichts der Kühlreserven noch deutlich 
mehr. Mit 106 Prozent Powertarget hält die Inno 
3D/King Mod Titan X3 Ultra in fast jedem Spiel 
1.045 MHz, ohne auffällig laut zu werden: Wir 
messen bei 42 Prozent PWM-Frequenz eine Laut- 
heit von guten 1,9 Sone. Fazit: Tadellose High- 
End-Grafikkarte mit extrem hoher Leistung zum 
extrem hohen Preis. (rv) 


12,5 Prozent mehr als bei | Grafikkarte/Spiel 


BF3 Crysis 3 FC3 BD | Metro LL | Skyrim 


mir Ihre Meinung an cs@pcgh.de! 


Referenzmodellen. 


King Mod GTX Titan X3 Ultra 


99,9 Fps 


57,5 Fps 


76,5 Fps 


53,1 Fps | 98,8 Fps 


Nvidia GTX Titan @ 876 MHz 


Zotac GTX 780 AMP-Edition 96,6 Fps | 55,9 Fps | 72,4 Fps | 52,0 Fps | 91,2 Fps 
Nvidia GTX 780 @ 902 MHz 80,8 Fps | 45,4 Fps | 59,4 Fps | 43,3 Fps | 72,9 Fps 
Radeon R9-290X "Uber Mode" | 89,7 Fps | 49,1 Fps | 66,3 Fps | 45,3 Fps | 67,4 Fps 


Wir haben uns ein Mus- 


zukommen lassen 
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und erste Tests gewagt. 


Die SCHNELLSTE GeForce 
GTX Titan der, Welt! 
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präsentiert: 


ee 


ınno3D 


w 


* schnellste GeForce GTX Titan der Welt von inno3D 

* übertaktet auf 941/993 MHz Core/Boost 

* HerculeZ-X3-Ultra-Kühler vom King Mod Service 
vorinstalliert 


] SERVICE A 


www.caseking.de 
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Neue Spielebündel 


Sowohl AMD als auch Nvidia legen ausgewählten Grafikkarten Spiele bei, um 
den Kaufanreiz zu erhóhen. Zeit für eine Bestandsaufnahme. 


vidia kontert AMDs Never-Settle-Programm mit einem eigenen Spie- 

lepaket. Wer bei teilnehmenden Händlern zwischen dem 28. Okto- 
ber und dem 26. November eine Geforce GTX 660/670/680/690 oder GTX 
760 ersteht, erhält Downloadcodes für Assassin's Creed IV: Black Flag und 
Splinter Cell Blacklist. Entscheiden Sie sich für eine Geforce GTX 770, 780 
oder GTX Titan, erhalten Sie Batman: Arkham Origins zu den genannten 
Spielen obendrauf. 


Bei AMD laufen derzeit zwei getrennte Aktionen. So haben Interessenten 
einer Radeon R9-290X die Móglichkeit, sich gegen Aufpreis für ein Battle- 
field 4-Bundle zu entscheiden. Achtung: Weder beim Einzelkauf einer R9- 
290(X) noch bei einer 280X, 270X oder 260X erhalten Sie Spiele! Einzig 
für die Auslaufmodelle der HD-7000-Reihe gilt nach wie vor das Never 
Settle Forever“-Programm, im Rahmen dessen Sie sich bis zu drei Spiele 
aussuchen dürfen (siehe Tabelle). Weitere Informationen unter: www. 


amd.com/neversettleforever. (rv/mm) 

NSF-Stufe | Spiele | Spieleauswahl Beim Kauf einer ... 

Bronze 1 Sleeping Dogs, Far Cry 3, Far Cry 3 Radeon HD 7790, 
Blood Dragon, Deus Ex Human Revolu- | Radeon HD 7770 
tion, Dirt 3, Dirt Showdown 

Silber 2 Hitman Absolution, Devil May Cry, Slee- | Radeon HD 7870, 
ping Dogs, Far Cry 3, Far Cry З Blood | Radeon HD 7850 
Dragon, Deus Ex Human Revolution, 
Dirt 3, Dirt Showdown 

Gold 3 Hitman Absolution, Devil May Cry, Slee- | Radeon HD 7970, 
ping Dogs, Far Cry 3, Far Cry 3 Blood | HD 7970 GHz Edition, 
Dragon, Deus Ex Human Revolution Radeon HD 7950 


GTX 780 Ti angekündigt 


Auf der TWIMTBP-Veranstaltung im kanadischen Montreal kündigte Nvidia- 
Chef Jen-Hsun Huang etwas überraschend die Geforce GTX 780 Ti an. 


iele Details waren bei Redaktionsschluss Ende Oktober noch nicht 

bekannt, daher zunächst die wenigen Fakten: Die Geforce GTX 780 
Ti wird wie auch GTX 780 und Titan auf dem GK110-Chip basieren, be- 
sitzt einen sechs- und einen achtpoligen Stromanschluss und wird nach 
Inaugenscheinnahme der Platinenrückseite über 3 GiByte GDDR5-RAM 
verfügen. Sie wird vermutlich als Reaktion auf AMDs Radeon R9-290X auf 
den Markt geworfen und dürfte die Lücke zwischen 780 und Titan weiter 
verkleinern, wenn nicht sogar egalisieren. Ob sie móglicherweise sogar 
schneller als jene wird und die Titan nur noch den großen Grafikspeicher 
und den schnellen Double-Precision-Modus als Alleinstellungsmerkmal 
behält, ist noch nicht final entschieden. PC Games Hardware wird das fina- 


(cs/rv) 


le Produkt natürlich testen, sobald es verfügbar ist. 
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PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER > | Normierte Leistung 


Preis-Leistungs-Verhältnis (PLV): Mehr ist besser 


Radeon 
R9-290X , Uber" 
Preis: € 480,- (-) 
Takt: 1.000/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 20,8 


Geforce 
GTX Titan 


Preis: 820,- (-20 €) 
Takt: 876/3.004 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
PLV: 11,4 


Radeon 
R9-290X , Quiet" 
Preis: 500,- (-) 
Takt: -850/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 18,0 


Geforce 
GTX 780 


Preis: 530,- (+/- 0 €) 
Takt: 902/3.004 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 16,2 


Radeon HD 7970 
GHz Edition 
Preis: € 280,- (-10 €) 
Takt: 1.050/3.000 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 27,4 


Radeon 
R9-280X 
Preis: € 240,- (-) 
Takt: 1.000/3.000 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 30,6 


Geforce 
GTX 770 


Preis: € 330,- (+/- 0 €) 
Takt: 1.084/3.506 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 21,6 


Radeon 
HD 7950 


Preis: € 180,- (-20 €) 

Takt: 800/2.500 MHz 

RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 31,8 


Geforce 
GTX 760 


Preis: € 200,- (-10 €) 
Takt: 1.033/3.004 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 28,4 


Radeon 
R9-270X 
Preis: € 170,- (-) 
Takt: 1.050/2.800 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 33,1 


Radeon 
HD 7870 


Preis: € 150,- (+/- 0 €) 
Takt: 1.000/2.400 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 34,3 


Geforce 
GTX 580 


Preis: N. lieferbar 
Takt: 772/2.004 MHz 
RAM: 1,5 GiB GDDR5 

РІМ: – 


Radeon 
HD 6970 


Preis: N. lieferbar 
Takt: 880/2.750 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
РІМ: – 


——FÑ 100% 


Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 

62/36 50/28 98/67 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 
87/54 59/34 64/40 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 

101/57 64/39 46/26 


Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 

7142 49/30 101/72 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 
90/58 70/42 75/50 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 

102/60 66/43 45/26 


NFS M. Wanted 
39/18 

Serious Sam 3 
40/24 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 


81/54 


NFS M. Wanted 
40/18 

Serious Sam 3 
49/30 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 


67/45 


The Witcher 2 
33/20 

Tomb Raider 
43/26 

WoW: Pandaria 
88/58 


The Witcher 2 
40/25 

Tomb Raider 
49/30 

WoW: Pandaria 
82/58 


e ETE NN 


Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 

61/37 4427 92/66 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 
80/52 62/38 68/44 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 

91/54 61/40 41/24 


NFS M. Wanted 
35/18 

Serious Sam 3 
44/27 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 


59/39 


The Witcher 2 
35/22 

Tomb Raider 
45/28 

WoW: Pandaria 
79/54 


—rnr 5615 ` 


Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 

56/33 45/26 91/60 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 
81/50 56/32 61/39 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 

92/54 59/36 43/24 


Сид — 


Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 

54/31 37122 79/56 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 
67/42 53/31 57/36 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 

80/47 53/34 34/19 


Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 

52/31 36/22 75/54 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 
64/41 50/30 55/35 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 

77145 49/32 32/19 


É==w S VIER 


Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 

46/26 38/22 75/50 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 
67/41 51/28 51/31 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 

81/47 50/30 36/19 


NFS M. Wanted 
34116 

Serious Sam 3 
36/22 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 


73/48 


NFS M. Wanted 
30/17 

Serious Sam 3 
36/22 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 


55/35 


29/16 
Serious Sam 3 
34/22 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 


52/34 


NFS M. Wanted 
25/10 

Serious Sam 3 
28/14 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 


61/39 


The Witcher 2 
30/18 

Tomb Raider 
40/23 

WoW: Pandaria 
81/52 


The Witcher 2 
32/19 

Tomb Raider 
38/23 

WoW: Pandaria 
64/45 


30/18 

Tomb Raider 
37/22 

WoW: Pandaria 
60/42 


The Witcher 2 
26/16 

Tomb Raider 
35/17 

WoW: Pandaria 
71/46 


NFS M. Wanted The Witcher 2 


Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 

39/23 28/17 57/41 23/12 23/14 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
50/32 40/24 44/28 2717 28/17 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
59/35 39/24 2716 40/25 47/32 
Е 2а — 
Аппо 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
34/20 31/18 59/38 22/9 21/13 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
54/33 41/23 41/25 23/12 26/14 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
64/37 40/23 28/15 46/30 55/35 
TTT O  ÁJS ]— 3w— 
Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
40/23 27116 59/40 20/10 25/15 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
50/31 38/23 45/28 26/16 27/15 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
57132 40/25 23/13 41/26 50/36 
EE 51,5 % Е = : d 
Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M. Wanted The Witcher 2 
38/22 25/15 55/38 19/10 22/13 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
47/29 35/20 42/26 23/14 25/14 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
53/30 36/22 21/11 39/25 46/31 
7 EY 8 _ 

Аппо 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
31/18 2115 50/32 17/9 20/12 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
41/27 34/20 42/26 21/12 24/13 
Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
48/27 4123 26/15 41/26 52/35 
ШШШ» | 0 OI. A 
Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
30/18 24114 45/31 18/9 20/13 
Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
32/20 34/20 36/24 23/14 22/13 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
44/26 33/19 17/10 34/23 37/28 (nur DX9) 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 8 GiB DDR3-2000, Windows 7 x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität” 
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| GRAFIKKARTEN | AMD Radeon R-Serie 


Wir testen die neueste High-End-Karte von AMD und erleben im Test eine Überraschung: Die R9 290X 


entpuppt sich als wahrer Janus und präsentiert uns 


MDs neues Topmodell geizt 

wahrlich nicht mit Superla- 
tiven. Es ist die grófste GPU, die 
AMD je entworfen hat, sie bietet 
einen 512 Bit breiten Speicherbus, 
welcher 320 Gigabyte pro Sekun- 
de überträgt, 5,6 TFLOPS Rechen- 
leistung und 64 Gigapixel Füllrate. 
Enorme Werte und doch verlangt 
AMD für den Vollausbau alias Ra- 
deon R9-290X lediglich 475 Euro. 
Eine abgespeckte Version, der ne- 
ben ein wenig (Boost-)Takt auch 
vier Compute-Units sowie das X 
im Namen fehlen, wird ebenfalls 
offeriert, ein Preis fehlte zu Redak- 
tionsschluss. Da die R9-290 jedoch 
gegen die Geforce GTX 770 antritt, 
hoffen wir auf einen Preis auf oder 
unter deren Niveau von circa 330 
Euro. Wir prüfen beide Modelle 
auf Her(t)z und Nieren - um die 
R9-290 allerdings in unsere Bench- 
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marks einzusortieren, blieb nach 
Abschluss der Tests tatsáchlich je- 
doch keine Minute Zeit mehr. 

e | `n BIOS-Modi 
Das ab Werk aktivierte ,Quiet“-BIOS 
stellt im Catalyst Control Center als 
Maximum eine Lüfterdrehzahl von 
40 Prozent PWM-Impuls ein, der 
„UÜber“-Modus hingegen eine von 55 
Prozent. Laut AMD ist das der einzi- 


ge relevante Unterschied zwischen 
den beiden BIOS, doch das ist nur 
die halbe Wahrheit. 


Da dank des neuen Powertunes die 
Parameter Takt, Temperatur, Lüf- 
terdrehzahl und Leistungsaufnah- 
me de facto eine Einheit bilden, 
ergeben sich aus diesen beiden 
BIOS-Modi weitreichende Folgen. 
Kurz zusammengefasst ist der Ab- 
lauf wie folgt: Zunächst schraubt 


ihre zwei völlig verschiedenen Gesichter. 


die Karte in beiden Modi ihren 
Takt auf 1 GHz, was nur in extre- 
men Belastungstests nicht gelingt. 
Danach wird zusammen mit der 
steigenden GPU-Temperatur die 
Lüfterdrehzahl bis zum jeweili- 
gen Maximum, also 40 respektive 
55 Prozent hochgefahren und die 
Temperatur steigt dabei bis auf 
95 Grad Celsius, was laut AMD 
völlig unbedenklich ist, zumal der 
Rest der Karte diese Temperatur 
nicht erreicht. Bereits auf dem 
Weg dorthin wird der Takt in fei- 
nen Schritten gesenkt (und auch 
wieder angehoben), sodass eine 
haargenaue Taktangabe unmög- 
lich ist. Am Ende stellt sich dann 
eine je nach Lastsituation (also 
Spiel) und Umgebungstemperatur 
unterschiedliche Balance aus Takt 
und Spannung ein, die der Lüfter 
mit vorgegebener Drehzahl noch 


unter 95 Grad Celsius halten kann. 
Powertune verhält sich wie folgt: 


I Versorge die GPU maximal mit 
208 Watt (inkl. Wandler, Speicher 
und Platine ca. 300 Watt). 

I Erhöhe den GPU-Takt auf 1 GHz. 

H Erlaube nicht mehr als 95 °C 
Chiptemperatur. 

I Halte die PWM-Impulsstärke von 
40 % (55 % im Uber-Mode) ein. 

I Sind Temperatur und Lüfter- 
drehzahl am o. g. Limit, senke die 
Taktrate auf minimal 727 MHz. 

I Wenn die Temperatur dabei nicht 
sinkt, ignoriere die PWM-Grenze 
von 40/55 Prozent. 

I Wenn die Temperatur nicht sinkt, 
reduziere Takt/Spannung bis auf 
300 MHz/0,916 Volt. 

I Wenn alles versagt, schalte nach 
mehr als einer Sekunde bei 100 
Grad Celsius ab. 
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Ober- und Mittelklasse-Grafikkarten: Spezifikationsübersicht 


Modell HD 7970 GHz Ed. | R9-280X HD 7970 GTX 770 R9-270X HD 7870 R7-260X HD 7790 
Circa-Preis (Euro) 280,- 250,- 240,- 330,- 170,- 160,- 120,- 00,- 
Codename/Direct-X-Version Tahiti XT2/11.2 Tahiti XTL/11.2 — | Tahiti XT/11.2 GK104/11.0 Curacao XT/11.2 | Pitcairn XT/11.2 | Bonaire XT/11.2 | Bonaire XT/11.2 
Chipgröße 365 mm? 365 mm? 365 mm? 294 mm? 212 mm? 212 mm? 160 mm? 60 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 4.313 4.313 4.313 3.540 2.800 2.800 2.080 2.080 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 2.048/32/128 2.048/32/128 2.048/32/128 1.536/8/128 1.280/20/80 1.280/20/80 896/14/56 896/14/56 
Raster-Endstufen (ROPs) 32 32 32 32 32 32 16 6 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.000 950 925 1.046 1.050 1.000 1.100 .000 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 1.050 1.000 925 1.085 1.050 1.000 1.100 .000 
Rechenleistung SP/DP (GFLOPS)* | 4.096/1.024 3.891/973 3.788/947 3.213/134 2.688/168 2.560/160 1.971/123 192/112 
Durchsatz Pixel/Texel (GPixel/s) 32,0/128,0 30,4/121,6 29,6/118,4 33,51133,9 33,6/84,0 32/80 17,6/61,6 6/56 
Dreiecksdurchsatz (Mio./s) 2.000 1.900 1.850 4.184 2.100 2.000 2.200 2.000 

Takt Grafikspeicher (Megahertz) 3.000 3.000 2.750 3.506 2.800 2.400 3.250 3.000 
Speichergeschwindigkeit (Gbps) 6,0 6,0 55 7,0 5,6 48 6,5 6,0 
Speicheranbindung (parallele Bit) | 384 384 384 256 256 256 128,0 128,0 
Speicherübertragungsrate (GB/s) | 288,0 288,0 264,0 224,3 179,2 153,6 104,0 96,0 

Übliche Speichermenge (MiB) 3.072 3.072 3.072 2.048/4.096 2.048 2.048 2.048 1.024 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1х 6- & 1x8-polig | 1x 6- & 1x8-polig | 1х 6- & 1x8-polig | 2x 6-polig 2x 6-polig 2x 6-polig 1x 6-polig 1x 6-polig 
Nennleistg. Leerlauf/Last (TDP) 15/250 Watt** 15/250 Watt? 15/210 Watt** K. A./230 Watt K. A./180 Watt** | K.A./175 Watt** | K. A/115 Watt** | К. A./85 Watt** 


"Bel Basistakt **Typische Leistungsaufnahme laut Hersteller 


Tessellationsleistung: Hawaii XT 


Lüftergeräusch in Relation zur Ansteuerung 


Sub D11 (mod) aus Direct X SDK Juni 2010, 1.920 x 1.080 Vollbild, kein AA/AF 


= 1.000 DN 
б 
x 
SS 
° e 
E " De sss PEN 
Е u ee 
z a.) 
= + GTX Titan (def.) A 
e 10 O R9-290X (1 GHz) 
е. А HD 7970 GE 
5 E GTX 780 
= @ GTX 770 
ta 
1 
1 16 32 48 64 
Tessellationsfaktor 


Messung bei realer 3D-Last aus 50 cm lotrecht zur Nabe, 0,1 Sone Grundrauschen 
25 


15 E 


Pd 


Lautheit in Sone (lineare Skala) 


10 А ` L 
3D, Uber d 
+ GTX 780 
5 | OGIXTitan u 
A R9-290X 3D, Quiet 227 
B HD 7970 er 
0 === 
i 2 i 60 80 100 


PWM-Frequenz in Prozent (jeweils maximaler Regelbereich) 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 2 x 4 GiB DDR3-2000; Win7 x64 SP1, Geforce 330.41 Beta, Catalyst 
13.11 Beta 5 Bemerkungen: In Spielen wird Tessellation üblicherweise in niedrigen Stufen genutzt. 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 2 x 4 GiB DDR3-2000; Win7 x64 SP1, Geforce 330.41 Beta, Catalyst 
13.11 Beta 5 Bemerkungen: Die Lüfterkurven zwischen HD 7970 und R9 290X sind nahezu identisch. 


290X-OC: Speichertakt wichtiger als bei Titan 


Crysis 3, 2.560 x 1.600, SMAA High (4x), 16:1 HQ-AF - , Fields" 


R9-290X @ 1,1/3,0 GHz («10/25 %) awa 35,2 (+18 96) 
R9-290X @ 1,1/2,75 GHz (+10/10 %) wm I 333,6 (+12 960) 

R9-290X @ 1,0/3,3 GHz (+0/32 %) 33,4 (+12 96) 

R9-290X @ 1,15/2,5 GHz (+15/0 %) 33,3 (+11 90) 
R9-290X @ 1,0/3,0 GHz («0/20 %) RR 32,8 (+10 96) 
R9-290X @ 1,1/2,5 GHz (+10/0 %) EEE 32,6 (+9 %) 

R9-290X @ 1,0/2,75 GHz («0/10 %) 31,9 (+7 96) 

R9-290X Standard (1,0/2,5 GHz) aa al 29,9 (Basis) 


) 
) 
) 
) 
) 
) 


Titan @ 1,2/3,6 GHz («37/20 0) 37,2 (+31 96) 
Titan @ 1,1/3,0 GHz (+25/0 %) EEE 32,9 (+16 %) 
Titan © 1,0/3,0 GHz (+15/0 %) EEE 30,9 (+9 %) 
Titan @ 876/3.600 MHz (+0/20 %) gn 29,4 (+4 96) 
GTX Titan Std. (876/3.004 MHz) RS! 28,3 (Basis) 
System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64 SP1, GF 331.40 


Beta, Cat. 13.11 Beta V5 Bemerkungen: Das Powertune-Limit der 290X steht auf dem 
Maximum (+50 Prozent), der Lüfter auf 70 Prozent. Die Titan nutzt ein Unlocked-BIOS. 


Mimi ø Fps 


» Besser 


High-End-Grafikkarten: Spezifikationsübersicht 


Modell R9-290X R9-290 GTX Titan GTX 780 
Circa-Preis (Euro) 475,-** Unbekannt 840,- 530,- 
Codename Hawaii XT Hawaii Pro GK110 GK110 
Direct-X-Version 11.2 11.2 11.0 11.0 
Chipgröße 438 mm? 438 mm? 550 mm? 550 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 6.200 6.200 7.100 7.100 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 2.816/44/176 | 2.560/40/160 | 2.688/14/224 | 2.304/12/192 


Raster-Endstufen (ROPs) 64 64 48 48 


GPU-Basistakt (Megahertz) 727 (inoffz.) | 727 (inoffz.) | 837 863 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 1.000 947 876 902 
Rechenleistung SP/DP (GFLOPS)* | 5.632/704 4.849/606 4.709/1.570 | 4.156/173 
Durchsatz Pixel/Texel (GPixel/s)* | 64,0/176,0 60,6/151,5 35,0/196,2 36,1/173,2 
Dreiecksdurchsatz (Mio./s)* 4.000 3.788 6.132 5.412 

Takt Grafikspeicher (MHz)* 2.500 2.500 3.004 3.004 
Speichergeschwindigkeit (Gbps) | 5,0 50 6,0 6,0 
Speicheranbindung (parallele Bit) | 512 512 384 384 
Speicherübertragungsrate (GB/s) | 320 320 288,4 288,4 
Übliche Speichermenge (MiB) 4.096 4.096 6.144 3.072 
PCI-Express-Stromanschlüsse је 1x 6-/8-pol. | 6+8-/2x 6-pol. | je 1x 6-/8-pol. | je 1x 6-/8-pol. 
Nennleistung Last (TDP) 250 Watt 250 Watt 250 Watt 250 Watt 


*Bei Boost-Takt, da sonst kaum vergleichbar **UVP: 474, 81 (399 Euro zzgl. 19% MwSt.) 
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Die beschriebenen Taktanpassun- 
gen laufen dabei in 64 feinkórnigen 
Schritten. 


Die Radeon R9-290 verfügt zwar 
über den Dual-BIOS-Schalter, jedoch 
sind beim Testmuster beide BIOS 
mit derselben 40-Prozent-Einstel- 
lungen bespielt - laut AMD gewollt. 
Den Boardpartnern steht es später 
frei zu entscheiden, ob sie ein Back- 
up- oder ein Performance-BIOS hin- 
terlegen wollen. 


Unsere Testentscheidung 

Der Uber-Modus erlaubt im offenen 
Testaufbau bei kühler Umgebungs- 
luft ein deutlich höheres Taktniveau 
als der Quiet-Modus innerhalb eines 
geschlossenen Gehäuses im Som- 
mer. Wir haben daher wie schon 
bei der Geforce GTX Titan die Karte 
in zwei verschiedenen Zuständen 
vermessen. Einmal den Fall, in dem 
sich die Karte sicherlich nicht nur 


vereinzelt wiederfinden wird: Ein- 
gezwängt zwischen enge Wände, 
mit einer Ansaugtemperatur von 
sommerlich warmen 29 Grad Celsi- 
us lassen wir die Karte im Quiet-Mo- 
dus sich in jedem Spiel 30 Minuten 
aufheizen, sodass sich die Taktraten 
einpendeln können. Mit den so er- 
mittelten MHz-Werten lassen wir 
die Benchmarks („Worst“) das erste 
Mal durchlaufen. 


Der zweite Modus orientiert sich 
am bestmöglichen Fall (in den 
Benchmarks mit „Best“ gekenn- 
zeichnet): Hier läuft die R9-290X 
im Uber-Modus fast durchweg mit 
1.000 MHz. Das ist bei offenem Be- 
trieb und rund 22 °C Raumtempera- 
tur realistisch und zudem versicher- 
ten uns mehrere Boardpartner als 
Garantieträger, dass dieser Modus 
vollständig von der Garantie abge- 
deckt wird, sodass wir ihn in diesem 
Falle nicht als Übertaktung ansehen. 


Aus diesem Grund basiert auch un- 
ser neuer Leistungsindex (s. Seite 
17) auf der R9-290X im Uber-Modus. 
Bei der R9-290 sind wir trotz nur 
eines BIOS ähnlich verfahren. Den 
besten Fall stellen wir mithilfe eines 
von der 40-Prozent-Fessel befreiten 
Lüfters sicher, sodass die Karte ihre 
947 MHz Boost-Takt nahezu durch- 
gehend halten kann. Der Worst Case 
findet wiederum mit Aufheizen und 
bei erhöhter Raumtemperatur statt. 
Die erzielten Durchschnittstakte 
lagen dabei zwischen 662 und 880 
MHz (s. Tabelle auf Seite 23). 


Leistungsanalyse 

Im Quiet-Modus kann sich die Ra- 
deon R9-290X trotz automatischer 
Taktabsenkung in den 850-MHz- 
Bereich vor Nvidias Geforce GTX 
780 setzen: Im Leistungsindex, wel- 
cher 15 Spiele in Full HD und 2.560 
x 1.600 Pixeln verrechnet, steht es 
87,3 zu 83,1 Prozentpunkte, wobei 


die R9-290X im „Uber Mode“ die 
100-Prozent-Basis stell. AMD be- 
wirbt die 290X nicht umsonst mit 
ihrer 4K-Tauglichkeit, denn trotz 
deutlicher Verbesserungen am 
Front-End glänzt Hawaii vor allem 
in hohen Auflösungen - wie alle 
AMD-GPUs der vergangenen Jah- 
re. In 1.920 x 1.080 oft hinter der 
GTX Titan, tauscht sie in 2.560 x 
1.600/1.440 den Platz und verharrt 
spätestens in 3.840 x 2.160 alias Ul- 
tra HD fast immer an erster Stelle. 


Grad, Watt, Sone: Reichlich 
Unter der mattschwarzen Kühler- 
haube befinden sich ein Radiallüf- 
ter sowie eine geräumige Vapor- 
Chamber, welche wie auch eine 
komplett abdeckende Metallplatte 
Kontakt zu den Hitzequellen auf- 
nimmt. Wie es sich für ein Direct- 
Heat-Exhaust-Design (DHE) gehört, 
presst der Radiallüfter das Gros der 
Abwärme aus dem Gehäuse. 


Anno 2070: Durchmarsch für die R9-290X 


Battlefield 3: Erst in UHD eine Herausforderung 


1.920 x 1.080, Ingame-AA, 16:1 HQ-AF - „Ват!“ 


R9-290X Best (1.000/2.500 MHz) 70,9 (+27 96) 
GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz) 70,1 (+26 96) 
Gef. GTX Titan (876/3.004 MHz) E ШШ 61,5 (+10 96) 
R9-290X Worst (840/2.500 MHz) RE 60,9 (4-9 96) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) EEE ЕЕ 55,8 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) ВЕСОВ 53,9 (-3 %) 
Rad. R9-280X (1.000/3.000 MHz) ag Eli 52,1 (-7 96) 
Rad. HD 7970 (925/2.750 MHz) Eas 48,2 (-14 %) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) a 46,0 (-18 96) 
Rad. R9-270X (1.050/2.800 MHz) Egg m 40,2 (-28 %) 
Rad. HD 7950 (800/2.500 MHz) E38 39,3 (-30 %) 
Rad. HD 7870 (1.000/2.400 MHz) GE 37,7 (32 96) 
Gef. GTX 670 (980/3.004 MHz) u 37,4 (-33 %) 
Gef. GTX 760 (1.033/3.004 MHz) EX 34,3 (-39 %) 
Gef. GTX 580 (772/2.004 MHz) Emm 30,2 (-46 96) 
Rad. HD 6970 (880/2.750 MHz) Eg 30,2 (-46 96) 
Rad. НО 5870 (850/2.400 MHz) EEE 28,2 (-49 96) 
Gef. GTX 560 Ti (822/2.004 MHz) EAN 21,1 (-62 96) 


2.560 x 1.600, Ingame-AA, 16:1 HQ-AF - „Ват!“ 


R9-290X Best (1.000/2.500 MHz) ESSWRƏICrGGC'óOGG|LMIƏR@VEII¿EHLOIIIšUÇƏIIIIII€IU9 96) 
GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz) EX 40,7 (+25 96) 
R9-290X Worst (840/2.500 MHz) EX! 36,5 (+12 96) 
) 
) 
) 


Gef. GTX Titan (876/3.004 MHz) ЗИ 35,7 (+10 96) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) ЗОИ 32,5 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) ESREEGOUIIIIISS€GIII⁄ƏOəŠIIIUIAIrIQIAIÜAI 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) [Xs 25,9 (-20 %) 


3.840 x 2.160, Ingame-AA, 16:1 HQ-AF - „Ват!“ 


R9-290X Best (1.000/2.500 MHz) Xni 22,8 (+35 %) 
GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz) EX? 21,5 (+27 %) 
R9-290X Worst (840/2.500 MHz) El 20,0 (+18 96) 
Gef. GTX Titan (876/3.004 MHz) [Xt 18,9 (+12 96) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) 518 17,2 (+2 96) 

Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) ВЕ | 16,9 (Basis) 


1.920 x 1.080, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - ,Swordbreaker" 


GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz) 94,9 (+17 96) 
R9-290X Best (1.000/2.500 MHz) ВЕЗУ 89,7 (+11 %) 
Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz) Egg 86,6 (+7 96) 

Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) E s 80,8 (Basis) 
R9-290X Worst (860/2.500 MHz) Ee! В 80,2 (-1 96) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) Ee ШШ 66,8 (-17 96) 

Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) ett 66,5 (-18 96) 

Rad. R9-280X (1.000/3.000 MHz) ett, 64,4 (-20 96) 
Rad. HD 7970 (925/2.750 MHz) Б 8 60,5 (-25 96) 
Gef. GTX 670 (980/3.004 MHz) Egan 57,7 (-29 %) 
Gef. GTX 760 (1.033/3.004 MHz) Egg 53,9 (-33 %) 
Rad. R9-270X (1.050/2.800 MHz) Egit 50,4 (-38 %) 
Rad. HD 7950 (800/2.500 MHz) Egit 50,2 (-38 %) 
Rad. HD 7870 (1.000/2.400 MHz) Enn 46,6 (-42 9b) 
Gef. GTX 580 (772/2.004 MHz) SSIIIrIIEIIEUEOIIIIN 41,3 (-49 %) 
Gef. GTX 560 Ti (822/2.004 MHz) Egit 31,9 (-61 96) 
Rad. HD 6970 (880/2.750 MHz) Egit 31,5 (-61 96) 
Rad. HD 5870 (850/2.400 MHz) Eat 28,6 (-65 %) 


2.560 x 1.600, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - „Swordbreaker” 


GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz) [XR 58,7 (+18 96) 
R9-290X Best (1.000/2.500 MHz) EN 57,5 (+16 96) 
Gef. GTX Titan (876/3.004 MHz) Eg x 53,9 (+9 %) 
R9-290X Worst (860/2.500 MHz) [agli 51,6 (+4 %) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) juan 49,6 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) EX? 42,3 (-15 96) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) EXE 40,8 (-18 96) 


3.840 x 2.160, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - „Swordbreaker” 


R9-290X Best (1.000/2.500 MHz) MEM 32,6 (+22 %) 
GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz) EX] 31,8 (+19 96) 
R9-290X Worst (860/2.500 MHz) m 29,9 (+12 96) 
Gef. GTX Titan (876/3.004 MHz) ВЕ 598 28,8 (+7 96) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) MEA 26,8 (Basis) 

Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) Eat 23,8 (-11 96) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win? x64, Cat. 13.11 Beta 


V5, Gef. 331.40 Beta Bemerkungen: Anno 2070 ist sehr shader- und pixellastig — eine MH 2 Fps 


» Besser 


Paradedisziplin für AMD-Chips. Je höher die Auflösung, desto stärker die R9-290X. 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, Cat. 13.11 
Beta V5, Gef. 331.40 Beta Bemerkungen: Die R9-290X kommt im , Uber Mode" stets 
an einer Standard-Titan vorbei. Wird Letztere ebenfalls beschleunigt, herrscht Gleichstand. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Mit einem von uns gemessenen 
Maximalverbrauch von bis zu 
290 Watt (Anno 2070) werden 
sowohl Nvidias Geforce GTX 
Titan als auch die GTX 780 über- 
boten; nur stark übertaktete 
GTX-780-Designs wie die Evga 
Classified und MSI Lightning wil- 
dern ebenfalls in diesem Watt- 
Territorium. Immerhin gilt diese 
Aussage für den „Uber“-Modus, 
bei dem die Radeon R9-290X im 
Mittel über alle PCGH-Indexspie- 
le beinahe zehn Prozent schnel- 
ler arbeitet als Referenz-Titanen. 
Im Quiet-Modus, bei dem sich 
die Karte regelmäßig auf einen 
Wert um 850 MHz +/- 20 MHz 
drosselt und damit immer noch 
meist vor der Geforce GTX 780 
landet, sind gemäßigtere 250 
Watt zu verzeichnen, sobald die 
Karte sich auf den niedrigen 
MHz-Wert und die ebenfalls pas- 
send niedrige Spannung von nur 
knapp über 1 Volt eingeschos- 
sen hat - zuvor liegen kurz- 
zeitig jedoch dieselben hohen 
Verbrauchswerte wie im Uber- 
Modus an. 


Die Lautheit bewegt sich zwi- 
schen ,laues Lüftchen“ (Leer- 
lauf), „deutlich hörbares, leicht 
pfeifendes Rauschen“ (Quiet 
Mode) und „Orkan“ (Uber Mode 
bei warmer Gehäuseluft). Ange- 
sichts der erzeugten Abwärme/ 
Verlustleistung ist das nicht ver- 
wunderlich. Der Quiet-Modus 
arbeitet rund ein Drittel lauter 
als bei GTX 780 und Titan, wäh- 
rend der Uber-Modus die unan- 
genehm laute 7970-GHz-Editio 

erreicht - der Preis, den Sie für 
Hóchstleistung zahlen müssen. 


Taktlos? Nein, dank OC! 

Obgleich AMD von einem takt- 
losen Produkt spricht, stellen 
die 1.000 MHz „Bestfalltakt“ den 
Ausgangspunkt dar - auch beim 
Übertakten. Im renovierten 
Overdrive-Fenster des Catalyst 
Control Centers (CCC) erwar- 
tet langjährige AMD-Nutzer zu- 
nächst eine Überraschung, denn 
die lieb gewonnenen Taktregler 
wurden um eine bunte Grafik 
erweitert, die - nach kurzer 
Einlesezeit - beinahe stufenlose 
Änderungen der Standardwerte 
von „rot“ (schneller, aber strom- 
durstiger) in „grün“ (langsamer, 
aber sparsamer) erlaubt. Die 
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Regler darunter verändern den 
Takt nur noch prozentual, nicht 
mehr absolut, das heißt, wenn 
Sie beim Kerntakt um zehn Pro- 
zent nach rechts gehen, arbeitet 
die 290X-GPU im nächsten Spiel 
mit 1.100 MHz. Darunter befin- 
det sich der Regler für die Lüfter- 
steuerung, mit dem Sie - eben- 
falls neu - die maximale anstelle 
einer fixen Drehzahl einstellen. 


Wir vollziehen die Overclocking- 
Tests mit 70 Prozent Lüfterdreh- 
zahl und dem maximalen Power- 
tune-Limit von +50 Prozent via 
Overdrive im CCC. Mit dem MSI 
Afterburner dürfen Sie noch ex- 
plizite Taktraten einstellen; die 
von uns genutzte v3.0.0 Beta 15 
versagt jedoch beim Powertune- 
Limit. Außerdem lässt sich hier 
auch ein fixer Wert für die PWM- 
Lüftersteuerung setzen. 


Tipp für 290X-Besitzer: Der 
Grafikspeicher lässt sich höher 
takten, wenn Sie zuerst ein Spiel 
starten, die Karte damit in den 
3D-Modus versetzen und erst 
dann den Taktregler betätigen. 
Ohne diesen Kniff kommt es 
bei unserem Muster der Rade- 
on R9-290X oberhalb von 3.000 
MHz Speichertakt zu starkem 
Flackern, gefolgt von Abstürzen. 


Sorgenkind R9 290 Non-X 


Wenige Stunden vor Redaktions- 


schluss erreichte uns noch die 
Radeon R9-290 ohne X-Anhäng- 
sel. Unglücklicherweise leidet 
unser Testmuster an ernsten 
Temperaturproblemen. Doch 
der Reihe nach: Die Radeon 
R9-290 verfügt wie ihre gro- 
ße Schwester über zwei BIOS- 
ROMs, doch muss sie ohne ei- 
nen ,Uber Mode* auskommen 
- 40 Prozent Lüfterdrehzahl 
und hóchstens 4,4 Sone Lautheit 
sind damit gesetzt. Das Problem: 
Selbst im Freiluftaufbau auf ei- 
nem Bench-Table, wie PC Games 
Hardware Grafikkarten gewóhn- 
lich testet, rennt die Radeon 
R9-290 schon nach wenigen Mi- 
nuten an ihre 95-Grad-Grenze. 
Die háufigste Taktrate, welche 
uns nach zehn Minuten unter 
Volllast begegnete, waren 662 
MHz, ein Bestandteil des oben 
beschriebenen Schutzmechanis- 
mus - bei der Radeon R9-290X 
beträgt der Wert 727 MHz. 
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lil GRAFIKKARTEN | AMD Radeon R-Serie 


Bioshock Infinite: Gut spielbar in Ultra HD 


Crysis 3: 4K-Pyrrhussieg für die R9-290X 


1.920 x 1.080, Ingame-FXAA, 16:1 HQ-AF - „New Eden" 


GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz) EE 109,9 (+19 %) 
R9-290X Best (1.000/2.500 MHz) gm 101,7 (+10 96) 
Gef. GTX Titan (876/3.004 MHz) Eg 100,7 («9 96) 

Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) ЕВ 92,4 (Basis) 
R9-290X Worst (840/2.500 MHz) Egg 90,6 (-2 96) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) nh 80,6 (-13 96) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) Een 79,6 (-14 %) 
Rad. R9-280X (1.000/3.000 MHz) Est 76,6 (-17 96) 

Rad. HD 7970 (925/2.750 MHz) Eel И 71,1 (-23 %) 

Gef. GTX 670 (980/3.004 MHz) Ern 66,7 (-28 %) 
Gef. GTX 760 (1.033/3.004 MHz) Ee? 63,5 (-31 96) 

Rad. HD 7950 (800/2.500 MHz) EEE 59,3 (-36 96) 
Rad. R9-270X (1.050/2.800 MHz) Esa 8 57,3 (-38 96) 
Rad. HD 7870 (1.000/2.400 MHz) MEMME 52,5 (-43 %) 

Gef. GTX 580 (772/2.004 MHz) ast 47,6 (-48 %) 

Rad. HD 6970 (880/2.750 MHz) Ea] 44,1 (-52 96) 

Rad. HD 5870 (850/2.400 MHz) Eam 39,8 (-57 96) 
Gef. GTX 560 Ti (822/2.004 MHz) Зо 37,6 (-59 %) 


2.560 x 1.600, Ingame-AA, 16:1 HQ-AF - „New Eden" 


GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz) ean 65,0 (+21 96) 
R9-290X Best (1.000/2.500 MHz) MEMME 60,4 (4-12 96) 
Gef. GTX Titan (876/3.004 MHz) eg 58,7 (+9 96) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) ESRIIIOI€EXOMç”I@ƏIIIIÇIIIINkNWMHdI 53,9 (Basis) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) MEMME 53,9 (0 96) 
R9-290X Worst (840/2.500 MHz) Eas 47,1 (-13 96) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) Eun 46,7 (-13 %) 


3.840 x 2.160, Ingame-AA, 16:1 HQ-AF - „New Eden" 


GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz) Egan 34,0 (+21 96) 
R9-290X Best (1.000/2.500 MHz) MEME 32,5 (+16 96) 
Gef. GTX Titan (876/3.004 MHz) MEMZ] 30,8 (+10 96) 
R9-290X Worst (840/2.500 MHz) Xm 29,2 (+4 96) 

Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) [9811 28,0 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) E3811 25,1 (-10 96) 


1.920 x 1.080, SMAA High (4x), 16:1 HQ-AF - , Fields" 


GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz) ERR 55,0 (+21 96) 
Gef. GTX Titan (876/3.004 MHz) Egg: ШЕШ 50,0 (+10 96) 
R9-290X Best (1.000/2.500 MHz) Egan s 49,1 (+8 90) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) Ig Eu 45,4 (Basis) 
R9-290X Worst (840/2.500 MHz) Egg eeu 43,6 (-4 %) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) gg 37,9 (-17 %) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) Em ШЕШ 36,9 (-19 96) 
Rad. R9-280X (1.000/3.000 MHz) Egi ШЕШ 35,6 (-22 96) 
Gef. GTX 670 (980/3.004 MHz) Egg ШЕШ 33,6 (-26 %) 
Rad. HD 7970 (925/2.750 MHz) Egg 33,6 (-26 96) 
Gef. GTX 760 (1.033/3.004 MHz) Egg ШШ 31,0 (-32 %) 
Rad. HD 7950 (800/2.500 MHz) Egan ex 28,4 (-37 96) 
Rad. R9-270X (1.050/2.800 MHz) oggi ШЕШ 27,0 (-41 96) 
Gef. GTX 580 (772/2.004 MHz) Egg ШШ 26,7 (-41 96) 
Rad. HD 7870 (1.000/2.400 MHz) EX 24,7 (-46 9) 
Rad. НО 6970 (880/2.750 MHz) Eg 24,1 (47 %) 
Gef. GTX 560 Ti (822/2.004 MHz) ЕО 18,7 (-59 %) 
Rad. HD 5870 (850/2.400 MHz) Epp 17,4 (-62 %) 


2.560 x 1.600, SMAA High (4x), 16:1 HQ-AF - , Fields" 


GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz) gg 30,9 (+19 96) 
R9-290X Best (1.000/2.500 MHz) Egg 29,9 (+15 96) 
Gef. GTX Titan (876/3.004 MHz) Der 28,3 (+9 %) 
R9-290X Worst (840/2.500 MHz) EU 26,7 (+3 %) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) EZ 26,0 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) SS 22,2 (-15 96) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) ag 21,9 (-16 96) 


3.840 x 2.160, SMAA High (4x), 16:1 HQ-AF - , Fields" 


R9-290X Best (1.000/2.500 MHz) ER 16,2 (+21 96) 
GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz) |n 16,1 (+20 96) 
R9-290X Worst (840/2.500 MHz) Es] 14,5 (+8 96) 

) FE 14,4 (+7 %) 

) 


Gef. GTX Titan (876/3.004 MHZ 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) ШЕЕ 13,4 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) В 08 11,9 (-11 96) 


ming Evolved” betreut wurde, schneidet Nvidia dank emsiger Treiberoptimierung gut ab. 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, Cat. 13.11 Beta Meer System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, Cat. 13.11 Beta Mi Р 
V5, Gef. 331.40 Beta Bemerkungen: Obwohl Bioshock 3 im Rahmen von AMDs „Ga- ps V5, Gef. 331.40 Beta Bemerkungen: Sind spielbare Fps der BewertungsmaBstab, haben ps 
> Besser Nvidia-Chips in Crysis 3 leichte Vorteile. In Ultra HD siegt die R9-290X — rucklig. > Besser 


Skyrim: Nach wie vor Geforce-Territorium 


Crysis Warhead: Runs best on R9-290X 


1.920 x 1.080, 4x SGSSAA, 16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel" 


GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz) 91,3 (+25 96) 
Gef. GTX Titan (876/3.004 MHz) Emu 81,0 (+11 96) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) Egg 72,9 (Basis) 
R9-290X Best (1.000/2.500 MHz) sg 67,4 (-8 96) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) Egan ШЕШШ 60,5 (-17 96) 
R9-290X Worst (870/2.500 MHz) sw 59,0 (-19 96) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) ВЕСОВ 54,5 (-25 96) 
Rad. R9-280X (1.000/3.000 MHz) Eg 52,3 (-28 %) 
Gef. GTX 670 (980/3.004 MHz) gn ww 49,8 (-32 96) 
Rad. HD 7970 (925/2.750 MHz) Eau 48,0 (-34 96) 
Gef. GTX 760 (1.033/3.004 MHz) EB 45,6 (-37 96) 
Rad. R9-270X (1.050/2.800 MHz) EST 41,1 (-44 %) 
Gef. GTX 580 (772/2.004 MHz) Esq ШШ 40,6 (-44 96) 
Rad. HD 7950 (800/2.500 MHz) EX 39,7 (-46 %) 
Rad. HD 7870 (1.000/2.400 MHz) [Es 39,0 (-47 %) 
) 
) 
) 
) 
) 


1.920 x 1.080, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - „Zug 3.0" 


R9-290X Best (1.000/2.500 MHz) Ran 70,2 (+26 96) 
GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz) EE 65,4 (4-18 96) 
R9-290X Worst (840/2.500 MHz) XXX 62,4 (+12 96) 
Gef. GTX Titan (876/3.004 MHz) sd lili 59,2 (+6 96) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) Eum 55,6 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) u 52,9 (-5 96) 

Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) Eae ШШ 50,6 (-9 96) 

Rad. R9-280X (1.000/3.000 MHz) Egi Ex 50,4 (-9 96) 
Rad. HD 7970 (925/2.750 MHz) Egg ew 48,1 (-13 96) 
Gef. GTX 670 (980/3.004 MHz) qon ES 44,0 (-21 96) 

Gef. GTX 760 (1.033/3.004 MHz) Egg 40,8 (-27 %) 
Rad. HD 7950 (800/2.500 MHz) Egg 39,5 (-29 %) 

Rad. R9-270X (1.050/2.800 MHz) EXER 38,4 (-31 96) 

Rad. HD 7870 (1.000/2.400 MHz) Eat 35,2 (-37 96) 
Rad. HD 6970 (880/2.750 MHz) EIN 34,4 (-38 96) 
Gef. GTX 580 (772/2.004 MHz) EEE 33,9 (-39 %) 

) 
) 
) 
) 


erzielen AMD-Chips nicht die hohen Bildraten der Nvidia-Phalanx. 


( 

Rad. НО 6970 (880/2.750 MHz) SRI €⁄CHCL,.ÉIIIÇMZIZIII (-53 9) ( 
Gef. GTX 560 Ti (822/2.004 MHz) Е 33,5 (-54 %) Rad. HD 6950 (800/2.500 MHz) Eam 30,0 (-46 96) 

Rad. HD 6950 (800/2.500 MHz) MEMEEZ 29,6 (-59 %) Rad. HD 5870 (850/2.400 MHz) Em 8 29,6 (-47 96) 

Rad. HD 5870 (850/2.400 MHz) 638 28,9 (-60 96) Gef. GTX 560 Ti (822/2.004 MHz) East 25,8 (-54 %) 
Rad. R7-260X (1.100/3.250 MHz) E3518 28,7 (-61 96) Rad. R7-260X (1.100/3.250 MHz) Eam 25,0 (-55 96) 
System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, Cat. 13.11 wm System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win? x64, Cat. 13.11 Beta | ween 
Beta V5, Gef. 331.40 Beta Bemerkungen: Trotz kontinuierlicher Treiberverbesserungen ps V5, Gef. 331.40 Beta Bemerkungen: Die Radeon R9-290X nimmt als erste Grafikkarte ps 

> Besser die 60-Fps-Marke in Crysis Warhead (alias „Der ewige Benchmark”) in Full HD. > Besser 
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Grid 2: Spielbar in 2160p, überflüssig in 1080p 


1.920 x 1.080, 4х MSAA, 16:1 HQ-AF - , Miami" 


GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz) 106,5 (+17 96) 
R9-290X Best (1.000/2.500 MHz) Egg ШЕШШ 100,8 (+11 90) 
Gef. GTX Titan (876/3.004 MHz) Egan 97,6 (+8 96) 
R9-290X Worst (890/2.500 MHz) Er 91,8 (+1 96) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) Ew 90,7 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) EEE 78,9 (-13 %) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) Ee ES 74,9 (-17 %) 
Rad. R9-280X (1.000/3.000 MHz) ШСЗ ШШШ 74,7 (-18 %) 
Rad. HD 7970 (925/2.750 MHz) Egg ШЕШ 70,7 (-22 %) 


Metro Last Light: R9-290X mit hohen Min-Fps 


1.920 x 1.080, 2x SSAA, 16:1 HQ-AF - , The Crossing" 


GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz) EXE 51,3 (+18 90) 
Gef. GTX Titan (876/3.004 MHz) Gü ps 46,4 (+7 9b) 
R9-290X Best (1.000/2.500 MHz) Es 45,3 (+5 96) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) ЗИ I 43,3 (Basis) 
R9-290X Worst (840/2.500 MHz) gan i 40,5 (-6 96) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) [Egi p 35,9 (-17 96) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) Egg pes 33,7 (-22 %) 
Rad. R9-280X (1.000/3.000 MHz) Eg p 32,3 (-25 %) 
Rad. HD 7970 (925/2.750 MHz) Es ШШ 30,0 (-31 %) 
Gef. GTX 670 (980/3.004 MHz) Egan pu 29,8 (-31 96) 


GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz) 

Gef. GTX Titan (876/3.004 MHz) 
R9-290X Best (1.000/2.500 MHz) Unmöglich* 
R9-290X Worst (8x0/2.500 MHz) Unmöglich* 


Gef. GTX 760 (1.033/3.004 MHz) Egi ШЕШ 58,6 (-35 90) 
Rad. R9-270X (1.050/2.800 MHz) Egi 58,6 (-35 96) 
Rad. HD 7950 (800/2.500 MHz) Egi 57,3 (-37 96) 
Rad. HD 7870 (1.000/2.400 MHz) Eg 55,1 (-39 9) 
Gef. GTX 580 (772/2.004 MHz) Eme 49,6 (-45 %) 
Rad. HD 6970 (880/2.750 MHz) EX 44,8 (-51 96) 
Rad. HD 5870 (850/2.400 MHz) Eau 39,4 (-57 %) 
Gef. GTX 560 Ti (822/2.004 MHz) EXE 33,1 (-64 %) 


2.560 x 1.600, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - , Miami" 


GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz) Egan ШЕШ 72,9 (+22 %) 
R9-290X Best (1.000/2.500 MHz) Eg E 72,4 (+21 %) 
Gef. GTX Titan (876/3.004 MHz) EEkI IC IIGIƏIGIIIEEll 66, 5 (+11 96) 
R9-290X Worst (890/2.500 MHz) Xs 65,8 (+10 96) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) EEE 59,9 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) Ene 55,9 (-7 96) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) [Xi E 50,3 (-16 96) 


3.840 x 2.160, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - ,, Miami" 
ENS 44,7 («21 %) 
ESSI 40,1 (+8 96) 

Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) XS 37,0 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) MEM 35,5 (-4 96) 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
Gef. GTX 670 (980/3.004 MHz) Esa 61,5 (-32 %) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


Gef. GTX 760 (1.033/3.004 MHz) Eaque 28,1 (-35 96) 
Rad. HD 7950 (800/2.500 MHz) Eam eeu 26,6 (-39 90) 
Gef. GTX 580 (772/2.004 MHz) gt 25,6 (-41 %) 

Rad. R9-270X (1.050/2.800 MHz) EX ШЕШ 22,9 (-47 %) 

Rad. HD 7870 (1.000/2.400 MHz) Eee 20,6 (-52 %) 

Gef. GTX 560 Ti (822/2.004 MHz) Xs Ex 18,7 (-57 %) 

Rad. HD 6970 (880/2.750 MHz) Ep 16,9 (-61 96) 
Rad. HD 5870 (850/2.400 MHz) MEMES 14,9 (-66 %) 


2.560 x 1.600, 2x SSAA, 16:1 HQ-AF - , The Crossing" 


GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz) Xa pu 28,6 (+18 96) 
R9-290X Best (1.000/2.500 MHz) agp 25,9 (+7 96) 
Gef. GTX Titan (876/3.004 MHz) ERR ШЕШШ 25,9 (+7 %) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) Е 24,2 (Basis) 
R9-290X Worst (840/2.500 MHz) EIS EN 23,8 (-2 %) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) ESSE 19,3 (-20 %) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) EISEN 18,9 (-22 96) 


3.840 x 2.160, 2x SSAA, 16:1 HQ-AF - , The Crossing" 


GTX Titan Best (1.006/3.004 MHz) В 14,7 (+19 %) 
R9-290X Best (1.000/2.500 MHz) EI 13,3 (+7 96) 
Gef. GTX Titan (876/3.004 MHz) ВТО 13,2 (+6 96) 
R9-290X Worst (840/2.500 MHz) ВО 12,5 (+1 96) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) ВЭ 12,4 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) MEESI] 9,4 (-24 96) 


*Spiel startet nicht; in niedrigeren Auflösungen und bei Nvidia ist alles in Ordnung. 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, Cat. 13.11 
Beta V5, Gef. 331.40 Beta Bemerkungen: Performance-Probleme in Grid 2? In gángigen 
Auflösungen ausgeschlossen. Die Radeon R9-290X lässt ihre Muskeln spielen. 


Mimi @ Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, Cat. 13.11 
Beta V5, Gef. 331.40 Beta Bemerkungen: Die R9-290X schlägt sich zwar gut, unterliegt 
im schlimmsten Fall (hohe Geháusetemperatur) jedoch ihrer Konkurrenz, der GTX 780. 


Mimi @ Fps 


» Besser 


Mit anderen Worten: Bei höchstens 
40 Prozent PWM-Stärke ist kein 
vernünftiger Betrieb móglich. Erst 
mit 50 Prozent (8,1 Sone Lautheit) 
kommen wir zuverlässig aus der 
Gefahrenzone heraus, die Karte 
taktet sich dann bei 24 Grad Umge- 
bungstemperatur auf wacklige 900 
MHz. Erst bei ohrenfeindlichen 60 
Prozent (11,6 Sone) kann die Karte 
ihren 947-MHz-Boost in allen Spie- 
len halten. Wir haben das Beste aus 
dieser Situation gemacht und die 
R9-290 sowohl mit der minimalen 
als auch dem manuell begünstigten 
Maximum von 947 MHz getestet - 
das Ergebnis finden Sie rechts. 


Der Mehrwert für Sie: Diese Ergeb- 
nisse gelten, sobald die AMD-Part- 
ner R9-290-Karten mit kräftigerer 
Kühlung veróffentlichen. Natürlich 
werden wir uns in den kommenden 
Ausgaben alle bis dahin erschiene- 
nen Designs von Asus bis XFX genau 
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ansehen. Derzeitiger Schátztermin 
für Partnermodelle der R9-290 und 
R9-290X ist Dezember. 


Nebenschauplatz: 

R9-260X, R9-270X, R9-280X 
Bei allem Hawaii-Trubel sollte nicht 
unerwähnt bleiben, dass AMD ne- 
ben der R9-290 und R9-290X eine 
Handvoll weiterer Grafikkarten 
nebst überarbeiteter Nomenklatur 
veröffentlichte. Diese besteht aus 
einem R, gefolgt von der Kennziffer 
des Leistungssegments, abgerundet 
von einer 200er-Nummer mit einem 
elitären „X“ am Ende der schnells- 
ten Modelle. Nun erfordert ein 
überarbeitetes Namensschema die 
Überführung bestehender Produk- 
te - AMD tut dies mit minimalen An- 
passungen der Spezifikation. 


Die Radeon R7-260X entspricht ei- 
ner Radeon HD 7790, die werksei- 
tig von 1.000/3.000 auf 1.100/3.250 


R9-290: Leistungsdiskrepanz 


Spiel R9-290 Bestfall* | R9-290 Realität Max. Differenz 
Anno 2070 64,7/38,7 Fps 52,4/31,2 Fps (-755 MHz) | -19 Prozent 
Battlefield 3 83,2/53,2 Fps 77,1149,3 Fps (-850 MHz) |-7 Prozen 
Bioshock Infinite | 94,5/56,4 Fps 87,4/52,0 Fps (-845 MHz) | -8 Prozen 

Crysis 3 45,7/28,1 Fps 42,2/26,0 Fps (-840 MHz) |-8 Prozen 

Crysis WH 65,9/39,5 Fps 54,5/32,7 Fps (-730 MHz) | -17 Prozent 
Grid 2 92,0/65,1 Fps 84,9/60,1 Fps (-860 MHz) |-8 Prozen 
Metro LL 41,9/24,5 Fps 33,4/19,8 Fps (-690 MHz) | -19 Prozent 
Serious Sam 3 45,3/28,4 Fps 34,5/21,5 Fps (-666 MHz) | —24 Prozent 
Skyrim 61,3/40,7 Fps 56,3/37,3 Fps (-865 MHz) | -8 Prozen 

The Witcher 2 36,6/22,6 Fps 33,0/20,4 Fps (-835 MHz) | -10 Prozent 
Tomb Raider 44,6/27,2 Fps 41,5/24,9 Fps (-870 MHz) |-8 Prozen 
WoW: MoP 75,5/54,2 Fps 71,8/51,5 Fps (-880 MHz) |-5 Prozen 
Angegeben sind jeweils die Durchschnitts-Fps in 1080 und 1600р. — "konstant 947 MHz 


MHz getrieben wurde. Protagonist 
ist Bonaire, ein lediglich 14 Com- 
pute Units (896 ALUs) umfassen- 
der, 160 Quadratmillimeter kleiner 
Mainstream-Chip. Die nächstgröße- 
re Grafikkarte Radeon R9-270X ba- 
siert auf der HD 7870, verbessert sie 
jedoch in Details: Der laut unserem 


Kenntnisstand unveränderte Gra- 
fikchip Pitcairn hört nun auf den 
Namen Curacao und arbeitet mit 
1.050/2.800 MHz (R9-270X) anstel- 
le von 1.000/2.400 MHz (HD 7870). 
Eine weitere Neuerung betrifft die 
Speicherbestückung: AMD gestattet 
es seinen Partnern nun, Modelle 
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mit auf 4 GiByte GDDRS verdoppel- 
tem Grafikspeicher anzubieten. Im 
PCGH-Index (siehe Seite 17) landet 
die R9 270X genau auf dem Niveau 
der Geforce GTX 760 und damit mi- 
nimal hinter der alten Radeon HD 
7950 (800 MHz, kein Boost). Im Fal- 
le der dritten Neubenennung, der 
Radeon R9-280X, handelt es sich um 
kein gegenüber der HD-7000-Reihe 


beschleunigtes Modell. Die R9-280X 
positioniert sich zwischen der origi- 
nalen Radeon HD 7970 und ihrem 
„GHz Edition“-Refresh. Dabei ar- 
beitet die R9-280X mit 1.000 MHz 
Kern- und 3.000 MHz Speichertakt. 
Den Powertune Boost hat sie von 
der HD 7970 GHz Edition geerbt, 
das runde Gigahertz Chiptakt ent- 
spricht ergo dem Bestfall. Mit die- 


sen Werten landet die Karte im 
PCGH-Index zwischen ihren beiden 
Geschwistern und einige Prozente 
vor Nvidias GTX 770. 


Referenz- vs. Partnerdesign 
Angesichts der marginalen Ände- 
rungen verwundert es nicht, dass 
AMDs Partner bereits Start der Ra- 
deon-R-Reihe Eigendesigns markt- 


reif hatten. Einige davon basieren 
auf bewährten HD-7000-Designs, 
andere stellen Neuentwicklungen 
dar. Wir widmen den AMD-Kühlde- 
signs auf 270X- und 280X-Basis da- 
her keine weitere Aufmerksamkeit 
und starten direkt mit den zahlrei- 
chen Partnerkarten, die teilweise 
stark übertaktet um Ihre Gunst 
buhlen. 


Lautheit und Leistungsaufnahme 


Geforce GTX 780 Ege ШЕ 49 7 (+120 96) 
Sapphire 280X Toxic (1.150/3.200) aaa 46,1 (+104 96) 
Asus 280X DCH TOP (1.070/3.200) N 43,4 (+92 96) 
Sapphire 280X Vapor-X (1.070/3.100) Ж ШИН 43,1 (+91 %) 
MSI 280X Gaming (1.050/3.000) 42,5 (+88 %) 
Geforce GTX 770 142,0 (+86 %) 
VTX3D 280X (1.000/3.000 MHz) Egi 40,7 (+80 96) 
Radeon HD 7970 637,9 (+68 %) 
Sapphire 270X Toxic (1.150/3.000) En 33,3 (+47 96) 
MSI 270X Hawk (1.150/2.800) El 32,0 (+42 %) 
Sapphire 270X Vapor-X (1.100/2.900) 31,7 (+40 96 
Asus 270X DCH TOP (1.120/2.800) gr 31,5 
MSI 270X Gaming (1.120/2.800) gr 31,5 
Geforce СТХ 570 [Em 22,6 (Basis) 
Radeon HD 6950 Ee] 17,6 (-22 %) 


Crysis 3 - 1.920 x 1.080, SMAA High (4x), 16:1 HQ-AF - , Fields" 


Geforce GTX 780 IIT БЕШ 46,1 (+110 96) 
Geforce GTX 770 sg 40,3 (+83 96) 
Sapphire 280X Toxic (1.150/3.200) Eq 40,3 (+83 96) 
Asus 280X DC2 TOP (1.070/3.200) Egan eu 38,6 (+75 96) 
Sapphire 280X Vapor-X (1.070/3.100) gan 38,1 (+73 96) 
MSI 280X Gaming (1.050/3.000) a p 37,6 (+71 96) 
VTX3D 280X (1.000/3.000 MHz) Emp 36,6 (+66 96) 
Radeon HD 7970 gi 534 (+52 96) 
Sapphire 270X Toxic (1.150/3.000) jas 29,2 (+33 %) 
MSI 270X Hawk (1.150/2.800 MHz) Ea 28,2 (+28 96) 
Sapphire 270X Vapor-X (1.100/2.900) gg 27,9 (+27 % 
MSI 270X Gaming (1.120/2.800) gg 27,7 
Asus 270X DCH ТОР (1.120/2.800) gai 27,7 


) 
+39 96) 
) 


( 
(+39 96 


) 
(+26 %) 
(+26 %) 


Geforce GTX 570 Eg 22,0 (Basis) 
Radeon HD 6950 e 20,1 (-9 90) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, Cat. 13.11 B1, 
Gef. 331.40 Beta Bemerkungen: Battlefield 3 und Crysis 3 haben unterschiedliche Vor- 
lieben. Dennoch kommt eine stark übertaktete 280X im Mittel nicht an die GTX 780 heran. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 
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R9-290X Uber" | R9-290X , Quiet" R9-290 GTX Titan GTX 780 GTX 680 GTX 580 HD 7970 GE 

Lautstárke 
Leerlauf (Windows-7-Desktop) 0,6 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) | 0,6 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone 0,9 Sone 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) | 0,6 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone 0,9 Sone 
Anno 2070 (DX11) 9,6 Sone 4,4 Sone 4,4 Sone 3,2 Sone 3,1 Sone 3,5 Sone 3,4 Sone 8,5 Sone 
BF Bad Company 2 (DX11) 9,6 Sone 4,4 Sone 4,4 Sone 3,2 Sone 3,2 Sone 3,5 Sone 3,4 Sone 8,4 Sone 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf (Windows-7-Desktop) 21 Watt 21 Watt 21 Watt 13 Watt 14 Watt 15 Watt 32 Watt 15 Watt 
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) | 61 Watt 56 Watt 54 Watt 16 Watt 16 Watt 18 Watt 91 Watt 53 Watt 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) | 89 Watt 79 Watt 80 Watt 19 Watt 18 Watt 20 Watt 42 Watt 60 Watt 
Anno 2070 (DX11) 289 Watt 230 Watt* 244 Watt* 214 Watt 201 Watt 177 Watt 223 Watt 265 Watt 
BF Bad Company 2 (DX11) 269 Watt 249 Watt* 239 Watt* 214 Watt 222 Watt 174 Watt 221 Watt 247 Watt 
Bei allen Karten gelten die Standardeinstellungen. *Der anliegende Minimaltakt nach der Aufheizphase ist jeweils unterschiedlich, daher die unregelmäßigen Werte. 

R9 270X und 280X: OC-Designs im Benchmark d - 

R9-Partnerdesigns 
Battlefield 3 — 2.560 x 1.600, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - ,Swordbreaker" 


AV. АМР» Partnerfirmen 
an Hawaii-basierten Eigen- 
designs tüfteln, fluten sie den Markt 
mit neuen Versionen der bewähr- 
ten Chips Tahiti (R9-280X) und 
Pitcairn alias Curacao (R9-270X). 
Die Neulinge betreten einen dicht 
besiedelten Markt, denn ihre Vor- 
gänger der Radeon-HD-7000-Reihe 
sind noch in Massen verfügbar. 
AMD gibt an, dass der Altkarten-Ab- 
verkauf zwar einige Schnáppchen 
bringe, dies jedoch nicht von lan- 
ger Dauer sei - die HD-7000-Reihe 
wird in Kürze vollständig durch die 
Radeon-R-Reihe ersetzt. 


Zeit, noch schnell attraktives Alt- 
silizium zu kaufen? Mitnichten: 
Obwohl es nahelag, die überarbei- 
teten Chips mit bereits erhältlichen 
Kühlern aufzulegen, fahren viele 
Partner ganz neue Designs und 
eindeutige Silent-Ambitionen auf. 
Treue Leser wissen: Es gibt keine 
einzige wirklich leise Radeon HD 
7970 GHz Edition (GE), unter Last 
erzeugen die verfügbaren Designs 
mindestens eine Lautheit von drei, 
meist jedoch mehr als vier Sone. 
Gute OC-Karten auf Basis der HD 
7970 (Non-GE) landen im Bereich 


zwischen 2,1 und 2,9 Sone, etwa 
die VTX3D X-Edition oder Asus HD 
7970 Direct CU II. Welche Herstel- 
ler bei der Radeon R9-280X den 
Spagat aus Geschwindigkeit und 
Stille schaffen, klären wir auf den 
folgenden Seiten. Eines haben sie 
alle gemein: True Audio wird von 
keiner Tahiti-basierten Grafikkarte 
unterstützt. Wir gehen später ge- 
nauer auf diese Funktion ein. 


Im Falle der Radeon R9-270X ist 
die Konkurrenz in Sachen Lautheit 
größer: Ältere Radeon-Karten wie 
die XFX R7870 Black Edition Dou- 
ble Dissipation oder Asus Direct 
CU II TOP V2 arbeiten flüsterleise. 
Außerdem erzielen sie dank Taktra- 
ten von 1.100 MHz Kern- und 2.500 
MHz Speichertakt das Leistungsni- 
veau unveränderter 270X-Karten. 
Einzig hochgezüchtete Versionen 
der R9-270X, etwa Sapphires To- 
xic mit satten 1.150/3.000 MHz, 
können sich hier messbar absetzen 
- fühlbar ist der Unterschied aber 
nur bedingt. Auch bei der Radeon 
R9-270X gilt: True Audio gehört 
im Gegensatz zu Mantle nicht zum 
Repertoire, diese Funktion ist der 
260X, 290 und 290X vorbehalten. 
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ENERMAX 


Taktlos: Powertune Next AHEAD OF THE GAME 


AMD sagt von der Radeon R9-290(X), dass es das erste taktlose 
Produkt der Firma sei — und auf eine fixe TDP-Angabe muss es LIQTECH FLÜ SSIG KÜ HLER 
ebenfalls verzichten. FÜR KÜHLE GAMING-POWER 


Die R9-290X besitzt zwar einen Grundtakt, der bei 727 MHz liegt, aber 
dieser ist ebenso unverbindlich wie die Boost-Taktraten bei Nvidia, welche 
für durchschnittliche Karten in den meisten Fállen definiert sind. Mit der 
R9-290 und 290X geht AMD im Prinzip denselben Weg, es wird nur an- 
ders verpackt und von einem Dual-BIOS unterstützt: Takt, Stromverbrauch 
und Lüfterdrehzahl sind nun ein zusammenhängendes Paket, bei dem alles 
voneinander abhängt — allerdings nicht der Speichertakt. 


Hochwertiger Aluminiumkühlkórper 


Patentierte Shunt-Channel-Technologie 


Das BIOS besitzt zwei Schalterstellungen: Quiet und Uber. Der ab Werk 
eingestellte Quiet-Modus taktet die Karte bei 95 °C herunter und begrenzt 
den PWM-Impuls für den Radiallüfter auf 40 Prozent. Stellt die Karte ОИЕ ЕЕ А аат x 
ein 3D-Spiel dar, geht sie zunächst einmal auf ihren Maximaltakt von 1 ⁄ e 
GHz, sofern die erlaubte Leistungsaufnahme dies zulásst, was in unseren 
Testspielen (siehe u. a. Leistungsindex auf der ersten Doppelseite der 
Grafikkarten-Rubrik) immer der Fall ist — in synthetischen Tests allerdings 
nicht! In der Folge wird die Lüfterdrehzahl mit steigender Temperatur 
erhóht, überschreitet dabei eine Impulsstárke von 40 Prozent (resultiert 

in circa 2.000 U/min) jedoch nicht. Hat die unausweichlich steigende 
GPU-Temperatur den vorgegebenen Grenzwert von 95 ?C erreicht, werden 
Taktrate und Spannung in kleinen Schritten gesenkt, bis die Temperatur 
mit der vorgegebenen Lüfterdrehzahl eingehalten werden kann. 


Neuer, durchsatzstarker Twister-Lüfter 


Haswell Ready! Unterstützt alle AMD? + Intel® CPUs 


Analog funktioniert der Uber-Modus in der zweiten BIOS-Schalterstellung, 
nur dass die Grenze für den Lüfter auf 55 Prozent angehoben wird. Er 
kann die GPU also stárker kühlen und ergo wird der Boost-Takt von 1 GHz 
auch unter hóherer Last oder einfach lánger gehalten: Für den Test mit 

29 *C warmer Luftansaugtemperatur für den Kühler genügte diese Lüf- 


terleistung mit Ausnahme von Anno 2070 für alle getesteten Spiele — das 
Aufbau-Strategiespiel lief aber immerhin noch mit circa 980 MHz. 


Die neue Spannungssteuerung (,SVI2") kann in zehn Mikrosekunden die 
Spannung in 64 jeweils 6,25 Millivolt feinen Schritten umschalten. Takt- 
raten, welche Sie in GPU-Z und dergleichen auslesen, sind also hóchstens 
Momentaufnahmen oder gar nur Durchschnittswerte über den minimalen 
Auslesezeitraum. 


Passen Sie die Taktrate und die Lüftergeschwindigkeit, den Stromverbrauch und die Zielbetriebstemperatur für Ihre 
Grafikkarte an. 


Speichertaktfre іо g 
Aktivität GPU-Taktrate enz Temperatur — Lüftergeschw 


Graphics OverDrive aktivieren 


) Uhreinstellungen werden nur dann angewandt, wenn die GPU im Hochleistungsmodus läuft. 


Leistungsgrenzeneinstellu | 
ngen: 


Einstellungen für die GPU- | 
Taktrate: 


stellungen für Hochleistungsspeicher: 
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Sapphire R9 280X Toxic 


Mit einem Boost auf 1.150 MHz (Basis: 1.100 MHz) und 3.200 MHz RAM-Takt ist Sapphires 
neueste , Toxic" zwar nicht ganz so schnell wie die limitierte HD 7970 Toxic (1.200 MHz), 
aber dennoch die flinkste R9-280X auf dem Markt. Das neue Kühldesign verlängert die 
Karte auf satte 30,5 cm, die drei Lüfter arbeiten beim Spielen jedoch mit bis zu 2.800 
U/Min., weshalb die Karte laut surrt — die 1.150 MHz werden aber stets gehalten. 


MSI R9 280X Gaming 


MSI greift das Design der hauseigenen GTX-770- und GTX-780-Karten auf und montiert 
den aktuellen Twin Frozr auf die R9-280X Gaming. Auch hier leistet der Kühler gute, leise 
Dienste: Wir messen beim Spielen eine maximale Kerntemperatur von 66 °C, während die 
beiden 95-mm-Lüfter höchstens mit 1.900 U/Min. drehen. Prädikat: relativ leise. Dafür 
arbeitet die 280X Gaming aber nur mit 1.050 MHz (GPU-Boost; +5 % OC). 


VTX3D Radeon R9 280X 


Die Vertex 3D R9 280X, die uns freundlicherweise vom Online-Händler Caseking zur 
Verfügung gestellt wurde, gehórt zu den günstigsten 280X-Karten auf dem Markt (ab 250 
Euro). Sie erinnert nicht nur frappierend an die HD-7970-Karten des Herstellers, sondern 
nutzt definitiv das gleiche Design. Der Dual-Slot-Kühler hält die Tahiti-GPU auf höchstens 
78 °C bei recht leisen ~ 1.800 U/Min., der Boost auf 1 GHz wird in Spielen gehalten. 


Asus R9 280X Direct CU II TOP 


Materialschlacht: Asus schnallt den großen Direct-CU-II-Kühler der seiner GTX 780 auf 
die R9 280X, liefert eine starke Custom-Platine, übertaktet sie auf 1.070/3.200 MHz 
(GPU-Boost/VRAM) und sichert sich damit den vorläufigen Silent-Thron. Die R9-280X 
DC2T boostet in Spielen konstant, wird dabei nur 72 °C warm und làsst ihre Lüfter mit 
hóchstens 1.450 U/Min. drehen. Ersteindruck: die leiseste R9 280X OC auf dem Markt. 


NR, 


Asus R9 270X Direct CU II TOP 


Die drittschnellste Radeon R9-270X in dieser Übersicht: Asus’ Direct CU II TOP (DC2T) 
arbeitet mit 1.120 MHz Boost-Frequenz (+7 96), der Speicher folgt der AMD-Vorgabe von 
2.800 MHz. Der Dual-Slot-Kühler verrichtet seine Arbeit subjektiv ähnlich leise wie die 
Sapphire Vapor-X und MSI Hawk. Dabei erzielt er die niedrigsten Temperaturen im Testfeld 
(max. 66 °С). Einziger Wermutstropfen: Asus montiert keine VRM-Kühler. 


Sapphire R9 270X Vapor-X 


Neben der besonders langen und schnellen R9 270X Toxic (Folgeseite) führt Sapphire 
auch eine neue Vapor-X, welche vier Zentimeter kürzer und etwas zahmer getaktet ist. 
Die Karte arbeitet mit einem Boost auf ansehnliche 1.100 MHz (+5 96), der Speicher mit 
2.900 MHz (+4 96) — damit ist die 270X Vapor-X schneller als die besten OC-Versionen 
der Radeon HD 7870. Im Test erweist sich der Kühler als subjektiv sehr leise und stark. 
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Sapphire R9 270X Toxic 


Auf den ersten Blick ähnelt Sapphires 270X Toxic ihrer großen Schwester (links) wie ein 

Ei dem anderen. Natürlich sitzt unter dem langen Kühler vóllig andere Hardware: Der 
Curacao-Chip boostet auf 1.150 MHz (4-10 96), die 2 GiByte GDDR5-RAMSs arbeiten mit 
3.000 MHz (+7 96). Da die Karte ihren Takt halten kann, ist sie die schnellste 270X auf 
dem Markt. Die Lautheit fällt gemäßigt aus, die Lüfter drehen mit höchstens 1.900 U/Min. 


> 


00 = р 


| 
| 


777) 


Lan: 


MSI R9 270X Hawk 


Die zweitschnellste R9-270X: Auch MSI bietet einen Kerntakt auf 1.150 MHz (Boost), lässt 
den Speicher jedoch unangetastet (2 GiByte, 2.800 MHz). Wie von bisherigen Hawk- und 
Lightning-Designs bekannt, bietet auch diese Karte ein mit starken Bauteilen bestücktes 
Custom-PCB, Spannungsmesspunkte sowie reichhaltige Overvolting-Funktionen. Leise ist 
die 270X Hawk ebenfalls; wir messen höchstens 1.100 U/Min. der Lüfter. 


it dem Hawaii-Chip hat AMD 
die GCN-Architektur dezent 
überarbeitet, in der Hauptsache 
jedoch verbreitert. 
Horst-Schlämmer-Motto 


Getreu dem 
„Es muss 
alles mehr werden“ sind im Ver- 
gleich zum Vorgänger-Chip Tahiti 
von nahezu allen Funktionsein- 
heiten weitere Instanzen hinzuge- 
kommen. Doch nicht nur mit der 
Keule kann AMD den Chip zu mehr 
Leistung prügeln, einige Feinheiten 
sind durchaus auch zu entdecken. 


Vom Anfang zum Ende 

AMD-GPUs wird im Vergleich mit 
den Nvidia-Chips gern eine Front- 
End-Schwäche unterstellt; im Um- 
kehrschluss wird bei der Geforce 
daraus ebenso gern eine Hi-Res- 
Schwäche. Fakt ist, dass Geforce- 
Karten in niedrigeren Auflösungen 
ihre GFLOPS-Rechen- und Textur- 
Tapezierkünste effizienter in den 
Framebuffer schaufeln. Mit Hawaii 
organisiert AMD die Architektur 
etwas um, damit Flaschenhälse ge- 
weitet werden. Bereits im Tahiti 
waren bestimmte Ressourcen wie 
Dreiecksaufbereitung und Rasteri- 
sierer zweifach vorhanden - und 
jedes Pärchen fütterte zwei Blöcke 
aus je 2 x 4 Compute-Units und bil- 
dete mit diesen eine Shader-Engine. 
Diese Nvidias Graphics Processing 
Clusters entsprechenden Einheiten 
hat AMD bislang kaum öffentlich be- 
kannt gemacht, obwohl sie auf den 
Blockdiagrammen ableitbar waren. 
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Shader-Engines 

In der Hawaii-GPU sind nun vier 
dieser Shader-Engines samt Geome- 
trieprozessor und Rastereinheit vor- 
handen - hier sind auch die meisten 
der von AMD angegebenen Verbes- 
serungen bei diversen Zwischen- 
speichern zu suchen: Vier Einhei- 
ten enthalten zusammengerechnet 
eben doppelt so große Caches wie 
zwei. Auch lassen sich pro Takt nun 
natürlich mehr parallele Aufgaben 
an die Shader-Engines senden, was 
unter anderem dem  Alpha-Blen- 
ding zugute kommt - mehr dazu 
im nächsten Abschnitt. Natürlich 
verdoppelt sich hier auch der Drei- 
ecksdurchsatz pro Takt auf 4 geome- 
trische Primitive. Die Tessellations- 
leistung profitiert ebenfalls, jedoch 
ist hier keine Verdopplung der Leis- 
tung zu verzeichnen, da beim Ein- 
satz der Dreieckszerteilung zumeist 
nicht der  Geometrie-Durchsatz 
allein, sondern auch die Belegung 
der jeweiligen Pufferspeicher in 
der GPU eine Rolle spielen. Wird 
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mit zu ,fetten Control-Points“, meist 
also hohem Tessellationsfaktor ge- 
arbeitet, laufen diese Speicher über 
und es muss über den wesentlich 
langsameren GDDR5-Speicher ge- 
arbeitet werden. Ist das der Fall, tes- 
selliert die R9-290X bei 1 GHz Takt 
nur noch circa 50 Prozent schneller 
als die HD 7970 GHz Edition. Jeder 
Shader-Engine fest zugeordnet sind 
11 Compute-Units (СО) - laut 
AMD das Maximum, welches die 
Architektur unterstützt und somit 
auch der physische Maximalausbau 
der Hawaii-GPU. Da sich je vier CUs 
Instruktions- und Konstantencache 
teilen, klingt es unlogisch, dass die 
letzte Gruppe wirklich nur drei 
CUs beinhaltet, und ganz ohne Re- 
dundanzen im Design kommt auch 
AMD nicht aus. 


Raster-Endstufen für 64 Bit 
Ebenfalls fest mit den Shader-En- 
gines verbunden sind die Raster- 
Endstufen. Passend zum Maximal- 


durchsatz der „Rasterfrontstufen“ 
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Eine einzelne Shader-Engine inklusive 11 
CUs, 4 КОР, Dreiecks- und Rastereinheit. 
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(den vier Rasterisierern) von 4x 16 
Pixel verdoppelte AM deren Anzahl 
von 32 auf 64 - je Shader-Engine 
stehen also £ Quad-ROPs zur Verfü- 
gung. Doch das ist noch nicht alles. 


Da nun 64 Pixel pro Takt durchge- 
schleust werden kónnen, bohrte 
AMD die Geschwindigkeit beim 
Shader-Export ebenfalls passend 
auf. Das bedeutet, dass nun quer 


Compute: 290X 25 bis 30 Prozent vor HD 7970 GE 


„Luxball HDR" (niedrige Komplexität), Luxmark 2.0 (64 Bit) 


Radeon R9 290X (1.000 MHz) mali 22.750 (+281 %) 
Radeon HD 7970 GE [E 17.353 (+190 96) 
Geforce GTX Titan (1.006 MHz) EX 11.781 (+97 %) 
Geforce GTX Titan (876 MHz) EEE 10.385 (+74 %) 
Geforce GTX 580 ju 5.976 (Basis) 
Geforce GTX 770 (1.084 MHz) EEE 4.329 (-28 96) 


„Sala” (mittlere Komplexität), Luxmark 2.0 (64 Bit) 


Radeon R9 290X (1.000 MHz) ЖЕЕ 3.145 (+257 %) 
Radeon HD 7970 GE 2.505 (+184 %) 
Geforce GTX Titan (1.006 MHz) E 1.647 (+87 %) 
Geforce GTX Titan (876 MHz) Eu 1.447 (+64 %) 
Geforce GTX 580 | 881 (Basis) 
Geforce GTX 770 (1.084 MHz) Eu 673 (-24 %) 
„Воот“ (hohe Komplexität), Luxmark 2.0 (64 Bit) 
Radeon R9 290X (1.000 MHz) E 1.526 (+268 %) 
Radeon HD 7970 GE EX 1.228 (+196 96) 
Geforce GTX Titan (1.006 MHz) E 767 (+85 %) 
Geforce GTX Titan (876 MHz) Eu 677 (+63 %) 
Geforce GTX 580 EE 415 (Basis) 
Geforce GTX 770 (1.084 MHz) |ui 306 (-26 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 2 x 4 GiB DDR3-2000; Win7 x64 SP1, Geforce 
330.41 Beta, Catalyst 13.11 B5 Bemerkungen: Die R9-290X bringt ihre Rechenpower 
gut auf die Straße und liegt ein Viertel bis ein Drittel vor der zweitplatzierten HD 7970 GE. 


MSamples/s 
» Besser 


Compute-Leistung Folding@Home 


F@H-Bench 1.2 Open CL: Single Precision 


Geforce GTX Titan (876 MHz) ERR ER 191,81 (Basis) 
Radeon R9 290X (1.000 MHz) Esp p 134,27 (-30 %) 


FGH-Bench 1.2 Open CL: Double Precision 


Geforce GTX Titan (876 MHz) ЖШШЕ 34,14 (Basis) 
Radeon R9 290X (1.000 MHz) 8818 13,07 (-62 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 2 x 4 GiB DDR3-2000; Win7 x64 SP1, Geforce 
330.41 Beta, Catalyst 13.11 B5 Bemerkungen: Der vorhandene Cuda-Pfad startete auf 
der GTX Titan nicht, doch auch in Open CL hat die Radeon hier keine Chance. 


ns/Tag 
» Besser 
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Das komplette Blockdiagramm auf einen Blick: Neben den Shader-Engines sind Ein- 
heiten wie Crossfire XDMA, der True-Audio-DSP und die sechs Display-Engines. 
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durch die gesamte Render-Pipeline 
64 Pixel mit 64 Bit Farbtiefe (oder 
„FP16-Genauigkeit“) passen. Weite- 
re Verbesserungen, insbesondere 
an der Speichernutzung und der 
nótigen Übertragungsrate, führen 
dazu, dass sich der ROP-Durchsatz 
zum Teil mehr als verdoppelt. Diese 
Optimierung betrifft sowohl die Ha- 
waii- als auch die Bonaire-GPU. Eine 
Grafikfunktion, die von diesen Op- 
timierungen stark profitiert, ist das 
Alpha-Blending bei entsprechen- 
den Buffer-Formaten. Das ist zum 
Beispiel wichtig für „echtes“ HDR- 
Rendering. Anstelle der dafür nöti- 
gen 16 Bit pro RGBA-Kanal setzten 
insbesondere Konsolenports gern 
auf das speichersparende R10G- 
10B10A2-Format. 


Speicher: 512 Bit und 4 GiB 
Die wichtigste Neuerung hier ist 
der Wechsel der Speichercontroller. 
Zwar wird nach wie vor GDDR5- 
Speicher genutzt, allerdings haben 
die AMD-Ingenieure sich dazu ent- 
schieden, nicht mehr die auf äußers- 
te Geschwindigkeit optimierten 
Speichercontroller der Tahiti-GPU 
einzusetzen. Der Grund dafür: Je hö- 
her die möglichen Geschwindigkei- 
ten, desto überproportional größer 
fällt auch die benötigte Chipfläche 
aus. Im Vergleich ist ein 128-Bit-PHY 
(der eigentliche Speichercontroller 
mit der Schnittstelle zum GDDR5- 
RAM) von Tahiti laut Aussage eines 
AMD-Mitarbeiters rund doppelt so 
groß wie der der Pitcairn-/Curacao- 
GPUs, welche auch im Hawaii zum 
Einsatz kommen. 


Zum Ausgleich für die von 3.000 
auf 2.500 MHz gesenkte Geschwin- 
digkeit baut AMD gleich vier die- 
ser PHYs ein und kommt somit auf 
eine insgesamt 512 Bit breite Spei- 
cheranbindung in der Hawaii-GPU. 
Insgesamt steht dennoch mit 320 
Gigabyte pro Sekunde eine Verbes- 
serung der Speicherübertragungs- 
rate von gut 11 Prozent im Vergleich 
zur HD 7970 GHz-Edition zu Buche. 
Allerdings kommt zur nutzbaren 
Übertragungsrate noch die feinere 
Granularität des 512-Bit-Interfaces 
durch die höhere Anzahl der Spei- 
chercontroller. Diese verfügen über 
jeweils eigene Level-2-Caches, deren 
Gesamtkapazität durch ihre Zahl 
von 768 auf 1.024 KiB anwächst und 
die jetzt mit den L1-Caches 1 Ter- 
abyte pro Sekunde an Daten austau- 
schen können. 


Die größte Veränderung jedoch 
dürfte die direkte Anbindung der 
16 Quad-ROPs an je einen eigenen 
64-bittigen Speichercontroller sein 
- dadurch bleibt ein Pixel von sei- 
ner Erzeugung bis zum endgültigen 
Schreiben in den Bildpuffer inner- 
halb einer Shader-Engine, was die 
Datenlokalität und somit die Effizi- 
enz verbessert. Abschließend bliebe 
noch anzumerken, dass AMD durch- 
aus noch einen flinkeren Speicher- 
controller anzubieten hätte: Der im 
Bonaire-Chip der R7-260X schafft 
nämlich ab Werk bis zu 3.250 MHz. 


GPU-Compute 

Prinzipiell unterscheiden sich die 
einzelnen Compute Units kaum von 
den bisher verbauten. Strómungssi- 
mulanten oder Quantenphysikern 
könnte vielleicht die auf 1 ULP ver- 
besserte Genauigkeit der LOG- und 
EXP-Transzendentalfunktionen rei- 
zen. Für Programmierer, die AMDs 
Heterogeneous System Architecture 
ausprobieren wollen, ist wieder- 
um der „Flat Adress Space“ für alle 
Speicherbereiche des Gerätes inte- 
ressant. Eher Anwendung im Heim- 
bereich könnte die Erweiterung der 
SAD-Instruktion unter anderem mit 
Masken finden. ,Sums of Absolute 
Difference" werden in der Medien- 
konvertierung, vorwiegend im Vi- 
deobereich eingesetzt und sind nun 
als Masked Quad SADs mit Accumu- 
lation und Saturation verfügbar. 


Damit die enorme Rechenleistung 
von immerhin 5,6 TeraFLOPS, also 
5,6 Billionen Rechenschritten pro 
Sekunde, auch adäquat genutzt wer- 
den kann, hat AMD im Front-End 
die Anzahl der Kommandostróme 
und die entsprechenden Hardware- 
Einheiten  vervielfacht. Verfügte 
die Tahiti-GPU der HD-7900-Reihe 
noch über einen Grafik-Komman- 
doprozessor und zwei sogenannte 
asynchrone Compute-Engines, ist 
die Anzahl der Letzteren bei Hawaii 
auf acht angewachsen. Damit kón- 
nen nun zusätzliche Kommandoket- 
ten in der Compute-Pipeline an die 
Shader-Engines übergeben werden, 
was die parallele Verarbeitungs- 
geschwindigkeit erhöht. Grafik- 
anwendungen profitieren hiervon 
lediglich, wenn sie via Open-CL/ 
GL-Interop oder Direct Compute 
zugleich auch eine Compute-Kom- 
ponente wie zum Beispiel einen 
Post-Processing-Shader oder ähnli- 
ches nutzen. 
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Tensilica HiFi EP Subsystem 


True Audio besteht aus echter Hardware. Die lizenzierten DSP-Kerne von Tensilica 


Multiple Audio Optimized DSP cores 
Tensilica HiFi2- EP instruction set 


Tensilica Xtensa SP float support, DP 
assistance 
(also supports some transcendentals) 


32 KB instruction and data caches 


8 KB of scratch RAM used for fast local 
operations 


sollen eine CPU-unabhängige, konstant kalkulierbare Performance garantieren. 


Echte Workstation-Fans und 
somit „ernsthafte“ Compute-An- 
wender kaufen natürlich allein 
wegen des besseren Treibersup- 
ports eine Profi-Karte - ob nun 
aus AMDs Fire-Pro-Riege oder 
Nvidias Quadro-Linie. In diesem 
Segment spielt auch die Verfüg- 
barkeit von ECC-geschütztem 
Speicher und schnellen dop- 
peltgenauen Berechnungen 
(Double Precision, DP) eine 
Rolle. Sparfüchse weichen hier 
gern auf entsprechende Ge- 
force- bzw. Radeon-Modelle aus. 
Hat AMD, anders als Nvidia in 
der Vergangenheit seine Rade- 
on-Karten kaum künstlich ge- 
bremst, scheint es nun damit los- 
zugehen. Die von uns gemessene 
DP-Geschwindigkeit liegt bei 
nur einem Achtel des normalen 
SPFP-Durchsatzes - vermutlich 
eine Produkt- und keine Chip- 
einschränkung. Kommende Fire- 
Pro-Modell dürften auf die volle 
1:4-Geschwindigkeit und auch 
auf ECC-Speicherschutz zurück- 
greifen können. 


Crossfire per XDMA 


Da die reine Datenübertragung 
über PCI-Express 3.0 schnell ge- 


nug ist, hat AMD den vormals in- 
ternen Crossfire-Port im Chip als 
XDMA-Engine umdeklariert und 
leitet nun sämtlichen Datenver- 
kehr über die Mainboardsteck- 
plätze - wie gut das in der Praxis 
funktioniert, ist noch offen. 


True Audio 

In AMDs GPUs der GCN-1.1-Ge- 
neration (Bonaire, Hawaii) hat 
ein digitaler Signalprozessor Ein- 


verwendet wird. Dabei handelt 
es sich um Hifi-2-EP-Cores von 
Tensilica, die ihre IP-Blöcke ähn- 
lich wie ARM zur Lizenz und In- 
tegration in Chips von Dritther- 
stellern anbieten. Drei dieser 
Kerne sind laut letzten Informa- 
tionen auf der Radeon R9-290X 


und der R7-260X integriert. 


Dieser Chipteil, zu dessen Größe 
AMD sich auch auf Nachfrage 
nicht näher äußern wollte, muss 


vom  Spieleentwickler expli- 


zit oder über eine Middleware 
beziehungsweise Plug-Ins wie 


GenAudio angesprochen wer- 
den, kann dann aber mit vom 


Hauptprozessor unabhängiger, 


also genau vorhersagbarer Per- 
formance, das Erzeugen und Mi- 
schen von mehreren Geräusch- 
quellen übernehmen. Darunter 


fallen auch aufwendigere Effekte 
wie Convolution Reverb, welche 
den Schall und seine Reflexio- 
nen innerhalb eines simulierten 
Raumes für die Lautsprecheraus- 
gabe zusammenfassen. (cs/rv) 


Radeon R9-290X & Co. 

AMD macht mit der Hawaii-GPU 
und der Platine fast alles richtig — 
allerdings ruiniert der Kühler einen 
möglichen, durchweg positiven 
Gesamteindruck. Das muss durch 
das ,Janus-BIOS" mit den zwei 
Gesichtern ausgeglichen werden: 
Entweder geräuschvoll, aber „пиг“ 
schnell oder sehr laut und sehr 
schnell. Spieler ohne Kopfhórer 
warten auf besser designte Part- 
nerkarten, die hoffentlich bald im 
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AMD bringt in Zusammenarbeit mit Dice eine eigene 


s war schon etwas überra- 
[К ыы. als der von Apple zu 
AMD als Software-Chef zurückge- 
kehrte Raja Koduri (s. Bild oben) 
während eines Ausfluges auf der 
Launch-Veranstaltung zur Radeon 
R9-290(X) auf Hawaii die Mantle- 
API ankündigte. AMD werde in 
Zusammenarbeit mit dem schwedi- 
schen Entwicklerstudio Dice eine 
eigene, auf die Eigenheiten der Ra- 
deon-Karten optimierte Program- 
mierschnittstelle veröffentlichen, 
so Koduri, der im Stile einer Pre- 
digt von einem Hügel zu den anwe- 
senden Journalisten sprach. Wir be- 
fragten den AMD-Heimkehrer vor 
Ort auf Hawaii über Mantle, geben 
einen Überblick und beantworten 
häufige Fragen zum Thema Mantle. 


Was ist Mantle 

Mantle ist eine neu entwickelte 
Programmierschnittstelle ähnliche 
Direct 3D. Da sie jedoch keiner- 
lei Abwärtskompatibilität wahren 
muss, schleppt sie auch nicht so 
viele Altlasten mit sich herum 
und kann insbesondere bei der 
Kommunikation mit der CPU vom 
Lerneffekt profitieren, welche die 
jahrelange Direct-X- oder Open-GL- 
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Erfahrung mit sich bringt. Mantle 
wurde in Zusammenarbeit mit Jo- 
han Andersson, dem technischen 
Direktor des Battlefield-Entwick- 
lerstudios Dice, ins Leben gerufen. 
Dieser hatte, so Raja Koduri, bereits 
seit mehr als fünf Jahren auf die 
grundsätzlichen Probleme des PCs 
samt seiner Programmierung auf- 
merksam gemacht und war deshalb 
und aufgrund seiner Begeisterung 
für ein hardwarenahes Arbeiten 
der perfekte Partner. 


Was bringt Mantle 

Die Probleme, die nicht nur An- 
dersson anspricht, sind vielfältig 
und nicht alle können durch Mant- 
le behoben werden. Zum Beispiel 
ist die Skalierfähigkeit von Engine 
und Spiel von lahmen Uralt-PCs bis 
zu topmodernen Multi-GPU-/Mehr- 
kern-CPU-Gespannen nach wie vor 
eine große Herausforderung. Doch 
bei anderen Schwierigkeiten kann 
Mantle von Vorteil sein: Natürlich 
kann eine der Hardware auf den 
Leib geschneiderte API deren Fä- 
higkeiten komplett ausnutzen, was 
in Direct X nicht und in Open GL 
durch  herstellerspezifische 
Erweiterungen möglich ist. Auch 


nur 


die CPU-Auslastung mit mehre- 
ren Threads werde erleichtert, so 
Andersson in seiner Präsentation. 
AMD selbst spricht zum Beispiel 
von einem neunfach gesteigerten 
Draw-Call-Durchsatz, welcher zum 
Rendern jedes Objektes oder jeder 
Objektgruppe benötigt wird und 
eine große Hürde beim Optimie- 
ren darstellt. Wären der Verwal- 
tungsaufwand vor der eigentlichen 
Berechnung komplexer Szenen 
reduziert, könnte die gesparte 
Zeit in sinnvollere Dinge investiert 
werden. 


Apropos sinnvoll: Dank der direk- 
ten Integration von Mantle in die 
Engine, so ist Andersson sicher, 
können viele weitere Dinge ein- 
fach dadurch effizienter erledigt 
werden, dass die Engine viel bes- 
ser als eine allgemeine API weiß, 
welche Buffer sie wofür einsetzt, 
ob bestimmte Speicherbereiche 
vielleicht später noch einmal ge- 
braucht werden und so weiter. 


Ein letzter wichtiger Punkt ist die 
Zusammenarbeit zwischen CPU 
und GPU - die darf vermutlich in 
keiner AMD-Präsentation fehlen. 


Denn HSA, die Heterogeneous 
System Architecture, hat sich AMD 
groß auf die Fahnen geschrieben. 
HSA soll die Zusammenarbeit zwi- 
schen CPU und GPU durch gemein- 
same Speicherverwaltung und vie- 
les mehr effizienter gestalten und 
ist besonders für AMDs APUs mit 
integrierter Radeon-Grafik essenzi- 
ell. Klassischerweise steckt der PC 
jedoch noch im Modell der mund- 
gerechten GPU-Fütterung durch 
die CPU fest und lässt die inzwi- 
schen flügge gewordenen Grafik- 
beschleuniger zu wenig selbst tun. 


Wann kommt Mantle? 

Die erste öffentliche Version von 
Mantle soll zusammen mit einem 
Update für Battlefield 4 Mitte De- 
zember erscheinen. Ob es sich da- 
bei um ein kombiniertes Update für 
die Spiele-Engine und den Treiber 
handeln wird, ist noch nicht ent- 
schieden. Auch die Update-Größe 
konnte Andersson uns noch nicht 
verraten. Es komme ganz darauf 
an, was die Entwicklermannschaft 
noch alles in den Patch packen 
wolle. Der reine Mantle-Anteil, so 
schätzt Andersson, könne bei 50 
bis 100 Megabyte liegen. 
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Welche Hardware wird 
Mantle unterstützen? 

Da Mantle (zurzeit) eine reine Gra- 
fikschnittstelle ist, setzt das Update 
lediglich einen 3D-Beschleuniger 
der Radeon-Reihe voraus. Aller- 
dings muss es sich dabei um ein Mo- 
dell mit GCN-Architektur handeln. 
Ab der Radeon HD-7700-Reihe soll 
Mantle also unterstützt werden; 
Support für die älteren VLIW-Kar- 
ten sei nicht geplant. Das hat auch 
einen einfachen Grund: Mantle 
wird Móglichkeiten der GCN-Reihe 
nutzen kónnen, die über den Funk- 
tionsumfang von Direct 3D hinaus 
gehen, und diese Funktionen wer- 
den von den Radeon-Modellen der 
HD-6000-Reihe und Alter sowie 
einigen umbenannten Altkarten 
nicht unterstützt. 


Welche Software wird 
Mantle unterstützen? 
Hier können wir derzeit hauptsäch- 
lich auf Johan Anderssons Aussagen 
Dem Frostbite-3-Schöpfer 
zufolge ist eine Mantle-Unterstüt- 


bauen. 


zung in seiner Engine lediglich 
das Grundgerüst, um weitere Spie- 
le damit auszustatten. Sobald das 
Battlefield 4-Update fertiggstellt 
sei, werde man sich ansehen, wel- 
che anderen der Frostbite-Titel sich 
mit welchem Aufwand für Mantle 
portieren lassen. Künftige Titel, die 
als Basis die Mantle-fähige Version 
von Frostbite 3 nutzen, so Anders- 
son, könnten hingegen direkt oder 
mit nur geringfügigen Änderungen 
von Mantle profitieren. 


Wie viel Aufwand man in Alttitel 
stecken müsste, erläuterte Anders- 
son im Gespräch mit PC Games 
Hardware, hänge davon ab, welche 
Änderungen die jeweiligen Studios 
am Engine-Grundgerüst vorgenom- 
men hätten. Es sei, so der Schwede 
weiter, auch nicht geklärt, ob und 
wenn ja, wie viele Titel nachträg- 
lich portiert würden. Nähere Infor- 
mationen wollte er sich zu diesem 
Thema mit Verweis auf die nahen- 


BEI UNS WIRD 


MS-TECH 


de AMD-Entwicklerkonferenz in 
San Jose nicht entlocken lassen. 


Mantle auf Konsolen? 

Auf diese Frage müssen wir mit ei- 
nem eindeutigen „Jein“ antworten. 
Klar ist, dass Grundlagenarbeit der 
AMD-Konsolenabteilung auch Ein- 
zug in Mantle gehalten hat. Auch 
die Präsentationsfolie unten bestä- 
tigt das in ihrem letzten Stichpunkt. 
In Gesprächen dementierten AMD- 
Mitarbeiter diese Zusammenhän- 
ge zunáchst auch nicht weiter. Im 
Nachgang sah sich Microsoft je- 
doch genótigt, per Blog-Eintrag zu 
vermelden, Mantle sei auf der Xbox 
One nicht verfügbar. Sicherlich ist 
es dann auch korrekt, dass AMD 
diesen Markennamen nicht bei 
der Arbeit mit der Xbox-One-Ent- 
wicklergemeinde verwendet. Und 
sicher ist auch, dass Microsoft kein 
Interesse daran hat, neben dem 
hauseigenen Direct X und dessen 
Xbox-One-Derivat eine zweite API 
zu fórdern und so seine eigene Ent- 
wicklung zu schwächen. Sony, das 
seine Shader-Sprache für die AMD- 
Hardware der PS4 PSSL nennt, hält 
dem Thema traditionell 


(cs) 


sich zu 
bedeckt. 


4 Enables 9X more draw calls per 


MANTLE IN FROSTBITE 


> Frostbite 3 will render natively with Mantle on Windows 
> Used instead of DirectX 11 on compatible Radeon GPUs 
» Being developed right now! 


» Superb CPU performance 
» Very low overhead rendering, loading & streaming 
+ Perfectparallel rendering - utilize all 8 CPU cores 
> Avoid bottlenecking ће GPU and the system 


> Highly optimized GPU usage 
› Full accessto graphics hardware capabilities 
> Lots of low-level optimizations made possible 


+ Foundation for the future 
This is only the beginning 
> There are many more games on Frostbite 


Die Frostbite-3-Engine und damit Battlefield 4 sollen noch im Dezember ein Update 
erhalten, welches die optimale Nutzung von GCN-Radeon-Karten erlaubt. 


PC CHALLENGES (there are quite a few ofthem) 


> Hardware & software abstractions 


» Necessary to support a rich varied РС hardware 
ecosystem, but. 


> Performance 
» Support both the slowest and fastest hardware 
> Not possible to utilize all CPU cores in DX & GL 


» Heavy CPU draw, state & resource overhead is 
holding back complex game scenes & content 


[3 


» Want to adapt our use cases & engine Othe. 
capabilibes of the hardware — not fff it io E 


m software layer on top of it " 
Programmability 5 á ж. 


» PC is still stuck in software & memory model of 2 arid 


> Have high-Jevel information in the 
Sieg disce CE could do smarter & more efficient decisio! 


the OS, driver or black box АР! ĉan 
» CPU/GPU collaboration barely possible Md 


» Not ай modern GPU functionality is exposed @ » APIs & abstractions evolve too slowly 


Limits how we can use modern GPUs & what game worlds we can build 


Entwickler Dice sieht eine Reihe von Schwierigkeiten bei der Entwicklung für den PC. 
Mit der Mantle-API, so die Hoffnung, sollen sich einige davon in Wohlgefallen auflösen. 


second than other APIs by reducing 


CPU overhead 


A Enables higher graphics performance 
with direct access to all GPU features 


4 New rendering techniques 


Graphics Applications. 


Mantle API r 


Mantle Driver 


A Leverage optimization work from next- 


gen game consoles to PCs 
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Sowohl die Prásentation von Dice-Technikchef Andersson als auch AMDs eigene Folien zum Thema Mantle konzentrierten sich vor- 
nehmlich darauf, wie man mithilfe von Mantle CPU-Zeit sparen kónne — in diesem Falle der effizientere Umgang mit Draw Calls. 


GROSS GESCHRIEBEN 


GCN 


MORE WITH MORE 


APPROVED FOR PUBLIC DISTRIBUTION 


Bild: Dice 


Bild: Dice 


Bild: AMD 
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Die Microsoft-Schnittstelle mit dem nächsten Update 


Direct X in neuer Version 


Nach DX11.1 gibt es mit Direct X 11.2 nun schon das zweite kleinere Update für Microsofts Multime- 


diaschnittstelle. Dieses Mal sind die Funktionen allerdings an Windows 8.1 gebunden. 


ie in den aktuellen Windows- 
Versionen verwendete Di- 
rect-X-Version geht zurück auf das 
zusammen mit Windows Vista ein- 
geführte Direct X 10. Damals brach 
Microsoft mit jeglicher Kompatibi- 
lität, die frühere Direct-X-Versionen 
noch kannten. Die Verwendung 
von Direct X 10 erforderte sowohl 
zwingend neue Hardware wie auch 
ein neues Betriebssystem. Das führ- 
te zu einer sehr zögerlichen An- 
nahme durch die Entwickler von 
Computerspielen. Möglicherweise 
durch diese Erfahrung motiviert, 
erfolgte die Einführung von Direct 
X 11 zusammen mit Windows 7 
weniger disruptiv. Neben vorhan- 
dener, zu Direct X 10 kompatibler 
Hardware war es nun auch wieder 
möglich, noch ältere Hardware 
zu verwenden. Ebenso wurde Di- 
rect X 11 auch für Windows Vista 
zur Verfügung gestellt. Die derzeit 
noch 


neueste Windows-Version 
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Windows 8 erhielt mit DirectX 11.1 
kein Haupt-Update der Schnittstel- 
lensammlung. Neben neuer Hard- 
ware werden auch bei dieser Versi- 
on weiterhin ältere Komponenten 
unterstützt. Seit Windows 8 nun 
auch auf mobilen Rechnern, Tablets 
oder Smartphones mit technisch 
schwächeren GPUs zum Einsatz 
kommt, wurde die Unterstützung 
für diese Geräteklasse sogar noch 
erweitert. Da einige der neuen 
Funktionen jedoch durch den Trei- 
ber unterstützt werden müssen, ist 
Direct X 11.1 für Windows 7 selbst 
nach dem Installieren des entspre- 
chenden Plattform-Updates nur ein- 
geschränkt nutzbar. 


Der größte Teil der Neuerungen 
in Direct X 11.1 wird für den Spie- 
ler im Unsichtbaren bleiben. Es 
handelt sich dabei primär um Er- 
leichterungen für die Entwickler 
oder Wege, die GPU effizienter zu 


nutzen. Dennoch gibt es eine neue 
Funktion, welche sich sehr schnell 
auch optisch wahrnehmen lässt. 
Zusammen mit Windows 8 unter- 
stützt Direct X nun auch offiziell 
die Ausgabe auf 3D-tauglichen Bild- 
schirmen. Mit dem ursprünglichen 
Direct X 11 war dies nur über Um- 
wege zu erreichen. In der Praxis 
müssen die Entwickler nach dem 
Aktivieren nun nur noch abwech- 
selnd jeweils ein Bild für das rechte 
und dann für das linke Auge erstel- 
len. 


Kopflose Grafik 

Auch für den Fall, dass überhaupt 
kein Ausgabegerät verfügbar ist, 
also sogenannte Headless Display- 
Outputs, bietet Direct X 11.1 eine 
Neuerung. So war es bisher zwar be- 
reits möglich, eine vorhandene GPU 
auch dann zu benutzen, wenn kein 
Ausgabegerät angeschlossen ist. Das 
funktioniert jedoch nur, solange ein 


Benutzer angemeldet ist. Mit Direct 
X 11.1 können GPUs auch aus einem 
Dienst heraus genutzt werden. Ne- 
ben der Móglichkeit, die GPU für 
allgemeine Berechnungen zum Bei- 
spiel via Open CL zu nutzen, wird 
dadurch auch die Entwicklung von 
Software vereinfacht, welche zwar 
auf einem Server das Bild erzeugt, 
dieses jedoch zu einem anderen Sys- 
tem über ein Netz überträgt. 


Beginnend mit Direct X 10 ànderte 
Microsoft das Verfahren, wie Sha- 
der-Konstanten an die GPU übertra- 
gen werden. Diese, in sogenannten 
„Costant Buffers“ enthaltenen Wer- 
te erlaubten eine höhere Flexibilität 
und auch größere Anzahl von Kons- 
tanten. Es zeigte sich jedoch schnell, 
dass dieses Verfahren auch zwei 
Nachteile barg. Wie andere Ressour- 
cen auch verursachen Constant Buf- 
fers einen gewissen Verwaltungs- 
aufwand („Overhead“). Das ist umso 
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schmerzhafter, als in vielen Fällen 
die Buffer selbst nur sehr klein sind. 
Das zweite Manko wirkt sich aber 
wesentlich stärker aus. Konnte man 
bei Direct X 9 die Konstanten zwi- 
schen zwei Objekten noch teilweise 
ändern, müssen Constant Buffers 
immer komplett überschrieben wer- 
den. Mit Direct X 11.1 werden diese 
beiden Einschränkungen nun etwas 
gelockert. Zum einen ist es nun 
möglich, Speicherblöcke nahezu 
beliebiger Größe zu erzeugen und 
den Shadern nur jeweils einen Teil- 
bereich davon als Constant Buffer 
zuzuweisen. Dadurch lässt sich der 
Overhead maßgeblich reduzieren. 
Des Weiteren lassen sich nun auch 
Teilbereiche eines Puffers ändern. 
Allerdings gilt hier nach wie vor die 
Einschränkung, dass dieser seit dem 
letzten vollständigen Löschen noch 
nicht beschrieben wurde. DICE 
möchte diese beiden Funktionalitä- 
ten als Teil seiner Direct-X-11.1-Op- 
timierung für Battlefield 4 nutzen. 


Ungenau 

Der mit Direct X 11 wieder einge- 
führte Support für Prä-Direct-X- 
10-Hardware war in seiner ersten 
Version noch sehr rudimentär. Gab 
es für eine in Direct X 9 vorhande- 
ne Funktion kein entsprechendes 
Gegenstück, wurde sie nicht un- 
terstützt. Da mit Windows 8 nun 
jedoch auch wieder neue Geräte 
mit entsprechend eingeschränkten 
GPUs, primär im mobilen Bereich, 
zu kaufen sind, wurde dieser Punkt 
von Microsoft überdacht. Seit 
Direct X 10 mussten alle Shader- 
Berechnungen entweder mit 32-Bit- 
Fließkomma- oder -Integer-Genauig- 
keit durchgeführt werden. Der bei 
Direct X 9 noch verwendete Daten- 
typ namens „half“ mit 16 Bit Fließ- 
komma-Präzision wurde gestrichen. 
Mit Direct X 11.1 kehrt er unter dem 
neuen Namen „min16float“ zurück. 
Daneben gibt es weitere Datenty- 
pen für 10-Bit-FlieSkomma- sowie 
12- und 16-Bit-Integer-Genauigkeit. 
In allen Fällen geben sie nur eine 
Mindestgenauigkeit für die Berech- 
nung an. Es ist daher davon auszu- 
gehen, dass sie für Desktop-GPUs 
wahrscheinlich keine relevante Be- 
deutung erlangen werden. 


Auch bei den Texturformaten er- 
laubt Direct X 11.1 nun wieder eine 
geringere Genauigkeit. Die in den 
Anfángen der 3D-Berechnung po- 
puláren Formate mit 16 Bit pro Pixel 
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Die Renderpipeline 


Direct X bietet für die 3D-Grafikdarstellung eine um- 
fassende Architektur, die in verschiedene Pipeline-Stu- 


fen aufgeteilt ist. 


Die Direct-X-Shaderpipeline umfasst von der Aufbereitung 

des Programmcodes über die geometrische Darstellung und 
Verarbeitung bis hin zum Blending in der letzten Stufe, dem 
erger — PCGH-Lesern besser bekannt 
als Rasterendstufe. Im Diagramm auf der rechten Seite sind 


sogenannten Output 


die weitgehend frei programmierbaren Stufen der Pipeline mit [| 


abgerundeten Ecken dargestellt. Darunter fallen die Vertex-, 
Hull-, Domain-, Geometry- und Pixel Shader. 


Einige Bereiche sind nach wie vor effizienter durch fest 
verdrahtete Funktionsblöcke abzuarbeiten. Dabei geht es 
inzwischen in erster Linie um den Energie- und weniger um 
den Flächenverbrauch, auch wenn Letzterer natürlich immer 
in die Kalkulation der Hardwarehersteller einfließt. Zu den 
Fixed-Function-Blöcken, die teilweise jedoch umfassend konfi- 
gurierbar sind, gehören neben dem Input Assembler auch der 
Tessellator, der Rasterisierer und die Rasterendstufen. 


Gespeist wird die Pipeline über einen in Direct X einheitlich 
ansprechbaren Speicherpool, dessen Zwischenspeicher mit 
Ausnahme des Local Data Share bei Compute Shadern für die 
Microsoft-API in der Regel unsichtbar bleiben. 


werden nun wieder unterstützt. Da- 
neben ergánzte Microsoft auch eine 
Reihe von Formaten, die in der Ver- 
arbeitung von Video-Informationen 
eine Rolle spielen. Abschliefsend ist 
es nun auch wieder móglich, den in 
vielen Direct-X-9-GPUs vorhande- 
nen Support für die Schattendarstel- 
lung („РСЕ zu nutzen. 


Die reduzierte Bittiefe kann ge- 
rade bei mobilen Geräten helfen, 
nicht nur Speicherplatz, sondern 
vor allem Datenverkehr und somit 
Energie zu sparen. Daneben bietet 
Direct X 11.1 zwei weitere neue Me- 
chanismen an. Der erste erlaubt es, 
den mit einer Ressource verbunde- 
nen Videospeicher freizugeben und 
erneut anzufordern, ohne die Res- 
source selbst komplett zu löschen. 
Ein Anwendungsfall dafür wäre die 
Minimierung einer Anwendung. 
Auch beim Wechsel zwischen ver- 
schiedenen Modi in einem Spiel 
könnte man so die jeweils nicht 
benutzten Ressourcen dem System 
wieder zur Verfügung stellen. Der 
zweite neue Mechanismus erlaubt 
es, Zwischenspeicher, die zum Bei- 
spiel für „Render to Texture“-Effekte 
verwendet wurden, nach ihrer letz- 
ten Benutzung in einem Frame zu 
markieren. Die GPU kann dann den 
damit verbundenen Speicher ander- 


Input Assembler Stage S 


Vertex Shader Stage 


Hull Shader Stage 
Tessellator Stage 
Domain Shader Stage 


Geometry Shader Stage 


Stream Output 
— J Stage 


Rasterizer Stage 


Pixel-Shader Stage 


Output-Merger Stage ie sess 


Memory Resources 
(Buffer, Texture, Constant Buffer) 


weitig einsetzen, bis erneut in die 
entsprechende Ressource geschrie- 
ben wird. Die mit Direct X 11 einge- 
führte Softwareemulation für GPUs 
(WARP) wurde ebenfalls erweitert. 
Sie beherrscht jetzt alle Feature-Le- 
vels von 9.1 bis 11.2. Dies beinhaltet 
auch die Compute Shader sowie die 
Nutzung von Tessellation. Aufgrund 
der Leistung gegenüber einer realen 
GPU wird man jedoch auch weiter- 
hin nur mit einem WARP-Einsatz in 
sehr speziellen Situationen rechnen 
müssen. 


11.2 nur für Windows 8.1 

Auch für das gerade erschienene 
Windows 8.1 erweitert Microsoft 
Direct X nochmals. Erneut wird es 
kein Haupt-Update sein und so wird 
die Versionsnummer lediglich auf 
11.2 erhöht. Die Menge der Neue- 
rungen fällt dabei geringer aus als 
beim Schritt auf 11.1. Inwieweit Mi- 
crosoft Direct-X-11.2-Funktionalitä- 
ten auch für Windows 8 ohne .1-Zu- 
satz zur Verfügung stellen wird, ist 
unklar. Da das Update von Windows 
8 auf 8.1 jedoch kostenlos ange- 
boten bzw. via Windows-Update 
verteilt werden soll, ist damit zu 
rechnen, dass Microsoft dieses Mal 
auf ein separates Plattform-Update 
verzichten wird. Die neue Funkti- 
onalität mit der größten optischen 


Auswirkung ist das ,Swapchain Sca- 
ling and Overlapping”. Damit wird 
es möglich, von einem mit niedriger 
Auflösung berechneten Bild auf die 
volle Zielgröße durch die GPU ska- 
lieren zu lassen. Dies wird schon 
seit einiger Zeit auf den aktuellen 
Konsolen genutzt, um eine höhere 
Framerate zu erreichen, kann je- 
doch auch auf dem PC sinnvoll sein, 
wenn zum Beispiel die im Ausgabe- 
gerät vorhandene Skalierungsfunk- 
tion optisch schlechtere Resultate 
als die gleiche Funktion in der GPU 
liefert. 


Ein Problem bleibt dabei jedoch 
bestehen: Elemente des User Inter- 
faces (UD) leiden in der Regel op- 
tisch sehr stark bei einer Skalierung 
auf eine hóhere Auflósung und 
werden unscharf. Hier kommt nun 
der zweite Teil der neuen Funktio- 
nalität zum Tragen. Durch „Overlap- 
ping" wird es móglich, eine zweite 
Schicht, welche zum Beispiel das UI 
enthält, über die erste zu legen. Da 
die Skalierung für jede Schicht un- 
abhángig festgelegt werden kann, 
ist es móglich, das meist einfach 
zu berechnende User Interface mit 
der nativen Auflósung des Ausgabe- 
geräts zu erstellen und so Artefakte 
durch die Skalierung zu vermeiden. 
Ergánzt werden diese beiden Funk- 
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Bilder: Microsoft 


Bilder: Microsoft 
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Tiled Ressources 1: Details 


Auf der Microsoft-Konferenz , Build" zeigte man auf einer GTX 770 diese Demo, 
welche dank Tiled Ressources den entscheidenden Bereich von 16 Megabyte direkt 
vorrátig halten kann (unteres Bild). Ohne Tiled Ressources sieht das Bild detailarm 
aus (oben). 


Mars-Demo: Ohne Tiled Ressources bleibt die Marsoberfláche detailarm. 
EJ 


Tiled Ressources 2: Schatten 


Auch bei der Schattenerzeugung kónnen die Kacheln hilfreich sein, indem nur die 
sichtbaren Bereiche der riesigen Texturen im Speicher vorgehalten werden. 


Shadow-Demo: Flackernde und grob aufgelóste Standardschatten 
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tionen um eine Móglichkeit, den 
zu skalierenden Bereich schnell zu 
ändern. Dadurch wird eine dynami- 
sche Anpassung der Auflösung zum 
Beispiel in Abhängigkeit zur Frame- 
rate möglich. 


Wider den Inputlag 

Neben dieser Lösung, welche dabei 
helfen kann, die Framerate zu stabi- 
lisieren, hat sich Microsoft auch des 
Problems der Eingabeverzögerung 
GInputlag^) angenommen. Dies ist 
die Zeit von einer Benutzereinga- 
be bis zu einer Reaktion auf dem 
Ausgabegerät. Um die parallele 
Nutzung von CPU und GPU zu ver- 
bessern, werden Anweisungen an 
die GPU nicht direkt ausgeführt, 
sondern in einer Anweisungsliste 
gespeichert. In bisherigen Direct- 
X-Versionen wurde die Erzeugung 
weiterer Anweisungen immer dann 
gestoppt, wenn die Anwendung ei- 
nen Frame als abgeschlossen mel- 
dete, aber bereits zu viele Frames 
auf Abarbeitung warteten. Da zu 
diesem Zeitpunkt die Benutzerein- 
gabe aber bereits verarbeitet wurde, 
verzógerte die zusátzliche Wartezeit 
die wahrnehmbare Reaktion. Direct 
X 112 gibt den Anwendungen jetzt 
die Móglichkeit, bereits vor dem 
Erstellen der Renderanweisungen 
darauf zu warten, dass ein vorhe- 
riger Frame angezeigt wurde. Die 
Nutzung dieser Funktion ist jedoch 
mit einem Nachteil verbunden. 
Dadurch, dass keine weiteren An- 
weisungen in die Liste geschrieben 
werden, bis der letzte Frame ange- 
zeigt wurde, muss die GPU häufiger 
warten und die Effizienz sinkt. 


Direct X 11.2 unterstützt optional 
die neue Funktionalität der ,Tiled 
Ressources“, zu deutsch also geka- 
chelte Ressource. Damit ist es zum 
Beispiel möglich, große Texturen 
zu erzeugen, welche jedoch nur die 
gerade benötigten Teile wirklich 
im Grafikspeicher halten. Dies ist 
vergleichbar mit der Art, wie CPUs 
den virtuellen Speicher verwalten. 
Während sich dort aber in der Regel 
das Betriebssystem um das Ein- und 
Auslagern einzelner Speicherseiten 
kümmert, überlässt Direct X 11.2 
dies den Entwicklern. Dadurch 
können fehlenden Teile sowohl aus 
dem Hauptspeicher wie auch von 
einem anderen Speichermedium 
übertragen werden. Ebenso wäre es 
möglich, diese durch Berechnung 
dynamisch zu erzeugen. 


Dem bereits bei Direct X 11.1 er- 
kannten Problem, dass Direct-X- 
Applikationen, welche nur in den 
Hintergrund geschoben, aber nicht 
beendet werden, auch weiterhin 
Ressourcen der GPU beanspruchen, 
wurde nun mit einer allgemeineren 
Lösung begegnet: Ein neuer Funkti- 
onsaufruf kann Direct X nun dazu 
veranlassen, so weit wie möglich 
die GPU zu entlasten. Dies spielt 
primär bei mobilen Geräten, die 
im Vergleich zu einem Desktop-PC 
über weitaus schwächere GPUs ver- 
fügen, eine Rolle. 


Seit Direct X 9 unterstützt Microsoft 
die Erstellung von Shaderprogram- 
in der Hochsprache HLSL 
(„High Level Shader Language“). Am 
Prinzip, dass die Laufzeitumgebung 
und der Treiber jedoch nur einen 
Bytecode mit relativ einfachen Pri- 


men 


märanweisungen erhalten, wurde 
dadurch nichts geändert. Entspre- 
chend wird zum Übersetzen der 
Programme ein Compiler benötigt. 
Dieser war bisher Teil des SDK (Soft- 
ware Developer Kit), wurde mit 
Windows 8.1 aber nun zum Teil der 
Runtime. Dadurch ist es nun auch 
möglich, Applikationen für den 
Windows Store zu entwickeln, wel- 
che den HLSL-Compiler benötigen. 


Daneben trennt der neue Compiler 
optional den Vorgang des eigent- 
lichen Kompilierens und Linkens. 
Bisher musste ein Shader immer 
zwingend vollständig in einem Zug 
übersetzt werden. Die neue Funkti- 
onalität erlaubt es nun, Code-Biblio- 
theken mit vorkompilierten Funkti- 
onen zu erstellen und diese erst bei 
Bedarf zu vollständigen Shadern zu 
kombinieren. Davon werden jedoch 
nur Programme profitieren, welche 
ihre Shader erst zur Laufzeit erstel- 


(rk/cs) 


len oder verändern. 


Das bringen Direct X 11.1 & 11.2 
Der mit Direct X 11 gelegte Grundstein 
wird durch die Versionen 11.1 und 
11.2 im Detail erweitert. Der erneute 
Verzicht auf eine neue Direct-X-Haupt- 
version zeigt jedoch auch, dass es zu 
einem weitgehenden Stillstand im 
Bereich neuer GPU-Funktionen gekom- 
men ist. Die Weiterentwicklung findet 
nun eher in den Bereichen Leistung 
und Effizienz statt, welche unabhängig 
von der verwendeten API sind. 
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ring, Lag und Stutter: Ist G-Sync ein Allheilmittel? 


GPU versklavt Monitor 


Nvidias neue Technik G-Sync soll mit einem Schlag drei Probleme lindern oder aus der Welt schaffen: 


Stutter, Lag und Tearing. Wie? Indem die GPU direkt die Kontrolle über den Monitor übernimmt. 


G-SYNC 
ASUS 
PHILIPS ViewSoni 


NVIDIA 


Bengo, 


Das G-Sync-Modul (unten) ähnelt einer MXM-Platine und ist mit einem Nvidia-Chip 


bestückt. Die Pläne für mögliche Aufrüst-Sets sind noch 


nicht spruchreif. 


Nvidia G-Sync - spannend oder nicht? 
3,74% B Würde ich auf jeden 
Fall kaufen ...................16,9696 
E Würde ich eventuell kaufen 
(siehe Kommentar)........41,1596 
ш Würde ich nicht kaufen 
(siehe Коттепїаг)........ 38,15% 
IB Sonstiges 
(siehe Kommentar)..........3,7496 


Teilnehmer: 401 

(Zwischenstand vom 24.10.2013) 
In unserem Forum unter www. 
pcgh.de fragten wir die registrier- 
ten Teilnehmer, ob sie Nvidias 
G-Sync für eine spannende Technik 
halten. Wenn Sie mögen, nehmen 
Sie noch bis zum 11.11.2013 teil. 
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vidia hat mit G-Sync eine 

Technik vorgestellt, die es der 
Grafikkarte ermóglicht, den Re- 
freshzeitpunkt eines kompatiblen 
Monitors zu kontrollieren und so- 
mit Tearing (Bildriss) und Stottern 
effektiv zu vermeiden und den Lag 
(Bildverzógerung) gering zu hal- 
ten. Doch dafür braucht es neben 
einer Kepler-basierten Geforce- 
Karte auch ein spezielles Display, 
welches mit Nvidias „G-Module“ 
anstelle der herkömmlichen Steuer- 
elektronik ausgestattet ist. Zeitnah 
berichteten wir über dieses Thema 
bereits auf unserer Website www. 
pcgh.de und fassen die wichtigsten 
Aspekte hier für Sie zusammen. 


Anfangs vier Monitor- 
hersteller im Boot 

Derzeit sind Asus, Benq, Viewsonic 
und Philips auf den G-Sync-Zug auf- 
gesprungen, Serienmodelle wer- 
den für Anfang des kommenden 
Jahres erwartet. Erste Pressemit- 
teilungen lassen auf einen Aufpreis 
von anfangs rund 100 Euro schlie- 
fsen. Etwas konfus ist derzeit die 
Informationslage um ein Upgrade- 
Modul, welches angeblich für den 
Asus VG2Á8QE angeboten werden 
soll. Tony Tamasi äußerte uns ge- 
genüber im Gespräch Bedenken 
hinsichtlich der nach einem sol- 
chen Basteleingriff verfallenden 
Monitor-Garantie und Gewihrleis- 
tung. Ob die Technik später auch 
für andere Hersteller lizenzierbar 
sei, wollte Nvidia auf Nachfrage 
noch nicht bestátigen oder vernei- 
nen. Erst einmal gehe es darum, G- 
Sync am Markt zu etablieren. 


Live-Eindruck 

Wir haben auf einer Veranstaltung 
in Montreal eine rund zehnminü- 
tige Demo an zwei identischen, 
nebeneinander aufgestellten Syste- 
men gesehen. Der Eindruck, den die 
Demo eines schwingenden Pendels 


vermittelte, war äußerst überzeu- 
gend. Auf dem herkömmlich ange- 
steuerten System war die Beschrif- 
tung des sich bewegenden Pendels 
kaum zu entziffern oder es trat star- 
kes Tearing auf - beides war beim 
G-Synced-System nicht der Fall. Zum 
Einsatz kamen mit einem G-Modul 
aufgerüstete 144-Hz-Displays des 
Typs Asus VG248QE . 


Wozu überhaupt G-Sync? 

Die drei angesprochenen Probleme, 
Bildriss, Verzögerung und Stottern 
sind in Kombination kaum in den 
Griff zu bekommen. Gegen Tearing 
hilft Vsync. Damit hier aber nicht 
der gefürchtete Fps-Einbruch von 
60 auf 30 Fps zuschlägt, muss Trip- 
le-Buffering zum Einsatz kommen, 
was wiederum die Eingabeverzöge- 
rung erhöht. Das Problem „sprin- 
gender“ Fps-Raten, die zu Stottern 
führen, wäre hier aber ebenfalls 
noch vorhanden. Zudem, so John 
Carmack, wären diese Artefakte 
der Bilddarstellung auf gewöhn- 
lichen Monitoren zwar ärgerlich, 
bei Verwendung eines VR-Systems 
wie dem Oculus Rift jedoch würde 
einen das beinahe umbringen. Die 
Eingabeverzögerung hingegen lässt 
sich nur minimieren, indem man 
auf Triple-Buffering verzichtet und 
eventuell sogar die pre-rendered- 
Frame-Grenze per Treiber oder 
Tweak-Tool senkt. Bildlich gespro- 
chen haben Sie die Wahl zwischen 
Hühneraugen, Fußpilz und Akne 
hatten Sie also nur die Wahl, konn- 
ten aber nicht alle drei auf einmal 
loswerden - außer, wenn Sie sehr 
potente Hardware Ihr Eigen nen- 
nen. Diese muss konstant, also auch 
unter widrigsten Umständen, die 60 
Fps halten oder Sie verzichten von 
vornherein auf viele Spieldetails. 


Wie funktioniert G-Sync? 


G-Sync soll all das nun ändern, in- 
dem es die Steuerelektronik des Mo- 
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nitors, speziell den Scaler, ersetzt 
und die Kontrolle über die Auffri- 
schung und Erneuerung der Bildin- 
halte allein der GPU überlässt. Effek- 
tiv wird dadurch aus zwei getrennt 
voneinander arbeitenden Systemen, 
also Monitor und Grafikkarte, quasi 
ein Tandem, bei dem beide Kompo- 
nenten Hand in Hand arbeiten. 


Die Monitore werden dadurch de 
facto zu Displays mit variabler Auf- 
frischungsrate (Variable Refresh 
Rate^), deren Impuls von der Grafik- 
karte gegeben wird und hier unter- 
scheidet sich die hardwaregestützte 
Lósung auch von den Vorteilen, die 
heute schon mit Adaptive Vsync 
oder Frame-Limitiern geboten wer- 
den. Denn diese reinen Softwarever- 
besserungen deaktivieren lediglich 
VSync unterhalb von 60 Fps oder 
begrenzen die Bildrate nach oben, 
sodass zumindest Tearing weiterhin 
ein Problem bleibt. 


Wenn die GPU schneller als zum 
normalen 16-ms-Intervall mit den 
Berechnungen eines Bildes fer- 
tig ist, also mehr als 60 Fps liefern 
kónnte, ist ein G-Sync-System in 
der Lage, das Bild unmittelbar zum 
Display zu schicken. Empfindliche 
Spieler werden zwar auch hiervon 
profitieren, aber für die breite Mas- 
se reichen konstante 60 Fps für heu- 
tige Spielinhalte in der Regel aus. 


Sie profitieren dann eher von der 
zweiten Möglichkeit, nämlich dem 
Fall, dass der PC (oder allgemein 
„das G-Sync-Gerät“) erst später mit 
der Berechnung fertig ist - zum 
Beispiel nach 17 ms! Für ein VSync- 
System ist dann der Refresh-Zug 
bereits abgefahren und es kommt 
zu 15 ms sinnloser Wartezeit, bis 
das nächste Bild angezeigt werden 
kann. Ebenfalls nicht besonders 
erstrebenswert: Dauert die Berech- 
nung sogar länger als 32 ms, muss 
das vorige Bild abermals an den Mo- 
nitor geschickt werden. Die gefühl- 
te Lücke im Bewegungsablauf zwi- 
schen dem letzten „neuen“ Bild bis 
0 ms und der nächsten optischen 
Information nicht bei 16 und auch 
nicht bei 32 ms, sondern erst bei 
48 ms ist ein starker Schluckauf im 
Spiel - das entspricht rund 20 Fps. 


Legenden zu G-Sync 

G-Sync hätte das Potenzial, nicht nur 
einen flüssigeren Spielablauf zu er- 
möglichen, sondern auch Spiele in 
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höherer Detailfülle zu fördern. In ei- 
ner Diskussion formulierte Quake- 
Schöpfer und id-Software-Ex-Mas- 
termind John Carmack es treffend: 
„Wenn G-Sync auf dem Spielesystem 
verfügbar ist, für das man entwi- 
ckelt, kann man problemlos auch 
Frames mit etwas mehr als 16 ms 
einplanen. Man könnte sich als Ziel 
setzen, meistens butterweiche Fps 
zu haben, aber an einigen Stellen 
wirklich auf die Kacke zu hauen. Da 
ist es dann okay, ein bißchen an der 
Fps-Rate zu knabbern, um im End- 
effekt das Spiel besser zu machen.“ 


Epic-Chef Mark Rein zeigte sich 
,G-Sync 
schaltet den Fps-Drop-Nachteil für 
komplexe Szenen effektiv aus.* 


ebenfalls sehr angetan: 


Die Grenzen von G-Sync 
Machtlos ist G-Sync bei Stottern und 
niedrig-ruckeligen Fps, wenn die 
Spieleengine gerade mit anderen 
Dingen bescháftigt ist und zum Bei- 
spiel während einer Drehung der 
Spielfigur aufgrund des Textur-Stre- 
amings gerade auf Daten aus dem 
Speicher wartet. Ebenfalls nicht 
wirksam ist die GPU-Synchronisa- 
tion gegen ruckelnde Bildeindrü- 
cke, die durch verringerte Engine- 
Updates entstehen, etwa bei nur in 
jedem zweiten Bild aktualisierten 
Schatten- oder AO-Informationen. 


Fazit: Nvidia G-Sync 
Flüssigeres, schóneres Spielen bei 
niedrigen Fps-Raten - das kann si- 
cherlich ein Grund für eine Kauf- 
entscheidung sein. Allerdings legen 
Sie sich damit nach aktuellem Stand 
auf einen Hersteller fest, sofern 
diese Investition beim nächsten PC- 
Upgrade nicht verfallen soll. 


Für Nvidia G-Sync bedeutet das ein 
enormes Potenzial. Das gilt sowohl 
für die Firma als auch für die Spieler. 
Viel hángt davon ab, wie Nvidia mit 
der Technik umgeht und insbeson- 
dere die Verbreitung fórdert. Dass 
das im Rahmen industrieweiter 
Verbreitung gelingt, kónnen wir 
nur hoffen. Die gezeigte Demo mit 
einem hin- und herschwingenden 
Pendel war gut geeignet, die Vor- 
züge von G-Sync zu verdeutlichen: 
Trotz als flüssig angenommener 
Fps-Rate von rund 50 Bildern pro 
Sekunde war die Beschriftung der 
Schwungmasse ohne G-Sync kaum 
zu entfziffern, mit G-Sync jedoch 


(cs) 


klar lesbar. 


V-SYNC ON Causes Lag and Stutter 


Wie die Nvidia-Prásentation verdeutlich, erzeugt vertikale Synchronisation sowohl 
eine Bildverzógerung als auch Bildruckeln bei niedrigeren Fps als die LCD-Frequenz. 


Time (ms) 


Schaltet man Vsync ab, zerreiBt das Bild in Querstreifen. Individuell sehr verschieden ist 
jedoch, als wie stórend die beschriebenen Artefakte jeweils wahrgenommen werden. 


Auch die großen - durch Boost-Funktionen noch verstärkten — Unterschiede in den 
erzielbaren Fps-Raten stören einen gleichmäßigen, flüssigen Spieleindruck. 


NVIDI 


Tim Sweeney, Johan Andersson und John Carmack: Top-Spieleentwickler gaben in 
Montreal ihre (einstimmig positive) Meinung zu G-Sync zum Besten. 
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Lieblingsspiele in neuem Glanz: Mehr Details und Bildruhe 


Keine vernünftige Kantenglättung, detailarme Texturen, Flimmern – das muss nicht sein! 


Wir geben Tipps, wie Sie jedes Spiel grafisch auf eine neue Ebene hieven. Plus: TXAA im Test. 


it den neuen Konsolen wird 
M... gut, sagt man. Mit den 
alten Konsolen hingegen, welche 
als kleinster gemeinsamer Nenner 
seit Jahren die Grafikqualität diver- 
ser Cross-Platform-Entwicklungen 
bestimmen, ist der technische Still- 
stand bald an jeder Ecke offensicht- 
lich: detailarme Texturen, aufpop- 
pende Objekte, ein Weichzeichner 
anstelle hochwertigen  Anti-Alia- 
sings und Flimmern stóren. 


PC-Spieler versuchen diesen Miss- 
ständen seit jeher mit einer hö- 
heren Auflósung und besserem 
Anti-Aliasing ` entgegenzuwirken, 
was zweifellos hilft, die Unzuläng- 
lichkeiten des Contents jedoch in 
den Fokus rückt: Ist das Flimmern 
Geschichte, stören einfarbige Flä- 
chen umso mehr. PC Games Hard- 
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ware gibt Ihnen auf den folgenden 
acht Seiten daher nicht nur Tipps, 
wie Sie jedes Spiel der vergange- 
nen fünf Jahre bestmöglich glätten 
und Flimmern beseitigen, sondern 
auch, wie Sie Details aus blassen 
Texturen herausquetschen. Diese 
Maßnahmen ergänzen sich perfekt, 
wir raten daher dazu, sie zu kombi- 
nieren. Dazu gleich mehr. 


PC-Vorteil 1: Pixelmenge 

Wie bereits angedeutet, haben PC- 
Spieler den Vorteil einer höheren 
Auflösung auf ihrer Seite: Während 
aktuelle Konsolen bestenfalls 1.280 
x 720 Pixel zeichnen, spielen laut 
einer Umfrage auf www.pcgh.de 
weit mehr als die Hälfte unserer 
Leser mit 1.920 x 1.080 Pixeln. Das 
entspricht einem Plus von 50 Pro- 


Auf dem Datenträger der 
DVD-Plus-Heftversion 

finden Sie ein Video, 

in dem wir uns Nvidias 
High-End-Antialiasing TXAA 

genauer ansehen. Neben Splinter Cell: Black- 
list zeigen wir auch Saints Row 4, bei dem 
TXAA nachträglich entfernt wurde. 


zent auf beiden Pixelachsen, resul- 
tierend in 2,25 Mal so vielen ein- 
zeln dargestellten Bildelementen. 
Von dieser erhöhten Genauigkeit 
profitieren alle Objekte auf dem 
Bildschirm, insbesondere Feinhei- 
ten wie Äste, Haare und natürlich 
Texturen. Wer möchte, wagt den 
Direktvergleich in seinen Lieb- 
lingsspielen, 1.280 x 720 dürfen 
Sie auf jedem verfügbaren Display 
einstellen, wobei in diesem Fall 
noch etwas Schärfeverlust durch 
die interpolierte, weil nicht-native 
Darstellung hinzukommt. 


Was passiert, wenn Sie die Render- 
genauigkeit alias Auflösung auf ein 
Minimum reduzieren, testen Sie 
am besten mithilfe von Battlefield 
£ oder Call of Duty: Black Ops 2, 
denn diese Spiele beherrschen das 
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Grafikmods: Kostenloses Make-up 


Auch in der Moddingszene ist die Vielseitigkeit von Shader-Programmen 
bekannt. So setzen die neuesten Grafikmods für Half-Life 2 und Duke 
Nukem Forever standardmäßig auf Shader-basierte Nachschärfung. 


Die Fakefactory Cinematic Mod gehórt zu den áltesten und populärsten Modifi- 
kationen für Valves Klassiker Half-Life 2. Während das Spiel im Dezember seinen 
neunten Geburtstag feiert, hat der Hobby-Modder Jürgen Vierheilig schon die 13. 
Version seiner Cinematic Mod veróffentlicht. Seit der 12. Ausgabe beinhaltet sie 
Teile der Shader-Sammlung Sweet FX, mit denen Fakefactory nicht nur Kontrast- 
spiele wagt, sondern auch mittels Luma Sharpen die Texturen nachschárft — so 
ähnlich, wie wir es in diesem Artikel tun. Natürlich lässt sich im mitgelieferten 
Launcher-Tool die Intensitát der einzelnen Post-Effects inklusive SMAA regeln. 


Auch für Duke Nukem Forever ist eine Grafikmod erháltlich, welche mithilfe von 
reichlich Post-Processing den angestaubten Content aufwertet. BeetleatWars Mod 
nutzt zwar kein Sweet FX, bietet durch Veránderungen am Code jedoch nachge- 


schárftes FXAA, práziseres SSAO sowie Parallax Occlusion Mapping. Damit wird 
DNF deutlich schóner, wir empfehlen jedoch hochstufiges Downsampling, damit 


Upscaling einer geringen auf die 
Ausgabeauflósung, wie es bei der- 
zeitigen Konsolen üblich ist. Wäh- 
rend Sie bei CODBLOPS 2 einfach 
eine geringe Auflósung einstellen 
und die Einstellung „Extra“ wählen 
müssen, bietet BF4 weitere Móg- 
lichkeiten. Wechseln Sie auf bei- 
spielsweise 1.280 x 720 und setzen 
Sie zusätzlich die „Resolution Scale“ 
auf 25 Prozent, wird das Spiel mit 
320 x 180 Riesenpixeln dargestellt 
- die 3D-Vorzeit lässt grüßen. 


Der Verlust an Bildruhe und Details 
ist eklatant, weshalb eine höhere 
Auflösung der einfachste und ef- 
fektivste Weg ist, die Bildqualität 
zu steigern. In diese Kerbe schlägt 
auch Super- respektive Downsamp- 
ling, der einzige Weg, um auf her- 
kömmlichen Anzeigegeräten mit 
ihrer festgelegten Maximalauflö- 
sung die Darstellungsqualität zu er- 
höhen. Hierbei wird der Spieß um- 
gedreht: Die Grafikkarte berechnet 
intern weit mehr Pixel, als später 
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ausgegeben werden, der Nutzer 
sieht lediglich das Endergebnis, 
welches einen höheren Informa- 
tionsgehalt bietet als bei nativer 
Auflösung. 


PC-Vorteil 2: Anpassbarkeit 
Einer der größten Vorteile des PCs 
ist seine Konfigurierbarkeit, zu der 
natürlich auch die Wahl der Auflö- 
sung zählt. Die Möglichkeiten ge- 
hen jedoch weit darüber hinaus: 
Mithilfe immer populärer werden- 
der Shader-Bibliotheken dürfen 
Sie die Optik Ihrer Lieblingsspiele 
nach Gusto anpassen. Battlefield 
4 ist zu blass, Skyrim zu düster, 
Bioshock Infinite zu bunt? Ein paar 
Klicks im richtigen Programm 
und diese Titel erstrahlen so, wie 
Sies gerne haben - zu geringen 
Leistungskosten. Sweet FX, so der 
Name des Alleskönners, beinhaltet 
außerdem Subpixel Morphological 
Anti-Aliasing (SMAA), welches im 
Gegensatz zu seinen Verwandten 
FXAA und MLAA beinahe ohne Un- 


die neue Pracht ohne grobes Aliasing/Flimmern dargestellt wird. 


schärfe glättet und etwas besser ge- 
gen zeitliches Aliasing (Flimmern/ 
Wabern in Bewegung) vorgeht. Der 
Clou: Auch dieses Verfahren bedarf 
keiner Integration in Spiele, Sie 
dürfen den Postfilter jedem Spiel 
aufzwängen. AA-inkompatible Titel 
wie GTA IV profitieren hiervon am 
stärksten, doch es kann sich eben- 
falls lohnen, spielinternes Shader- 
AA (wie in Bioshock Infinite und 
Risen 2) gegen SMAA zu tauschen. 


Oft unterschätzt, aber zweifellos das 
,Killer-Feature* von Sweet FX ist die 
Luma-Sharpen-Funktion, welche es 
vermag, selbst detailarmen Textu- 
ren einen Hauch von Struktur zu 
verleihen. Die Farbinformationen 
lassen sich mit einstellbarer Inten- 
sität verstärken - sogar on-the-fly, 
das heißt während Sie spielen. Da- 
durch entsteht der Eindruck einer 
deutlich höheren Texturauflösung, 
sofern Sie in der virtuellen Welt 
nicht unmittelbar davor stehen. 
Luma Sharpen ist somit eine Wun- 


derwaffe gegen verwaschene Tex- 
turen, ohne die Bildrate fühlbar zu 
senken. Das Funktionsprinzip des 
Effekts spielt Downsampling per- 
fekt zu, weshalb sich die Kombina- 
tion beider empfiehlt. 


PC-Vorteil 3: Grafikmods 

Das Internet ist voller Fans, die ih- 
ren Lieblingsspielen neue Inhalte 
spendieren. Sofern die Entwickler 
den Grundstein in Form von Mod- 
ding-Tools gelegt haben, gehören 
auch Grafikmods dazu. Die pro- 
minentesten Mod-Paradiese sind 
zweifellos TES Skyrim & Oblivion, 
aber auch für Half-Life 2, Duke Nu- 
kem Forever (siehe oben), GTA IV, 
Stalker und diverse Klassiker wie 
Gothic 1 - 3 schwirren attraktive 
Grafikmods durch die Weiten des 
Internets. Bei derartigen Klassikern 
kommen Sie zwecks Grafikverbes- 
serung übrigens kaum um Mods 
herum, denn die nachfolgend er- 
läuterten Eingriffe sind technisch 
nur selten kompatibel. (rv/pr) 
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Sweet FX: Make-up für Ihre Lieblingsspiele 


it Sweet FX lässt sich die Gra- 

fik eines Spieles anpassen. 
Es ist eine Bibliothek gesammelter 
Shader, welche mithilfe einer Di- 
rect-X-Datei in die Spiele integriert 
werden kann. Die enthaltenen 
Shader umfassen eine grofse Band- 
breite: Vom Schärfefilter über Sepia 
(Braunschleier wie bei alten Foto- 
grafien) bis hin zu Kontrast und 
Farbverlauf ändernden Shadern 
hat man fast alle Funktionen eines 
Bildverarbeitungsprogramms wie 
etwa Photoshop - in Echtzeit wäh- 
rend des Spielens. Dazu kommen 
noch einige artistische Filter wie 
beispielsweise der Cineon DPX- 
Filter für hyper- bis surrealistische 
Farben, wie sie etwa heutzutage in 


vielen Filmen eingesetzt werden 
(300, The Orphanage, Driver etc.), 
ein Cartoon-Shader und noch ei- 
nige mehr. Außerdem enthalten 
sind zwei Arten der Post-Process- 
Kantenglättung, namentlich FXAA 
und SMAA. All diese Shader können 
frei miteinander kombiniert und in 
ihren Parametern, etwa ihrer Inten- 
sität, angepasst werden. 


Sweet FX verwenden 

Es gibt mehrere Möglichkeiten, 
Sweet FX zu verwenden. Die ein- 
fachste ist, sich eine grafische Be- 
nutzeroberfläche wie etwa den 
Sweet-FX-Configurator herunter- 
zuladen. Als Nächstes benötigt 
man ein sogenanntes Preset, also 


eine Konfigurationsdatei für die 
in Sweet FX enthaltenen Shader. 
Diese kann man selbst erstellen 
oder aber eine von anderen Usern 
erstellten Dateien herunterladen. 
Eine große Datenbank mit Presets 
für verschiedenste Spiele finden 
Sie unter http://sfx.thelazy.net/ 


games. 


Hat man ein passendes Preset ge- 
funden und nutzt den Sweet FX 
Configurator, muss man nur noch 
ein Profil für das gewünschte Spiel 
erstellen, indem man den Pfad der 
Ausführungsdatei des Spieles an- 
gibt. Ein Drag-and-Drop der Exe- 
Datei in die Game List funktioniert 
ebenfalls. Klickt man anschließend 


Bildvergleich: Metro Last Light und TES 5: Skyrim 


Metro: Last Light 
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auf „Add Sweet FX“, kopiert der 
Configurator selbstständig die be- 
nötigten Dateien in das Spielver- 
zeichnis. Um nun ein Preset hinzu- 
zufügen, klicken Sie auf „Save/load 
Configuration“. Die heruntergelade- 
ne Text-Datei mit den Einstellungen 
können Sie nun bequem in das linke 
Fenster droppen. Dort können Sie 
auch sehr übersichtlich verschie- 
dene Presets für ein einzelnes Spiel 
verwalten. Nachdem Sie das Fenster 
wieder geschlossen haben, können 
Sie mit „Launch selected game“ 
das jeweilige Spiel starten. Mit der 
„Rollen“-Taste (Standard-Einstel- 
lung) können Sie Sweet FX direkt 
im Spiel ein- und ausschalten und so 
direkt die Auswirkungen sehen. 


Metro: LL mit Sweet FX - Lift Gamma Gain gibt Farben mehr Kontrast und Wärme. 
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Sweet-FX-Parameter einstellen 


weet FX bietet eine ganze Rei- 

he von Shadern, die Sie belie- 
big miteinander kombinieren und 
anpassen kónnen. Wir kónnen an 
dieser Stelle nur einen kleinen 
Überblick über einige der Features 
bieten. Experimentieren Sie ruhig 
mit den Einstellungen, bis Sie das 
gewünschte Ergebnis erhalten. 


SMAA und FXAA: Shader-basierte 
Kantengláttung. Mit FXAA und 
SMAA kónnen Sie das Bild etwas 
beruhigen, flimmernde Kanten 
werden durch das Post-Process-AA 
glattgezeichnet. Die Einstellungen 
hier bewirken eine mittlere Glät- 
tung bei relativ hoher Bildschár- 
fe. Um SMAA etwas aggressiver 
glätten zu lassen, können Sie den 
„Threshold“, also die Schwelle, he- 
rabsetzten und die „Search Steps“ 
erhöhen. SMAA greift dann früher 
ein und vergrößert gleichzeitig 
den Abtastradius. Bei FXAA stehen 
mehrere Qualitätsstufen zur Aus- 
wahl, außerdem können ebenfalls 
Schwellen verändert werden, um 
die Kantenglättung anzupassen. 


Luma Sharpen: Schärfefilter mit gro- 
Ben Auswirkungen auf Texturdetails. 
Luma Sharpen ist einer der belieb- 
testen Shader in der Sweet-FX-Bib- 
liothek. Nicht ohne Grund, denn 
mit dem Schärfefilter lassen sich 
Texturen aufwerten, beinahe bis 
zu einem Grad, bei dem man ver- 
muten kónnte, es kàme ein HD-Tex- 
turpaket zum Einsatz. Je nachdem, 
wie detailliert die Texturen im 
jeweiligen Spiel ausfallen oder Su- 
persampling zum Einsatz kommt, 
können die Parameter hier sehr un- 
terschiedliche Wirkungen erzielen. 
Mit „Strength“ legen Sie die Stärke 
der Schärfung fest, „Clamp“ limi- 
tiert die Intensität zur Vermeidung 
von Pixelflimmern. „Pattern“ legt 
das Muster des Filters fest. 


Vibrance: „Intelligente“ Sättigung. 
Ohne ,Vibrance* kommt kaum ein 
Sweet-FX-Preset aus. Der Shader 
verstärkt oder mildert besonders 
stark strahlende Farben. Tragen 
Sie einen negativen Wert ein, wird 
das Bild weniger farbenfroh, ohne 
dabei stark auszuwaschen. Im um- 
gekehrten Fall wird das Bild bunter, 
ohne dabei zu stark zu verdunkeln. 
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Lift Gamma Gain: Dieser Shader 
steuert die Farbwerte für Schatten, 
Mitteltóne und Lichter. Dies ist eben- 
falls ein potenter Shader, der einen 
grofsen Einfluss auf die Farben und 
Kontraste des Bildes haben kann. 
Die Variablen enthalten Parameter 
für Farbwerte, Sie kónnen also zum 
Beispiel „КСВ Lift* etwas herab- 
setzen und den Wert für Blau ein 
wenig hóher stehen lassen, um in- 
tensivere Schatten zu erhalten. Um 
die passenden Farbwerte zu ermit- 
teln, kónnen Sie ein Mal-Programm 
wie das bei Windows mitgelieferte 
Paint nutzen. Klicken Sie auf die 
Farbpalette und wählen Sie die 
gewünschte Fárbung aus. Das Pro- 
gramm liefert Ihnen die dazu pas- 
senden RGB-Werte. 


Tonemap: Hier können Sättigung, 
Gammawert und Belichtungszeit an- 
gepasst werden. Mit diesem Shader 
kónnen Sie kleinere Korrekturen 
am Bild vornehmen. Mit „Defog“ 
gibt es außerdem die Möglichkeit, 
einen bestimmten Farbschleier, 
etwa den berühmt-berüchtigten 
Gold-Filter in Deus Ex: Human 
Revolution, entfernen. Tragen Sie 
dazu die gewünschte Farbe bei 
„FogColor“ ein (die Farbwerte für 
Rot, Grün und Blau) und erhöhen 
Sie den Wert der Defog-Variable, 
bis die Farbe zu Ihrer Zufrieden- 
heit entfernt wurde. 


Bloom: Der aus vielen Spielen be- 
kannte Überstrahleffekt. Bloom si- 
muliert ein Blenden des virtuellen 
Auges. Lichtquellen oder starke 
Reflexionen „bluten“ aus. Kaum ein 
aktuelles Spiel kommt ohne diesen 
Effekt aus. Mit Sweet FX können Sie 
diesen modernen Look auch älte- 
ren Klassikern verpassen (Voraus- 
setzung ist Direct-X-9 oder höher). 
Ist der Effekt schon vorhanden, 
können sie den Shader verwenden, 
um den Effekt zu erhöhen oder ab- 
zumildern. ,Threshold* bestimmt, 
ab welcher Helligkeit Lichtquellen 
zu strahlen beginnen. Je geringer 
der Wert, desto weniger Licht ist 
vonnóten. Die Variable ,Power* 
bestimmt die Stärke, „Width“ den 
Umfang des Effekts. Die Variablen 
haben recht grofše Auswirkungen, 
erhóhen Sie deshalb die Werte am 
besten in kleinen Schritten. 


Bildvergleich: GTA 4 


GTA 4 ist technisch für zwei Dinge bekannt: Grofen CPU-Hunger und detailarme 
Texturen. Letztere können Sie mithilfe von Sweet EX! Luma Sharpen effektiv besei- 
tigen. Doch erst in Kombination mit Downsampling blüht dieser Tweak richtig auf. 


Standard: Blasse Farbgebung, verwaschene Texturen 


Luma Sharpen 2.0 + 2,25 D 


e EE ENGER EE 


: Das Beste aus beiden Welten 
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Downsampling, die Anti-Flimmer-Wunderwaffe 


OPTIONS S 


GRAPHICS QUALITY 


FULLSCREEN RESOLUTION 1800 60 00Hz TEXTURE QUALITY 


FULLSCREEN MODE CREEN FIL TERING 


BRIGHTNESS UALITY 
VERTICAL SYNC 
i FIELD OF VIEW 
MOTION BLUR AMOUNT 
WE DOF 


COLORBLIND 


OPEN SCREEN AD.JUST 
APPLY VIDEO S INGS 
Annen GETTING GB: +c 


РЕА whic cto uee for f 


Spiele-Prominenz mit eigenem Downsampling: Die „Resolution Scale” in Battlefield 4 


regelt die interne Auflösung — 200 % bedeutet 3.840 x 2.160 anstelle von Full-HD. 


tegriertem Downsampling 


Spiel Verfügbare Modi Anmerkungen 

Arma 2 & 3 1x bis 4x OGSSAA Auflósung im Spiel prozentual angegeben 
Crysis Beliebig via Konsole Befehle: г width ХХХХ, г height XXXX 
Crysis 3 Beliebig via дате. сід | Befehle: г width XXXX, г height ХХХХ 
Battlefield 4 Max. 2x pro Achse (4x) | , Resolution Scale" im Grafikmenü 

Mafia 2 An und aus An = 1,5x1,5 OGSSAA + Blur 

Metro: Last Light 2x, Зх, 4x SSAA Shader-basiertes AA ab „Very High" aktiv 
NFS Most Wanted 2x und 4x FXAA ist immer zusätzlich aktiv 


Trine 1 & 2 2x, Зх (nur Trine 2), 4x Веі Trine 2 ist FXAA ist ebenfalls aktiv. 
Project Cars DS2x, DS4x, DX9x Entspricht 1,5x1,5, 2x2 und 3x3 OGSSAA 
(Pre-Alpha) 

Serious Sam HD/BFE | 2x und 4x MSAA und FXAA getrennt zuschaltbar 
Sleeping Dogs Hoch und Extrem = 1,5x1,5 bzw. 2x2 OGSSAA inkl. FXAA 
Tomb Raider 2x und 4x = 1,5x1,5 bzw. 2x2 OGSSAA inkl. FXAA 
The Witcher 2 , UberSampling" An = 2x2 (4х) OGSSAA 


ownsampling ist wahrlich 

kein neues Thema mehr, aber 
populärer denn je. Was als inoffizi- 
elles Geforce-Feature schleppend 
Bekanntheit erlangte, wird von 
immer mehr Spielern genutzt und 
ist auch werkseitig in einer wach- 
senden Anzahl neuer Spiele anzu- 
treffen. Hier heißt das Feature auch 
nicht „Downsampling“, sondern es 
wird stets in Kombination mit der 
Bildschirmauflösung und meist zu- 
sammen ihren zwei Pixelachsen X 
X Y) genannt. 


Downsampling erfreut sich anhal- 
tender Beliebtheit, weil nach wie 
vor keine andere flächendeckende 
Lösung für Spiele mit schwacher 
oder fehlender Kantenglättung 
existiert. Mithilfe von Downsamp- 
ling bekommen Sie in jedem Titel 
den Informationsgehalt eines deut- 
lich höher aufgelösten Bildes zu 
Gesicht. Die Glättung erfasst jedes 
Objekt, auch Texturen und Pixel- 
shader - Orte, bei denen altherge- 
brachtes Multisample-AA (MSAA) 
wirkungslos ist. Moderne Postfilter 
wie FXAA und MLAA bearbeiten 
zwar ebenfalls die komplette Sze- 
ne, verwaschen jedoch Details und 
sind gegen zeitliches Aliasing (wa- 
bernde Kanten, feines Flimmern) 
machtlos. Downsampling alias 
OGSSAA geht effektiv gegen diese 
Probleme vor und lässt sich frei mit 
MSAA, FXAA & Co. kombinieren. 


Spieleigenes Downsampling 
Wie erwähnt, bieten immer mehr 
Spiele eigenes Downsampling, 
was nichts anderes ist als internes 
Supersampling, die interne Berech- 
nung der Grafik mit erhöhter Auf- 
lösung. Neben Metro Last Light, das 
Ihnen die Wahl zwischen 2-, 3- und 
4-fachem SSAA lässt, verdient Batt- 
lefield 4 mit seiner neuen „Resolu- 
tion Scale“ eine gesonderte Erwäh- 
nung. Diese Skala nimmt direkten 
Bezug zur darüber eingestellten 
Auflösung, idealerweise der nati- 
ven Ihres Monitors. Diese wird bei 
100 % angewendet (1x/kein SSAA). 
Wechseln Sie auf 125 %, wird jede 
Achse intern 25 % feiner berechnet 
(entspricht grob 1,5x SSAA). 200 % 
resultieren schließlich in dem, was 
sich viele Spieler wünschen: die 
Qualität von 3.840 x 2.160 Pixeln 
auf einem herkömmlichen Full-HD- 
LCD. Natürlich handelt es sich nur 
um eine Annäherung, denn die Auf- 
lösung wird nicht nativ, sondern 
heruntergrechnet („downsamp- 
led“) ausgegeben. Ohne High-End- 
Grafikkarte kommt in diesem Fall 
aber nur wenig Freude auf. Unser 
Tipp: Kombinieren Sie Downsamp- 
ling mit günstigem FXAA (in BF4 
„Antialiasing Post“ genannt). 


Haben Sie die Wahl, sollten Sie 
spieleigenes Downsampling der in- 
offiziellen Treiberlösung vorziehen. 
Der Grund dafür ist simpel: Bietet 


Skyrim: Mit allen Aufwertungen noch flüssig 


GTA 4: Auch mit Mods zählt primär CPU-Leistung 


Geforce GTX 670, 16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel” 


1080p, 4х Ingame-MSAA psi 83,6 (Basis) 
1080p, 4x MSAA + Luma Sharpen E s 81,2 (-3 96) 
1080p, SMAA via Sweet FX was 79,4 (-5 96) 
1080p, SMAA + Luma Sharpen === T 79,2 (-5 96) 
1,5x Downsampling: 2.880 x 1.620 sg p 62,1 (-26 96) 
1,5x Downs., SMAA, Sharpen [gg tu 48,7 (-42 96) 
4x Downsampling: 3.840 x 2.160 Xm 42,7 (-49 %) 


Geforce GTX 570, 16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel" 


1080p, 4х Ingame-MSAA GG'ucƏ EC 62,3 (Basis) 
1080р, 4х MSAA + Luma Sharpen Egan ШЕШН 60,9 (-2 96) 
1080p, SMAA via Sweet FX Esau 59,8 (-4 90) 
1080p, SMAA + Luma Sharpen En cs 54, (-13 96) 
1,5x Downsampling: 2.880 x 1.620 Fo 44,1 (-29 96) 
1,5x Downs., SMAA, Sharpen EX 35,8 (-43 %) 
4x Downsampling: 3.840 x 2.160 ШШЕН ЕЕ 30,1 (-52 96) 


Geforce GTX 670, 16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel" 


1080p, kein AA (Standard) maa“ 51,5 (Basis) 
1080р, Luma Sharpen ERR 49,3 (-4 96) 
1080p, SMAA via Sweet FX [Ege 44,6 (-13 96) 
1080р, SMAA + Luma Sharpen XXn ЕЕ 44,3 (-14 96) 
1,5x Downsampling: 2.880 x 1.620 [Xs ES 39,5 (-23 96) 
1,5x Downs., SMAA, Sharpen 18 34,4 (-33 %) 
4x Downsampling: 3.840 x 2.160 RR S 32,1 (-38 96) 


Geforce GTX 570, 16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel" 


1080р, kein AA (Standard) C rb; ü 39,2 (Basis) 
1080р, Luma Sharpen EX pu 36,3 (-7 9) 
1080p, SMAA via Sweet FX Egi 35,7 (-9 96) 
1080p, SMAA + Luma Sharpen ШЗ] 34,9 (-11 96) 
1,5x Downsampling: 2.880 x 1.620 |i 31,4 (-20 96) 
1,5x Downs., SMAA, Sharpen [REESE 29,4 (-25 96) 
4x Downsampling: 3.840 x 2.160 gau 26,1 (-33 %) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 331.40 
Bemerkungen: Auf der GTX 670 sind SMAA und Luma Sharpen fast kostenlos; auch die 
GTX 570 bekommt keine Fps-Probleme. Downsampling ist deutlich leistungsintensiver. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 331.40 
Bemerkungen: SMAA und Luma Sharpen kosten höchstens 14 Prozent der Fps. Da in 
GTA 4 fast immer der Prozessor limitiert, ist selbst hohes Downsampling spielbar. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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ein Spiel diese Aufwertung an, ist 
es explizit darauf ausgelegt und 
daran angepasst. Ein Beispiel: Pas- 
sionierte „Downsampler“ berich- 
ten regelmäßig von Lesbarkeits- 
problemen beim Graphical User 
Interface (GUD, beim HUD (Head- 
up-Display) oder bei simplen Un- 
tertiteln: Weifs das Spiel nicht, dass 
es in enormer Auflósung (etwa 
3.840 x 2.160 Pixel) berechnet und 
anschließend auf einem gewöhn- 
lichen 24-Zöller ausgegeben wird, 
erfolgt normalerweise keine Ska- 
lierung der Schriften. Ausnahmen 
von dieser Regel sind beispielswei- 
se World of Warcraft, Diablo 3 und 
Battlefield 4: Hier dürfen Sie in den 
Grafikmenüs bestimmen, wie grofs 
die spieleigenen Anzeigen darge- 
stellt werden sollen. 


Treiber-Downsampling 

Bei aller Euphorie: Spielinternes 
Supersampling ist allenfalls ein 
'Trend, zum Standard ist es noch ein 
weiter Weg. Hier setzen die belieb- 
ten Treiberkniffe an, welche wir 
nachfolgend nochmals erlàutern. 
Das Funktionsprinzip ist simpel: 
Sie bringen Ihrer Grafikkarte bei, 
Spiele intern feiner zu berechnen 
und anschließend per Supersamp- 
ling geglättete Bilder auszugeben. 
Das funktioniert in jedem Spiel, das 
kein Auflösungslimit aufweist (ver- 
einzelte Konsolenportierungen). 


Radeon-Downsampling 

Bei Radeon-Grafikkarten ist Down- 
sampling nach wie vor nur mithilfe 
von Zusatzprogrammen möglich. 
Die bewährte Methode mithilfe des 
AMD-Downsampling-GUls von sa- 
kulthefirst (PCGH berichtete) funk- 
tioniert seit der Catalyst-13.x-Serie 
nicht mehr ohne Umwege, der 
AMD-Treiber akzeptiert die hiermit 
eingetragenen Auflösungen nicht 
mehr. Zwar haben Tüftler einen 
Weg gefunden, diese Probleme zu 
umgehen, doch dieser erweist sich 
als umständlich und liefert nicht 
immer die erhoffte hohe Qualität. 


Erfreulicherweise ist das nicht die 
einzige Alternative. Mithilfe des 
Custom Resolution Utility (CRU) 
eines Hobby-Programmierers ist es 
möglich, auch aktuellen Catalysts 
neue Auflösungen beizubringen. 
Sie finden das Programm mithilfe 
einer Suchmaschine wie Google 
im Internet. Unsere Praxiserfah- 
rungen belegen, dass sich damit 


www.pcgameshardware.de 


jede standardisierte Auflösung bis 
einschließlich 2.560 x 1.600 nut- 
zen lässt. Wichtig: Die neuen Auf- 
lösungen stehen erst nach einem 
Windows-Neustart zur Verfügung. 


Nutzer eines verbreiteten Full-HD- 
Bildschirms erhalten das optima- 
le Bild mit 2.560 x 1.440 Pixeln, 
2.560 x 1.600 sieht wegen des ab- 
weichenden Seitenverhältnisses 
nicht ganz so sauber aus. Auflösun- 
gen oberhalb dieser Grenze, bei- 
spielsweise 2.880 x 1.620, werden 
gemäß unserer Tests nicht ange- 
nommen, das Bild bleibt schwarz. 
Gelangen Sie in eine solche Bre- 
douille, drücken Sie nach dem 
Rechnerstart die F8-Taste, wählen 
Sie den abgesicherten Modus und 
stellen Sie hier eine geringere Auf- 
lösung ein. Verweigert sich Ihr PC 
jeder hinzugefügten Auflösung, 
sollten Sie im Catalyst Control Cen- 
ter andere Skalierungsoptionen 
ausprobieren. 


Geforce-Downsampling 
Geforce-Besitzer können alle nö- 
tigen Einstellungen im Geforce- 
Treiber durchführen. Klicken Sie 
zunächst unter „Anzeige“ auf „Auf- 
lösung ändern“. Ein Klick auf das 
unten platzierte „Anpassen...“ of- 
fenbart alle verfügbaren Auflösun- 
gen. Sofern nicht bereits gesetzt, 
versehen Sie die Option „Auflösun- 
gen aktivieren, die auf der Anzeige 
nicht verfügbar sind“ mit einem 
Haken. Der eigentliche Bastelauf- 
wand beginnt nach einem Klick 
auf „Benutzerspezifische Auflösung 
erstellen“. 


Sie sehen nun Ihre native Auflö- 
sung und die Bildwiederholrate. 
Besitzer eines Full-HD-Bildschirms 
können die Auflösung pro Achse re- 
lativ komplikationsfrei um 50 Pro- 
zent erhöhen. Das bedeutet: 2.880 
x 1.620 (16:9) respektive 2.880 x 
1.800 (16:10) sind mit hoher Wahr- 
scheinlichkeit möglich, ohne dass 
Sie stundenlang testen müssen - 
das belegen unzählige Nutzermel- 
dungen auf www.pcgh.de. Tragen 
Sie die entsprechende Auflösung 
oben ein. Ein Klick auf „Test“ (un- 
ten) führt zur Applikation der Auf- 
lösung. Erblicken Sie nun einen 
Desktop mit geschrumpften Ob- 
jekten und vermeintlich unschar- 
fer Schrift, ist das Experiment ge- 
glückt. Doch erst in Spielen zeigt 
diese Glättung, was in ihr steckt. 


Bildvergleich: Battlefield 4 


Bietet ein Spiel internes Supersampling, sollten Sie dies dem , externen" Down- 
sampling vorziehen: Das Spiel rechnet die Bildinformationen optimal herunter und 
kümmert sich auch darum, dass die Anzeigen nicht verkleinert werden. 
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TXAA: Modernes Anti-Aliasing für Geforce-Karten 


Vergleich: Splinter Cell Blacklist 


Kein Anti-Aliasing: Harte Kontraste an Kanten, groBe Unruhe in Bewegung 


44 


PC Games Hardware | 12/13 


roprietáre Technologien wie 

Physx, Mantle, True Audio und 
G-Sync genießen zwar nicht den 
besten Ruf, da man sich auf einen 
Hersteller festlegen muss, liefern 
Nutzern der betreffenden Hard- 
ware jedoch klar Vorteile. Auch 
Nvidias TXAA gehórt in den Reigen 
jener Features. Das Temporal Ap- 
proximate Anti-Aliasing, eine Wei- 
terentwicklung  althergebrachten 
Multisamplings, verrechnet Pixel 
mit grófserem Aufwand als übliche 
Verfahren und hilft damit, die Bild- 
glättung der Realität ein weiteres 
Stück anzunähern. 


Ein grofser Vorteil von TXAA: Der 
Algorithmus . gláttet nicht nur 
einzelne Bilder, sondern arbei- 
tet mit den Informationen aufei- 
nanderfolgender Frames. Diese 
Vorgehensweise wirkt effektiv 
gegen sogenanntes temporales 
Aliasing: Flimmern und wabernde 
Kanten - Symptome, die nur in 
Bewegung auftreten. All das erfor- 
dert, dass Entwickler ihre Engines 
TXAA-tauglich machen, Erzwingen 
per Grafiktreiber ist nicht móglich. 


Verwechseln Sie TXAA trotz des 
ähnlichen Namens nicht mit FXAA 
(Fast Approximate Anti-Aliasing). 
Letzteres ist zwar auch ein moder- 
nes Verfahren zur Bildglättung, ad- 
ressiert aber eine andere Klientel: 
FXAA hat das Ziel, das Bild zu móg- 
lichst geringen Leistungs- und Spei- 
cherkosten zu glätten, TXAA wurde 
primär auf Qualität getrimmt. Kurz: 
Während FXAA lediglich Sympto- 
me weichspült, packt TXAA diese 
bei der Wurzel. 


Voraussetzungen 

Um TXAA zu nutzen, benötigen Sie 
eine Geforce der Kepler-Reihe. Be- 
ginnend bei der GT 640, sind alle 
spieletauglichen Nvidia-Grafikkar- 
ten bis hinauf zur GTX Titan in der 
Lage, die beiden TXAA-Modi darzu- 
stellen - natürlich mit deutlichen 
Unterschieden bei der Ausfüh- 
rungsgeschwindigkeit. Apropos: 
2x TXAA, der „Einstiegsmodus‘“, 
kostet in Spielen etwa so viel Leis- 
tung wie 4x MSAA. 4x TXAA schlägt 
etwas heftiger zu Buche, im Mittel 
bewegt sich der Fps-Einbruch auf 
dem Niveau von 8x MSAA. 


TXAA in Aktion 

Eine Zeitlang hielt sich die Anzahl 
der TXAA-Spiele in Grenzen, diesen 
Herbst erscheinen bzw. erschienen 
jedoch einige Neulinge mit TXAA- 
Unterstützung (siehe Tabelle un- 
ten). Geforce-Besitzer, die erste 
Ausflüge mit diesem AA-Verfahren 
wagen, sollten direkt mit 4x TXAA 
einsteigen: 2x kann sich qualitativ 
nicht signifikant von MSAA abset- 
zen, während 4x eindeutig anders 
aussieht - und polarisiert, denn 
die leichte Unschärfe des Verfah- 
rens, welche Hand in Hand mit der 
bemerkenswerten Bildruhe geht, 
trifft nicht jedermanns Geschmack. 


Sie wünschen sich etwas Bildschär- 
fe zurück, wollen aber die Bildruhe 
behalten? Dann werfen Sie auf je- 
den Fall einen Blick nach rechts. Al- 
ternativ kombinieren Sie 4x TXAA 
mit etwas Downsampling zur ul- 
timativen Bildqualität - Achtung, 
High-End-Grafikkarte dringend be- 
nötigt! 


: Spiele mit TXAA-Unterstützung 


Spiel 


Verfügbare Modi 


Assassin's Creed 3 


2x TXAA, 4x TXAA 


Call of Duty: Black Ops 2 


2x TXAA, 4x TXAA 


Crysis 3 


2x TXAA, 4x TXAA 


The Secret World 


2x TXAA, 4x TXAA 


Splinter Cell: Blacklist 


2x TXAA, 4x TXAA 


Neverwinter 


2x TXAA, 4x TXAA 


Batman: Arkham Origins (Release am 25.10.2013) | Vermutlich 2x und 4x TXAA 


Assassin's Creed 4 (Release am 30.10.2013) 


Vermutlich 2x und 4x TXAA 


Call of Duty: Ghosts (Release am 05.11.2013) 


Vermutlich 2x und 4x TXAA 


Watch Dogs (auf Frühjahr 2014 verschoben) 


Vermutlich 2x und 4x TXAA 


Bei Saints Row 4 (Video auf DVD) wurde TXAA überraschend nachtráglich entfernt. 
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Spiele verschónern | GRAFIKKARTEN 


TXAA optimieren: Bildschärfe & Co. 


s ist zum Haareraufen! Da bie- 
Ex: ein Spiel zur Freude eines 
jeden  Technikinteressierten so- 
wohl hübsche Texturen als auch 
Anti-Aliasing-Modi in Hülle und 
Fülle, doch die absolute Glückselig- 
keit fehlt: Entweder man erhält ein 
sehr knackiges oder ein sehr ruhi- 
ges Bild, beides zusammen gibt es 
nicht. Falls Sie es bis hier nicht erra- 
ten haben: Wir reden von Crysis 3, 
einem der hübschesten Spiele des 
Jahres, das gleichzeitig ein dankba- 
res Versuchskaninchen ist. 


Anschauungsunterricht 

Da Crysis 3 beinahe jeden nam- 
haften AA-Modus anbietet, dürfen 
Sie nach Herzenslust vergleichen. 
Weitere Möglichkeiten ergeben 
sich durch die eingebauten Down- 
sampling- und Nachschärfungsop- 
tionen. Tragen Sie in die game.cfg, 
zu finden unter C:\Users\Benutzer- 
name\Saved Games\Crysis3 bzw. 
unter „Gespeicherte Spiele“, eine 
höhere Auflösung ein, vollzieht 
das Spiel Downsampling - weitere 
Informationen dazu finden Sie in 
der Tabelle ein paar Seiten zuvor. 
Anschließend sollten Sie der Datei 
einen Schreibschutz verpassen. 


Nachschärfen ohne Zusätze 
Greifen Sie nicht weiter ein, be- 
dient sich Crysis 3 außerdem einer 
Nachschärfung im Stile von Sweet 
FX. Deren Intensität dürfen Sie im 


Spiel frei verändern, indem Sie die 


p. М 5 
У G E Mrs NS 
N20 7; — ` 


Der Befehl „r_sharpening” regelt in Crysis 3 den Grad der Nachschärfung. Übertrei- 


Konsole mit den richtigen Befehlen 
füttern. Öffnen Sie zunächst das 
Eingabefeld mithilfe der „*“-Taste 
(links neben der 1). Nun werfen Sie 
einen Blick auf den Bildvergleich 
oder sondieren die Lage am eigenen 
Bildschirm mit dem Befehl „r_shar- 
pening“ (ohne Anführungzeichen) 
in Kombination mit einer Zahl von 
0.01 bis unendlich. Standard ist der 
geringe Wert 0.25, was in Kombina- 
tion mit spieleigenem MSAA oder 
SMAA einen guten Kompromiss aus 
Details und Bildruhe liefert. 


In Kombination mit 4x TXAA bietet 
es sich an, auf 0.5 bis 0.75 zu wech- 
seln, um dem Weichzeichner ent- 
gegenzuwirken. Gehen Sie zu weit 
(1.00 oder höher), ist von der heil- 
samen TXAA-Wirkung nicht mehr 
viel übrig. Besser ist auch hier die 
Kombination aus TXAA, modera- 
ter Nachschärfung und einer Prise 
Downsampling. Ohne eine stark 
übertaktete GTX 780 oder Titan se- 
hen Sie dann jedoch nur eine wun- 
derschöne Diashow. 


TXAA + Sweet FX 

In anderen Spielen mit TXAA-Sup- 
port hilft Sweet FX der Bildschärfe 
auf die Sprünge. Vielleicht gehóren 
Sie ja zu den ersten Spielern, die 
Batman Arkham Origins, Call of 
Duty Ghosts und Assassin's Creed 
4 mit 4х TXAA und Luma Sharpen 
spielen? Wir raten in jedem Fall: 
ausprobieren, es lohnt sich! 


ben Sie es (s. Bild), entstehen zwar interessante Szenen, aber auch Kopfschmerzen. 
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Vergleich: Crysis 3 mit 4x TXAA 


r sharpening 0.25 (Standard) in 1080p: Von TXAA weichgezeichnetes Bild 


r sharpening 2.00 in 1080p: Stark überschárftes Bild 
g р * A Р. Г А 


а 


r sharpening 1.00 plus 2,25x Downsampling: Scharf, glatt, ideal 
T 
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AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Carsten Spille 
| Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Wie lange werden Vierkern-CPUs für 
Spiele noch ausreichen? 


Bevor Sie jetzt denken „was schreibt der Dual- 
core-Spille denn da?" lassen Sie mich ein wenig 
erláutern: Nicht nur AMDs kommende Mantle- 
API wird die Nutzung mehrkerniger Prozessoren 
befördern, auch die Fortschritte bei der Engine- 
Technik im Allgemeinen, denn bereits jetzt 
sehen wir gute Kernskalierung beispielsweise 
bei den aktuellen Cry- und Frostbite-Engines. 
Zudem werden Konsolen wie PS4 und XB1 mit 
ihren acht CPU-Kernen ebenfalls dafür sorgen, 
dass insbesondere Multiplattform-Engines (und 
welche verbreitete Engine ist das nicht?) künf- 
tig ihre Aufgaben immer feinkórniger untertei- 
len müssen, um die Konsolen-CPUs mit ihren 
relativ langsamen, weil nur 1,6 GHz „schnel- 
len" Einzelkernen effizient zu nutzen. 


Das Problem für den PC: Ein 1,6-GHz-Achtkerner 
lásst sich nur sehr bedingt einem 3,2-GHz-Vier- 
kerner gleichsetzen, da die verschiedenen Pro- 
grammabläufe innerhalb des Quadcores eben 
nicht gleichzeitig, sondern in kleinen Scheib- 
chen zeitversetzt laufen. Im Extremfall könnten 
sich diese Teilaufgaben jeweils gegenseitig die 
nótigen Daten aus den Caches schiefen und die 
Performance senken — wir werden sehen. 


Prozessoren 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Enermax mit neuer Kompakt-Wakü 


2012 stieg Enermax mit der ELC-Serie in den 
Markt der Kompaktwasserkühlungen ein. Nun er- 
scheint das erste Modell der Ligtech-Serie. 


ie ELC-Serie ist eine Reihe sehr leistungs- 

fähige  Kompaktwasserkühlungen, die 
aber auch durch ihre Lautheit auffallen. Die Li- 
gtech-Serie soll die Leistung nochmals steigern 
und das mit Verbesserungen beim Radiator und 
der Bodenplatte erreichen. 


Die bereits erhältliche Ligtech 120X setzt auf ei- 
nen 120-mm-Radiator, der mit zwei Lüftern be- 
stückt wird. Auf dem Wärmetauscher befinden 
sich zwei rote Gummistreifen, die den Lüfter 
ohne zusätzlichen Aufwand entkoppeln. Für die 
Luftquirle gibt Enermax als untere Drehzahl- 
grenze 600 U/min an. Da die Ventilatoren der 
Twister-Pressure-Serie mit Enermax’ APM-Funk- 
tion ausgestattet sind, lässt sich die Maximal- 
geschwindigkeit in drei Stufen anpassen: 
Es sind die Spitzendrehzahlen 1.300, 
2.000 und 2.500 U/min möglich. 


P 


Während bei der ELC-Serie noch 
relativ starre Kunststoff-Schlàuche 
zum Einsatz kamen, nutzt Ener- 
max bei der Ligtech Schläuche aus 
FEP, einem zähen Gummi-Material. 
Diese sind fest mit Radiator und 
Pumpeneinheit verbunden, sodass 
die Kompaktwasserkühlung nicht 
erweitert werden kann. 


Die Pumpeneinheit ist offenbar in Zu- 
sammenarbeit mit Silverstone entstanden, 

da die Tundra-Serie auf das gleiche Gehäuse 
und Montage-System setzt. Die Pumpe mit Kera- 


miklager soll besonders leise arbeiten. Aufser- 
dem sei die Bodenplatte des Kühlers stark ver- 
bessert worden: Eine optimierte Mikrostruktur 
soll die Kühlflüssigkeit besonders gut verteilen 
und so Hot-Spots verhindern. 


Neben der 120-mm-Variante wird es auch wie- 
der eine Version mit 240-mm-Radiator geben, 
deren Lüfter einen leicht niedrigeren statischen 
Druck aufweisen. Während sich die Liqtech 
120X bereits in unserem Testlabor befindet, 
wird die Liqtech 240 Mitte November erschei- 
nen. Wir werden beide Kompaktwasserkühlun- 
gen im nächsten Test genau auf ihre Eigenschaf- 
ten überprüfen. (rs) 


Zweites Halbjahr 2013 


J Intel Haswell Dualcore: Es fehlen noch die Einsteiger- 
modelle der Celeron-Reihe. 


Ж AMD Kaveri: APUs mit ,Steamroller”-CPU-Modulen, dazu 
eine GCN-Grafik, PCI-Express 3.0 und ein gemeinsamer 
Adressraum. Passend für den Sockel FM2+. 


Erstes Halbjahr 2014 


J Intel Haswell Refresh: Statt „Broadwell DT" im 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs* 


14-nm-Prozess gibt es nur einen Refresh. Wahrscheinlich 
wird Intel die 9er-Serie-PCHs mit SATA Express anbieten. 


® Intel Broadwell: Die für den Desktop nur als verlötbare 
BGA-Versionen geplanten 14nm-CPUs kommen laut ak- 
tueller Planung in Form des Xeon E3 auch als gesockelte 
Version. 


Ж AMD FX Next: Wenn er kommt, dann im 28-Nanometer- 
Verfahren und mit , Steamroller" -CPU-Modulen, allerdings 
schweigt die Gerüchteküche bisher. 


Zweites Halbjahr 2014 


J Intel Haswell EP: High-End-CPUs für den neuen 
Sockel 2011-3. Dieser ist inkompatibel zum aktuellen 
LGA 2011, da integrierte Spannungsregler genutzt 
werden. Haswell EP wird bis zu acht Kerne und Quad- 
Channel-DDR4-Speicher im Desktop-Segment bieten. Die 
Fertigung erfolgt im 22-Nanometer-Verfahren, die TDP 
liegt bei 130 bis 140 Watt, dazu kommt der X99-PCH 
mit USB 3.0. 
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*Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion oder 


Herstellerangaben, beispielsweise in Form von offiziellen oder 
durchgesickerten Roadmaps, die der Redaktion vorliegen. 


Startseite | PROZESSOREN 


Intel ab Februar glanzlos 


Intels Chef der Architektur-Abteilung und 
Produktleiter, David Perlmutter, wird den 
Konzern zum 20. Februar verlassen. 


р“ (dann) seit 34 Jahren für Intel tà- 
tige David „Dadi“ Perlmutter, zuletzt 
als Executive Vice President und General 


Manager der Intel Architecture Group tätig, wird seinen Posten auf eige- 
nen Wunsch räumen, um sich privat und beruflich anderen Tätigkeiten 
zu widmen. Das gab Intel am 18. Oktober per Pflichtmitteilung an die 
US-Bórsenaufsicht bekannt. Damit geht eine Intel-Ära zu Ende - wir sind 
gespannt auf mógliche Auswirkungen. (cs) 


AMD-Centurions bezahlbar 


Die Vishera-basierten Sockel-AM3+-Prozessoren FX-9590 und FX-9370 sind 
endlich bezahlbar geworden. 


ange hat AMD seinen Hochpreiskurs für die beiden 

220-Watt-CPUs nicht halten kónnen. Waren die bei- 
den FXen eigentlich noch als OEM-Modelle angekün- 
digt, haben sie sich recht schnell im Einzelhandel bli- 
cken lassen. Allerdings zu Preisen, die Intel zur Ehre 
gereichten - doch damit ist jetzt Schluss. Wie im 
Leistungsindex rechts ersichtlich, sind die Preise 


inzwischen auf vertretbare 200 beziehungsweise 
270 Euro gefallen. (cs) 


Intels Quark zeigt sich 


Schneller als gedacht stellte Intel auf der Maker Faire in Rom das erste óf- 
fentliche Entwicklerboard mit Quark-CPU vor - es ist Arduino-kompatibel. 


er Quark X1000 ist ein winziger Stromspar-Prozessor, der nicht nur 
D; Kleidung und Accessoires betreiben soll, sondern auch als 
Microcontroller nutzbar ist. Die in diesem Bereich beliebte Arduino-Platt- 
form wird nun das Entwicklerboard ,Galileo* unterstützen. Neben der 
rund 31 mm? kleinen, einem modernisierten 486er ähnlichen CPU sind 
darauf die wichtigsten Schnittstellen inklusive Mini-PCI-E. vorhanden. (cs) 
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PCGH-Leistungsindex CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


Core i7-4960X 
[3,6 GHz - 6C/12T] 


Preis: Ca. € 880,- 


 ———rc vr 
Anno: 54,7 C3: 100,4 SC2:27,3 7-Zip: 194 Lux: 800 
BF3: 104,2 Dirt: 140,8 TES5: 104 Img View: 113 x264: 21,38 


Core i7-4930K 
[3,4 GHz - 6C/12T] 


Preis: Ca. € 490,- 


98,1% 


Core i7-3960X 
[3,3 GHz - 6C/12T] 


Preis: Ca. € 840,- 


Anno: 53,9 C3: 99,7 $C2: 273 7-Zip: 201 Lux: 795 

BF3:99,7 Dirt: 137,4 TES5: 99,3 Img View: 114 x264: 21,3 

| 97,3% 
Аппо: 52,9 С3: 100,3 SCH: 25,7 7-Zip: 193 Lux: 750 

BF3: 104,3 Dirt: 142,7 ТЕЅ5: 105,9 Img View: 122 x264: 19,7 


Core i7-4770K 
3,5 GHz - AC/8T] 


Preis: Са. € 290,- 


Core i7-3770K 
3,5 GHz - AC/8T] 


Preis: Ca. € 280,- 


Core i5-4670K 
3,4 GHz - AC/AT 


Preis: Ca. € 200,- 


| 94,2% 

Аппо: 54,0 С3: 94,8 SCHT: 32,4 7-Zip: 277 Lux: 804 

BF3: 104,6 Dirt: 128,6 TES5: 95,1 Img View: 108 x264: 16,3 
87,3% 

Аппо: 51,9 С3: 79,3 SCH: 28,2 7-Zip: 277 Lux: 722 

ВЕЗ: 97,9 Dirt: 124,3 TES5: 948 Img View: 115 x264: 14,42 

| 86,2% 

Аппо: 49,6 С3: 73,5 9С2: 31,3 7-Zip: 366 Lux: 606 

BF3: 113,6 Dirt: 136,5 TES5: 87,3 Img View: 109 x264: 14,67 


Core i7-4820K 
3,7 GHz - 4С/8Т| 


Preis: Ca. € 270,- 


5% 


7-Zip: 278 Lux: 549 
Img View: 114 x264: 14,6 


Anno: 51,3 С3: 79,1 
ВЕЗ: 93,7 Dirt: 120,5 


$С2: 27,1 
TES5: 98,7 


Core i7-990X 
[3,47 GHz - 6С/127] 


Preis: Nicht lieferbar 


3% 


7-Zip: 223 Lux: 621 
Img View: 143 x264: 17,8 


Anno: 44,5 С3: 92,5 
ВЕЗ: 96,3 Dirt: 125,7 


SC2: 18,1 
TES5: 85,4 


Core i5-4570 
3,2 GHz - 4C/4T] 


Preis: Ca. € 170,- 


x 


5% 


7-Zip: 407 Lux: 561 
Img View: 117 x264: 13,2 


Anno: 48,4 3: 70,5 
BF3: 110,8 Dirt: 135,4 


SCH: 29,8 
TES5: 88,9 


FX-9590 
4,7 GHz - 8C/8T] 


Preis: Ca. € 270,- 


7% 


Core i5-3570K 
3,4 GHz - AC/AT 


Preis: Ca. € 190,- 


Core i5-4440 
3,1 GHz - 4C/4T] 


Preis: Ca. € 160,- 


Core i7-2600K 
3,4 GHz - 4С/8Т| 


Preis: Ca. € 260,- 


Anno: 40,0 C3:752 SCH: 21,1 7-Zip: 215 Lux: 526 

BF3:94,2 Dirt: 107,1 TES5: 76,7 Img View: 118 x264: 17,3 
77,8% 

Anno: 47,0 С3: 60,5 SCH: 25,2 7-Zip: 367 Lux: 542 

BF3:98,1 Dirt: 127,8 TES5: 87,5 Img View: 116 x264: 12,1 
76,7% 

Аппо: 45,5 С3: 64,8 9С2: 25,8 7-Zip: 397 Lux: 540 

BF3: 102,1 Dirt: 126,4 TES5: 84,1 Img View: 127 x264: 12,06 
76,6% 

Anno: 46,6 С3: 73,6 SCH: 25,0 7-Zip: 309 Lux: 499 

ВЕЗ: 82,6 Dirt: 108,7 TES5: 87,3 Img View: 120 x264: 12,8 


FX-9370 
4,4 GHz - 4М/8Т 


Preis: Ca. € 200,- 


75,6% 


7-Zip: 235 Lux: 513 
Img View: 128 x264: 16,22 


x 


Anno: 37,5 С3: 72,0 
ВЕЗ: 96,3 Dirt: 102,7 


SC2: 18,4 
TES5: 75,1 


Core 15-3470 
3,2 GHz - 4С/4Т 


Preis: Са. Є 160,- 


74,3% 


Аппо: 46,3 С3: 55,5 
ВЕЗ: 97,4 Dirt: 125,4 


SCH: 24,1 
TES5: 83,8 


7-Zip: 372 Lux: 451 
Img View: 118 x264: 11,2 


FX-8350 
4,4 GHz - 4М/8Т 


Preis: Ca. € 170,- 


70,6% 


Core i3-4330 
3,5 GHz - 2C/4T] 


Preis: Ca. € 110,- 


Core i5-2500K 
3,3 GHz - AC/AT 


Preis: Ca. Є 190,- 


Core i7-965 
3,2 GHz - 4С/8Т 


Preis: Nicht lieferbar 


Core i3-4130 
3,4 GHz - 2С/4Т 


Preis: Ca. € 100,- 


Anno: 35,3 С3: 69,8 9С2: 15,1 7-Zip: 256 Lux: 484 
BF3: 93,0 Dirt: 99,8 TES5: 72,2 Img View: 141 x264: 15,1 
69,0% 

‚Anno: 40,1 C3: 48,3 SCH: 28,6 7-Zip: 525 Lux: 513 

BF3: 86,3 Dirt: 107,7 TES5: 81,9 Img View: 118 x264: 7,9 
66,8% 

Anno: 42,4 С3: 51,9 SCH: 22,5 7-Zip: 446 Lux: 287 

BF3: 92,8 Dirt: 111,6 TES5: 80,1 Img View: 128 x264: 10,4 

| 66,7% 

Аппо: 38,4 С3: 65,6 $C2: 15,7 7-Zip: 307 Lux: 449 

ВЕЗ: 84,9 Dirt: 98,2 ТЕ$5: 80,9 Img View: 153 x264: 11,2 

65,596 
Anno: 38,6 C3: 46,3 SCH: 262 7-Zip: 548 Lux: 494 
BF3: 82,6 Dirt: 100,4 TES5: 76,7 Img View: 122 x264: 7,6 


Spiele: Avg-Fps (1.280 x 720, maximale Details, kein AA/AF), 7-Zip v9.20 x64: Sekunden (Komprimieren 

von 3 GB gemischten Dateien), Image Viewer v4.8: Sekunden (100 Bilder verkleinern), Luxmark v2.0 x64: 
Ksamples/s (Sala-Szene, mit iGPU, sofern vorhanden), x264 HD v5.01 x64: Avg-Fps, Test #2 System: Intel P45/ 
Р55/Х79/277/287, AMD 970/A85X, 8 GiB DDR2 ( 775), 8 GiB DDR3 (1155x, FM2, 2011, AM3+), Geforce GTX 
Titan @ 900/3.300 MHz; Win7 x64 SP1, FX-Hotfixes, Geforce 320.00 (HQ); SMT + CMT + Turbo an 


^ 
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FT PROZESSOREN | Bay-Trail im Benchmark 


Atomkraft für unterwegs 


Einsteiger-Notebooks und Netbooks arbeiten oft mit Intels sparsamen Atom-Prozessoren. Mit der 


neuen Bay-Trail-Generation will Intel die Leistung der sparsamen Mobil-CPUs spürbar steigern. 


Intel(R) Atom(TM) CPU 


Change product key 


Der Intel Atom 73770 stellt das Spitzenmodell der Bay-Trail-Generation dar. Wie es 
um die Leistung der anderen Vertreter steht, kónnen wir noch nicht beurteilen. 


Android 422 


2 2 J0039 42b -weekly-45 dev-keys 
Intel(R) Atom(TM) CPU 23770 @ 1.46GHz @ 2.39 GHz 
] Processor, 4 Cores 


ntel Family 6 Model 55 Stepping 3 


intel bytt gg 


intel Pat. t #410 


baytake 


184GB 


Der Standardtakt von 1,46 GHz wird durch die Turbofunktion auf bis zu 2,4 GHz 
angehoben, das entspricht einer Taktsteigerung von über 60 Prozent! 
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Is vor einigen Jahren die güns- 

tigen Netbooks und Nettops 
den Markt überschwemmten, wa- 
ren Intels Atom-Prozessoren in al- 
ler Munde: ausreichend schnell um 
im Internet zu surfen und einfache 
Office-Anwendungen auszuführen, 
dabei aber so stromsparend, dass 
extrem lange Akkulaufzeiten móg- 
lich wurden. 


Es geht noch mobiler 
Mittlerweile kommen die günsti- 
gen Prozessoren nicht mehr nur in 
Einsteiger-Notebooks zum Einsatz, 
sondern auch in Tablets. Die Per- 
formance der Clover-Trail-Genera- 
tion von 2012 war in Ordnung, 
Spielen war auf den Geräten aber 
nur stark eingeschränkt möglich. 


Dank Bay-Trail soll die allgemeine 
Leistung deutlich gestiegen sein, 
nicht nur in Anwendungen, son- 
dern auch in Spielen. Stellenweise 
liegt der Performance-Vorsprung 
im Vergleich zum Vorgänger gar 
bei angeblich bis zu 100 Prozent. 
Gleichzeitig soll der Energiever- 
brauch so weit gesunken sein, dass 
sich die Akkulaufzeit weiterhin bei 
acht bis zehn Stunden einpendelt. 

Alle Bay-Trail-Prozessoren sind 
übrigens 64-Bit-kompatibel. Soft- 
wareseitig wird diese Funktion al- 
lerdings nicht unterstützt. Intel be- 
gründet diese Entscheidung damit, 
dass die Kunden aktuell keinen Be- 
darf an dieser Technologie sehen. 
Für das Jahr 2014 stellen die Ameri- 
kaner jedoch erste voll 64-Bit-kom- 
patible Atom-Prozessoren in Aus- 
sicht. Genauere Informationen gab 
es allerdings noch keine zu hören. 


Bei einem Benchmark-Termin in 
München konnten wir selbst Hand 
an die ersten Testgeräte legen und 
überprüfen, ob Intels vollmundige 
Aussagen auch in der Realität beste- 


hen können. Unsere ersten Eindrü- 
cke der neuen Mobil-CPUs waren 
durchaus positiv. 


Marathonläufer 

Zwar haben wir bezüglich der po- 
tenziellen Akkulaufzeiten keine 
ausgiebigen Messreihen fahren 
können, unser erster Eindruck 
stimmt uns aber sehr hoffnungs- 
voll. Auch nach mehreren Stunden 
intensiven Benchmark-Tests 


machte der Akku unseres Testge- 


mit 


rätes nicht schlapp. Angesichts der 
Tatsache, dass wir dem Gerät na- 
hezu durchgängig Höchstleistung 
abverlangt haben, ist das schon 
sehr beeindruckend. Die von Intel 
angepriesenen Laufzeiten von acht 
bis zehn Stunden erscheinen in die- 
sem Licht durchaus realistisch. 


Sprintstark 

Im Vergleich zu älteren Atom-Pro- 
zessoren, etwa aus der Vorgänger- 
generation Clover-Trail, hat Bay- 
Trail in allen Bereichen spürbar an 
Performance zugelegt. 


Das Tower-Defense-Spiel Defense 
Grid basiert auf einer älteren Ver- 
sion der Unreal Engine und lief 
in der nativen Auflösung unseres 
Tablets 2.560 x 1.440 absolut flüs- 
sig. Auch der Diablo 3-Konkurrent 
Torchlight 2 lief in niedrigen bis 
mittleren Details in 1.280 x 720 
Pixeln mit akzeptabler Bildwie- 
derholrate von etwa 25 bis 30 Fps. 
Natürlich können diese Eindrücke 
nicht repräsentativ sein, aber wir 
gehen davon aus, dass sich Bay-Trail 
bei weniger anspruchsvollen Spie- 
len durchaus wacker schlägt. 


Einer Runde The Elder Scrolls: 
Skyrim oder Civilization V in HD- 
ready und niedrigen Details sollte 
daher unterwegs nichts im Weg 
stehen. Da macht bei den Tablets 
eher die Toucheingabe Probleme. 
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In Kombination mit einer Blue- 
tooth-Maus und -Tastatur kónnen 
wir uns Bay-Trail-Tablets aber als 
interessante  Reisebegleiter vor- 


stellen. 


Zahlenspielerei 

Im Spiele-Benchmark 3D Mark 11 
macht Bay-Trail keine gute Figur. 
Nur magere 204 Punkte erreicht 
dem 


unser Entwicklertablet in 


Direc 1-Benchmark. Allerdings 
besitzt dieser auch nur begrenzte 
Aussagekraft. Für einen ersten Ein- 


druck aber ausreichend. 


Mit dem Tool SuperPi haben wir 
den verbauten Atom Z3770, der 
mit 1,46 GHz taktet, eine Million 
Nachkommastellen der Kreiszahl 
Pi berechnen lassen. Die benötig- 
ten 36,647 Sekunden sind ein pas- 
sabler Wert für ein ultramobiles 
Gerät. Zum Vergleich: Die Ober- 
klasse-Spieler-CPU Core 17. 
benótigt dafür lediglich 9 
kunden. 


Auch im aktuellen Cinebench kann 


Ivy-Bridge-CPUs für den Desktop- 
oder Mobilbereich mithalten. Das 
ist aber kein Beinbruch, schließlich 
sprechen diese CPUs völlig andere 


Zielgruppen an. 


Im Web surfen und einfache Office- 
Anwendungen wie Word oder Ex- 
cel stellen Bay-Trail vor keine Prob- 
leme. Wer etwas Geduld mitbringt, 
kann sogar Photoshop nutzen, 
ohne das eigene Nervenkostüm 


überstrapazieren zu müssen. 


Plattformübergreifend 

Bay-Trail-Prozessoren werden nicht 
Windows-8.1-Tablets und 
finden 


sein, sondern auch in Android-Ge- 


nur in 


Einsteiger-Notebooks zu 


räten. Laut Intel sollen erste Geräte 
schon vor Weihnachten verfügbar 

n. Festlegen möchte man sich 
aber noch nicht, auch eine Ver- 
schiebung ins erste Quartal 2014 
sei möglich. 


Die Performance unter Googles 
mobilem Betriebssystem stimmt 
auf jeden Fall. Unsere ersten Bench- 
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Intel Bay-Tra 


selbst für aufwendige 3D-Spiele 
wie Batman: The Dark Knight 
mehr als ausreicht. Auch in den 
synthetischen Tests GLBench und 
Geekbench schnitt unser Testgerät 
sehr gut ab. Gleiches gilt für den 
bei Smartphones und Tablets be- 
liebten Sunspider-Benchmark. Das 
Ergebnis von 324,9 Millisekunden 
kann sich sehen lassen. Einen deut- 
lichen Leistungsvorsprung gegen- 
über anderen Android-Tablets gibt 


Solide Performance 


Nexus 7 (2013) iPad 4 


895,3 ms 
1.407 Punkte 
42 Fps 


Tablet-Alternative 

Bay-Trail könnte eine echte Chance 
für den ultramobilen Markt darstel- 
len. Die Leistung reicht für typische 
Anwendungen aus, sogar Spielen ist 
eingeschränkt möglich. Wenn der Preis 
stimmt, stehen uns Ende des Jahres 
sehr interessante x86-Tablets ins Haus, 
die auch mit den bekannten Desk- 


top-Anwendungen zurechtkommen. 


rail nicht mit Haswell oder marks zeigen, dass die Leistung es jedoch nicht. (tD 


It's not 
the bestseller 
until it's 

the bestseller 


> That's German attitude! 


PURE POWER" 


Der große Erfolg der Pure Power Netzteile veranlasste den seit sieben Jahren un- 
geschlagenen Marktführer be quiet! (laut GfK-Daten 2007-2013) zur Erweiterung der 
Serie. Auf die bereits etablierte und ausgesprochen erfolgreiche L7 und die ebenso 
erfolgreiche L8-Serie mit Kabel- und verbessertem Kühlmanagement folgte das Pure 
Power L8 ohne Kabelmanagement. 


Die erweiterte Pure Power L8-Serie mit und ohne Kabelmanagement bietet die beste 
Kombination aus fortschrittlichen Features, niedrigem Geráuschpegel, Spitzenleistung 
und höchster Qualität zu einem äußerst attraktiven Preis. Ihr Leistungsbereich reicht 
nun von 300 bis 730 Watt. Sie ist die ideale Basis für moderne und anspruchsvolle 
Hardware-Komponenten und bietet grundsolide Spannung, unglaubliche Zuverlás- 
sigkeit, hohe Effizienz und einen auBerordentlich leisen Betrieb. 


Für weitere Informationen zum Produkt und be quiet! besuchen Sie bequiet.com! 


Erháltlich bei: www.alte 
www.digitec.ch - www.ditech.d 


e - www.arlt.de - www.atelco.de - www.caseking.de - www.conrad.de 
е - www.e-tec.at - www.getgoods.de · www.mindfactory.de - www.snogard.de 


be quiet! 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatt 


Tom Loske 
Fachbereich Mainboards 
E-Mail: tI@pcgh.de 


Kommentar 


Ohne umfangreiches Overclocking kommt 
heute kein Spieler mehr aus — oder doch? 


Um auch noch das letzte Quäntchen an Leistung 
aus dem heimischen Spiele-Rechner zu kitzeln, 
führt kein Weg an einem Oberklasse-Mainboard 
vorbei. Nur zahlreiche Schalter und Regler be- 
züglich Taktraten und Spannungen sowie die 
entsprechende Sensorik, um die Temperaturent- 
wicklung genau im Auge zu behalten, erlauben 
es dem Nutzer das eigene System perfekt 
auszuloten. Maximale Leistung verspricht 
maximales Spielevergnügen, die Entscheidung 
liegt also auf der Hand: Ein High-End-Über- 
takter-Mainboard ist die einzig brauchbare 
Basis für hochgezüchtete Spiele-PCs. 


Soweit zumindest die Theorie — oder wenigs- 
tens der fromme Wunsch der zahlreichen 
Hardwarehersteller auf dem Markt. Realistisch 
betrachtet sieht die Situation jedoch ganz 
anders aus: Der Großteil der Spieler setzt 
auf vernunftbasierte Rechner, die schnell ge- 
nug für alle aktuellen Spiele sind, ohne ein 
Vermögen in unnötige Mehrleistung zu inves- 
tieren, die letztlich ohnehin nur das Budget 
strapaziert. In Anbetracht der technischen 
Stagnation der letzten Jahre scheint dies auch 
kaum verwunderlich. Ausgereizt wird moderne 
PC-Hardware von kaum einem Spiel, Crysis 3 
vielleicht ausgenommen. Kurzum: Selbst 
günstige Hauptplatinen erfüllen die Zwecke 
der meisten Nutzer mehr als ausreichend. 
Mehr dazu lesen Sie ab Seite 62. 


^ CRSERInBG.de 


präsentiert: 


* schwarzer Design-Big-Tower mit blauer LED-Beleuchtung 
und innovativem Innenaufbau 

* maximal flexible Einbaumöglichkeiten für Radiatoren 

* 5 vorinstallierte Lüfter der Phanteks PH-F140SP Serie 

* gut erreichbare USB-Ports auf der Oberseite 


Infrastruktur 


Netzteile, Notebooks 


www.pcgameshardware. 


Asus Vivo PC VM40B: Mini-PC 


Multimedia-PCs im Kleinformat für das Wohnzim- 
mer sind aktuell sehr gefragt. Wir schauen uns 
Asus' neuesten Mini-Rechner einmal genauer an. 


it seinem mit einem Metall-Finish veredel- 
M Plastikgehäuse macht die günstigste 
VM40B-Variante des Asus Vivo PC, die ohne Be- 
triebssystem ausgeliefert wird, optisch einiges 
her und wirkt so hochwertig wie etwa Apples 
Mac Mini. Die Leistungszentrale des Minis ist 
ein Intel Celeron 1007U mit 1,5 GHz (HM70- 
Chipsatz) der auf 2 GByte DDR3-1600-RAM (2 x 
1 GiByte SO-DIMM-Modul) zurückgreifen kann. 
Die Grafik übernimmt der in die CPU integrierte 
Intel-HD-Graphics-Chip. Mit im Lieferumfang ist 
eine 500 Gigabyte große 3,5-Zoll-Festplatte von 
Western Digital (WD5000AAKX). Die sitzt in ei- 
nem schraubenlosen Einschub (siehe Bild), bei 
Bedarf kann per Adapter auch eine 2,5-Zoll-Vari- 
ante installiert werden. Zur weiteren Ausstattung 
gehóren ein Cardreader, Gigabit-Ethernet, ein 
Soundchip inklusive integrierter Lautsprecher, 
Bluetooth 4.0 sowie ein WLAN-Modul (802.11 
a/b/n/ac). Für diverse Peripherie stehen zwei 


BIG-TOWER 


USB-2.0- sowie zwei USB-3.0-Ports, ein HDMI., 
D-Sub- und ein S/PDIF-Out-Anschluss bereit. Ein 
optisches Laufwerk ist dagegen nicht vorhanden. 


Bei der Wiedergabe von Multimedia-Inhalten 
gibt es keine Probleme. Spielen ist hingegen nur 
eingeschränkt möglich. In Skyrim etwa errei- 
chen wir selbst in minimalen Einstellungen nur 
magere 17 Fps. Der Stromverbrauch unter Last 
ist mit 34,1 Watt angenehm niedrig. Im Leerlauf 
sind es nur 18 Watt. Die Lautstärke von 0,9 bis 
2,8 Sone hält sich im Rahmen. (fs) 


Vivo PC VM40B 


Fazit: Schicker Multimedia-PC fürs Wohnzimmer mit 
raffinierter Festplattenhalterung. Die Spieleleistung ist 
allerdings mangelhaft. Hier kónnte sich der groBe Bruder 
mit stárkerer CPU spürbar besser schlagen. 


Hersteller: Asus 

Web: www.asus.com 
Preis: Ca. € 200,- | Preis-Leistung: gut 
PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/998524 


omputer, 
AU —- 
ase 


Empfehlung 


Phanteks Enthoo Primo 


www.caseking.de 
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Creative Evo ZxR 


Creatives 300-Euro-Kopfhörer ist in der Redaktion 
eingetroffen. In den Hightech-Headphones ist ein 
Prozessor zur Soundverarbeitung verbaut. 


ie Technik des Creative Sound Blaster Evo 

ZxR ist durchaus beeindruckend. Gleich 
zwei Bluetooth-Geráte kónnen simultan mit den 
Kopfhórern verbunden werden. Ein Stereo-Mi- 
krofon-Array an der rechten Ohrmuschel dient 
sowohl zur Kommunikation als auch dazu, die 
Umgebungsgeräusche Wozu 
Letzteres gut ist? Damit kann man die Kopfhörer 
auf „Durchzug‘ stellen, kann sich also beispiels- 
weise mit einer anderen Person unterhalten, 


aufzuzeichnen. 


ohne das Headphone vom Kopf zu 
nehmen. Wie höflich dies in Ge- 
sellschaft ist, muss wohl jeder für 
sich entscheiden. Außerdem 
Umgebungsge- 
räusche auch phasenverkehrt 


können die 


wiedergegeben werden. Die 
sich überlagernden Schallwel- 
len heben sich auf. Diese Tech- 
nik ist als Active Noise Cancella- 
tion bekannt (ANC). Alle für die 
Funktionen nötigen Kontrollen 
sind zur einfachen Bedienung direkt 
am Kopfhörer angebracht. 


Auch wenn das Creative-Vermächtnis in den 
letzten Jahren etwas in den Hintergrund getre- 


ten ist, die Marke Sound Blaster ist besonders 
Spielern seit jeher ein Begriff. So soll der Evo- 
Kopfhörer auch in Spielen seine Fähigkeiten be- 
sonders gut zur Geltung bringen. Der verbaute 
SB-Axx1-Audioprozessor besitzt dann auch die 
aus der Sound-Blaster-Z-Serie bekannten Fea- 
tures. Dazu gehört SBX, mit dem 7.1-Surround- 
Sound auf den beiden 50-mm-Treibern ausgege- 
ben werden kann, und Crystal Voice. Mit diesen 
Features soll ein besonders eindrucksvoller 


Spiele-Sound realisiert werden - ob die spacig 
designten Kopfhörer dieses Versprechen auch 
wirklich halten können, werden Sie in Kürze bei 


(pr) 


uns erfahren. 


DDR4-Arbeitsspeicher rückt näher 


Speicherhersteller wie Samsung, Micron und SK 
Hynix sind bei der Umsetzung des neuen Speicher- 
standards weit fortgeschritten. 


uf Veranstaltungen wie dem Intel Deve- 
A. Forum und dem Memory Solution Fo- 
rum gab es lauffähige Systeme mit DDR4-RAM 
zu sehen. DDRÁ-RAM wurde im September 2012 
von der JEDEC spezifiziert und bietet eine Viel- 
zahl von Detailverbesserungen, die grófsten Vor- 
teile liegen in der höheren Kapazität und einer 
reduzierten Leistungsaufnahme: Die Kapazität 


166B RDIMM 
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pro Modul wächst von 512 bis 8 GiByte (DDR3) 
auf 2 bis 16 GiByte. Die Standardspannung sinkt 
hingegen von 1,5 auf 1,2 Volt. Die Taktraten stei- 
gen von DDR3-800 bis DDR3-2133 auf DDR4- 
1600 bis DDR4-3200 an. Anders als beim Wech- 
sel von DDR(1) auf DDR2 und dann auf DDR3 
wird dieses Mal nicht die auf Verdacht geladene 
Datenmenge (Prefetch), sondern der Chiptakt 
selbst erhóht. Mit DDRÁ-RAM wird aufserdem 
die Anzahl der Module pro Kanal auf 1 begrenzt. 


Obwohl sich die Speicherhersteller auf den ein- 
gangs erwähnten Veranstaltungen eher bedeckt 
hielten, gibt es wenig Zweifel darüber, welche 
Plattformen zuerst DDR4-Arbeitsspeicher un- 
terstützen werden: Haswell-E wird voraussicht- 
lich Ende 2014 erscheinen und Ivy Bridge-E im 
High-End-Segment ablösen. Die Prozessoren 
werden einen neuen Sockel namens LGA 2011-3 
erfordern und sich nicht auf aktuellen Sockel- 
2011-Hautplatinen betreiben lassen. Voraus- 
sichtlich werden passende Mainboards mit dem 
X99-Chip bestückt sein und die Prozessoren 
sechs bis acht Kerne bieten. Hinter der Server- 
Variante Haswell-EP stecken Xeon-CPUs mit 
mehr Kernen. (sw) 


SPAR-TIPP 


APS-650CB. 


Нагйшаге 


Chieftec 650 Watt 


Chieftec bietet mit dem A-135 650W ein günstiges 
650-Watt-Netzteil an. Doch wie effizient und leise 
arbeitet es? PCGH macht den Test. 


Das APS-650CB von Chieftec ist ein ATX-Netzteil 
(150 x 86 x 155 mm) mit 80-Plus-Bronze-Siegel 
und einem 140-Millimeter-Lüfter. Das Kabelsys- 
tem ist teilmodular, nur das ATX- und das 12-V- 
CPU-Kabel sind fest eingebaut. Beide genannten 
Leitungen sind mit 45 bis 55 Zentimeter etwas 
zu kurz. Die SATA- und PATA-Anschlüsse mes- 
sen maximal 60 bis 75 Zentimeter. Die beiden 
6+2-PCI-Express-Stecker sind 45 Zentimeter 
vom Netzteil entfernt. Als Schutzschaltungen 
stehen OPP (Überlastschutz), SCP (Kurzschluss- 
schutz), OVP (Überspannungsschutz) und UVP 
(Unterspannungsschutz) zur Verfügung. Die 
wichtige OCP-Schaltung (Überstromschutz) 
fehlt laut Hersteller. Die eingebauten Kondensa- 
toren sind befriedigend (Primär: Taepo 330 uF, 
400 У, 85 °C; Sekundär: Taepo 105 °C Elko). Ma- 
ximal 585 Watt stehen auf zwei 12-Volt-Schienen 
zur Verfügung. 


Der Wirkungsgrad im 230-Volt-Stromnetz liegt 
bei 82 bis 88 Prozent - gut. Die gemessenen 
Temperaturen im Innern des APS-650CB über- 
steigen 30 Grad Celsius nicht. Bis circa 40 Pro- 
zent Auslastung bleibt das Netzteil mit 0,2 Sone 
sehr leise, ab 50 Prozent Last messen wir 1,7 
Sone. Bei Volllast sind es 2,2 bis 4,2 Sone, was zu 
laut ist. Die Restwelligkeit auf der ausgegebenen 
Gleichspannung ist im Vergleich zu anderen 


Netzteilen relativ hoch, aber noch innerhalb der 
Intel-Spezifikationen. 


(ma) 


A-135 650W (APS-650CB) 


Fazit: Das Chieftec bietet eine solide Leistung und liefert 
ausreichend Strom für die meisten Spiele-Rechner. Zudem 
sind rund 80 Euro sehr fair für das 650-Watt-Netzteil. Uns 
stört aber die hohe Lautheit bei Volllast. 


Hersteller: Chieftec 
Web: www.chieftec.de 
Preis: Ca. € 80,- | Preis-Leistung: Sehr gut 


© Wirkungsgrad Ausstattung | 2,59 
O Preiswert Eigenschaften | 2,27 
© Keine OCP-Schaltung Leistung 2,13 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/988565 
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Bild: Eizo 
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Eizo Foris FG2421 im Test 


240 Hertz für Spieler 


Eizo revolutioniert mit dem Foris FG2421 den 
Markt für Spiele-LCDs. PCGH testet den Monitor. 


Das Foris FG2421 bietet einen USB-2- 
Hub sowie DVI-D, Displayport, HDMI und 
Audioausgánge. Das Eizo-Logo auf der 
Rückseite ist zudem beleuchtet. 


TOP-TECHNIK 


Eizo 
Foris FG2421 


Нагйшаге 


Zeit 


Natürliche Bildaus- 
gabe, wie sie im 
Optimalfall aussehen 


würde. Bewegungsschärfe 


entsteht durch den ein- 
gebildeten Übergang 
zwischen den Bilder. 


Bildausgabe mit 240 
Hertz, Holdtime eines 
Bildes liegt bei 4 
Millisekunden. 

Das „Löschen“ der 
Infos zwischen den 
Bildern macht die 
Wiedegabe flüssiger. 


Durch das eingescho- 
bene Schwarzbild 
verschwindet die 
Bewegungsunschárfe. 


m Artikel ,Motion Blur, adieu?* 

(PCGH 07/2013) hat PC Games 
Hardware bereits darüber speku- 
liert, wie man die Bewegungsun- 
schärfe bei LCDs endgültig abschaf- 
fen kónnte. Zitat aus dem Artikel: 
„Eine pulsierende Hintergrundbe- 
leuchtung wäre optimal, um jeg- 
liche ungewollte Bewegungsun- 
schärfe zu eliminieren und um das 
Spielgefühl wie mit einem Röhren- 
monitor zu erreichen.“ Dies bringt 
uns direkt zum Foris FG2421 von 
Eizo, das eine ähnliche Technik be- 
sitzt und inzwischen sogar im Han- 
del verfügbar ist. Damit ist das neue 
Foris FG2421 - von Monitoren mit 
Lightboost-Hack abgesehen - das 
erste offizielle LCD mit pulsieren- 
der Hintergrundbeleuchtung für 
Privatanwender. Wie genau die 
Technik funktioniert und wie gut 
sich das FG2421 in der Spiele-Praxis 
schlägt, lesen Sie in diesem Test. 


Technik im Foris FG2421 

Das Foris FG2421 von Eizo kann 
Signale mit 1.920 x 1.080 Pixeln 
und 120 Hertz per Displayport 
oder DVI-D (Duallink) verarbeiten. 
Intern werden laut des Herstel- 
lers die Bilder verdoppelt und mit 
240 Hertz ausgegeben. Sobald Sie 
im Bildschirmmenü ‚Turbo 240“ 
auf „Ein“ stellen, wird die Hinter- 
grundbeleuchtung gepulst, sodass 
zwischen jedem Bildwechsel ein 
„Schwarzbild“ eingefügt wird. Die 
LED-Beleuchtung wird für wenige 


Millisekunden abgeschaltet, damit 
das Eindrehen des Flüssigkristalls 
nicht mehr sichtbar ist. Die sub- 
jektive Reaktionszeit sinkt dadurch 
von ca. 5 Millisekunden auf weni- 
ger als 1 Millisekunde. Die Hinter- 
grundbeleuchtung schaltet sich 
240 Mal pro Sekunde aus, damit die 
Monitordarstellung der Anzeige ei- 
nes Displays mit Impulsdarstellung 
gleicht. 


Ausstattung 

Eizo setzt im Foris FG2421 ein 
23,5 Zoll großes VA-Panel ein. Der 
Grund für die Entscheidung ist 
nicht nur der höhere Blickwinkel 
als bei TN-Modellen, sondern auch 
der wesentlich niedrigere Schwarz- 
punkt. Wie messen tatsächlich ei- 
nen Schwarzwert von 0,1 Candela 
pro Quadratmeter (Hinweis: unser 
Messgerät kann nicht unter 0,1 
cd/m? messen), sodass wir auf ein 
statisches Kontrastverhältnis von 
3.600:1 kommen - ein hervorra- 
gender Wert! Die native Auflösung 
beträgt 1.920 x 1.080 Bildpunkte 
(93,74 ppi) und die Hintergrund- 
beleuchtung arbeitet mit LEDs. 
Die Reduzierung der Helligkeit 
wird bis ca. 20 Prozent per Span- 
nung und nicht per PWM (unter 
20 % Helligkeit wird PWM genutzt) 
erreicht. Dies bedeutet, dass das 
LCD (Turbo 240: Aus) völlig flim- 
merfrei ist. Eizo stattet das FG2421 
mit einer Höhenverstellung aus 
und erlaubt auch das Drehen und 


Inputlag ist gut 


Reaktionszeit ist sehr gut! 


Inputlag (Signallaufzeit) 
Asus VG248QE. EEE 4 
Eizo Foris FS2333 EEE 5 
Benq XL2411T EX 6 
Eizo Foris FG2421 T 15 


Eizo Foris FG2421 «1 
Benq XL2411T ES 1 


Schaltzeit (Reaktionsgeschwindigkeit) 


Asus VG248QE E 2 
Eizo Foris FS2333 [ES 5 


System: Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT), Róhrenmonitor, Olympus E210 
Bemerkungen: Der Inputlag eines LC-Displays sollte 30 Millisekunden keinesfalls über- 
steigen. Für Spieler ist eine Signallaufzeit von weniger als 10 Millisekunden optimal. 


Millisek. 
< Besser 


System: Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT) Olympus E210 Bemerkungen: Ein LCD 
sollte nach der neuen Testmethode eine Reaktionszeit von weniger als 5 Millisekunden 
erreichen, damit in Spielen keine stórenden Schlieren sichtbar werden. 


Millisek. 
< Besser 
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Vergleich zwischen Turbomodus Ein und Aus 


Sobald Sie den „Turbo 240" Modus im Bildschirmmenü aktivieren, wird zwischen jedem Bild ein Schwarzbild eingefügt. Dadurch verschwindet die ungewollte Bewegungs- 
unschärfe eines LC-Displays nahezu komplett. Im rechten Bild können Sie sehen, dass es deutlich klarer durch den Turbomodus wird. 


Turbo 240: Aus Turbo 240: Ein 


T PATTERN 


m. 
EIZO TEST PATTERN 


EIZO TEST PATTERN 
EIZO TEST PATTERN 


EIZO TES 


Neigen des Monitors. Als Signalein- 
gànge sind DVI-D (DL), HDMI und 
Displayport nutzbar. Für 120 Hz 
sollten Sie aber DVI-D (DL) oder 
Displayport verwenden. Ein Licht- 
sensor sorgt dafür, dass die Hellig- 
keit des Displays automatisch an 
die Umweltbeleuchtung angepasst 
wird. Eizo gewährt fünf Jahre Ga- 
rantie für das Display. 


Leistung 

Die Reaktionszeit des Foris FG2421 
liegt bei abgeschaltetem Turbomo- 
dus bei 4 bis 5 Millisekunden, für 
ein VA-Panel ist dies schon sehr 
gut. Sobald Sie im Bildschirmmenü 
„Turbo 240“ aktivieren, sinkt die 
Reaktionszeit unter 1 Millisekunde. 
Sich auf dem Display bewegende 
Objekte werden sofort deutlich 
schärfer und Schlieren verschwin- 
den nahezu vollständig. Der Input- 
lag wird von Eizo mit 1,5 Frames 
angegeben - das entspricht 12,5 
Millisekunden. Wir messen 15 Milli- 
sekunden  Signallaufverzógerung 
gegenüber einem analogen Röh- 
renmonitor. Die Mehrheit der Spie- 
ler nimmt solch eine Verzögerung 
nicht wahr, besser ist dennoch ein 
Inputlag unter 10 Millisekunden. 
Die Luminanz ist zwichen 40 und 
360 Candela pro Quadratmeter 
einstellbar. Durch den Turbomo- 
dus und die damit pulsierende 
Hintergrundbeleuchtung sinkt die 
maximale Leuchtkraft auf 260 Can- 
dela pro Quadratmeter. Das leicht 
spiegelnde Display bietet ein sehr 
klares Bild (geringer Kristalleffekt). 
Die Farbbrillanz ist gut, der sRGB- 
Farbraum wird allerdings nicht zu 
100 Prozent abgedeckt. 
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Spiele-Praxis 

PCGH hat das Foris FG2421 mit 
zahlreichen Spielen getestet, da- 
runter Battlefield 4 (Beta), Open- 
arena, Starcraft 2, Crysis 3 sowie 
ЕІ 2013 und Anno 2070. Dabei 
liegt die Fps-Zahl teilweise unter 
60 Bildern pro Sekunde, trotzdem 
geht von Eizos Turbo 240 immer 
ein positiver Effekt auf das Spieler- 
lebnis aus. Bei Strategiespielen wie 
Starcraft 2 oder Anno 2070 ist vor 
allem beim Scrollen über die Kar- 
te optimal, dass Gebäude und Co. 
relativ scharf bleiben. Sehr stark 
vom FG2421 profitieren extrem 
schnelle Shooter wie Openarena. 
Allerdings beobachten wir hier 
auch ein leichtes Ghosting, das 
aber nur beim genauen Hinsehen 
auffällt. Bei F7 2013 ist der Vorteil 
gering, da hier auch eine künstli- 
che Bewegungsunschärfe im Spiel 
ist. Battlefield 4 (Beta) und Crysis 
3 wirken auch flüssiger, allerdings 
wird der positive Effekt mit stei- 
gender Fps-Zahl immer besser. Das 
gute Spielgefühl wird zudem durch 
das sehr hohe Kontrastverhältnis 


(ma) 


Fazit Hardware 


Test Foris FG2421 
Eizo will das Foris FG2421 für etwa 
500 Euro verkaufen. Zum Vergleich: Ein 
144-Hertz-LCD (z. B. Benq XL2411T) 
kostet ca. 300 Euro. Für die 200 Euro 
Aufpreis bekommen Sie mit einem 
FG2421 ein im Spiele-Bereich bisher 
einmalig gutes (sehr hoher Kontrast) 
und flüssiges Bild sowie eine lange 
Garantie. 


unterstützt. 


T PATTERN 


EIZO TEST PATTERN 
EIZO TEST PATTERN 


EIZO TEST PATTERN 


Energieaufnahme akzeptabel 


Stromverbrauch bei 80 cd/m? 


Asus VG248QE Eu 16,1 C8 96) 
Benq XL2411T ESSE 17,1 (2 %) 
Eizo Foris Е52333 |n 17,2 (2 %) 
Eizo Foris FG2421 [EX 17,5 (Basis) 
Stromverbrauch bei 100 % Helligkeit (laut OSD) 


Eizo Foris Е52333 ws 30,1 (-18 96) 
Asus VG248QE aaa 32,9 (-10 96) 
BenqXL2411T EGG 33,4 (-8 %) 

Eizo Foris FG2421 Taal 36,5 (Basis) 


System: Voltcraft Energy Logger 4000 Bemerkungen: Die Energieaufnahme bei 
maximaler Helligkeit ist natürlich auch von der Luminanz abhángig. Bei 80 Candela pro 
Quadratmeter ist eine Vergleichsmóglichkeit allerdings besser. 


Watt 
< Besser 


Produkt Foris FG2421 


Hersteller 


Eizo 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 500,-/befriedigend 


och nicht gelistet 


Diagonale/Anschlüsse 


59,8 cm (23,5 Zoll)/DVI-D (DL), HDMI, Displayport 


Max. Auflósung/Pixelabstand 


1.920 x 1.080/0,272 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


VA (Vertical Alignment)/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


«1 ms/intern 


Gewicht/Maße 


6,2 kgí56 x 45 x 20 cm 


Drehbar/neigbar/höhenverstellbar 


344 Grad/25 Grad/60 mm 


TCO/Garantie 


-/5 Jahre 


Sonstiges 


Audioausgang, USB-2.0-Hub, Lichtsensor 


Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


170/170 Grad 


Downsampling (50 %/100 %) 


2.880 x 1.620/nicht möglich 


Kontrastverhältnis (statisch) 


3.600:1 


3 


1/0,4 Watt 


Leistungsaufnahme* */Stand-by 


[Ë ng (6 


Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung 


E ms (10 ms)/gering/gering 


Subjektiv spieletauglich/Inputlag 


Ja/15 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 


40/210/360 cd/m? 


Interpolation* 


Vollbild, 4:3/gut 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) Max. 10 % 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Sehr klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit 


Gut 


FAZIT 
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(1.280 x 1.024/1.680 x 1.050) ** Helligkeit auf 100 Prozent 
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d " P. ша OTI 
Fünf SSDs bis 512 GByte im Test 


Solide Speicher 


Für den letzten SSD-Test stellten wir das Testsystem um, nun erweitern wir die Gruppe der geteste- 


ten SSDs um einige weitere Modelle mit Kapazitäten von 240 bis 512 GByte. 


SDs befinden sich aktuell in ei- 
S leichten Phase der Stagna- 
tion: SATA-6GBit/s ist ausgereizt, 
in Sachen Schreibgeschwindigkeit 
werden wir bis zum nächsten, 
РСІ-Ехргеѕѕ-Ба- 
sierten Schnittstellen-Update keine 
grofsen Steigerungen mehr ver- 
zeichnen. Nichtsdestotrotz bleiben 
den Herstellern einige weitere 
Stellschrauben, an denen sie in der 
Zwischenzeit drehen kónnen. Die 
wichtigsten sind wohl die Kapa- 
zität, der Preis sowie die Befehls- 
operationen pro Sekunde (IOPS). 
Bei Letzterem will nàmlich Plextor 
bei seiner M5 Pro und einer aktuali- 
sierten Firmware die 100.000-IOPS- 
Marke bei  „4k-Random-Reads“ 
durchbrochen haben. Wir werden 
das sowie die Leistung von vier wei- 
teren SSDs überprüfen. 


wahrscheinlich 
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Das neue Testsystem 

Mit dem letzten Test in der Ausga- 
be 08/2013 haben wir Änderungen 
an unserem Testsystem vorgenom- 
men. Der Umstellung auf eine fei- 
nere Fertigungstechnik für Flash- 
Chips vieler Hersteller folgte eine 
Anpassung der Garantielaufzeit: 
Flash-Chips mit feinerer Struktur- 
breite reagieren empfindlicher 
auf die hohe, zum Beschreiben 
notwendige Spannung. Deshalb 
gibt es eigentlich nur noch für die 
jeweiligen Top-Modelle fünf Jahre 
Herstellergarantie, während die 
Mittelklasse mit drei oder nur zwei 
Jahren auskommen muss. Deshalb 
wiegt nun die Laufzeit der Herstel- 
lergarantie für die Produkte höher. 


Weiterhin gab es bei der Notenge- 
wichtung eine Verschiebung der 


Wichtigkeit vom Schreib- zum Lese- 
vorgang, da dieser in der Regel weit 
häufiger auftritt. Das gilt sowohl 
für die Lese- und Schreibgeschwin- 
digkeit, die wir mit AS-SSD und Atto 
Disk Benchmark bestimmen, wie 
auch für den Stromverbrauch, den 
wir separat für Lesen und Schrei- 
ben sowie im Leerlauf messen. 


Plextor M5 Pro Xtreme 512 GB: Neue 
alte M5 Pro. Vor nicht allzu langer 
Zeit machte Plextor seinen Kunden 
ein Geschenk in Form der Firm- 
ware, die eine M5 Pro eine M5 Pro 
„Xtreme“ verwandelt. Das Update 
soll messbare Performance-Steige- 
rungen bringen und beispielswei- 
se die 4k-Random-Reads über die 
100.000 IOPS-Marke hieven. Das 
wollen wir nun mit dem 512-GByte- 
Modell und der inzwischen noch- 


mals auf die Versionsnummer 1.05 
aktualisierte Firmware überprüfen. 
Da Plextor bei seinen Laufwerken 
auf einen Marvell-Controller setzt, 
kann der Hersteller massiv Einfluss 
auf die Firmware nehmen und so 
direkt die Performance des SSD- 
Laufwerks beeinflussen. 


Und tatsächlich messen wir Stei- 
gerungen bei den IOPS: Bei den 
4k-Random-Reads schafft es die 
SSD mit knapp 102.000 IOPS etwas 
über die beworbene Marke. Bei 
dem für unsere Benotung relevan- 
ten Wert für die 4k-Random-Writes 
gibt es eine kleine Steigerung von 
etwa 86.000 auf ungefähr 87.000 
IOPS. Außerdem verbessert sich 
die Schreibleistung minimal, wäh- 
rend es bei der Leseleistung kleine 
Einbußen gibt. Da es sich bei der 
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Xtreme technisch um die gleiche 
M5 Pro handelt, die bisher verkauft 
wurde, ándert sich kaum etwas 
an der guten Ausstattung: Neben 
zwei Schraubensets gibt es einen 
Adapterrahmen und eine Migra- 
tionssoftware. Hier ist Plextor in- 
zwischen von Acronis True Image 
HD OEM auf die NTI Solution Suite 
umgestiegen. Im Vergleich zur 120 
und 256-GByte-Version spendiert 
Plextor dem Laufwerk aber noch 
256 MiByte RAM zusätzlich. Vor 
wie nach dem Firmware-Update 
liefert Plextor mit der M5 Pro (Xt- 
reme) ein gutes Laufwerk ohne 
wirkliche Schwächen ab. 


Samsung SSD 840 Evo 500 GB: Per- 
formanter SSD-Riese für 300 Euro. In 
der letzten Ausgabe bedachten wir 
die rund 500 Euro teure SSD 840 
Evo 1TB als erste Consumer-SSD mit 
1.000 GByte Speicher mit einem 
Technik-Award. Für weniger gut be- 
tuchte Interessenten stellt Samsung 
jedoch kleinere Modelle zur Verfü- 
gung. Die 500-GB-Variante kostet 
mit rund 290 Euro etwas mehr als 
die Hälfte und wurde an einigen 
Stellen abgespeckt. Die Anzahl der 
Flash-Chips wurde auf vier redu- 
ziert. Statt einem gibt es nur noch 
ein halbes GiByte LPDDR2-RAM, au- 
ßerdem schrumpft der Turbowrite- 
Cache auf die Hälfte (sechs GiByte). 


Der Turbowrite-Cache ist eine Be- 
sonderheit der 840-Evo-Serie: Der 
Controller spricht eine bestimmte 
Menge 3-Bit-MLC-Speicher so an, als 
handle es sich um einen 1-Bit-Spei- 
cher (SLC). Dieser ist wesentlich 
schneller beschreibbar und dient 
so als flotter Cache für eingehende 
Daten. Der Controller überträgt die 
im Puffer zwischengespeicherten 
Daten in einer ruhigen Minute in 
den 3-Bit-MLC. So kann die 840-Evo- 
Serie im Vergleich zur 840 Basic 
für eine gewisse Zeit mit sehr ho- 
hen Schreibraten punkten. Zumin- 
dest so lange, bis der Schreibcache 
überläuft: Ab diesem Moment fin- 
den alle Schreibzugriffe auf dem 
MLC-Speicher statt, woraufhin die 
Geschwindigkeit einbricht. 


Trotz der Sparmaßnahmen bleibt 
die Performance im Vergleich 
zur 1-TByte-Variante im Großen 
und Ganzen gleich: Wir messen 
rund 90.000 IOPS sowie Lese- und 
Schreibwerte um die Marke von 
500 MByte/s. Auch bei der Aus- 
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stattung tut sich im Vergleich zum 
Top-Modell nichts. Die wichtigsten 
Komponenten sind die Magician- 
Software sowie das Migrations- 
werkzeug. Die Garantie beläuft 
sich wie bei allen Evo-Modellen auf 
drei Jahre. Falls Ihnen die 1-TByte- 
Variante zu teuer ist, finden Sie in 
der 500-GByte-Version einen güns- 
tigeren, aber in der Leistung ver- 
gleichbaren Ersatz. 


Samsung SSD 840 Evo 250 GB: Evo- 
lution für die Mittelklasse. Die 
náchstkleinere Version der Evo-Se- 
rie stellt das 250-GByte-Modell dar. 
Bei dieser reichen bereits zwei der 
1-MBit-Flash-Chips von Samsung 
aus, um die angegebene Kapazität 
zuzüglich Overprovisioning bereit- 
zustellen. Dementsprechend klein 
wirkt die Platine, da sich neben 
den beiden Flash-Chips nur der 
Controller sowie wiederum 512 Mi- 
Byte LPDDR2 auf der Leiterplatte 
tummeln. Die SSD 840 Evo 250 GB 
muss allerdings mit einem noch- 
mals halbierten Turbowrite-Cache 
auskommen. Drei GiByte reichen 
bei einer gemessenen Schreibge- 
schwindigkeit von 496 MByte/s nur 
für etwa sechs Sekunden mit voller 
Geschwindigkeit, bevor auf den 
verhältnismäßig trägen 3-Bit-MLC- 
Speicher geschrieben wird. 


Zudem gibt es ab der 250-Euro-SSD 
erste sichtbare Leistungseinbu- 
ßen: Während alle Laufwerke der 
Evo-Serie mit höherer Kapazität 
die 90.000 IOPS beim 4k-Random- 
Write-Test über lange Zeit konstant 
halten, schafft es die 250-GByte-Fas- 
sung nur für einen kurzen Moment 
nach Beginn des Tests. Nach etwa 
vier Sekunden fällt sie auf die von 
Samsung angegebene Marke von 
ungefähr 66.000 IOPS. Der Wert 
liegt somit rund 30 Prozent unter 
dem der größeren Serienvertreter. 
Die sequenzielle Lese- und Schreib- 
rate bleibt im Vergleich zum 
500-GByte-Modell unverändert, 
jedoch mit der erwähnten Ein- 
schränkung des kleineren Schreib- 
caches. Da die 840 Evo bei wesent- 
lich besserer Performance genauso 
viel wie eine 840 Basic mit 250 GB 
kostet, sprechen wir hier eine deut- 
liche Empfehlung für die Evo aus. 


Toshiba Q-Series 250 GB: Mittelklas- 
se-SSD ohne Glanz und Gloria. Wer 
bei der Q-Series 256 GB viel Aus- 
stattung erwartet, wird enttäuscht 


Force Series LS mit hohem Verbrauch 


Samsung 840 Evo (500 GByte) 
Plextor M5 Pro Xtreme (512 GByte 


Samsung 840 Pro (256 GByte 
Samsung 840 Evo (250 GByte 
Toshiba Q-Series (256 GByte 
Corsair Force Series LS (240 GByte) 


Magnetfestplatte (10.000 U/Min 


lometer, IO-Operationen pro Sekunde nach 5 Minuten 


Feb 34 (+6%) 
Dunn III 39 (2250) 


EE 3,2 (Basis) 
Gs 3.4 (4690) 
Gw kl 3,5 (9%) 
Gw 4.5 (41%) 


Gw ———rIrF 6 5 (+113%) 


System: Core i7-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI Z77-GD80, 4 GiB RAM (DDR3- 
1337); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC 
1.0.8.251 Bemerkungen: Mit 4,5 Watt verbraucht die Force Series LS sehr viel. 


Watt 
Ба Lesen 


< Besser 


AS-SSD: Konstant hohe Leseleistung 


Samsung 840 Evo (500 GByte 
Plextor M5 Pro Xtreme (512 GByte 


Samsung 840 Pro (256 GByte 
Samsung 840 Evo (250 GByte 
Corsair Force Series LS (240 GByte) 
Toshiba Q-Series (256 GByte 


Magnetfestplatte (10.000 U/Min 


AS-SSD, Sequenzielles Lesen und Schreiben 


m——ə6l[ 505 (-4%) 
EN 502 (-4%) 


ENS 524 (Basis) 
Kw w mms (3%) 
Eo 507 (-3%) 
=Á=——Tl 506 (390) 


Esa 157 (70%) 


System: Core 17-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 277-6080, 4 GiB RAM (DDR3- 
1337); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC 
1.0.8.251 Bemerkungen: Die Corsair Force Series LS schreibt am langsamsten 


MB/s 
Sail Lesen 


» Besser 


4k-Random-Writes: M5 Xtreme unter 100k IOPS 


Samsung 840 Evo (500 GByte 
Plextor M5 Pro Xtreme (512 GByte 


Samsung 840 Pro (256 GByte 
Samsung 840 Evo (250 GByte 
Corsair Force Series LS (240 GByte) 
Toshiba Q-Series (256 GByte 


Magnetfestplatte (10.000 U/Min 


lometer, IO-Operationen pro Sekunde nach 5 Minuten 


90.300 (-0%) 
87.000 (490) 


EN 30.700 (Basis) 
Ew 5.300 (-28%) 
EN 58.000 (-3690) 
pw 43.000 (-53%) 


|205 (-100%) 


System: Core i7-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 277-6080, 4 GiB RAM (DDR3- 
1337); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC 
1.0.8.251 Bemerkungen: Die Samsung 840 Pro liegt bei den IOPS immer noch vorne. 


IOPS 
» Besser 


Samsung 840 Evo 500 und 120 GB 


Plextor M5 Pro Extreme 512 GB 


SSD-Boards im Detail: Bei der Samsung 840 Evo 120 GB reicht ein Speicherchip für 
die Kapazität, bei der 500-GB-Variante sind es vier. Die Plextor M5 Pre Xtreme besitzt 
im Vergleich zur 250-GB-Version zusätzliche 256 MiByte RAM. 
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sein:Im Karton befindet sich nichts 
weiter als die SSD. Toshiba verzich- 
tet vollkommen auf Zubehór und 
gibt außerdem nur vergleichsweise 
kurze zwei Jahre Garantie. Die Leis- 
tung siedelt sich im Bereich der un- 
teren Mittelklasse an. Mit Iometer 
messen wir beim zufälligen Schrei- 


ben von 4k-Blöcken gemächliche 
43.000 IOPS, was allerdings deut- 
lich über den vom Hersteller ge- 
machten Angaben von 35.000 IOPS 
liegt. Die sequenzielle Schreib-/ 
Lesegeschwindigkeit gemessen mit 
AS-SSD ist dagegen gut und auf dem 
Niveau des restlichen Testfelds. 


Sandforce SF-1200 und der 
Umstieg auf Haswell 


Falls Sie aktuell zu den Besitzern einer SSD 
mit Sandforce SF-1200 gehören, sollten Sie 
beim Update auf ein Haswell-System auch 
einen SSD-Neukauf ins Auge fassen. 


Seit der Einführung von Haswell häufen sich seit 

einiger Zeit die Meldungen, dass ältere SSDs auf 

Basis des angegrauten SF-1200-Controllers nur 

bedingt mit den Z-87-Chipsätzen zusammenarbeiten. Berichtet wird dabei von 
Bluescreens unter Windows und SSDs, die nicht vom BIOS erkannt werden. 


Der Grund dafür ist, dass Intel mit der Einführung der Z8x-Chipsatz-Generation 
die Anforderung an die Signalqualität angehoben hat. Da laut Intel die älteren 
Sandforce-Controller bereits schon vorher nicht vollständig konform mit dem 
SATA-Standard waren, kann es deshalb zu dem erwähnten Verhalten kommen. 
Einzelne User berichten zwar, dass sie das Problem mit Firmware- und BIOS-/ 
UEFI-Updates in den Griff bekommen konnten, für vollständige Sicherheit hilft 
jedoch nur der Umstieg auf eine aktuelle SSD: Denn weder Hauptplatinen- noch 
SSD-Hersteller haben eine Lösung angekündigt, die dieses Problem beheben soll. 


Während die Q-Series 256 GB 
beim Stromverbrauch während des 
Schreibens weder als besonders 
schlecht noch gut heraussticht, ver- 
braucht sie beim Lesen nur sparsa- 
me 1,7 Watt. Da Lesevorgänge in 
der täglichen Anwendung dominie- 
ren, darf die Toshiba-SSD somit als 
sparsam gelten. Die Q-Series dürfte 
somit vor allem für Notebooks inte- 
ressant sein. Ein Kunde, für den vor 
allem die Leistung im Vordergrund 
steht, dürfte eher zu einer 840 Evo 
250 GB greifen, die für etwa den 
gleichen Preis zu haben ist. 


Corsair Force Series LS 240 GB: 
Flash-Speicher mit hohem Verbrauch 
und niedriger Schreibleistung. Die 
Force Series LS 240 GB ist in der 
256-GByte-Klasse mit 170 Euro das 
teuerste Laufwerk im Testfeld. Cor- 
sair kombiniert einen Controller 
und 16 128-GBit-Flash-Chips - je- 
weils von Phison - mit 512 MiByte 
DDR3-1333-RAM von Nanya. Die 
Summe der Bestandteile erreicht in 
unserer IOPS-Messung einen Wert 
etwas unter der Samsung SSD 840 
Evo 250 GB. Die mit AS-SSD ermit- 
telte sequenzielle Leserate von 507 
MByte/s ist ebenfalls gut und auf 
der Höhe der Zeit. 


Einen Ausrutscher nach unten er- 
laubt sich die Force Series LS 240 
GB allerdings bei der sequenziellen 
Schreibrate: Mit nur 386 MByte/s 
liegt die SSD von Corsair deutlich 
hinter dem Rest des Feldes. Ein 
anderer Punkt, der auffällt, ist der 
hohe Verbrauch beim Schreiben. 
Damit begibt sich die Force Series 
LS schon in Bereiche, wie man sie 
von Magnetfestplatten kennt. Für 
einen Desktop lässt sich so ein Ver- 
brauch verschmerzen, die Laufzeit 
eines Mobilrechners dürfte aber 
merklich leiden. Mit einem nied- 
rigeren Preis kónnte das junge 
Laufwerk aber eine Alternative zu 
den vergleichbaren Modellen von 
Samsung und Co. werden. (rs) 


Fazit Нагїшаге 


SSDs bis 512 GB 

Die Leistung der M5 Pro Xtreme liegt 
auf sehr hohem Niveau, auch wenn die 
versprochenen 100k IOPS nur lesend er- 
reicht werden. Aber auch die kleineren 
Samsung-840-Evo-Modelle bieten gute 
Leistung zu einem anständigen Preis. 
Während Toshibas Q-Series 250 GB sehr 
sparsam ist, fällt die Corsair Force Series 
LS durch hohen Verbrauch auf. 


SSDs mit 480 bis 512 GByte 


SSDs mit 480 bis 512 GByte 


SSDs mit 240 bis 256 GByte 


SSDs mit 240 bis 256 GByte 


SSDs mit 240 bis 256 GByte 


SOLID STATE DRIVES 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


uf. 


Q-Series (250 GB) 


Produkt M5 Pro Xtreme (512 GB) SSD 840 Evo (500 GB) SSD 840 Evo (250 GB) Force LS (240 GB) 
Modellbezeichnung PX-512M5P М27ТЕЅООНМНР М27ТЕ250НМНР HDTS225EZSTA CSSD-F240GBLS 
Hersteller/Webseite Plextor (www.plextor.de) Samsung (www.samsung.com/ssd) |Samsung (www.samsung.com/ssd) | Toshiba (www.toshiba.de) Corsair (www.corsair.com/ssd) 
www.pcgh.de/preis/820176 www.pcgh.de/preis/977941 www.pcgh.de/preis/977940 www.pcgh.de/preis/931040 www.pcgh.de/preis/993729 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 380,-/befriedigend Ca. € 290,-/gut Ca. € 150,-/gut Ca. € 150,-/befriedigend Ca. € 170,-/ausreichend 
Preis pro GByte € 0,80/GiByte € 0,62/GiByte € 0,64/GiByte € 0,63/GiByte € 0,76/GiByte 
MTBF*/Haltbarkeit 2.400.000 Stunden/- 1.500.000 Stunden/- 1.500.000 Stunden/- 1.500.000 Stunden/- 1.000.000 Stunden/- 
Firmware Testmuster 1.05 EXTOABOQ EXTOABOQ HTRAN101 S8FM05.8 

SSD-Controller Marvell 88559187-BLD2 Samsung S4LN045X01-8030 Samsung S4LN045X01-8030 Toshiba TC58NC5HA9GST Phison PS3108 


Flash-Chips 16 x 256 GBit (Toshiba Toggle-DDR) |4 x 1.024 GBit (Samsung, 19 nm, |2 x 1.024 GBit (Samsung, 19 пт, |8 x 256 GBit ( Toshiba, 19 nm 16 x 128 GBit (Phison/Toshiba-MLC) 
Toggle-DDR) Toggle-DDR) Toggle NAND) 

DRAM-Cache 768 MiB DDR3-1333 (2 Chips) 1 x 512 MiB LPDDR2-RAM 1 x 512 MiB LPDDR2-RAM 1 x 512 MiB DDR3-1333 
Ausstattung (20 %) 1,96 2,56 2,62 3,07 2,57 
Formatierte Kapazität (GiByte) 476,94 GiByte 465,76 GiByte 232,88 GiByte 238,47 GiByte 223,57 GiByte 
Herstellergarantie 5 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 2 Jahre 3 Jahre 
Zubehör/Besonderheiten 5 Jahre Garantie, Toggle-DDR, Samsung SSD Magician, Samsung SSD Magician, Sparsam beim Lesen Schraubenset 

NTI Solution Suite for Plextor, Data Migration Tool Data Migration Tool 

Schraubensets, Adapterrahmen 
Eigenschaften (20 %) 1,93 1,97 1,97 1,68 1,83 
Schnittstelle SATA 6 Gbit/s SATA 6 Gbit/s SATA 6 Gbit/s SATA 6 Gbit/s SATA 6 Gbit/s 
NAND-Typ MLC MLC MLC MLC MLC 
Trim-Unterstützung (Garbage Collection) Ja Ja Ja Ja Ja 
Bauhóhe 7mm 7mm 7mm 9.5 mm 7mm 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Schreiben 
Leistung (60 %) 


FAZIT 
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0,2/3,9 Watt 

1,95 

© Reichlich Ausstattung 
© Lange Garantielaufzeit 
© Sehr hohe Leistung 


Wertung: 1,95 
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0,2/3,4 Watt 

1,84 

© Hohe Leistung 

© Günstiger Preis pro GiB 
© Gute Ausstattung 


Wertung: 2,01 


0,2/3,4 Watt 

1,91 

© Günstig wie die 840 Basic 

© Niedriger Pro-GiB-Preis 

© Erste Performance-Schwächen 


Wertung: 2,07 


0,2/3,5 Watt 

1,89 

© Sehr sparsam beim Lesen 
© Niedriger Pro-GiB-Preis 
© Niedriger IOPS-Wert 


Wertung: 2,09 


0,15/4,5 Watt 

2,06 

© Niedriger Leerlauf-Verbrauch 

© Relativ teuer 

© Hoher Verbrauch beim Schreiben 


Wertung: 2,11 
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JJA CORSAIR’ 
Designt für Enthusiasten. 
Konzipiert für Performance. 
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OBSIDIAN 
SERIES’ e 


750D 


Das Voll-Tower Obsidian 
Gehäuse für phantastisch 
aussehende Hochleistungs PCs. 


Das Voll-Tower PC Gehäuse der Obsidian Series 750D 

kombiniert großzügige Erweiterungsflexibilität, Platz für 

fortschrittliche Kühlungsoptionen und ein Inneres, das für "zs 
schnelle, einfache Builds und Upgrades optimiert wurde. т 


Das saubere, elegante Äußere verzichtet auf 

unbegründete Kunststoff Anbauteile und stützt seine ^ 
Schónheit stattdessen auf gebürstetes Aluminium und po 
massiven Stahl. Im Inneren steckt einen Rahmen, der AS 
ausreichend Raum für Hochleistungskomponenten und 

das ausgeklügelte Kühlsystem lässt, das Sie brauchen, 

wenn Sie Ihre Komponenten an ihre Grenzen treiben. Pm, I 
Weiter enthält es eine Menge cleverer, auf Systembauer G чай 
zugeschnittene, Merkmale, denn der Bau eines Systems (S 
sollte gerade heraus und unkompliziert sein und sogar 

Spaß machen. 


Weitere Informationen finden Sie unter corsair.com/750D 


SEHEN SIE SICH AUCH DIESE PRODUKTE VON CORSAIR AN, DIE AUS IHREM PC DIE NUMMER EINS MACHEN. 


AX2O 


SPEICHER NETZTEILE GAMING-TASTATUREN KÜHLUNG HEADSETS 
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Endkunden-SSDs im Test 


SSDs im Steckformat 


Das SATA-6-GBit/s-Anschluss bremst aktuelle SSDs bereits aus. Wer schnellere Transferraten will, 


muss auf PCI-Express umsteigen. Wir testen zwei Consumer-Modelle für den Erweiterungsslot. 


W die rund 500 MByte/s 
von aktuellen SSDs nicht 
ausreichen, kann sich ein RAID 0 
aus zwei oder mehr der Solid State 
Drives erstellen. Aussicht auf weni- 
ger Aufwand verspricht eine PCI- 
Express-SSD. Dieser Typ SSD wird 
wie eine Grafikkarte in einen Slot 
gestópselt und verrichtet dann sei- 
nen Dienst wie eine normale Fest- 
platte. Der Markt für diese SSD-Gat- 
tung ist noch dünn besiedelt, auch 
wenn die Technik aufgrund ihrer 
Eigenschaften in Servern schon 
rege Anwendung findet. 


Eigenschaften und Angebot 
Im Serverbereich bringt die Tech- 
nik vor allem aufgrund der IOPS- 
Leistung und des hohen Daten- 
durchsatzes große Vorteile. Die 
Laufwerke sind ideale Speicherme- 
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dien für Datenbanken und andere 
Anwendungen, bei denen es vor al- 
lem auf Reaktionsschnelligkeit und 
Bandbreite ankommt. 


Auf dem Markt gibt es aktuell meh- 
rere Anbieter: Neben LSI gibt es 
entsprechende Laufwerke auch 
von Intel, Mushkin, Micron Photo- 
fast, Seagate und Super Talent. OCZ 
ist dagegen sowohl im Server- als 
im Consumer-Markt aktiv, 
während Asus mit seiner Raidr Ex- 
press nur im Endkundenbereich 
ein Produkt anbietet. Die SSDs 
sind sich insgesamt sehr ähnlich: 
Fast alle Hersteller verbauen einen 
Sandforce-SF-2281-Controller, 
bei Super Talent und bei einigen 
Produkten von OCZ kommt ein 
Indilinx-Barefoot-Controller 
Einsatz. 


auch 


nur 


zum 


Das aktuelle Top-Modell der PCI- 
Express-SSDs, die Nytro Warpdrive 
3.2TB stammt vom amerikanischen 
Hersteller LSI, der sich seit der 
Übernahme von Sandforce auch für 
den gleichnamigen SSD-Controller 
verantwortlich zeigt. Die 3,2 TByte 
fassende Karte liest Daten mit bis 
zu 4 GByte/s, beim Schreiben geht 
sie mit etwa 2 GByte/s etwas ge- 
mütlicher zu Werke. Die IOPS liegt 
bei 260.000. Der MTBF-Wert von 
PCI-Express-SSDs liegt aber oftmals 
unter dem einer normalen SSD. 


So eine Leistung hat natürlich 
ihren Preis. Die genannte Karte 
schlägt mit etwa 30.000 Euro zu 
Buche, selbst wesentlich langsa- 
mere Modelle aus dem Serverbe- 
reich sprengen schnell die Marke 
von 1.000 oder 2.000 Euro. Die 


Endkunden-Modelle von OCZ und 
Asus sind zwar langsamer, aber 
auch günstiger. Mit 300 bis 400 
Euro liegen die Raidr Express und 
das Revodrive 3 im Bereich norma- 
ler SSDs. Auch einige Modelle des 
Revodrive 3 X2 fallen noch in diese 
Preiskategorie. 


Einbau und Installation 

Der Einbau einer solchen PCI- 
Express-SSD ist denkbar einfach: 
Sie wird nur in einem passenden 
PCI-Express-Slot eingestópselt. Die 
meisten Modelle nutzen dabei ent- 
weder PCI-Express 2x oder 4x. Die 
Slots auf dem Mainboard sollten 
also mit einer passenden Anzahl La- 
nes angebunden sein. Bei einigen 
teureren Modellen ist ein Strom- 
stecker vorhanden, der mit dem 
Netzteil verbunden wird. 
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So funktioniert eine PCI-Express-SSD 


Wenn Sie zu einer PCI-Express-SSD greifen, erhalten Sie in der Regel nicht eine, sondern mindestens zwei SSDs. 


PCI-Express-SSDs leiden unter dem gleichen Problem 

wie ihre per SATA 6 GBit/s betriebenen Verwandten: Da 
bei beiden die gleichen, auf SATA 6 GBit/s ausgelegten 
Controller zum Einsatz kommen, kann pro Controller aus- 
gangsseitig nicht mehr als 6 GBit/s herauskommen. In der 
Praxis sind es mit etwa 550 MByte/s nochmals weniger. 


Damit die Hersteller also SSDs anbieten kónnen, die 
sequenzielle Geschwindigkeiten von einem GByte/s und 
mehr bieten, ist es notwendig, mehrere SSDs per RAID 

0 zu verschalten. Deshalb befinden sich auf fast allen 
Steckkarten-SSDs mehrere der normalerweise per SATA 
angebundenen Flash-Speicher. Diese funktionieren im 
Prinzip unabhángig, auch wenn sie auf einer Platine 
zusammengefasst sind. Eine PCI-Express-Brücke verbindet 
die SSDs mit dem Rechner. Der Brückenchip ist meist noch 
mit den Funktionen eines vollwertigen RAID-Controllers 
ausgestattet. Während bei Asus ein Marvell 885Е9230 
diese Aufgabe übernimmt, ist es beim Revodrive ein OCZ 
ICT-0138. Beide Karten nutzen PCI Express 2.0. Der Stan- 
dard bietet pro Lane einen Durchsatz vom 500 MByte/s, 
womit die Asus Raidr auf eine maximale Bandbreite von 
einem GByte/s, das Revodrive 3 auf zwei GByte/s kommt. 
Für noch hóhere Geschwindigkeiten werden weitere SSDs 
und Controller auf dem Board untergebracht. So befinden 
sich auf einem Revodrive 3 X2 gleich vier SSDs. 


Unter Windows stößt man als Nut- 
zer einer PCI-Express-SSD oft auf 
ein Problem, das man zuletzt mit 
Windows XP ohne SP1 und dem 
Umstieg auf den SATA-Standard 
kannte: Die Laufwerke werden 
von Windows nicht erkannt. Erst 
die Installation eines Treibers lässt 
die Laufwerke im Explorer sichtbar 
werden. Halten Sie also den Treiber 
im Stamm-Verzeichnis eines USB- 
Sticks bereit, wenn Sie Windows 
auf die PCLExpressSSD spielen 
móchten. Hierbei gibt es allerdings 
auch Ausnahmen: Wie unser Test 
zeigt, funktionieren einige wenige 
Steck-SSDs auch komplett ohne se- 
parate Treiberinstallation. 


Die Testmuster 

Bei der Auswahl der Testmuster 
beschränken wir uns auf für den 
Endkundenmarkt gedachte Model- 


le. Dazu gehóren die Asus Raidr Ex- 
press sowie das OCZ Revodrive 3 
sowie das Revodrive 3 X2 - Letzte- 
re waren zum Testzeitpunkt leider 
vergriffen. 


Asus Raidr Express: Pflegeleichte 
SSD mit reichhaltiger Softwareaus- 
stattung. Asus hat seine PCI-Ex- 
press-SSD voll auf die Zielgruppe 
der Spieler zugeschnitten. Die 
Platine ist in einem schicken Me- 
tallgehäuse untergebracht, sodass 
sie optisch leicht an eine Single- 
Slot-Grafikkarte erinnert. Unter der 
Platine verbergen sich 240 GByte 
NAND-Speicher von Toshiba, der 
mittels zweier Sandforce-2281-Con- 
troller an die PCI-Express-Brücke 
angebunden ist. Diese stammt von 
Marvell und übernimmt auch die 
Funktion eines RAID-Controllers. 
Standardmäßig läuft die Raidr Ex- 


press im RAID 0, der Modus làsst 
sich im Controller-BIOS aber um- 
stellen. So lassen sich die Laufwerke 
noch in einem RAID 1 und auch ge- 
trennt betreiben. Der SSD liegt ein 
reichhaltiges Software-Paket bei, 
das unter anderem eine RAM-Disk 
und ein Tool für den Secure Erase 
des Laufwerks enthält. 


Die Raidr Express zeichnet sich vor 
allem durch den Legacy-Modus aus, 
der die Verwendung des Laufwerks 
auch auf älteren BIOS-Platinen 
ermöglicht. Der UEFI-Modus be- 
schleunigt dagegen die Bootzeit. 
Außerdem kommt das Raidr ohne 
Treiber aus - Windows lässt sich 
ohne weitere Eingriffe auf dem 
Laufwerk installieren. Die Leistung 
der Raidr übersteigt die einer ein- 
zelnen SSD vor allem im Atto Disk 
Benchmark stark. Der für den 


Sandforce-Controller sehr ungüns- 
tige AS-SSD-Benchmark lässt die 
Leistung vor allem beim Schreiben 
stark einbrechen, sodass die Leis- 
tung hier unter dem Wert vieler 
SATA-6-GBit/s-SSDs liegt. Weil die 
Raidr mit etwa 280 Euro noch ver- 
hältnismäßig günstig ist und man 
sich bei ihrer Verwendung zu einer 
normalen SSD umgewöhnen muss, 
stellt sie für den Otto Normalnutzer 
eine gute Alternative dar. Schade ist 
jedoch, dass Asus keine Hersteller- 
garantie für die Raidr bietet. 


OCZ Revodrive 3 240 GB: Schnelles 
Laufwerk mit puristischer Ausstat- 
tung. Mit der Revodrive-Serie bietet 
OCZ bereits seit Langem PCI-Ex- 
press-Laufwerke für den Consumer- 
markt an. Die aktuelle Generation 
trägt den Namen Revodrive 3. Auch- 
auf dem OCZ-Produkt arbeiten 
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Das kommt nach SATA 


Der bisher vornehmlich für Grafikkarten verwendete Slot wird für 
SSDs auch zukünftig eine Rolle spielen. Denn ein PCI-Express-basierter 
SATA-Nachfolger steht bereits bereit. 


SATA und AHCI waren eigentlich dafür gedacht, tráge Magnetspeicher an das 
System anzubinden. Deshalb dauerte es mit dem Aufkommen der SSDs nicht 
lange, bis zuerst SATA Il und dann SATA III ausgelastet war. Abhilfe schafft NVME 
(, Non Volatile Memory Express"). Dabei handelt es sich wie bei AHCI um einen 
Standard, der auf PCI-Express aufsetzt. 
Das ermöglicht es den Herstellern, 
PCI-Express-SSDs zu bauen, die mit 
einem generischen Treiber auskom- 
men. Neben einem drastisch erhöhten 
maximalen Datendurchsatz soll so auch 
die Inbetriebnahme vereinfacht werden, 
damit Treiberinstallationen wie beim 
Revodrive unnötig werden. 


Atto: PCI-Express-SSDs arbeiten sehr schnell 


Atto Disk Benchmark, Overlapped I/O, Queue Depth 4 
OCZ Revodrive 3 240GB | 923 (+70%) 
Asus RoG Raidr Express gat i 823 (+52%) 
Samsung SSD 840 Pro | 543 (Basis) 


System: Core i7-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 277-6080, 4 GiB RAM (DDR3- 
1337); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC 
1.0.8.251, ozc10xx 1.0.0.6700 Bemerkungen: Atto liegt den Sandforce-Controllern. 


Minil MB/s 
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zwei Sandforce-Controller. Die ins- 
gesamt 32 Speicherchips stammen 
von Micron. Die SSD ist mit einem 
OCZ-eigenen RAID-Controller an 
den PCI-Express-Slot angebunden, 
der die SSDs zu einem RAID 0 ver- 
bindet. Im Gegensatz zum Vorgän- 
ger ist der RAID-Modus fest und 
nicht veränderbar. 


Auf dem beigelegten Datenträger 
befinden sich das Handbuch und 
der Treiber. Letzterer ist für den 
Betrieb unter Windows notwendig, 
auch die Installation von Windows 
auf das Revodrive setzt zwingend 
den Treiber voraus. Der Karte 
selbst liegt neben der Treiber-CD 
nur noch ein Sticker bei. Für das Re- 
vodrive gibt es dennoch nützliche 
Software: Diese nennt sich OCZ- 
Toolbox und wird aus dem Internet 
bezogen. Sie ermöglicht das einfa- 
che Updaten von BIOS und Firm- 
ware sowie einen extrem leicht 
anzuwendenden Secure Erase zum 
Zurücksetzen der SSD, der sich 
direkt unter Windows und ohne 
Neustart anwenden lässt. 


Die nominelle Leistung des Re- 
vodrive liegt nochmals deutlich 


über der Asus Raidr. Wirklich aus- 
spielen kann sie das Revodrive aber 
nur im Atto Disk Benchmark, wo 
wir deutlich über 900 MByte beim 
Lesen und Schreiben messen. Mit 
rund 92.000 IOPS bleibt das Re- 
vodrive etwas unter den Hersteller- 
angaben. 


Gleiches gilt für die Leistung in 
AS-SSD: Von der Rohleistung der 
beiden Sandforce-Controller blei- 
ben hier nur noch weniger als 400 
MByte/s in beide Richtungen übrig. 
Ein großer Vorteil des Revodrives 
im Vergleich zum Asus Raidr sind 
die drei Jahre Herstellergarantie, 
die OCZ auf das Produkt gibt. (rs) 


Fazit нагішаге 


PCI-Express-SSDs 

Für Nutzer, denen eine SSD nicht 
schnell genug sein kann, sind die 
PCI-Express-Varianten durchaus eine 
Überlegung wert. Aufgrund der Schwá- 
che des Sandforce-Controllers bei 
nicht komprimierbaren Daten liegt die 
Praxisleistung der SSDs jedoch meist 
deutlich hinter den Angaben zurück. 
AS-SSD zeigt das deutlich. 


IOPS: PCI-Express-SSDs setzen sich kaum ab 


lometer, IOPS nach 5 Minuten Laufzeit 


OCZ Revodrive 3 240GB. [Xu 927.000 (Basis) 
Samsung SSD 840 Pro Ew 90.700 (-13 %) 
Asus Коб Raidr Express E 77.000 (-16 %) 


System: Core i7-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 277-6080, 4 GiB RAM (DDR3- 
1337); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC 
1.0.8.251, ozc10xx 1.0.0.6700 Bemerkungen: Die IOPS sind niedriger als erwartet. 
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AS-SSD: Überschaubare Vorteile zu SATA-SSDs 


AS-SSD, Sequenzielles Lesen und Schreiben 


Asus RoG Raidr Express Rugs E 716 (+37 96) 
Samsung 550 840 Pro 524 (Basis) 
OCZ Revodrive 3 240GB. Ege pes 387 (-26 96) 


System: Core i7-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 277-6080, 4 GiB RAM (DDR3- 
1337); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 ХНС 
1.0.8.251, ozc10xx 1.0.0.6700 Bemerkungen: AS-SSD nutzt unkomprimierbare Daten. 
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PCI-Express-SSDs verbrauchen mehr 


AS-SSD, Verbrauch beim sequenziellen Lesen und Schreiben 


Samsung SSD 840 Pro EIE 3,2 (Basis) 
Asus RoG Raidr Express Ea p 3,8 (+19 %) 
OCZ Revodrive 3 240GB. ЖЕЗ 54 (+69 9) 


System: Core i7-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 277-6080, 4 GiB RAM (DDR3- 
1337); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 ХНС 
1.0.8.251, ozc10xx 1.0.0.6700 Bemerkungen: Die Raidr ist relativ sparsam. 
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PCI-EXPRESS 
-SSDS 


Produkt RoG Raidr Express (240 GB) Revodrive 3 (240 GB) 
Hersteller/Webseite Asus (www.asus.com/de) OCZ (ocz.com/consumer) 
www.pcgh.de/preis/981315 www.pcgh.de/preis/656562 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis | Са. € 280,-/befriedigend Ca. € 390,-/ausreichend 
Preis pro GByte € 1,25/GiByte € 1,74/GiByte 
MTBF*/Haltbarkeit 620.000 Stunden/- 1.000.000 Stunden/- 
Firmware Testmuster MV.R00-0 2.25 
SSD-Controller 2 x SF-2281VB2-SPC 2 x SF-2281VB2-SDC 
Flash-Chips 16 x 128 GBit 32 x 64 GBit 

(Toshiba TH58TEG7DDJBAAC) (Micron 29F64G08CBAAB) 
DRAM-Cache - = 
PCI-Express-Brücke/RAID Marvell 885Е9230-МАА2 OCZ ICT-0138 
Ausstattung (20 %) 2,92 2,32 
Formatierte Kapazität (GiByte) |223,42 GiByte 223,58 GiByte 
Herstellergarantie 3 Jahre 


Zubehór/Besonderheiten 


Software-Paket, Treiber-CD, Sticker, 


OCZ Toolbox, Treiber-CD, Sticker 


Leistung (60 %) 2,63 
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© Sandforce-Schwäche 


Wertung: 2,57 


Handbuch 
Eigenschaften (20 %) 2,08 2,46 
Schnittstelle PCI Express 2.0 x 2 (1 GByte/s) PCI Express 2.0 x 4 (2 GByte/s) 
NAND-Typ MLC MLC 
Trim-Unterstützung Ja Ja 
(Garbage Collection) 
PCle-Format 4х 4х 
Leistungsaufnahme Leerlauf/ 2,2/3,8 W 3,9/5,4 W 
Schreiben 


2,78 


© Gute Leistung und Kompatibilität © Hohe Leistung mit kompr. Daten 
© Reichhaltiges Softwarepaket 


© Auch als X2-Version erháltlich 
© Sandforce-Schwäche 


Wertung: 2,61 
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Günstige Sockel-1150-Mainboards 


Die Basis-Alternativen 


Wer auf Haswell upgraden möchte, muss nicht zwangsläufig zu sündteuren Übertakter-Motherboards 


s/q99 V1VS 


HDMI Interface 


x JLLEEEEEEEEED 
5722444444444 4444 


mit Z87-Chipsatz greifen — oder doch? Wir testen, was die preiswerten Einsteiger-Boards taugen. 


an mag es kaum glauben, 
Mi bereits vor zwei Jah- 
ren, nàmlich 2011, hat Intel auf der 
hauseigenen Messe Intel Developer 
Forum in San Francisco den ersten 
lauffähigen Haswell-Prozessor prä- 
sentiert. Offiziell dem Markt vorge- 
stellt wurde die Modellreihe dann 
aber erst im Juni 2013, im Rahmen 
der Computex in Taiwan. In den 
darauffolgenden Wochen haben 
die CPUs dann ihren Weg in die 
Händlerregale gefunden. 


Im Gegensatz zu Ivy-Bridge müssen 
Aufrüstwillige beim Umstieg auf 
die neue Mikroarchitektur in ein 
neues Mainboard investieren. Das 
liegt unter anderem daran, dass die 
Spannungswandler mittlerweile di- 
rekt im Chip sitzen und nicht mehr 
auf dem Mainboard. Der neue So- 


62 


PC Games Hardware | 12/13 


ckel nennt sich LGA-1150 und dürf- 
te aller Voraussicht nach auch zu 
den im nächsten Jahr kommenden 
Broadwell-CPUs kompatibel sein. 


Chipsatzfragen 

Wenn also die Entscheidung für ein 
Upgrade des eigenen Systems gefal- 
len ist, stellen sich gleich mehrere 
Fragen, beispielsweise: Möchte ich 
mein System übertakten? Benötige 
ich besondere Ausstattungsmerk- 
male (WLAN, Bluetooth etc.)? Wie 
viele Laufwerke möchte ich in mei- 
nem Rechner anschließen? 


Wenn die Antwort auf die ersten 
beiden Fragen „Ja“ lautet, dann 
führt meist kein Weg an einem Mo- 
therboard mit Z87-Chipsatz vorbei. 
Diese bieten oft sehr umfangreiche 
Ausstattungsmerkmale, etwa On- 


board-WLAN, hochwertige Sound- 
chips oder gar speziell für Spieler 
optimierte Netzwerkkarten. Hinzu 
kommen zahlreiche Funktionen, 
die das Übertakten und die System- 
überwachung erleichtern. 


Beantworten Sie hingegen die 
ersten zwei Fragen mit „Nein“, 
kommen auch deutlich günstigere 
Mainboard-Alternativen in Frage - 
vorausgesetzt, Sie betreiben nicht 
mehr als sechs SATA-Laufwerke. 
Wir stellen Ihnen in unserem Test- 
feld vier Hauptplatinen vor, die so- 
wohl günstig sind als auch alle für 
Spieler relevanten Ausstattungs- 
merkmale besitzen. Schon vorab 
können wir sagen, dass sich ins- 
besondere Motherboards mit dem 
H87-Chipsatz als valide Alternative 
zu den deutlich teureren Modellen 


mit dem Oberklasse-Chip-Z87 he- 
rausgestellt haben. 


Bewährtes System 

Als Testsystem kommt unsere be- 
währte Intel-Plattform, bestehend 
aus einem Intel Core i7-4770K, 
4,0 GiByte RAM und einer Geforce 
GTX 670 zum Einsatz. Die Daten lie- 
gen, ebenfalls wie immer, auf einer 
Patriot-SSD mit 120 GiByte. 


Generell müssen sich auch die 
hier vorgestellten günstigen Alter- 
nativen zu den High-End-Platinen 
dem gleichen, anspruchsvollen 
Testparcours stellen wie alle ande- 
ren Mainboards auch. Dazu gehórt 
unter anderem ein Stabilitätstest, 
in dem wir Crysis 3 und Prime 95 
eine Stunde lang parallel laufen 
lassen. Mit Starcraft 2 prüfen wir, 
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ob es messbare Unterschiede bei 
der Fps-Zahl gibt. Blizzards Strate- 
gietitel ist sehr CPU-intensiv und 
eignet sich somit perfekt für sol- 
che Tests. 


Natürlich werfen wir auch einen 
Blick auf die Temperaturentwick- 
lung und den Stromverbrauch. 
Ebenfalls checken wir, wie gut die 
Lüftersteuerung der einzelnen Pla- 
tinen funktioniert: Passt sich die 
Lüfterdrehzahl der Lastsituation an 
oder dreht der Luftquirl stets unan- 
genehm laut auf? 


Haswell geht auch günstig 
Eine Gemeinsamkeit der Маіп- 
boards in unserem Test ist der güns- 
tige Preis. Dennoch unterscheiden 
sich die Bretter hinsichtlich Aus- 
stattung und Zielgruppe teilweise 
deutlich: Vom ITX-Board, das sich 
vornehmlich für kompakte Wohn- 
zimmer-PCs eignet, bis hin zur Full- 
Size-ATX-Platine, die sogar Grund- 
bedürfnisse von Übertaktern erfüllt 
- für jeden Geschmack findet sich 
eine passende Basis für das System. 


Natürlich bekommt wie immer je- 
des Mainboard seinen eigenen Ab- 
satz spendiert, um aber nicht nur 
auf die reinen Leistungsdaten ein- 
zugehen, geben wir Ihnen zudem 
bei jedem der hier getesteten Mo- 
therboards einen kurzen Überblick 
über die damit angesprochene Ziel- 
gruppe. Entsprechend arbeiten wir 
eventuelle Stärken heraus oder re- 
lativieren potenzielle Schwächen. 


Over- 
Dieses 


Asrock H87 Performance: 
clocking für jedermann. 
Board haben wir bereits online 
einmal kurz vorgestellt, da es aber 
perfekt in den von uns gesteckten 
Testrahmen passt, beschäftigen wir 
uns hier eingehender damit. 


Das mittlerweile 85 Euro günstige 
Asrock H87 Performance stammt 
aus der ,Fatality-Serie", eine Pro- 
duktlinie, mit der die taiwanische 
Firma vor allem Spieler ansprechen 
möchte. Das martialische schwarz- 
rote Farbschema mit der bekann- 
ten „Fatality-Eins“ erweckt schon 
optisch den Eindruck, ein wesent- 
lich hochpreisigeres Board zu sein. 
Die Frage ist aber natürlich nicht, 
wie es um die äußeren, sondern 
wie es um die inneren Werte der 
H87-Platine steht. Und angesichts 
des Preises gibt es in der Tat wenig 
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zu beanstanden. Zunächst zu den 
Übertaktungsfunktionen: 


Wie bei den teureren Z87-Haupt- 
platinen lässt sich auch beim H87 
Performance der Multiplikator völ- 
lig frei einstellen - vorausgesetzt, 
Sie verwenden eine K-CPU, die die- 
se Einstellung erlaubt. Zwar lässt 
sich auch bei einigen regulären 
Haswell-Modellen, etwa dem Core 
i5-4670 der Multiplikator anheben, 
allerdings nur in einem sehr be- 
grenzten Rahmen. Ernsthafte Over- 
clocking-Experimente sind mit sol- 
chen Prozessoren nicht möglich. 
Unser Testsystem konnten wir pro- 
blemlos auf 4,5 GHz übertakten, 
bei einer CPU-Spannung von 1,1 
Volt. Stabilitätsprobleme zeigten 
sich keine. Auch die Spannungs- 
wandler wurden im Vergleich zu 
denen von höherwertigen Main- 
boards nur unwesentlich wärmer. 
Die Gefahr einer Beschädigung 
durch zu hohe Temperaturen be- 
stand zu keinem Zeitpunkt. 


Auch sonst kann das Asrock H87 
beim alltäglichen 
Overclocking überzeugen. Der 
Ring-Multiplikator und die Span- 
nungen lassen sich nach Bedarf 
sehr frei einstellen. Möchten Sie 


Performance 


sich aber an extremere Taktsteige- 
rungsversuche wagen, müssen Sie 
zu einem übertakterfreundlichen 
Z87-Mainboard greifen. Der Refe- 
renztakt etwa ist bei dem Asrock- 
MHz be- 
grenzt, somit lässt sich in vielen 
Fällen nicht das volle Potenzial 
aus der CPU kitzeln. Ebenfalls feh- 
len spezielle Messpunkte auf dem 
Mainboard, mit denen man die 


Board nämlich auf 100 


anliegende Spannung per Multi- 
meter überprüfen kann. All die ge- 
nannten Kritikpunkte sind jedoch 
Jammern auf sehr hohem Niveau: 
Schließlich gilt es zu bedenken, 
dass es sich beim Asrock H87 Per- 
formance um ein günstiges Modell 
mit H87-Chipsatz handelt. 


Abseits der Übertaktungsfunkti- 
onen bietet die Ausstattung des 
Mainboards hauptsächlich Durch- 
schnittskost. Lediglich der „Purity 
Sound“ getaufte Soundchip sticht 
besonders heraus. Dabei handelt 
es sich um den Realtek 1150, der 
unter anderem auch auf dem MSI 
Z87-GD45 Gaming zum Einsatz 
kommt. Dessen Klangqualität ist 
zwar nicht exzellent, übertrifft 
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Rot und Schwarz scheinen die Trendfarben in Sachen Gaming zu sein. Wie viele ande- 
re Hersteller auch vermarktet Asrock seine Spielerhardware in diesen Farben. 


Asus setzt bei der Farbgestaltung hingegen auf edles Gold-Schwarz. Eine interessante 
Idee, nur kónnten die unterschiedlichen Gelb- bzw. Goldtóne Casemodder stóren. 


Das MSI-Mainboard setzt sich höchst unspektakulär in Szene. Simple, braune Platine, 
kombiniert mit dem Nótigsten an Ausstattung, angeboten zum günstigen Preis. 
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Die Ausstattung ist bei unseren Testprobanden recht spartanisch. Außer ein paar 
SATA-Kabeln dürfen Sie keine großartigen Beigaben erwarten. 


Asrock hat die Spannungswandler mit einem wuchtigen Kühlkórper versehen. Neben 
niedrigeren Temperaturen soll er wohl auch für eine martialische Optik sorgen. 


Das H87-Pro bietet viele Video-Anschlüsse, DVI und VGA sind Standard, Displayport 
und HDMI hingegen weniger verbreitet. Nur: Welcher Spieler nutzt integrierte Grafik? 
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aber dennoch die meisten ande- 
ren Onboard-Lösungen hörbar. 
Die sechs SATA-6Gb/s-Ports sind 
mittlerweile Standard und dürften 
den meisten Anwendern ausrei- 
chen. Gut finden wir die sechs zur 
Verfügung stehenden USB-3.0-An- 
schlüsse, die heutzutage aber auch 
keine allzu große Besonderheit 
mehr darstellen. Fans von Multi- 
GPU-Systemen kónnen mit der 
Platine Crossfire-Lósungen reali- 
sieren. Nvidias SLI wird vermutlich 
aufgrund anfallender Lizenzkosten 
nicht unterstützt. 


Alles in allem stellt das Asrock H87 
Performance ein interessantes 
Board für preisbewusste Spieler 
dar. Die Übertaktungsfunktionen 
sind zwar nicht so umfangreich 
wie bei den teureren Z87-Platinen, 
das ist angesichts des Preises aber 
auch nicht weiter verwunderlich. 
Wer auf Haswell upgraden möchte, 
ohne ein Vermögen für das Main- 
board auszugeben, macht mit dem 
Asrock-Board nichts falsch. 


Asus H87-Pro: Solide Basis für (fast) 
alle Spieler. Auch das Asus H87- 
Pro ist ab etwa 85 Euro erhältlich. 
Im Gegensatz zum Asrock gibt 
sich das Board optisch wesent- 
lich dezenter. Die Farbgestaltung 
in Gold-Schwarz ist zudem eine 
nette Abwechslung zum aktuellen 
Schwarz-Rot-Trend. 


Aber genug der Äußerlichkeiten, 
kommen wir zu den wesentlichen, 
den inneren Werten. Die gute 
Nachricht vorab: Mit dem H87-Pro 
können Sie kleinere Übertaktungs- 
versuche wagen. Auch Asus hat 
einige Overclocking-Funktionen 
freigeschaltet, die üblicherwei- 
se teureren Platinen vorbehalten 
sind. Allerdings müssen Sie vorher 
ein UEFLUpdate installieren, um 
Zugriff auf die entsprechenden 
Schalter zu bekommen. Im Auslie- 
ferungszustand war auf unserem 
Testboard noch eine ältere Versi- 
on installiert, bei der keine Über- 
taktung möglich war. Wie schon 
das Asrock H87 Performance eig- 
net sich auch das H87-Pro nicht 
für Extrem-Übertakter, aber da- 
für ist das Board auch überhaupt 
nicht konzipiert. An dieser Stelle 
möchten wir zudem eine kurze 
Warnung aussprechen: Intel hat 
durchklingen lassen, dass sie mit 
den Übertaktungsmöglichkeiten 


bei H87-Mainboards unzufrieden 
sind. Diese Funktionen sollen ex- 
klusiv den Z87-Mainboards vor- 
behalten bleiben. Daher hat Intel 
angekündigt, per Firmware-Update 
die entsprechenden Regler wieder 
zu sperren. Da jeder Nutzer selbst 
entscheiden kann, ob und welche 
UEFI-Updates er installiert, zwei- 
feln wir zwar daran, dass Intel diese 
Politik durchsetzen kann, dennoch 
möchten wir zumindest darauf auf- 
merksam gemacht haben. 


Die Ausstattung des Asus H87-Pro 
entspricht unseren Erwartungen an 
ein Board mit einem Kostenpunkt 
von etwa 85 Euro. Sechs SATA- 
6Gb/s-Anschlüsse sind für die meis- 
ten Anwender völlig ausreichend 
und auch der Onboard-Sound wird 
wohl den Großteil der angespro- 
chenen Kunden zufriedenstellen. 
Ebenfalls keine 
gibt es beim Netzwerkchip. Wei- 
terhin gehören sechs USB-3.0-Ports 
in das Repertoire, genauso wie die 
Möglichkeit, zwei AMD-Grafikkar- 
ten im Crossfire-Modus zu betrei- 
ben. Nvidia-Nutzer schauen wie so 


Besonderheiten 


oft bei günstigen Mainboards in 
die Röhre, denn SLI wird nicht un- 
tersützt. In diesem Preissegment 
spielen mehrere Grafikkarten aber 
ohnehin kaum eine Rolle, damit ist 
dieser Mangel verschmerzbar. 


Wenn Sie also auf der Suche nach 
einer stabilen, günstigen Basis für 
Ihre Haswell-CPU sind, haben Sie 
mit dem Asus H87-Pro eine gute 
Lösung gefunden, die sogar kleine 
Ausflüge in die Welt des Übertak- 
tens erlaubt. 


MSI B85M-P33: Spartanisch, aber all- 
tagstauglich. Wenn Ihnen die bei- 
den vorgestellten Z87-Alternatven 
noch zu teuer sind, greifen Sie zu 
Mainboards mit dem B85-Chipsatz. 
Auch dieser erfüllt die grundle- 
gendsten Bedürfnisse von Spielern 
in vielen Fällen. 


Das MSI B85M-P33 ist bereits für 
55 Euro zu haben und stellt damit 
eine sehr günstige Basis für ein 
aktuelles Haswell-System dar. Wer 
Übertaktungswünsche hegt, muss 
allerdings an anderer Stelle weiter- 
suchen. Die Mikro-ATX-Platine bie- 
tet kaum Overclocking-Möglichkei- 
ten. Wenn Sie keinen K-Prozessor 
mit freiem Multiplikator verwen- 
den, spielt das aber keine Rolle. 


www.pcgameshardware.de 


Angesichts des Preises müssen 
auch bei der Ausstattung Abstriche 
gemacht werden: So stehen bei- 
spielsweise nur ein Grafikkarten- 
Port und zwei RAM-Slots zur Ver- 
fügung. Insgesamt bietet das Board 
vier SATA-Anschlüsse, nur zwei da- 
von entsprechen dem SATA-6Gb/s- 
Standard. 


Die Zahl von sechs USB-Anschlüs- 
sen ist durchschnittlich. Allerdings 
sind nur zwei USB-3.0-kompatibel. 
Zusammengefasst stellt das MSI 
B85M-P33 einen günstigen Einstieg 
in die Haswell-Welt dar - solange 
Sie keine gehobenen Ansprüche an 
Ihre Hauptplatine stellen. 


Asus H81I-Plus: ITX-Zwerg für Mini- 
Gaming-Rechner. Das Asus H81I- 
Plus-Mainboard fällt 
aus unserem restlichen Testkanon 


ein wenig 


heraus, da es sich hierbei um ein 
ITX-Motherboard 
handelt. Die geringen Abmessun- 


ultrakompaktes 


gen gehen natürlich mit einigen 


wappnet ist, lesen Sie in den folgen- 
den Absätzen. 


Dass Overclocking-Freunde mit 
diesem Mainboard nicht glücklich 
werden, sollte in Anbetracht des 
günstigen Preises und des ver- 
Chipsatzes klar 
Angesichts der Zielgruppe, ist 
dies aber nicht als Kritikpunkt 
anzusehen. Abgesehen von den 


wendeten sein. 


fehlenden Übertaktungsmöglich- 
keiten präsentiert sich das UEFI 
als sehr übersichtlich. Wie alle an- 
deren ITX-Platinen auch bietet das 
Asus-Brett nur einen Grafikkarten- 
Steckplatz. DIMM-Slots für Arbeits- 
speicher stehen ebenfalls nur zwei 
zur Verfügung. Zudem schränken 
die lediglich vier vorhandenen 
SATA-Ports die Anzahl von SSDs 
und Festplatten ein. In Zeiten von 
2-TByte-HDDs und angesichts im- 
mer günstigerer SSD-Preise stellt 
das aber kaum ein Problem dar. 
Unangenehmer fällt da schon eher 
ins Auge, dass nur ein Anschluss 


Kompromissen bei der Ausstattung für Gehäuselüfter vorhanden ist: 


einher. Ob das H81I-Plus dennoch Hier helfen nur Y-Kabel oder Mo- 


für den Einsatz im Spiele-PC ge- lex-Adapter. In unserem Testsystem 


Is not 
ultimate power 
until it's 

ultimate power 


» That's German attitude! 


be quiet! 


So wie die Leistungsfähigkeit eines Autos von der Kraft seines Motors abhängt, so bestimmt auch 
das Netzteil die Power, die dem PC-System zur Verfügung steht. Die neue Netzteilserie Power Zone 
ist der Motor für hochleistungsfáhige PC-Systeme, die ultimative und dauerhafte Energie erfordern. 
Das voll modulare Netzteil ist die perfekte Wahl für anspruchsvolle Gamer und PC-Enthusiasten, die 
auf felsenfeste Stabilität, fantastische Features und fortschrittliche Kühlung bei einem unschlagba- 
ren Preis-Leistungs-Verháltnis setzen. 

Das Power Zone, erháltlich in den Wattklassen von 650 bis 1000W, wurde für einen leistungsstarken 
Betrieb sogar bei 50°C entwickelt und bietet exzellente Kompatibilität, höchsten Schutz und eine 
große Auswahl an Anschlüssen, einschließlich von Multi-GPU Konfigurationen. Für mehr Informa- 
tionen besuchen Sie bequiet.com. 


Erháltlich bei: www.alternate.de - www.arlt.de - www.atelco.de - www.caseking.de - www.conrad.de 


www.digitec.ch - www.ditech.de - www.e-tec.at - www.getgoods.de - www.mindfactory.de - www.snogard.de 
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Wer erkennt es noc 


Die Revision 2 des MSI B85M-P33 besitzt einen 


-Port. Im 


Businessumfeld ergibt der archaische Anschluss Sinn — viele Drucker nutzen ihn. 


waren die Temperaturen aber stets 
im grünen Bereich, selbst im ext- 
rem fordernden Stabilitätstest mit 
Crysis 3 und Prime 95. Wenn Sie 
also auf Übertaktung verzichten 
können, stellt das Asus H81I-Plus 
eine g ige und vor allem grund- 
solide Basis für Ihren kompakten 
Spiele-Rechner dar. Da es sich um 
ein ITX-Board handelt, vergeben 
Noten, sondern eine 


Sternchenwertung. (1) 


wir keine 


Hardware 


Es geht auch günstig 

Unsere Tests zeigen: Es muss nicht im- 
mer ein Oberklasse-Chipsatz sein. Die 
allermeisten Spieler werden auch mit 
den Einsteiger- und Mittelklasse-Chips 
zufriedengestellt — einige verfügbare 
Modelle bieten sogar grundlegende 
Übertaktungsfunktionen, die ansons- 
ten wesentlich teureren Motherboards 
vorbehalten bleiben. 


be quiet! 
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SOCKEL-1150-MAIN- 
BOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 83 Wertungskriterien 


Mainboard 
Hersteller (Webseite) 


H87 Performance 
Asrock (www.asrock.com/index.de) 


H87-Pro 


Asrock (www.asus.com/de) 


B85M-P33 


MSI (www.de.msi.com) 


H81I-Plus 


Asus (www.asus.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


PCGH-Preisvergleich 


Chip, Format, UEFI-Version, Board-Revision 


Ca. € 85,-/ Sehr gut 


Ca. € 90,-/ Gut 


Ca. € 60,-/ Gut 


Ca. € 70,-/ Gut 


www.pcgh.de/preis/953100 


www.pcgh.de/preis/981453 


www.pcgh.de/preis/997700 


www.pcgh.de/preis/989990 


287, АТХ, 1.50, 1.04 


H87, ATX, 0703, C2 


B85, Mikro-ATX, 0703, C2 


H81, ITX, C2 


Typberatung/OC-Tauglichkeit 


Preisbewusste-Übertakter 


Preisbewusste-Spieler 


Preisbewusste-Spieler 


Mini-PC 


*Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU- 


Ausstattung (20 %) 3,95 3,56 7,61 

Speichersteckplätze 4 x DDR3 4 x DDR3 2x DDR3 2 x DDR3 

Erweiterungs-Slots x16 (2), x1 (2), PCI (3) x16 (2), x2 (2), x1 (3) PCI (0) x16 (1), x1 (1) x16 (1), x1 (1) 

Onboard-LAN 1 Port (Intel 1217-V) 1 Port (Intel 1217-V) 1 Port (Realtek8111G) 1 Port (Realtek8111G) 

USB-Ports (extern + intern) 4 x (6 x) USB 3.0, 4 x (8 х) USB 2.0 6 x (8x) USB 3.0, 2 x (10 x) USB 2.0 2xUSB 3.0, 4 x (10 x) USB 2.0 2 x USB 3.0, 4 x (6 x) USB 2.0 

SATA-Ports 6 x 6Gb/s 6 x 6Gb/s 2 x 6Gb/s 2 x 6Gb/s 

Thunderbolt Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 

Onboard-Sound Realtek ALC1150 mit Kopfhórerverstárker |Realtek ALC887 Realtek ALC887 Realtek ALC887 

Video-Anschlüsse 2 x HDMI (in & out) HDMI, Display Port DVI-D, D-Sub DVI-D, D-Sub, HDMI 1.4a 

Sound-Anschlüsse Optisch, analog Optisch, analog Analog Analog 

Lüfteranschlüsse 2 x 4-Pin, 3 x 3-Pin 3 x 4-Pin 2 x 4-Pin 1 x 4-Pin 

SATA-Kabel 2 x SATA 2 x SATA 1x SATA 2 x SATA 

Sonstige Ausstattung Dual-UEFI LEDs, Clear-CMOS-Schalter, Crossfire - 

Software Norton Internet Security Asus Al Suite Ill (OC & Diagnose), Asus Web- |- Asus Al Suite III (OC & Diagnose), Asus Web- 
storage, Asus Boot Setting storage, Asus Boot Setting 

Eigenschaften (20 %) 2,85 2,51 4,57 

Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung x16 und x4 x16 und x4 


Besondere Funktionen 


SSD Caching, Grafikkarte -- integrierte 
Grafik, Crossfire 


SSD Caching, Gra 
Grafik, Crossfire 


ikkarte + integrierte 


UEFI-Menü 


Übersichtlich, deutsche Version, viele 
Erklárungen 


Übersichtlich, deutsche Version, viele Er- 
klárungen, Easy-Modus, Favoriten, Notizen, 
Ánderungsliste 


Übersichtlich, deutsche Version, viele Erklà- 
rungen, Easy-Modus 


Übersichtlich, deutsche Version, viele Erklà- 
rungen, Easy-Modus 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


UEFI-Saveg., Flash-Tool, Guide, Tech Service 


UEFI-Savegames, Flash-Tool 


Monitoring-Tools, Flash-Tools 


Monitoring-Tools, Flash-Tools 


Referenztakt (OC)/CPU-Multiplikator 


Nicht einstellbar, 8 bis 120 


Nicht einstellbar, 8 bis 80 


Nicht einstellbar, 8 bis 80 


Nicht einstellbar, 8 bis 80 


** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


CPU Strap 


0 


0 


0 


0 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 30 weitere 


Hauptlat., Comm.-Rate, mehr als 30 weitere 


Hauptlat., Comm.-Rate, mehr als 30 weitere 


Haupt., Command-Rate, mehr als 30 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800 bis DDR3-1600, 5 Stufen 


DDR3-800 bis DDR3-3200, 17 Stufen 


DDR3-800 bis DDR3-1600, 5 Stufen 


DDR3-800 bis DDR3-1600, 5 Stufen 


CPU-Spannung (Standard: 1,025 Volt) 


0,8 bis 2,0 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,001 Volt bis 1,920 Volt, 0,001-Volt-Schr. 


nicht einstellbar 


0,001 Volt bis 1,920 Volt, 0,001-Volt-Schr. 


Option gegen Vdroop 


Zwei Stufen 


Zwei Stufen 


Ring-/Cache-Spann.(Standard: 1,025 Volt) 


0,8 bis 2,0 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,001 Volt bis 1,920 Volt, 0,001-Volt-Schr. 


0,001 Volt bis 1,920 Volt, 0,001-Volt-Schr. 


PLL/VCCIN-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


1,2 bis 2,3 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,8 bis 2,7 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,8 bis 3,040 Volt, 0,010-Volt-Schritte 


CPU-IO-Spannung (Standard: 1,015 V.) 


Standard. um 1,0 V anhebbar, 0,001-V-Schr. 


1,0 bis 2,2 Volt, 0,001-V-Schritte 


1,0 bis 2,2 Volt, 0,001-V-Schritte 


System-Agent-Spann. (Standard: 0,925 V.) 


Standardwert um 1,0 Volt anhebbar, 
0,001-V-Schritte 


Standardwert um 1,0 Volt anhebbar, 
0,001-V-Schritte 


Standardwert um 1,0 Volt anhebbar, 
0,001-V-Schritte 


Standardwert um 1,0 Volt anhebbar, 
0,001-V-Schritte 


Grafikkern-/VAXG-Spann. (Standard: 1,0 V.) 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


RAM-Spannung (DDR3-Standard: 1,5 Volt) 


1,165 bis 1,8 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,185 Volt bis 1,800 Volt, in 0,005-V-Schr. 


1,35 bis 1,8 Volt, 0,125-V-Schritte 


1,50 Volt bis 1,65 Volt, 0,5-Volt-Schritte 


PCH-/Chipspannung (787: 1,05 Volt) 


0,98 bis 1,32 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,735 bis 1,5 Volt, 0,005-Volt-Schritte 


Weitere Spannungen 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Hersteller-eigenes Auto-OC 


Non-Z OC (nicht konfig., Takt vorher auswählb.) 


Non-Z OC (nicht konfig., Takt vorher auswählb.) 


Non-Z OC (nicht konfig., Takt vorher auswählb.) 


Non-Z OC (nicht konfig., Takt vorher auswählb.) 


Lüftersteuerung 
(siehe auch Diagramm am Ende der Tabelle) 


CPU-Lüfter automatisch aber sehr tráge, CPU 
2 und drei weitere automatisch 


CPU-Lüfter automatisch, drei Gehäuse-Lüfter 
automatisch 


CPU-Lüfter automatisch, zwei Geháuse-Lüf- 
ter automatisch 


CPU-Lüfter automatisch 


Standard-Referenztakt (CPU-Z) 


100,1 MHz 


100,0 MHz 


100,0 MHz 


100,0 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Grafikkarte verdeckt UEFI-Batterie 


GroBe CPU-Kühler verdecken UEFI-Batterie 


Grafikkarte verdeckt UEFI-Batterie 


Abstände auf der Platine* 


1,1/2,1/5,6/0,5/3,1/5,3 cm 


1,0/2,0/5,3/1,9/5,3,/5,3 cm 


1,0/2,0/5,3/1,9/5,3,/5,3 cm 


1,0/2,0/5,3/1,9/5,3,/5,3 cm 


Praxisprobleme 
Leistung (60 %) 
Starcraft 2: HoTs, 1.080p, kein AA 


Keine Probleme im Test 
1,11 
31,0/10 Fps (Durchsch./Min-Fps) - sehr gut 


Keine Probleme im Test 
1,36 
31,0/10 Fps (Durchsch./Min-Fps) - sehr gut 


Keine Probleme im Test 
1,36 
31,0/10 Fps (Durchsch./Min-Fps) - sehr gut 


Keine Probleme im Test 


31,0/10 Fps (Durchsch./Min-Fps) - sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


10,265/22,823/52,26 Sek. - sehr gut 


10,218/22,901/52,26 Sek. - sehr gut 


10,218/22,901/52,26 Sek. - sehr gut 


10,218/22,901/52,26 Sek. - sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


221,1 MiByte/s - sehr gut 


220,9 MiByte/s - sehr gut 


198,8 MiByte/s - gut 


199,1 MiByte/s - gut 


LAN-Leist. schnellerer Port (send./empf.) 


100/116 MiByte/s - gut 


98/107 MiByte/s -gut 


95/101 MiByte/s -gut 


98/107 MiByte/s -gut 


Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 48 Watt 48 Watt 43 Watt 43 Watt 
Stromverbrauch: Cinebench Single-Thread |63 Watt 66 Watt 57 Watt 58 Watt 
Stromverbrauch: Prime 95 + Crysis 3 268 Watt 276 Watt 252 Watt 259 Watt 


Temp.: Z87/Wandler (gem. auf Rückseite)** 


35/34 Grad Celsius 


35/36 Grad Celsius 


36/37 Grad Celsius 


36/37 Grad Celsius 


Lüftersteuerung CPU-Kühler 

Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um einen. 
Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Sekunden ermitteln 
wir CPU-Temperatur und Lüfterdrehzahl. Nach 190 
Sekunden (senkrechter Trennstrich) setzen wir den Lüfter 
wieder auf den Kühler. Eine gute Lüftersteuerung passt 
die Drehzahl in feinen Stufen der Temperatur an. Links: 
CPU-Temperatur in °C, rechts: Lüfterdrehzahl in U/min, 
unten: Zeit in Sekunden. 
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Q OC-Tauglichkeit für wenig Geld 
© Hochwertiger Onboard-Sound 
© Träge Lüftersteuerung 


Wertung: 2,03 
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© OC-Tauglichkeit für wenig Geld 
Q Übersichtlichs UEFI 
© Träge Lüftersteuerung 


Wertung: 2,03 
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© OC-Tauglichkeit für wenig Geld 
© Übersichtlichs UEFI 
© Kaum Ausstattung 


Wertung: 3,25 
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System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Еа. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Windows 7 x64, Geforce-Treiber 314.22 


Kühler-Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Hóhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port 
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sts von PC-Komponenten im Mini-Format 
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Eine bunte Melange neuer Headsets buhlt um Käufergunst. Wir hören uns durch. 


Ohrenschmaus zum Fest 


Pünktlich zum Weihnachtsgescháft drángen neue Headsets auf den Markt. Neben Klang und Spiele- 


— 


tauglichkeit testen wir neue Trends und verschiedene Techniken zum Thema Surround-Sound. 


eschauliche Weihnachtszeit? 

Nicht unbedingt, 
neu bei uns eingetroffenen Head- 
sets sprechen mit ihren großen 
Treibern eher für ein explosives 
Doch 
diese Headsets besitzen neben ei- 


nem großen Potenzial für marker- 


denn die 


denn ein friedliches Fest. 


schütternden Druck auch andere 
für Gamer interessante Features: 
integrierte Soundkarten, Steuerge- 
räte, Digital-Mischer und virtueller 
Surround sind häufig zu finden. Au- 
ßerdem befindet sich mit dem Trit- 
ton Pro+ ein Vertreter der echten 
5.1-Headsets im Test. Statt eines ein- 
zelnen Treibers kommen hier also 
tatsächlich mehrere Lautsprecher 
pro Seite zum Einsatz. Dies nutzen 
wir, um die Unterschiede von virtu- 
ellem und echtem Surround einmal 
näher zu beleuchten. 
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Integriere Soundkarten 

Viele der getesteten Headsets be- 
sitzen eine integrierte Soundkar- 
te. Doch auch wenn es prinzipiell 
lobenswert ist, dem Spieler Mög- 
lichkeiten zur Anpassung des Tons 
und nebenbei eine Soundkarte zu 
liefern, ist diese Entwicklung nicht 
immer positiv zu sehen. Haben 
Sie beispielsweise eine dedizierte 
Soundkarte im Rechner, können 
Sie entweder Ihre Soundkarte oder 
das Headset nutzen. In einigen Fäl- 
len können Sie das Headset auch 
per Klinkenstecker anschließen, 
müssen dann aber auf zusätzliche 
Features des Headsets verzichten. 
Auch die Qualität der integrierten 
Soundkarten sollten Sie abwägen: 
Die dort verbauten Teile sind lei- 
der nicht in allen Fällen hochwer- 
tig, im Test bemerkten wir in vielen 


Fällen starkes Rauschen oder gar 
nervtötendes Piepen. Selbst eine 
Onboard-Soundkarte ist in dieser 
Hinsicht oft besser. Auch stören 
Steuermodule in der Praxis häufig, 
es ist oft gar nicht so einfach, einen 
geeigneten Platz für das Gerät zu 
finden: Steckt man es an den Gür- 
tel, verstellen sich bei unbedach- 
ten Bewegungen die Regler oder 
Equalizer-Einstellungen; auf dem 
Schreibtisch liegen die Steuerein- 
heiten auch nicht immer gut. 


Turtle Beach zSeven: Luxus-Headset 
mit Profi-Anspruch und feinstem 
5.1-Sound. Das Headset kommt in 
einer grofsen, recht schicken Box, 
die auch zum Transport weiter ge- 
nutzt werden kann. Darin verbirgt 
sich neben dem Headset selbst eine 
grofse Steuereinheit und ein Wust 


von Kabeln. Bis das Сегаї einsatz- 
bereit ist, kann es eine ganze Weile 
dauern. Haben Sie das Kabelgewirr 
endlich in Reih und Glied, sorgt 
die Kabelfernbedienung für wei- 
tere Konfusion. Für die korrekte 
Einstellung tut wegen der undurch- 
sichtigen, symbolischen Beschrif- 
tung doch tatsächlich der Blick ins 
Handbuch Not. Sicher hätte man 
die Einrichtung des Headsets in- 
tuitiver gestalten kónnen. Für die 
Steuereinheit gilt außerdem das 
vorher angesprochene Problem 
mit der Platzierung. Der Komfort 
ist sicher eine Stärke des Headsets: 
Zwar ist es recht schwer und sitzt 
deutlich spürbar auf dem Kopf, 
doch die Polsterung mit Memory- 
Schaumstoff ist ein Schmeichler. 
Selbst nach langer Tragezeit bleibt 
das Headset bequem, auch Brillen- 
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träger werden nicht übermäßig 
benachteiligt. Optik und Haptik 
sind sehr schön, die verwendeten 
Kunststoffe machen einen hoch- 
wertigen Eindruck, für den gesalze- 
nen Preis von rund 240 Euro hätten 
wir uns aber ein paar schönere De- 
tails gewünscht, etwa Aluminium 
statt Plastik mit Chrom-Look oder 
vielleicht ein wenig Karbon. An- 
sonsten gibt es hier wenig zu bean- 
standen. 


Der Klang des zSeven ist ausge- 
zeichnet: Die wuchtigen 50-mm- 
Treiber liefern klaren, satten Sound 
wahlweise in Stereo oder virtuel- 
lem Surround. Große Stärke sind 
hier die sehr detaillierten Mitten 
und der wunderbar kräftige, tro- 
ckene Bass. Den Höhen fehlt das 
letzte Quäntchen Dynamik, dafür 
verschwinden störende Zischlaute 
und sehr helle, scharfe Details. Der 
Sound wirkt dadurch angenehm 
warm und lässt sich dauerhaft 
ohne Anstrengung genießen. Die 
Ortung von Klängen funktioniert 
ausgesprochen gut, besonders 
natürlich bei eingeschaltetem Sur- 
round. Die Steuereinheit bietet 
acht Equalizer-Presets, darunter 
auch „Superhuman Hearing“, wel- 
ches leise Töne hervorhebt und in 
Spielen durchaus Vorteile bei der 
Ortung von Gegnern bietet. Auch 
musikalisch kann das zSeven voll 
überzeugen, selbst verwóhnte Hó- 
rer kommen hier auf ihre Kosten. 
240 Euro sind dann auch mit eini- 
gem Abstand der hóchste Betrag im 
Testfeld, doch für anspruchsvolle 
Spieler ist das Headset ein Traum. 
Das zSeven ist damit unserer klarer 
Testsieger und verdient sich einen 
PCGH-Award. 


Steelseries Siberia 5H V3: Rundum- 
sorglos-Paket für preisbewusste Ga- 
mer. Die Siberia-Headsets von Steel- 
series sind unter Spielern schon 
länger geschätzte Begleiter für 
Reisen in die virtuellen Polygon- 
Welten. Durchaus zu Recht, denn 
das Verhältnis von Preis und Leis- 
tung stimmt. Doch der Hersteller 
hat sich seitdem nicht ausgeruht, 
sondern die neueste Version weiter 
verbessert. Die geschlossenen Hö- 
rer sitzen ausgesprochen bequem, 
das Headset ist sehr leicht und kann 
prinzipiell pausenlos getragen wer- 
den. Auch Brillenträger freuen 
sich über den Komfort, selbst nach 
Stunden drücken die Bügel der 
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Sehhilfe nicht. Die Ausstattung des 
Headsets ist eher spartanisch: Au- 
fser einer Kabelfernbedienung für 
Lautstärke und Mikrofonstumm- 
schaltung, einem Verlängerungska- 
bel und einem 3,5-mm-Adapter für 
Smartphone oder Tablet ist nichts 
im Karton zu finden. Doch für den 
Preis sind auch keine großen Ex- 
tras zu erwarten. Wichtiger ist, dass 
Steelseries sich auf praktikable Din- 
ge fokussiert hat, neben dem sehr 
guten Komfort sind das eine stabile 
Verarbeitung und ein überzeugen- 
der Klang. 


Auch wenn man keine Hi-Fi-An- 
sprüche stellen sollte - insgesamt 
klingt das Headset gut. Die Mitten 
schwächeln etwas, doch kräftige 
Bässe, recht dynamische Höhen 
und ein relativ luftiger Klang sind 
für den alltäglichen Einsatz in Spie- 
len gut geeignet. Auch das versenk- 
bare Mikrofon hinterlässt einen 
sehr guten Eindruck und funktio- 
niert tadellos. Rund 70 Euro kostet 
das Siberia und verdient sich mit 
dem guten Gesamtbild einen Preis- 
Leistungs-Tipp. 


Cooler Masters Ceres 500: Guter 
Klang, doch praxisfernes Design. Das 
Ceres 500 ist ein seltsamer Vertre- 
ter der Gattung Headsets. Das of- 
fene Design lässt den Spielesound 
praktisch ungedämmt nach außen 
dringen. Unpraktischerweise stört 
dies nicht nur Mitmenschen in der 
unmittelbaren Umgebung, sondern 
auch die Online-Kommunikation, 
da das gute Mikrofon sämtliche 
lauteren Töne mit aufzeichnet. Das 
ist sehr lästig für andere Mitspieler! 
Spielt man für sich allein, gibt es 
wenig zu bemängeln. Der Komfort 
ist dank großer Ohrmuscheln und 
mit bequemem Kunstleder gepols- 
tertem Bügel sehr gut. Die verwen- 
deten Materialien machen einen 
guten Eindruck, jedenfalls wenn 
man sich auf die Hörer beschränkt. 
Die Kabelfernbedienung könnte 
besser verarbeitet sein. 


Solo-Spieler werden den Klang des 
Ceres 500 durchaus zu schätzen 
wissen: Ordentliche Mitten geben 
dem Sound reichlich Fülle, die 
etwas betonten Höhen sind klar 
und fein aufgelöst und ein schön 
straffer, kraftvoller Bass rundet das 
gute, wenig verfärbte Hörerlebnis 
ab. Der große Vorteil eines offe- 
nen Designs ist der luftige, befrei- 


Die verschiedenen Herangehens- 
weisen an das Thema Surround 


Einige der getesteten Headsets verfügen über Surround-Sound, gehen 
das Thema aber sehr unterschiedlich an. Wir bieten einen kleinen Über- 
blick und nennen Vor- und Nachteile der verschiedenen Techniken. 


Das Tritton Pro+ nutzt als einziges getestetes Headset echten 5.1-Sound, besitzt 
also tatsächlich vier Treiber pro Lautsprechermuschel. Jeder Lautsprecher kann 
dabei einzeln angesteuert werden. Dies kann einen sehr interessanten Klang 
iefern, jedoch ist das Ergebnis stark abhängig von der Quelle. Hinzu kommt, dass 
ür die einzelnen Lautsprecher weniger finanzielle Mittel aufgewendet werden 
können: Ein Stereo-Headset kann bei gleichem Preis mit besseren Treibern ausge- 
stattet werden. Der Platz in der Lautsprechermuschel ist außerdem begrenzt, den 
öglichkeiten bei der Platzierung und dem Abstrahlwinkel der Surround-Lautspre- 
cher sind physische Limitierungen gesetzt. Hinzu kommt, dass durch den Einsatz 
mehrerer Treiber pro Ohrmuschel das Gewicht deutlich zunimmt. 


Doch all diese negativen 

Aspekte können durchaus 

zu einem nicht geringen 

eil von dem klanglichen 

Erlebnis kompensiert wer- 

den, wenn solch ein Headset 

einmal richtig auftrumpfen 

kann. In Metro: Last Light 

entsteht mit dem Tritton 

Pro+ eine sehr eindrückliche 
Atmosphäre, man meint, 

die postapokalyptische 

Umgebung direkt fühlen zu 

können. Als Zweitgerät für 

kürzere Ausflüge in die mehrdimensionalen Klangwelten ist ein echtes 5.1-Head- 
set also eventuell für Sie interessant. 


Die wesentlich weiter verbreitete Technik ist der virtuelle Surround. Wie etwa bei 
dem 7.1-Preis-/Leistungs-Tipp Razer Kraken kann der Klang dabei oft per Software 
oder Steuermodul nach Gusto angepasst werden. Die Software von Razer ist 
übrigens (noch) kostenlos und funktioniert auch mit fremden Headsets. 


Der große Vorteil ist, dass nur ein großer Treiber verbaut werden muss, das 
Headset kann also weiterhin uneingeschränkt Stereo-Sound abspielen. Für Sur- 
round-Sound nutzt die integrierte Soundkarte des Headsets auch tatsächlich die 
Informationen verschiedener Kanäle. Diese werden dann durch Klangmodulation 
so angepasst, dass im Kopf des Hörers ein dreidimensionaler Eindruck entsteht. 
Das Erlebnis ist von Hersteller zu Hersteller und je nach Headset teils sehr unter- 
schiedlich. Einige Soundkarten wie etwa Creatives neue Z-Serie liefern aber in 
Kombination mit einem guten Stereo-Hörer bessere Ergebnisse. 


RAZER SURROUND 


CALIBRATION SETTINGS 


Bild: Razer 
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Für den vollen Funktionsumfang wollen beim Turtle Beach Earforce zSeven erst ein- 
mal Kabel sortiert und korrekt angeschlossen werden. Das ist etwas umständlich. 


Das Cooler Master Ceres Storm 500 hat ein offenes Design. Das kommt dem Klang 
zugute, lásst aber Tóne beinahe ungetrübt nach auBen, bis hinein ins Mikrofon. 
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Wo ist der Techniker, wenn man mal einen braucht? Viele Anschlussmöglichkeiten sind 
ja schön und gut, beim Tritton Pro+ ist der Kabelsalat aber doch etwas ausgeufert. 
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te Klang, den es ermöglicht. Das 
Ceres 500 kann hier also punkten 
und eignet sich damit sogar für die 
Musikwiedergabe: keine Selbstver- 
ständlichkeit bei einem Headset. 
Doch die Kombination von gutem 
Mikrofon und offenem Kopfhörer- 
Design ist für Kommunikation zu- 
mindest in Spielen nicht praktika- 
bel. Fällt dieser Kritikpunkt für Sie 
weg, können Sie sich das Ceres 500 
einmal vormerken. Zur Zeit ist es 
noch nicht lieferbar, der Preis steht 
noch nicht fest. 


Plantronics RIG: Multi-Tool mit Di- 
gital-Mischer und Schwächen beim 
Klang. Plantronics möchte mit dem 
RIG Gamern die Möglichkeit bie- 
ten, während des Spielens Musik zu 
hören oder zu telefonieren. Ein per 
USB angeschlossenes Steuergerät 
mit Digital-Mischer und integrier- 
ter Stereo-Soundkarte gibt Ihnen 
die Kontrolle. Sehr schön: Das RIG 
besitzt einen optischen Toslink- 
Eingang, eher eine Seltenheit bei 
Headsets mit USB-Soundkarte. Das 
optisch unauffällige RIG kann auch 
bei der Verarbeitung punkten, al- 
les wirkt solide. Sehr leicht und 
bequem sitzt das Headset auf dem 
Kopf, lange Spiele-Sessions sind 
kein Problem. 


Das RIG ist klar auf das Gaming aus- 
gelegt: Der Klang ist alles andere 
als neutral. Mit den drei Equalizer- 
Presets kann der Sound deutlich 
hörbar verändert werden, bei allen 
müssen jedoch größere Verfär- 
bungen in Kauf genommen wer- 
den. Beim Spielen gefällt der sehr 
druckvolle, wenn auch etwas un- 
präzise Bass. Weniger jedoch, dass 
die Hóhen in einer Weise betont 
wurden, die scharfe Zisch-Laute 
hervorhebt. Dies kann schnell an- 
strengend für die Ohren werden. 
Aufserdem ist bei hóheren Laut- 
stárken ein deutliches Rauschen zu 
vernehmen. Wer damit leben kann, 
bekommt ein bequemes, breit ein- 
setzbares Headset mit USB-Sound- 
karte, welches sich auch für den 
mobilen Einsatz eignet. 


Razer Kraken 7.1: Starker Bass und 
virtueller 7.1-Surround-Sound. Das 
achtarmige Weichtier stand hier 
nicht von ungefähr Pate: Acht Ka- 
näle kann das Razer-Headset verar- 
beiten. Ein Surround-Headset für 
einen Preis von gerade einmal 60 
Euro? Die Ausstattung des Kraken 


ist dann auch ziemlich puritanisch. 
Eine fummelige Mikrofon-Stumm- 
schaltung ist die einsame Vertre- 
tung der Gattung physischer Kon- 
trollen. Mit Razer Surround kann 
allerdings eine (noch) kostenlose 
Software heruntergeladen werden, 
die umfangreiche Einstellungsmög- 
lichkeiten bietet. Praktischerweise 
funktioniert dieses Programm auch 
mit Headsets anderer Hersteller. 
Ein feiner Zug von Razer, allerdings 
bleibt offen, ob Razer Surround 
auch in Zukunft kostenlos bleibt. 


Das Kraken sitzt auch bei Brillen- 
trägern bequem, doch wird es 
unter den aufliegenden Polstern 
relativ warm. Außerdem ist die 
Isolation beinahe schon zu gut, 
anfangs ist man deswegen geneigt, 
recht laut in das ordentliche Mi- 
krofon zu sprechen. Freundliche 
Mitspieler werden Sie in diesem 
Fall erwartungsgemäß aber schnell 
von Ihrem Fauxpas in Kenntnis 
setzen. Für den geringen Preis ist 
die Verarbeitung gut gelungen: Das 
Headset ist optisch wie haptisch 
tadellos, nur die Ohrpolster wirken 
etwas knautschig. Zu der ordentli- 
chen Verarbeitung kommen nette 
Details wie die beleuchteten Razer- 
Logos. 


Klanglich gibt es wenig zu me- 
ckern, der Sound klingt wegen der 
schwächelnden Mitten etwas ble- 
chern, doch ein wirklich massiver 
Bass und gute Höhen mit genü- 
gend Details erfreuen bei bombas- 
tisch inszenierten Spielen. Der Sur- 
round-Sound ist gelungen, wenn 
auch nicht übermäßig beeindru- 
ckend. Spieler bekommen damit 
ein sehr gutes Gesamtpaket. Auch 
wenn fehlende Kontrollen nerven, 
weiß das Razer-Headset zu gefallen 
und für den ausgesprochen fairen 
Preis gibt es einen Preis-Leistungs- 
Tipp von uns. 


Cooler Masters Ceres 300: Leicht 
und bequem, doch mit klanglichen 
Schwächen. Im Gegensatz zu dem 
auf den ersten Blick sehr ähnli- 
chen großen Bruder ist das Ceres 
300 halboffen gestaltet. Auch sonst 
fallen bei einem zweiten, etwas 
genaueren Hinsehen viele Unter- 
schiede auf: So wurde bei diesem 
Headset auf eine integrierte Sound- 
karte verzichtet. Eine Kabelfern- 
bedienung bietet Einstellmöglich- 
keiten für die Lautstärke, ebenso 
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findet sich dort eine Stummschal- 
tung für das Mikrofon. Schón 
leicht, sitzt das Headset bequem auf 
dem Kopf, unter den grofsen, etwas 
rauhen Ohrmuscheln ist reichlich 
Platz. Auch die Verarbeitung ist in 
Ordnung. Das abnehmbare Mik- 
rofon lässt sich leicht in Position 
bringen und funktioniert sehr gut. 
Allerdings dringen auch hier bei 
höherer Lautstärke Spiele-Sounds 
zu den Mitspielern durch. 


Klanglich ist das Ceres 300 kein 
Desaster, doch die schwachen 
Mitten stören das Klangbild stark. 
Wenn Sie druckvolle Bässe mögen, 
wird Sie das Headset enttäuschen: 
Die Tieftöne sind wenig beein- 
druckend und wirken etwas un- 
differenziert. Die betonten Höhen 
sind ordentlich aufgelöst, können 
jedoch nervig werden. Insgesamt 
ist der Sound nicht sehr überzeu- 
gend. Auch bei diesem Modell gibt 


es noch keinen festen Preis. Eventu- 
ell könnte das Ceres 300 also trotz 
der Schwächen einen Blick wert 
sein, sollte es günstig angeboten 
werden. 


Turtle Beach z22: Bequemes Stereo- 
Headset mit Schwächen 

50-mm-Treiber, Dynamic Chat 
Boost, aus der gleichen Produkt- 
familie wie der Testsieger und ein 
Preis von nur 70 Euro? Natürlich, 
das z22 mutet lange nicht so hoch- 
wertig wie das zSeven an, der USB- 
Anschluss dient hauptsächlich der 
Stromversorgung und das in dieser 
Preisklasse klanglich positiv auffal- 
lende Mikrofon lässt sich nicht ab- 
nehmen. Doch das z22 wirkt recht 
solide, ist schön leicht und sitzt 
dabei sehr bequem. Nur die Pols- 
terung könnte anschmiegsamer 
strukturiert sein. Eine abnehmbare 
Kabelfernbedienung dient gleich- 
zeitig als Verstärker und regelt Laut- 


HEADSETS 
FÜR SPIELER 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


Earforce Zseven 
Turtle Beach (www.turtlebeach.com) 


Turtle Beach 
бабке Zen 


Нагйшаге 


Steelseries 5H V3 
Steelseries (www.steelseries.com/de) 


stárke von Sound und Chat, zusátz- 
lich kónnen Bass und Treble nach 
eigenem Geschmack angepasst 
werden. Außerdem gibt es einen 
getrennt regelbaren Line-In-Ein- 
gang für Handy oder MP3-Player - 
sehr nett, nicht nur für Spieler. Bis 
hierhin kann das günstige Headset 
durchaus gefallen. 


Doch wer aufgrund des Herstellers 
und der 50-mm-Treiber klangliche 
Parallelen zu dem zSeven zieht und 
einen ähnlich brillanten Klang er- 
hofft, wird schnell auf den Boden 
der Tatsachen zurückgeholt. Ein 
schlaffer, wenn auch einigermaßen 
präziser Bass und unangenehm zi- 
schende Höhen entlarven die gro- 
ßen Treiber als Marketing-Masche. 
Am kritischsten sind jedoch die 
sehr mäßigen Mitten, das Headset 
kann in diesem Bereich kaum De- 
tails liefern und es klingt buchstäb- 
lich wie aus der Dose: blechern. 


— 
SPAR-TIPP 


Auch beim Spielen fällt dieser 
Punkt sehr negativ auf, zwar kann 
man Töne einigermaßen orten, 
doch viele feineren Klänge gehen 
einfach unter. Das Verstärkermo- 
dul ist durchaus wertvoll, doch 
insgesamt ist das z22 kein wirklich 
überzeugendes Produkt. 


Tritton Pro+: Echter 5.1-Sound, je- 
doch schwer und unbequem. Als 
einziges Headset im Test besitzt das 
Tritton Pro+ in jeder Hörmuschel 
vier Lautsprecher, jeweils einen für 
Front, Rear, Center und Subwoo- 
fer. In der Verpackung lauert eine 
Schlangengrube: Dutzende Kabel 
und Adapter müssen sortiert und 
korrekt angeschlossen werden. 
Die Tisch-Box benötigt einen extra 
Stromanschluss, das Headset holt 
sich den Saft über den USB-Port. 
Das Headset kann auch direkt mit 
vier 3,5-mm-Kl inkenkabel an eine 
Soundkarte angeschlossen werden, 


Steelseries 
ебине SH УЗ 


Härdware 


V 


Ceres Storm 500 
Cooler Master (www.coolermaster.de) 


RIG 


Plantronics (wwwplantronics.com/de) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/926778 


www.pcgh.de/preis/962311 


Noch nicht lieferbar 


www.pcgh.de/preis/1007485 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 240,-/befriedigend 


Ca. € 70,-/sehr gut 


N.v. 


Ca. € 130,-/gut 


Art/ Gewicht 


Headset/ca. 330 g 


Headset/ca. 230 g 


Headset/ca. 310 g 


Headset/ca. 250 g 


Impedanzeinstellung im Treibermenü* 


Automatische Einstellung 


Automatische Einstellung 


Automatische Einstellung 


Automatische Einstellung 


Mikrofontyp (Richtcharakteristik) 


Kondensator, Achtercharakteristik 


Kondensator, Achtercharakteristik 


Kondensator, Kugel 


Kondensator, Achtercharakteristik 


3,5 mm Klinkenkabel (1,5) 


Ausstattung (20 %) 15 2,5 2,42 1,83 

Konnektivität USB 3,5 mm Klinkenstecker, Line-In (2,0) 2 x 3,5 mm Klinkenstecker, Adapter auf 1x3,5 | 3,5 mm Klinkenstecker/USB (2,0) USB, 3,5 mm Klinke, Toslink, Line-In (1,75) 
mm Klinke (2,0) 

Zubehör USB-Soundkarte (5.1), Adapter Klinkenstecker, |Verlängerungskabel (2,5) USB-Soundkarte (2.0), Anschlussmöglichkeiten |USB-Soundkarte (2.0), Steuerelement mit Digi- 


für Konsolen (2,25) 


tal-Mischer (2,0) 


Bedienelemente 


Umfangreiches Steuergerät mit Presets, Laut- 
stärke-, Bass- und Mikrofonregelung; Mixer für 
zweite Audioquelle (1,0) 


Lautstärkeregler, Mikrofonstummschaltung (3,0) 


stärke (3,0) 


Kabelfernbedienung mit Kontrollen für Laut- 


Lautstärkeregler und Mixer für beide Eingänge, 
3 Equalizer-Presets; Mikrofonstummschaltung 
(1,75) 


Maße: Hörmuscheln (innen: H/B/T) 


100 x 90 x 30 mm 


90 х 85 х 25 mm 


100 x 95 x 25 mm 


90x90x25 mm 


sehr bequem; Mikrofonhals flexibel (1,5) 


Temperaturanstieg; flexibler Mikrofonhals, Bügel 
stórt und drückt nicht (1,25) 


Sonstiges Mikrofon und Steuergerät sowie Polster abnehm- | Abnehmbare Polster; stoffummanteltes An- Mikrofon und Polster abnehmbar Mikrofon, Steuergerät und Polster abnehmbar 
bar; stoffummantelte Anschlusskabel schlusskabel; Mikrofon versenkbar 

Eigenschaften (20 %) 117 1,08 175 1,25 

Auffälligkeiten im Test Keine (1,0) Keine (1,0) Keine (1,0) Keine (1,0) 

Ergonomie Sitzt deutlich fühlbar auf dem Kopf, dabei aber | Ohrpolster rutschen oder drücken nicht; kein Ohrpolster umschließen die Ohren und rutschen |Ohrpolster rutschen oder drücken nicht; kein 


turanstieg Bügel drückt nicht (1,75) 


nicht; beweglicher Mikrofonhals; kein Tempera- 


Temperaturanstieg unter den Stoff-Polstern; fle- 
xibler Mikrofonhals, Bügel drückt nicht (1,75) 


Verarbeitung 
Leistung (60 %) 
Praxiseindrücke (35%) 


1,3 
Auch nac 


Steuerger: 


Keine Mängel (1,0) 


ziertes Setup; un 
ät; Dynamic Chat Boost (1,5) 


Keine Mángel (1,0) 
1,34 


lángerem Tragen bequem; kompli- 
andliches, aber nützliches 
isoliert (1,25) 


Gute Praxistauglichkeit, leicht und sehr bequem; 
AuBengeráusche vernehmbar, dennoch gut 


Klapprige Kabelfernbedienung (2,5) 
1,74 


stärkeunabhängiges Rauschen (2,25) 


Leicht und bequem; offenes Design, kaum 
Isolation, daher von außen hörbar; leichtes, laut- 


Keine Mängel (1,0) 

2,10 

Sehr leicht und angenehm zu tragen, auch als 
Stereo-Kopfhörer nutzbar, vernehmbares Rau- 
schen bei höherer Lautstärke (2,0) 


Grundcharakteristik Wiedergabe 
(Tiefen, Mitten, Höhen) (25 %) 
Bass; leic 


Angenehm warme Abstimmung mit sehr schön 
ausgeprägten Mitten; kräftigem, dynamischen 


t zurückgenommene Höhen (1,15) sauberen Höhen (1,5) 


Leicht verfärbter, jedoch ausgewogener Klang 
mit kräftigem Bass; ordentlichen Mitten und 


Klang (1,75) 


Straffer, trockener Bass; fein aufgelöste, leicht 
betonte Hóhen; gute Mitten; relativ neutraler 


Kräftige Bässe und brauchbare Mitten; teils 
zischende, unangenehme Hóhen; dynamischer, 
jedoch relativ stark verfárbter Klang. (2,75) 


Charakteristik und Qualitát Aufnahme 
(5 %) 


Gute Stimmenabbildung; rauscharm und wenig 
Nebengeräusche; Stimme leicht verfärbt (1,75) 


Gute Stimmabbildung; Hintergrund und Neben- 
geräusche werden gut unterdrückt (1,5) 


Gute Stimmenabbildung; rauscharm; aufgrund 
des offenen Designs der Hörer werden Spiele- 
sounds mit aufgezeichnet (2,5) 


Brauchbare, etwas dünne Stimmwiedergabe; 
wenig Nebengeräusche (2,25) 


Pegelfestigkeit (15 %) 


Keine Pro 


leme bei Vollaussteuerung (1,0) 


Keine Probleme bei Vollaussteuerung* (1,0) 


Keine Probleme bei Vollaussteuerung (1,0) 


Keine Probleme bei Vollaussteuerung (1,0) 


Raumabbildung (20 %) 


FAZIT 


Sehr realistischer Raumaufbau, Gegner sind sehr 
exakt zu orten ( 


,25) 


Q Gute Ausstattung 
© Sehr guter Klang 


© Sehr hoher Preis 


Wertung: 1,31 


Guter Raumaufbau, Klänge gut zu orten (1,5) 


© Günstig 
© Tragekomfort 
© Guter Klang 


Wertung: 1,52 


Sehr guter Raumaufbau, Gegner exakt zu 
orten (1,5) 


€ Ordentlicher Klang 
€ Raumaufbau 
© Kaum isoliert, Mitspieler hóren mit 


Wertung: 1,88 


Brauchbarer Raumaufbau; Gegner gut zu orten 
(2,25) 


Q Leicht und angenehm zu tragen 
© Ausstattung 
© Merklich verfárbter Klang 


Wertung: 1,88 
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* Asus Xonar U7, Automatische Impendanz-Auswahl 


[ull INFRASTRUKTUR | Headsets 


Blick auf die Steuerungsmodule 


Einige der Headsets verfügen über Steuerungsmodule mit Kontrollen 
für Lautstárke oder Equalizer-Einstellungen. Einige bieten zudem die 
Möglichkeit, ein zweites Audiosignal per Digital-Mixer unterzumischen. 


Wir schauen uns drei verschiedene Ansätze einmal genauer an. Von links nach 
rechts: Plantronics RIG, Turtle Beach Earforce zSeven und das z22 des gleichen 


Herste 


lers. 


Das Modul des RIG liegt gut auf dem Tisch, die Bedienung fällt nach kurzer Einge- 


wóhnu 
Kontro 
lich he 


Auch am Gürtel mit 


runtergezerrt. 


ng leicht. Relativ kompakt vereint es alle wichtigen Kontrollen. Die riesige 
leinheit des zSeven hingegen liegt zwar gut auf, ist aber schnell versehent- 


Schnal 


es nicht praktikabel, da 
sich die sensiblen Reg- 


ler sch 


Die Bedienung muss 
auBerdem einstudiert 
werden. Einfacher geht 
diese beim z22 von 


der Ha 
alle Re 
bedien 


e befestigt ist 


nell verstellen. 


nd, hier sind 


gler intuitiv zu 
en. 


A NN 
SPAR-TIPP 


F 


Produkt 


HEADSETS 


Hersteller (Webseite) 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


ÜR SPIELER 


Kraken 7.1 


Razer (www.razerzone.com/de-de) 


in dem Fall müssen Sie dann aber 
auf einige Funktionen verzich- 
ten. Die Verarbeitung des Head- 
sets ist durchaus ordentlich, der 
Plastik-Look ist aber sicher nicht 
jedermanns Sache. Die klapprige 
Tisch-Box fàllt hier aber aus dem 
Rahmen. Das Headset ist schwer 
und zwängt den Kopf wie in einem 
Schraubstock zwischen die Hórer. 
Diese sind zwar gut gepolstert, 
doch Gewicht und Anpressdruck 
sind hoch, bereits nach relativ 
kurzer Zeit beginnt der Kopf zu 
schmerzen. 


Klanglich liefert das Headset 
Durchwachsenes: Je nach Art der 
Quelle schwankt der Hóreindruck 
zwischen ungut bis beeindruckend: 
In einem gut abgemischten Spiel 
mit 5.1-Unterstützung kann das Er- 
lebnis durchaus imposant ausfallen. 
Doch oft ist der Klang stark ver- 
fälscht, Stimmen klingen merkwür- 
dig, Diskrepanzen zwischen Front, 


Rear und Center sowohl in der 
Lautstärke als auch dem Klangbild 
an sich muten seltsam an. Wer sich 
von den 40-mm-Subwoofern kräf- 
tigen Bass erhofft, wird außerdem 
enttäuscht. Wollen Sie gerne echten 
5.1-Surround-Sound mit dem Head- 
set erleben, ist der Preis von 120 
Euro in Ordnung. Wir möchten in 
diesem Fall wegen dem sehr stram- 
men Sitz aber dringend zu einer län- 
geren Anprobe raten. (pr) 


Fazit Hardware 


Test mit Überraschung 

Das Earforce zSeven spielt klanglich 
in einer eigenen Kategorie: Obwohl 
es nicht ganz an gute Hi-Fi-Kopfhörer 
herankommt, ist der Sound beachtlich. 
Hinzu kommen viele Anschluss- und 
Einstellungsmóglichkeiten. Wenn Ih- 
nen der stolze Preis zu hoch ist, bieten 
aber auch wesentlich günstigere Head- 
sets guten Spiele-Sound. 


pe 7.1 


Hardware 


Ceres Storm 300 
Cooler Master (www.coolermaster.de) 


222 


Turtle Beach (www.turtlebeach.com) 


Tritton Pro+ 
Mad Catz (www.trittonaudio.com/de) 


www.pcgh.de/preis/913653 


noch nicht lieferbar 


www.pcgh.de/preis/609954 


www.pcgh.de/preis/969635 


Ca. € 60,-/sehr gut ПАА 


Ca. € 70,-/befriedigend 


Ca. € 120,-/gut bis befriedigend 


Art/ Gewicht Headset/ca. 320 g Headset/ca. 240g Headset/Ca. 230 g Kopfhörer/Ca. 350 g 
Impedanzeinstellung im Treibermenü* Automatische Einstellung Automatische Einstellung Automatische Einstellung Automatische Einstellung 

Mikrofontyp (Richtcharakteristik) Kondensator, Kugel Kondensator, Kugel Kondensator, Nierencharakteristik Kondensator, Nierencharakteristik 
Ausstattung (20 %) 2,83 2,5 2,66 1,42 

Konnektivität USB (2,5) 2 x 3,5 mm Klinkenstecker (2,0) SB + 3,5 mm Klinkenstecker (2,25) 3,5 mm Klinke, Anschlüsse für PS3 und Xbox 


360, Toslink (1,5) 


sischen Kontrollen (4,0) 


stárke (3,0) 


Zubehör USB-Soundkarte (7.1) (2,0) Verlängerungskabel (2,5) ur benötigtes Zubehör (4,0) USB-Soundkarte, Kabelfernbedinung, Tisch-Box, 
3,5 mm Klinkenkabel, Toslink-Kabel (1,5) 
Bedienelemente ‚Außer Mikrofonstummschaltung keine phy- Kabelfernbedienung mit Kontrollen für Laut- Komplette Kabelfernbedienung mit Line-In; Zentrales Steuerelement mit vielen Einstellungs- 


icrofonstummschaltung, Mode-Selektor (1,75) 


möglichkeiten; Kabelfernbedinung (1,25) 


Maße: Ohrmuscheln (Hóhe/Breite/Tiefe) 


90x90x25 mm 


100 x 90 x 25 mm 


100 x 80 x 20 mm 


95x 70x 25 cm 


leichtes Rauschen zu vernehmen (2,25) 


schen zu vernehmen (2,0) 


Sonstiges Mikrofon versenkbar; stoffummanteltes An- Mikrofon und Polster abnehmbar ikrofon fest am Headset verankert, Polster und | Mikrofon und Polster abnehmbar; zentrales Steu- 
schlusskabel; kostenlose Software Kabelfernbedienung abnehmbar erelement plus Kabelfernbedienung; 
Eigenschaften (20 %) 133 1,25 1,25 3,33 
Auffälligkeiten im Test Keine (1,0) Keine (1,0) Keine (1,0) Sehr starker Anpressdruck, nach einiger Zeit 
unangenehm (4,0) S 
Ergonomie Die weichen Ohrpolster liegen auf, leichter Tem- | Rauhe Ohrpolster umschlieBen die Ohren; be- — |Ohrpolster rau; kein Temperaturanstieg unter den | Polster rutschen nicht; Polster leigen auf den Oh- | S 
peraturanstieg, relativ hoher Anpressdruck; Mikro- | weglicher Mikrofonhals; kein Temperaturanstieg |Stoffpolstern; Microfonhals flexibel; Bügel drückt | геп mit deutlicher Temperaturerhóhung darunter; | < 
fonhals flexibel; Bügel drückt nicht (2,0) unter den Muscheln; Bügel drückt nicht (1,75) |nicht (1,75) Mikrofonhals flexibel; Bügel drückt (3,5) = 
Verarbeitung Keine Мапде! (1,0) Keine Mängel (1,0) Keine Mängel (1,0) Klapprige Tischbox (2,5) E 
Leistung (60 %) 176 22 2,2 2,35 = 
Praxiseindrücke (35 %) Sehr hohe Lautstärke möglich; bei hohen Pegeln | Halboffenes Design, Isolation mäßig; kein Rau- |Leichtes Rauschen bei maximaler Lautstärke; Durch die Steuereinheit induziertes Piepen; sehr | 


kaum isoliert; Dynamic Chat Boost (2,25) 


aufwendig aufzubauen (3,5) 


Grundcharakteristik Wiedergabe (Tiefen, 
Mitten, Höhen) (25 %) 


Mitten mit Schwächen; äußerst brachialer 
Bass; recht dynamische Höhen; Klang etwas 
verfärbt (1,5) 


Angehobene Höhen; größere Schwächen bei 
den Mitten; wenig ausdruckstarker Bass; offener 
Klang (2,75) 


Größere Schwächen bei den Mitten; zischende 
Höhen; schwacher Bass; offener, relativ stark 
verfärbter Klang (3,00) 


Je nach Quelle teils sehr stark verfärbter Klang; 
ordentlicher Bass; schwache Mitten; 5.1-Sound 
gut (2,75) 


Charakteristik und Qualität Aufnahme* * 
(5%) 


Saubere Stimmabbildung ohne Rauschen und 
Nebengeräusche (1,5) 


Gute Stimmenabbildung; rauscharm; Spiele- 
sounds werden teils mit aufgezeichnet (2,25) 


Gute Stimmenabbildung; rauscharm; Nebenge- 
ráusche werden vom Micro erfasst (2,25) 


Gute Stimmenabbildung; kaum Umgebungsge- 
ráusche (1,75) 


Pegelfestigkeit (15 96) 


Leichte Kompression bei hoher Lautstärke (1,5) 


Keine Probleme bei Vollaussteuerung* (1,0) 


Keine Probleme bei Vollaussteuerung* (1,0) 


Keine Probleme bei Vollaussteuerung (1,0) 


Raumabbildung (20 %) 


Guter Raumaufbau, sehr gute Ortung von Klän- 
gen möglich (1,5) 


FAZIT 


© Guter Klang mit brachialem Bass 
© Gute Stimmwiedergabe 
© Leichte Schwächen bei den Mitten 


Wertung: 1,89 
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Leicht diffuser Raumaufbau, Rundumortung 
wenig eingeschránkt (1,75) 


© Stimmwiedergabe 
© Tragekomfort 
© Grundcharakteristik Wiedergabe 


Wertung: 1,98 


Ordentlicher Raumaufbau, Gegner sind gut zu 
orten (2,0) 


Q Leicht u. über lángere Zeit gut zu tragen 
Q Relativ günstig 
© Klang nicht befriedigend 


Wertung: 2,03 


Bei passender 5.1-Quelle sehr guter Raumaufbau, 
ausgesprochen gute Ortbarkeit von Klángen (1,0) 


© Echtes 5.1-Erlebnis 
© Nach kurzer Zeit unbequem 
© Teils stark verfárbter Klang 


Wertung: 2,37 


* Asus Xonar U7, Automatische Impendanz-Auswahl 
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ANZEIGE 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Gratis-Aboprämie 


3x PUGH lesen + 
120-mm-Luüfter Tür 
/,90 Euro 


ера LPCP12N-BL 
1 20-MIllimeter-Lüfter 


e Integrierter LED-Stab mit blauen 
Dioden (wechselnde Lichtmuster) 

e Leise Kühlung (900 U/min) 

e Gummi-Entkoppler für bequeme 
Lüftermontage im Lieferumfang 


LZPRFE 


Ғап · Cooler : Power 


3. Vorteil 


Früher als 
am Kiosk 


2. Vorteil 


Keine 
Versandkosten 


1.Vorteil 


Kostenlose 
Prämie 


. " " " ú e | à." e we es 


INFRASTRUKTUR | Marktübersicht Gehäuse 


Eine Frage der Größe? 


Egal ob in Foren oder auf Webseiten - die Vermutung, eine bessere Kühlleistung durch ein größeres Ge- 


häuse mit mehr Lüftern zu erzielen, hält sich hartnäckig. Unser Vergleichstest räumt mit dem Vorurteil auf! 


er einen Spiele-PC zusam- 

menbauen will, benögt zu- 
erst einmal ein Gehäuse und gerade 
hier tun sich viele Spieler schwer, 
für ihre Hardware die richtige Be- 
hausung auszusuchen. Soll es eher 
etwas Schlichtes und Kleines sein? 
Oder vielleicht doch groß und klo- 
big? Gerade wenn man nach Ge- 
häusen mit einem sehr guten Preis- 
Leistungs-Verhältnis sucht, ist guter 
Rat oft teuer. Da recherchiert man 
in Foren, auf Webseiten oder in Vi- 
deoportalen, um sich Meinungen 
anzuhören respektive durchzule- 
sen und relevante Eckdaten zu fin- 
den. Oft stößt man dabei auf folgen- 
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de Aussage: „Große Gehäuse bieten 
eine bessere Kühlung, da einerseits 
mehr Lüfter verbaut werden kön- 
nen, andererseits die Luft besser 
und freier zirkulieren kann.“ Doch 
stimmt diese Faustformel wirklich? 


АП 
Für den Käufer einer Wasserküh- 
lung ist die Fläche, die zur Kühlung 
bereitsteht, beispielsweise ein sehr 
wichtiges Kriterium. Hier gilt die 
generelle Regel, dass pro 100 Watt 
TDP eine Kühlfläche von 120 x 
120 mm verfügbar sein soll. So lässt 
sich mithilfe von Hardwareangaben 


schnell herausfinden, wie viel Kühl- 
flàche benótigt wird. Wie sieht das 
Ganze ohne Wasserkühlung aus? 
Hier gibt es keine Faustformel, da- 
für umso mehr Vermutungen und 
Meinungen. So scheint ein gewoll- 
tes Ungleichgewicht zwischen Lüf- 
tern, die frische Luft ins Gehàuse 
befördern, und Propellern, die die 
Abwärme wieder ausstoßen, ein 
Erfolgsgarant zu sein. Stichwort: 
Unterdruck respektive Überdruck. 
Auch durch größere Seitenwän- 
de würde bereits einiges mehr an 
aufgewärmter Luft an die Umwelt 
abgegeben. Ob sich gerade letztere 
Vermutung bei unseren Messungen 


der sieben Testkandidaten bewahr- 
heitet, klären wir am Ende unserer 
Produktvorstellung. 


ero hite Edition: Großer 
Tower mit kleinen Schwächen. Die 
weiße Farbe des Gehäuses sticht 
nach dem Auspacken sofort ins 
Auge. Der Gehäusedeckel sowie 
die Front des GT-S bestehen aus 
Kunststoff. Am Deckel befinden 
sich je zwei USB-3.0- und USB-2.0- 
Anschlüsse sowie Audiobuchsen 
- mittlerweile die Standardausstat- 
tung für Gehäuse jeglichen For- 
mats. Die Front des GT-S White Edi- 
tion entspricht allerdings nicht der 
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Norm, denn Aerocool liefert eine 
Kunststoffverkleidung mit. Letzt- 
genannte ist an der hinteren Seite 
mit Magneten bestückt, sodass die 
fünf 5,25-Zoll-Laufwerksschächte 
an der Front abgedeckt werden. 
Weiterhin bietet das Geháuse Platz 
für sieben 2,5/3,5-Zoll-HDDs/SSDs. 
Wem das nicht reicht, der nutzt den 
5,25-Zol-Einbauschacht, in den 
auch 2,5/3,5- Laufwerke montiert 
werden können. Besonders auffäl- 
lig ist der Innenbereich des Gehàu- 
ses. Die Laufwerksbefestigungen 
sowie die schraubenlosen Halte- 
rungen für die Erweiterungssteck- 
plätze und die Mainboardhalterung 
sind in einem azurblauen Farbton 
gehalten. Da der Big-Tower über 
ausreichend Platz verfügt, liefsen 
sich das Mainboard sowie die rest- 
liche TestHardware einfach und 
problemlos einbauen. Die Kühl- 
leistung ist trotz des vorhandenen 
Platzes nur durchschnittlich, wir 
messen 76 °C sowohl bei der CPU 
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(59/75 ?C bei Mainboard-North- 
bridge/CPU-Spannungswandler) 
als auch GPU. Beim Lautheitstest 
schnitt der Big-Tower dagegen bes- 
ser ab: Mit unseren Referenzlüftern 
bestückt, beträgt die Geräuschku- 
lisse 3,2/3,6 Sone und auch die mit- 
geliferten Lüfter sind mit 1,8 Sone 
(12 Volt) noch relativ leise. Für den 
Testsieg sorgen hier jedoch die 
gute Ausstattung sowie die sehr gu- 
ten Eigenschaften. 


Silverstone Raven RV04: Das Schwei- 
zer Taschenmesser unter den Ge- 
häusen. Der Zweitplatzierte Raven 
RVOÁ ist ein Exot, denn anders als 
andere Gehäuse ist hier die Main- 
boardhalterung gedreht und die 
CPU somit in Richtung des Gehäu- 
sebodens positioniert. Das hat seine 
Vorteile, denn am Gehäuseboden 
befindet sich eine Stütze aus Kunst- 
stoff, die auch die schwersten CPU- 
Kühler stabilisiert. Gleiches gilt für 
die Grafikkarte. Auch die kann mit 
einer optionalen Halterung gesi- 
chert werden. Da der Innenraum 
des Midi-Towers recht eng ausfillt, 
hat sich Silverstone dazu entschlos- 
sen, die Mainboardrückwand ab- 
nehmbar zu gestalten. Anstatt eins 
Schlittensystems kommt eine Steck- 
varaiante zum Einsatz. Weiterhin 
3,5-Zoll-Festplatten 
können in einen Schacht am Ge- 


interessant: 


häuseboden eingeschoben und mit 
einem gurtähnlichen Band wieder 
herausgezogen werden. Zusätzlich 
zu diesen Besonderheiten fallen 
auch die Temperaturwerte auf. Wie 
haben 72 °C bei der CPU messen 
können, das sind Spitzenwerte. 
Die GPU wurde mit 76 °C genauso 
heiß wie im Aerocool GT-S. Eine 
Temperatur von 68 °C respektive 
79 °C an der Northbridge und den 
Spannungswandlern ist dagegen 
ein weniger überzeugender Wert. 
Dazu kommt, dass auch die Lüfter 
im Test etwas enttäuschten. Eine 
Lautheit von 1,1 Sone im Betrieb 
mit 12 Volt ist zwar gut, allerdings 
liefen die Propeller weder mit einer 
Spannung von 7 Volt noch 5 Volt 
an, sodass deren Geräuschkulisse 
nicht verringert werden kann. Den 
niedrigen Messwert von 3,2 Sone 
respektive 3,1 Sone mit Referenz- 
lüftern erzielt im Gegenzug kein 
anderes Gehäuse im Test. 


Lian Li PC-A79B: Leichtgewicht mit 
guten Kühleigenschaften. Zweifels- 
ohne ist das aus Aluminium ge- 


Editior 


Unser Testsieger in dieser Ausgabe ist ein optischer Leckerbissen. Grund 
dafür ist der azurblaue Farbton im Inneren des Gehäuses. Aber nicht nur 
schön, sondern auch funktionell kommt der Big-Tower daher. 


Hardware für Erwei- 
terungssteckplätze 
lässt sich schraubenlos 
festklippen. Laufwerke 
werden vorne durch 
eine magnetische 
Kunststoff-Front 
versteckt. 


Ganze sieben eingefärbte 
Kunststoffhalterungen für 
Hardware, mit den Ma- 
Ben 2,5/3,5 Zoll, lassen 
sich im Gehäuse mühelos 
befestigen. 


Unser Schweizer Taschenmesser unter den Gehäusen landet auf einem 
souveränen zweiten Platz. Dank der sehr vielen Besonderheiten werden 
fast alle Wünsche und Bedürfnisse eines Gehäusekäufers erfüllt. 


Die Front hat 
genügend Abstand, 
um kühle Luft 
einzusagen. So 
werden die unteren 
HDDs gekühlt, die 
mit einem Mini-Gurt 
herausziehbar sind. 


` 


Unten befindet sich eine 
Konstruktion aus Kunst- 
stoff, die den CPU-Kühler 
stabilisieren soll — das 
Mainboard steht nämlich 
auf dem Kopf. 
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Lian Li PC-A79B 


Mit dem dritten Platz kann sich der Big-Tower noch eine Position auf 
der Siegertreppe sichern. Das Geháuse besteht vollkommen aus Alumi- 
nium und bietet ausreichend Stauraum für Hardwarekomponenten. 


Der Mainboardschlit- 
ten ermöglicht eine 
einfache Installation 
des Mainboards, 
während das 
angeklippte Panel am 
Deckel Freiheit für die 
Lüftermontage bietet. 


ЧҮШ RS 


Zwei gummierte Rollen 
befinden sich am hin- 
teren Teil des Geháuses 
und ermóglichen einen 
einfachen Transport samt 
Inhalt. 


1 
E 
—-— 


112 


ç 


BETT МА AVA 


Coolermaster Cosmos SE 


Das sehr praktische Gehäuse landet bei uns auf dem vierten Platz. 
Obwohl es sich um ein Midi-Gehäuse handelt, gibt es keine Schwierig- 
keiten hinsichtlich der Mainboard-Kompatibilität. 


Die Tragegriffe wirken 
sehr stabil und fühlen 
sich in der Hand gut 
an. Ebenfalls unge- 
wöhnlich: Um Lauf- 
werke zu befestigen, 
wird die Halterung 
auseinandergezogen. 


Eine zusätzliche Hal- 
terung für das Netzteil 
befindet sich am Heck. 
Diese kann vor dem 
Einbau am Netzteil 
angebracht werden. 
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fertigte Lian Li PC-A79B ein sehr 
leichtes Gehäuse. Er bringt ein Ge- 
wicht von nur 9,9 kg auf die Waage. 
Daher lässt leider die Verwindungs- 
steifheit zu wünschen übrig. Dazu 
kommt, dass der Lian-Li-Tower 
trotz hochwertiger Verarbeitung 
und eines stolzen Preises von 285 
Euro scharfe Schnittkanten besitzt. 
Sowohl am Mainboardschlitten als 
auch bei den Aussparungen be- 
steht die Gefahr, sich zu verletzen. 


Ansonsten weiß der PC-A79B zu 
überzeugen. Das Gehäuse ist mit 
zwei kleinen, gummierten Rädern 
ausgerüstet, die sich im Heckbe- 
reich an der Gehäuseunterseite 
befinden. Wie der Raven RVOÁ 
verfügt auch der PC-A79B über 
eine herausnehmbare Mainboard- 
halterung - in diesem Fall jedoch 
mit einer Mainboardschlitten-Kon- 
struktion. Die Temperaturwerte 
sind ebenfalls sehr gut respektive 
niedrig, denn der Prozessor wird 
im PC-A79B gerade einmal 72 °C 
und die Grafikkarte nur 74 °C 
warm. Auch HDD, die Northbridge 
und Spannungswandler bleiben 
mit 30 °C, 60 °C respektive 74,5 °C 
relativ kühl. 


Coolermaster Cosmos SE: Gutes Ge- 
háuse mit praktischen Funktionen. 
Für rund 145 Euro erhält der Käu- 
fer des Cosmos SE ein sehr werti- 
ges ATX-Midi-Gehäuse inklusive 
Komforteigenschaften. Am Deckel 
befinden sich beispielsweise zwei 
Tragegriffe aus massivem Eisen für 
den Fall, dass der Midi-Tower samt 
Inhalt transportiert werden muss. 
Für Modding-Freunde, die Kalt- 
lichtdioden oder Flexlights in ihr 
Gehäuse montieren wollen, gibt es 
bereits einen Kunststoff-Knopf an 
der Front, um die entsprechende 
Beleuchtung ein- oder auszuschal- 
ten. Des Weiteren eignet sich die 
Gehäuseoberseite für die Installati- 
on eines 360er-Radiators. Hier soll- 
te sich der Käufer jedoch auf ein 
Slim-Modell beschränken, da nur 
38 mm Dicke zur Verfügung ste- 
hen. Zum Lieferumfamg gehören 
auch ein Lüfteradapter sowie drei 
120-mm- und ein 140-mm-Lüfter. 
Letztgenannter verrichtet mit einer 
Lautheit von 1,2, 0,2 und 0,1 Sone 
bei 12, 7 und 5 Volt seinen Dienst 
recht leise. Eine Schwäche des Mi- 
di-Gehäuses ist seine Kühlleistung. 
Wir stellten 80 °C bei der CPU und 
76 °C beim Grafikchip fest, wobei 


unsere Festplatte 34 °C warm wur- 
de. Auch die Temperaturen der 
Northbridge und der CPU-Span- 
nungswandler fallen mit 75,5 °C 
und 63 °C nicht niedrig aus. 


Corsair Obsidian 750D: Formschön 
und schlicht designt. Corsair war mit 
dem Obsidian 800D ein echter Vor- 
reiter und damals eine Revolution 
am Gehäusemarkt. Zum Standard- 
Lieferumfang gehört mittlerweile 
ein magnetischer Staubschutz dazu. 
Ebenfalls praktisch: Vier 2,5-Zoll- 
Schienen, die sich links hinter der 
Mainboard-Halterung befinden, 
sorgen für noch mehr Einbaumög- 
lichkeiten. Die Verarbeitungsquali- 
tät des Obsidian 750D ist auf jeden 
Fall sehr gut. Punktabzug gab es 
allerdings für die scharfkantigen 
Nasen der  Netzteilbefestigung. 
Hier ist beim Einbau Vorsicht gebo- 
ten. Mitgeliefert werden indes drei 
140-mm-Lüfter, von denen jeder 
eine Lautheit von 1,8 Sone (12 V), 
0,8 Sone (7 V) und 0,7 Sone (5 V) 
produziert. Damit sind diese Lüf- 
ter die lautesten unseres Testfelds. 
Auch bei der Kühlleistung kann das 
Obsidian 750D nicht punkten und 
zieht mit seinen Messwerten (siehe 
Testtabelle) etwa mit dem Cosmos 
SE gleich. Dafür bietet das Corsair- 
Midi-Gehäuse mit den modularen 
Festplattenkäfigen, den Aussparun- 
gen für die Kabeldurchführung so- 
wie den nicht vorhandenen Kom- 
patibilitätsschwierigkeiten mit 
Mainboards der Ausführung E-ATX 
und XL-ATX eine gute Ausstattung 
und annähernd sehr gute Eigen- 
schaften. 


Coolermaster CM 690 Ill: Günstig in 
der Anschaffung, nette Eigenschaf- 
ten. Der Hersteller Coolermaster 
hat mit dem CM 690 III ein soli- 
des Gehàuse zu einem günstigen 
Endkundenpreis auf den Markt ge- 
bracht. Hier erwähnenswert sind 
die sehr gut entkoppelten Lauf- 
werksbefestigungen, die sich auch 
mit einem Clipsystem von 2,5 auf 
3,5 Zoll anpassen lassen. Auch die 
mitgelieferten Lüfter sind hinsicht- 
lich ihrer geringen Lautheit zu lo- 
ben. Bei 12 V rotieren die Propeller 
noch mit 1,2 Sone, bei einer Span- 
nungssenkung auf 7 Volt respektive 
5 Volt sind sie mit nur 0,1 Sone je- 
doch nicht mehr hórbar. Kritik gibt 
es dagegen für die Gräuschkulisse, 
die beim Einsatz der Referenzlüfter 
aus dem CM 690 III dringt: Frontal 
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zum Gehäuse messen wir 3,9 Sone, 
bei einem Messwinkel von 45° sinkt 
die Lautheit auf 3,6 Sone. Mit 76 °C 
CPU- und 77 °C GPU-Temperatur 
befindet sich das CM 690 III genau 
in der Mitte unseres Testfeldes. Die 
HDD- und Mainboard-Northbridge- 
Temperatur fällt mit 32 °C und mit 
60 °C in unseren Messungen erfreu- 
lich niedrig aus. Ein weiteres nettes 
Extra ist das kleine Fach am Deckel, 
das genügend Platz für Kleinteile 


wie Schrauben, Muttern oder Ver- 
làngerungskabel bietet und durch 
eine aufschiebbare Kunststoffvor- 
richtung gut versteckt wird. 


Enermax iVektor: Midi-Geháuse mit 
Temperaturproblemen. Unser fünf- 
tes Midi-Geháuse erstrahlt genau- 
so wie die GT-S White Edition von 
Aerocool in einem Weißton. Es ist 
der leichteste Kandidat im Testfeld 
(6,1 kg) und verfügt über eine sehr 


gelungene Ausstattung. Sowohl die 
linke als auch die rechte Seitentür 
besitzt Kunststoffgriffe, die das 
Ausbauen erleichtern sollen. Auch 
die werkzeuglose Laufwerksbefes- 
tigung fällt positiv auf. Doch es gibt 
auch Kritikpunkte. So sind wir von 
den Schnittkanten nicht begeistert. 
Das betrifft jedoch viel weniger 
die metallischen Kanten als viel- 
mehr die Verarbeitung der Kunst- 
stoffkanten. Weitere Punktabzüge 


musste der iVektor von der Firma 
Enermax bei der Geräuschent- 
wicklung hinnehmen. Gerade mit 
unseren Referenzlüftern landete 
das Midi-Gehäuse auf dem letzten 
Platz. 3,9 Sone frontal und satte 4,3 
Sone seitlich sind zu viel des Guten. 
Eines der größten Defizite ist aber 
nicht die schlechte Dämmung des 
Gehäuses, sondern die schlechte 
Kühlung. Die Temperatur des Gra- 
fikchips ist mit 74 °C zwar noch 


Big-Tower 


Midi-Tower 


Big-Tower 


BIG- UND 
MIDI-TOWER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


GT-S White Edition 


Aerocool 


Raven RV04 


Silverstone 


PC-A79B 


Lian Li 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/948715 


www.pcgh.de/preis/943780 


www.pcgh.de/preis/993239 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis (getestete Version) 


Ca. € 115,-/gut/Seitenfenster, keine Dämmung 


Ca. € 125,-/gut/Seitenfenster, keine Dämmung 


Ca. € 285,-/ausreichend/kein Seitenfenster, keine Dämmung 


Version mit Seitenfenster 


Ca. € 115,- 


Ca e lët 


Nicht verfügbar 


* System: Core i7-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM (8-8-8-24), Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/Min.), Cooler Master RS-800-80GA-D3 mit 800 


Watt (80 Plus Gold), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


Version mit Dàmmung Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 
Version ohne Lüfter Nicht verfügbar Verfügbar, kein Preis vorhanden Nicht verfügbar 
Ausstattung (20 %) 2,22 4,31 2,67 


Plátze für Laufwerke 7 x 2,5/3,5 Zoll, 5 x 5,25 Zoll, 1 x 2,5/3,5 Zoll in 7 x 3,5 Zoll, 2 x 5,25 Zoll 9 x 3,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll 
5,25-Schacht 

Erweiterungs-Slots (Blende) Zehn Acht Elf 

Handbuch Normal Sehr ausführlich Mini-Übersichtsblatt 


Lüfterplátze 


Deckel: 1 x 230, Front: 1 x 230, Heck: 1 x 140, Seite: 1 x 
230, Boden: 1 x 140 


Deckel: -, Front: 2 x 180, Heck: 1 x 120, Seite: -, Boden: - 


Deckel: 2 x 140, Front: 3 x 120, Heck: 1 x 120, Seite: 2 
x 120, Boden: - 


Vorhandene Lüfter 


1x 140, 2x 200 mm 


2x180 mm 


6x 120 mm 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


4 x USB 3.0, 1 x E-SATA, Audio 


Besonderheiten 


Seitenfenster, optional magnetische Front, um 
5,25-Zoll-Laufwerke zu verdecken, blaue Frontbeleuch- 
tung, WaKü-Schlauchausgänge, werkzeuglose Laufwerks- 
befestigung 


Seitenfenster, System für Steckkartenbefestigung, SATA- 
Hot-Swap 


WaKü-Schlauchausgänge, werkzeuglose Laufwerksbefesti- 
gung, SATA-Hot-Swap, Adapter 


Eigenschaften (20 %) 138 1,59 1,54 

Material (nicht gewertet) Stahl und Kunststoff Stahl und Kunststoff Aluminium 

Gewicht (ohne Lüfter) 15,8 kg 10,9 kg 9,9 kg 

Abmessungen (H x B x T) 64,0 x 255 x 56,0 cm 49,7 x 21,9 x 58,1 cm 61,8 x 23,0 x 59,6 cm 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 33,3/18,5 cm 33,8/16,3 cm 35,0/16,5 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ Sehr gut/gut/sehr gut Sehr gut/befriedigend/gut Sehr gut/befriedigend/gut 
Verwindungssteifheit 

Zusammenbau* Sehr gut Gut Gut 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung für Kabel- 
durchführungen, mäßig entkoppelte HDDs (keine Ent- 
kopplung vorhanden), Lüftersteuerung ungenaue Stufen 
(0, 50, 80, 100 %) 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Mainboardschlitten, 
Grafikkarten- und CPU-Halterung, Aussparung hinter 
dem Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen, sehr 
gute Entkoppelung der HDDs, Lüftersteuerung ungenaue 
Stufen (dreistufig) 


Festplattenkäfige herausnehmbar, Mainboardschlitten, 
Aussparung für Kabeldurchführung, sehr gute Entkoppe- 
lung der HDDs 


Praxisprobleme Keine Keine Keine 
Kompatibilitátstest Keine Maximal E-ATX/XL ATX passt nicht Keine 
Leistung (60 %) 2,75 2,08 2,68 
Temperatur CPU/GPU 76/76 Grad Celsius 72/76 Grad Celsius 72/74 Grad Celsius 


Temperatur HDD/Mainboard-Northbridge/ 
CPU-Spannungswandler 


36/59/75 Grad Celsius 


33/68/79 Grad Celsius 


30/60/74,5 Grad Celsius 


Lautester enthaltener Lüfter (12/7/5 Volt) 


1,8/0,3/0,1 Sone 


1,1 Sone/nicht móglich/nicht möglich 


2,0/0,2/0,1 Sone 


Lautheit mit Referenzlüfter frontal/schrág vorne 
(45-Grad-Winkel) 


3,2/3,6 Sone 


3,2/3,1 Sone 


3,9/3,6 Sone 


Genutzte Lüfter (nicht gewertet) 
Referenzlüfter: Be quiet Silent Wings 2 


FAZIT 
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F: 1 x 200, H: 1 x 140, D: 2x 120, S: 2 x 140, B: - 


Q Leise mit Referenzlüfter 
Q Sehr gute Kühlleistung 
© Gute Ausstattung 


Wertung: 2,37 


ЗООНУ РОЮ Ея 


© Leise mit Referenzlüfter 
© Gute Kühlleistung 
© Ausstattung 


Wertung: 2,43 


F:3x 120, Н: 1 x 120, D: -, 5: 2x 120, B: - 


© Sehr gute Kühlleistung 
© Sehr gute Ausstattung 
© Lautheit mit Referenzlüfter 


Wertung: 2,45 
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vertretbar; Temperaturen уоп 
81 °C am Prozessor sowie 82,5 °C 
an der Messstelle der CPU-Span- 
nungswandler sind aber zu hoch 
und inakzeptabel. Wir vermuten, 
dass bedingt durch die Konstruk- 
tion der Frontabdeckung dort zu 
wenig kühle Luft eingesogen und 
durch die zu klein ausfallenden 
Aussparungen im Deckel zu we- 
nig Abwärme ausgestofsen werden 
kann. So heitzt sich die Hardware 
im Gehäuseinneren schnell auf. 


... und es kommt doch nicht 
auf die Größe an 

Wie Anfangs erwähnt kommt es 
nicht (nur) auf die Größe des Ge- 
häuses an, wenn die Komponenten 
sehr gut gekühlt werden sollen Das 
bestätigt auch unser Test. Der Aero- 
cool GT-S White Edition (Big-Tower) 
beispielsweise kühlt CPU und GPU 
auf 76 °C, hier kann der CM 690 III 
(Midi-Tower) mühelos mithalten. 
Doch was ist nach unserem Test der 
entscheidende Faktor für eine gute 


Luftkühl-Leistung? Wenn wir uns die 
zwei Midi-Gehäuse iVektor und Ra- 
ven RVO4 ansehen, wird schnell eini- 
ges klar. Ersterer kann aufgrund der 
kleinen Schlitze an der Front und am 
Deckel die Frischluft nicht richtig 
aus dem bzw. in das Gehäuse beför- 
dern, während Letzterer über eine 
gedrehte Platinen-Halterung mit of- 
fener Bauform verfügt. So kann man 
schlussfolgern, dass die Kühlleistung 
eng mit der Konstruktion eines Ge- 
häuses zusammenhängt. (fs, dn) 


Fazit Нагїшаге 


Midi- und Big-Tower 

Wer sich einen Big-Tower zulegen möch- 
te, ist mit der GT-S White Edition von 
Aerocool gut beraten. Doch nicht jeder 
will sich einen solchen Klotz kaufen. Wer 
ein zeitloses Design für seinen Midi-To- 
wer wünscht, sollte dann wohl zum Cor- 
sair Obsidian 750D greifen. Individua- 
listen hingegen, die Sonderwünsche an 
ihr Geháuse stellen, sollten sich den Sil- 
verstone Raven RV04 genauer ansehen. 


Midi-Tower 


Midi-Tower 


Midi-Tower 


Midi-Tower 


BIG- UND 
MIDI-TOWER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


120, Seite: -, Boden: - 


140, Seite: -, Boden: 2 x 120 


Produkt Cosmos SE Obsidian 750D CM 690 III iVektor 

Hersteller Coolermaster Corsair Coolermaster Enermax 
www.pcgh.de/preis/1013698 www.pcgh.de/preis/997851 www.pcgh.de/preis/987939 www.pcgh.de/preis/998414 
Preis/Preis-Leist.-Verh. (getestete Vers.) | Ca. € 145,-/befried./Seitenfenster, k. Dämmung | Ca. € 160,-/befried./Seitenfenster, К. Dämmung | Ca. € 75,-/befried./kein Seitenfenster/Dámmung | Ca. € 65,-/gut/kein Seitenfenster/Dämmung 
Version mit Seitenfenster Ca. € 145,- Ca. € 160,- Ca. € 80,- Nicht verfügbar 

Version mit Dämmung Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 

Version ohne Lüfter Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 

Ausstattung (20 %) 2,80 2,78 3,59 4,47 

Plätze für Laufwerke 8 x 2,5/3,5 Zoll, 2 x 5,25 Zoll 6 x 2,5/3,5-Zoll, 4 x 2,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll 7 x 2,5/3,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll 4 x 2,5/3,5-Zoll, 3 x 3,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Acht Neun Acht Sieben 

Handbuch Normal Sehr ausführlich Normal Mini-Übersichtsblatt 

Lüfterplátze Deckel: 2 x 140, Front: 2 x 140, Heck: 1 x Deckel: 3 x 140, Front: 2 x 140, Heck: 1 x Deckel: 2 x 140, Front: 1 x 200, Heck: 1 x Deckel: 2 x 120, Front: 2 x 120, Heck: 1 x 


Schacht: 1 x 120 


120, Seite: 1 x 200, Boden: 1 x 120, HDD- 


120, Seite: -, Boden: 1 x 120 


Vorhandene Lüfter 


1x140, 3x 120 mm 


3x 140 mm 


1x 120, 1 x 200 mm 


1x 120 mm 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


Besonderheiten 


Seitenfenster, beleuchtete Lüfter, 
WaKü-Schlauchausgänge, werkzeuglose Lauf- 
werksbefestigung, Adapter 


Seitenfenster, magnetischer Staubschutz, 
WaKü-Schlauchausgänge 


Schublade, WaKü-Schlauchausgänge, werk- 
zeuglose Laufwerksbefestigung, Adapter 


Griffe an den Seitenteilen, WaKü-Schlauchaus- 
gänge, werkzeuglose Laufwerksbefestigung 


Eigenschaften (20 %) 1,66 1,45 1,58 1,49 

Material (nicht gewertet) Aluminium, Stahl und Kunststoff ‚Aluminium und Metall Metall, Kunststoff Metal und Kunststoff (Front/Deckel) 
Gewicht (ohne Lüfter) 10,8 kg 9,1 kg 8,7 kg 6,1 kg 

Abmessungen (H x B x T) 56,9 x 26,3 x 52,4 cm 56,0 x 23,5 x 54,6 cm 50,7 x 23,0 x 50,2 cm 50,8 x 23,4 x 49,5 cm 

Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 27,6/17,5 cm 45,0/17,0 cm 42,3/17,1 cm 41,5/19,0 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ |Gut/sehr gut/gut Sehr gut/gut/sehr gut Gut/gut/sehr gut Sehr gut/gut/gut 
Verwindungssteifheit 

Zusammenbau* Gut Gut Gut Gut 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Festplattenkäfige herausnehmbar, Festplatten 

von außen zugänglich, Aussparung hinter dem 
Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen, 

sehr gute Entkoppelung der HDDs 


Festplattenkáfig herausnehmbar, Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für Kabel- 
durchführungen, HDDs nur mäßig entkoppelt 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Ausspa- 
rung hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführung, sehr gute Entkoppelung 
der HDDs 


Festplattenkáfig herausnehmbar, Ausspa- 

rung hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen, Lüftersteuerung 
ungenaue Stufen (High/Low), HDDs nur mäßig 


entkoppelt 
Praxisprobleme Keine Keine Keine Keine 
Kompatibilitätstest Maximal ATX Keine Maximal ATX Keine 
Leistung (60 %) 2,75 2,98 2,90 3,43 
Temperatur CPU/GPU 80/76 Grad Celsius 80/75 Grad Celsius 76/77 Grad Celsius 81/74 Grad Celsius 


Temperatur HDD/Mainboard-North- 
bridge/CPU-Spannungswandler 


34/63/75,5 Grad Celsius 


32/62/72,5 Grad Celsius 


32/60/76 Grad Celsius 


32/65/82,5 Grad Celsius 


Lautester enth. Lüfter (12/7/5 Volt) 


1,2/0,2/0,1 Sone 


1,8/0,8/0,7 Sone 


1,2/0,1/0,1 Sone 


1,4/0,3/0,1 Sone 


Lautheit mit Referenzlüfter frontal/ 
schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


3,4/3,2 Sone 


3,9/3,6 Sone 


3,6/3,9 Sone 


3,9/4,3 Sone 


Genutzte Lüfter (nicht gewertet) 
Referenzlüfter: Be quiet Silent Wings 2 


FAZIT 
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F: 2 x 140, H: 1х 120, D: 2x 140, S: -, B: - 


© Sehr gute Ausstattung 
© Sehr gut entkoppelte Festplatten 


© Wenig Platz und nur ATX-kompatibel 


Wertung: 2,54. 
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F:2x 140, Н: 1 x 140, D: 3 x 140, 5: -, B: - 


© Sehr gute Verarbeitung 
© Gute Ausstattung 
© Lautheit mit Referenzlüfter 


Wertung: 2,63 


F: 2 x 140, H: 1 x 120, D: 2 х 140; S: -, B: - 


© Sehr gute Ausstattung 
© Lautheit mit Referenzlüfter 
© Wenig Platz und nur ATX-kompatibel 


Wertung: 2,77 


Foo K 120 H: t120, D72120, 517 B: 
1x120 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Lautheit mit Referenzlüfter 
© Kühlleistung 


Wertung: 3,25 
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* System: Core 17-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM (8-8-8-24), Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/Min.), Cooler Master RS-800-80GA-D3 mit 


800 Watt (80 Plus Gold), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


ANZEIGE 


PCGH-PCs im Überblick 


Die offiziellen PCGH-PCs werden von den Redakteuren der PC Games Hard- 
ware konfiguriert und Alternate baut diese nach unseren Vorgaben. 


Wenn Sie mit Leidenschaft selbst PCs 


zusammenbauen, sind die Spiele-PCs 


von PC Games Hardware für Sie vermut- 


lich nur ein Anhaltspunkt für eine sinn- 


volle Zusammenstellung oder eine Emp- 


fehlung für Ihre Freunde und Bekannten. 


Wer sich mit aktuellen Komponenten für 


Spiele-PCs nicht so gut auskennt, wird 


kaum eine bessere Alternative zu unse- 
ren PCGH-PCs finden - das Know-how 
der kompletten Redaktion fließt in die 


Konfiguration der PCs ein und damit er- 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


halten Sie den perfekten Spiele-PC für 


Gaming-Sessions. 


MODELLÜBERBLICK 


Die unten abgebildete Tabelle zeigt Ihnen 


einige PCGH-PCs aus 


ment. Die vollständige 


finden Sie unter der URL www.pcgh.de/ 
pc-testtabelle. Dabei ist für jeden Geld- 
beutel der passende Gaming-PC auf- 
gelistet. Bei allen PCs wurde ein großer 
Wert auf Silent-Tauglichkeit gelegt. 


GTX760-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


unserem Sorti- 
PC-Aufstellung 


(dw) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX780. 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
Tit; n Rev. 2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen www.pcgh.de/gaming760-pc www.pcgh.de/gtx760-pc www.pcgh.de/gtx7 70-pc www.pcgh.de/gtx780-pc www.pcgh.de/titan-pc 
Garantie/Rückgaberecht 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/1 4 Tage 2. Jahre/1 4 Tage 2 ahre/1 А Tage 

| Prozessor Intel Core i5-4570 Intel Core i5-4670K Intel Core i5-4670K - Intel Core i7-4770K Intel Core i7-4770K — | 
Grafikkarte MSI GTX760 Hawk PCGH-Edition MSI GTX760 Hawk PCGH-Edition Geforce GTX 770/2.048 MiByte Geforce GTX 780/3.072 MiByte Geforce GTX Titan/6.144 MiByte 
Mainboard MSI H87-G41 PC Mate Asrock 787 Pro3 Gigabyte СА-287-ОЗНР Asrock 787 Extreme 4 Asus Maximus VI Hero 


| SSD-Laufwerk 


120-GB-SSD (Samsung 840) 


256-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


256-GB-SSD (ADATA SP900) 


256-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate oder WD) 


1.000-GB-HDD (Seagate oder WD) 


1.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


1.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


Speicher 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Crucial) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 
Netzteil Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 630W | Be quiet Pure Power CM L8 630W 
CPU-Kühler Scythe Mugen 4 PCGH-Edition | Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. | Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. | Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. | Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. 
Gehäuse Sharkoon Nightfall PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 2 x Lüfter, WLAN-Karte 2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 
Lautstärke 2D (0,5 m) 0,9 Sone/27 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 1,1 Sone/29 dB(A) 0,5 Sone/23 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 1,4 Sone/32 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 50 Watt (Leerlauf) 48 Watt (Leerlauf) 52 Watt (Leerlauf) 50 Watt (Leerlauf) 50 Watt (Leerlauf) 


Leistungsaufn. 3D Mark 11 


237 Watt (237 W bei 3D Mark 13) 


230 Watt (235 W bei 3D Mark 13) 


323 Watt (311 W bei 3D Mark 13 


272 Watt (336 W bei 3D Mark 13 


341 Watt (355 W bei 3D Mark 13) 


3D Mark (2013-Edition) 


5.579 (F), 16.108 (0), 149.876 () 


5.789 (F), 16.960 (C), 158.606 ( 


6.860 (F), 17.700 (0), 161.591 () 


8.304 (Р), 25.098 (C), 161.089 (1 


8.853 (P, 24.498 (0), 151.621 () 


3D Mark 11 


P8.390, X3.020 


P8.765, X3.358 


P10.216, X3.861 


P11.834, X4.483 


P12.281, X4.930 


Stalker: Call of Pripyat 


81 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


85 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


98 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


117 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


128 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs. Predator Bench. 


93 Fps (1.920 x 1.080) 


97 Fps (1.920 x 1.080) 


118 Fps (1.920 x 1.080) 


131 Fps (1.920 x 1.080) 


146 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 5,78 Punkte 6,20 Punkte 6,17 Punkte 8,56 Punkte 8,10 Punkte 
PREIS 
en €969,- €1.149,- €1.449,- €1.749,- €2.239,- 
PREIS €1.049,- €1.229,- €1.529,- €1.829,- €2.319,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


© Aktuell schnellste GTX 760 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
Keine SSD vorhanden 


© Leisester PC im Sortiment 
© Schnelle MSI-Grafikkarte (Hawk) 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnelle CPU/GPU 
© Sehr leises System 
Hoher Stromverbrauch 


© Neuer Haswell-Prozessor 
© Neue Geforce GTX 780 
Hoher Stromverbrauch 


© Grafikkarte im Wert von 950 Euro 
© Niedriger Lärmpegel 
Hoher Stromverbrauch (3D) 
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Einsteiger-Netzteile 


Die Stromversorgung des Spielerechners muss nicht zwingend ein High-End-Netzteil übernehmen. Die 


von uns getesteten Spannungswandler zum Einsteigerpreis schaffen das auch problemlos. 


ie kennen sicher unser Forum 

www.pcghx.de, hier gibt es 
auch den Bereich ,Offenes Ohr - 
welche Themen wünscht ihr euch 
für die náchste PCGH-Ausgabe?* 
(www.pcgh.de/offenes-ohr). Ein 
Wunsch war unter anderem der 
Test von Einsteiger- beziehungswei- 
se Low-Budget-Netzteilen. Diesem 
Wunsch kommen wir mit diesem 
Vergleichstest nach und prüfen 
acht ATX-Spannungswandler bis 
rund 50 Euro. Darunter sind über- 
raschenderweise sehr viele Mar- 
kennetzteile wie Seasonic G-360, 
Be quiet Pure Power L8 430W, 
Enermax Triathlor 300W, Frac- 
tal Design Integra 500W, Corsair 
CX500M, In Win GreenMe 550W 
sowie LC-Power LC7500 und Ther- 
maltake Berlin 630W. 


80 
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les ethoden 

Mathias Brockmann testet im Labor 
der Hardwareluxx Media GmbH 
nach unseren Vorgaben die von PC 
Games Hardware bereitgestellten 
Spannungswandler. Die Redaktion 
prüft Netzteile seit jeher nach ei- 
nem ausgeklügelten Verfahren und 
achtet besonders auf die Lautheit 
der Probanden. Alle Netzteile wer- 
den an der Chroma 63103 getestet. 
Dazu simulieren wir mit dem Gerät 
vorher definierte Lasten für jede 
Stromschiene. Zusätzlich prüfen 
wir die Spannungen mit einem ge- 
eichten Multimeter und messen die 
Restschwingungen an einem Oszil- 
loskop. Mit dem Testprotokoll von 
Mathias Brockmann füllen wir dann 
unsere Wertungstabelle und führen 
zusätzlich Tests in der Redaktion 


durch. Dazu záhlt ein Praxistest so- 
wie die Messung der Lautheit in ei- 
nem schallgedämmten Laborraum. 


Wir bewerten unter anderem die 
Anzahl der Stecker und die Länge 
der Kabel. Zudem spielt das Plati- 
nenmaterial für die Note eine Rol- 
le. Ebenfalls sehr wichtig ist die Ef- 
fizienz eines Spannungswandlers; 
diese messen wir bei 10, 20, 50, 80 
und 100 Prozent Auslastung. Für 
die meisten Anwender ist die Laut- 
heit ein wichtiges Kaufkriterium. 
Daher messen wir die Geräusch- 
entwicklung bei 10, 20, 50, 80 
und 100 Prozent Auslastung. Das 
Netzteil wird dazu nicht (!) ins Ge- 
háuse eingebaut und auch nicht an 
das Hausstromnetz angeschlossen. 
Während der Effizienzmessung 


dokumentieren wir die Lüfterdreh- 
zahl und stellen sie im schallarmen 
Raum für die Lautheitsmessung 
nach. Die Leistungsfaktorkorrektur 
(Power Factor Correction) und die 
Temperatur werden zwar mit den 
gleichen Auslastungswerten wie 
Lautheit und Effizienz gemessen, in 
der Testtabelle geben wir aber nur 
den niedrigsten und den höchsten 
Wert an. Wir untersuchen auch 
die Restwelligkeit (Restwechsel- 
spannung, auch Ripple & Noise ge- 
nannt). Dabei fällt auf, dass einige 
Netzteile in der Vergangenheit die 
Vorgaben aus dem ,Intel Power 
Supply Design Guide* nicht ein- 
hielten. Die Messwerte der Rest- 
welligkeit fließen daher in dieser 
Ausgabe ebenfalls in die Leistungs- 
note der Tests ein. 
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Effizienz: Netzteile mit 300 bis 430 Watt 


Effizienz: Netzteile mit 500 bis 630 Watt 


Verlauf der Effizienz 
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= * Be quiet Pure Power L8 СМ 430W 
© Enermax Triathlor 300W 
А Seasonic G-360 
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Verlauf der Effizienz 


100 
* Thermaltake Berlin 630W 

О LC-Power LC7500 500W 

A Fractal Design Integra 500W 
E In Win GreenMe 550W 

€ Corsair CX500M 

90 


Wirkungsgrad in Prozent 


d Tr —- 
A 
70 
10% 20% 50% 80% 100 % 
Auslastung Auslastung Auslastung Auslastung Auslastung 


System: Chroma-Testsystem Bemerkungen: Der Verlauf des Wirkungsgrades je nach Auslastung ist bei 
allen Netzteilen nahezu identisch. Der Spannungswandler mit 80 Plus Gold (Seasonic) erreicht sichtbar bessere 
Effizienzwerte als die Geráte mit 80 Plus Bronze (Be quiet, Enermax). 


System: Chroma-Testsystem Bemerkungen: Die Netzteile mit höherer Leistung arbeiten bei geringerer 
Auslastung teilweise ineffizienter als die Spannungswandler mit 300 bis 430 Watt. Sobald die Last aber über 20 
Prozent steigt, verbessert sich der Wirkungsgrad erheblich. 


Lautheit: Netzteile mit 300 bis 430 Watt 


Lautheit: Netzteile mit 500 bis 630 Watt 


Geräuschentwicklung 
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Lautheit in Sone 
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Geráuschentwicklung 
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Lautheit in Sone 
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System: Chroma-Testsystem, Labornetzteil, digitaler Schallanalysator NC10 Bemerkungen: Der Verlauf 
zeigt anschaulich, wie die Lautheit entsprechend der steigenden Auslastung des Netzteil nach oben geht. Einzig 
Be quiet und Enermax bleiben mit 1,0 bis 1,8 Sone bei Volllast in einem akzeptablen Rahmen. 


System: Chroma-Testsystem, Labornetzteil, digitaler Schallanalysator NC10 Bemerkungen: Sie kónnen gut 
sehen, dass sich die Lüfterdrehzahl aller Netzteile erst über 50 Prozent Auslastung erhóht. Bei Volllast erzeugen 
einige Spannungswandler mit 5 bis 6 Sone einen fast schon unertráglichen Lärm. 


Be quiet Pure Power L8: Der Name 
ist Programm. Das von uns gekür- 
te Top-Produkt-Netzteil des Her- 
stellers be quiet (Modellnummer 
BQT L8-CM-430) verfügt über ein 
teilmodulares Kabelmanagement- 
System. Die Länge der zwei PCI-Ex- 
press-Kabel beträgt 45 Zentimeter 
für den 6+2-Pin- und 50 Zentime- 
ter für den 6-Pin-Anschluss. Das 
ist durchaus noch in Ordnung. 
Die Molex-Stecker mit bis zu 90 
Zentimetern Länge sind dafür aber 
deutlich großzügiger ausgefallen. 
Gekühlt wird das Pure-Power-L8- 
Netzteil mithilfe eines 120-Milli- 
meter-Propellers. Dieser ist bis zu 
80 Prozent Auslastung sehr leise 
und verursacht eine Lautheit von 
0,7 Sone. Erst bei 100 Prozent ist 
der Lüfter mit 1,8 Sone zu hören. 


www.pcgameshardware.de 


Als primärer Kondensator wurde 
zu einem Taepo (270 uF, 400 V, 85 
°C) gegriffen. Das Pure Power L8 
besitzt zwei 12-Volt-Schienen, die 
maximal 396 Watt liefern. Indes 
stehen für die 3,3-/5-Volt-Schiene 
120 Watt zur Verfügung. Der Wir- 
kungsgrad ist mit 87 Prozent bei 
einer Auslastung von 50 Prozent 
am besten und bei 10 Prozent mit 
einer Effizienz von 79 Prozent am 
schlechtesten. Ripple & Noise re- 
spektive die Restwelligkeit über- 
schreitet zu keinem Zeitpunkt die 
Intel-Spezifikationen (Intel ATX12 
V v2.3). Mit 0,7 Watt im Stand-by- 
Betrieb ist das Netzteil auch für die 
kommende EU-Verordnung (« 1,0 
Watt) bestens geeignet. Fazit: Das 
Be quiet Pure Power L8 zeigt die 
beste Gesamtleistung des Testfelds. 


Seasonic G360: Höchster Wirkungs- 
grad im Testfeld. Der Edel-Herstel- 
ler Seasonic kann auch im Tief- 
preis-Segment punkten. Mit einem 
Wirkungsgrad von bis zu 91 bei 
50 als auch 80 Prozent Auslastung 
nimmt das G360 die Poleposition 
unseres Testfelds ein und besitzt 
eine 80-Plus-Zertifizierung in Gold. 
Ein Kabelmanagement-System exis- 
tiert indes nicht. Die Kabellänge des 
einzigen 6-Pin-PCI-E-Anschlusses ist 
mit 55 Zentimetern ausreichend. 
Dafür strahlt das G360 durch werti- 
ge Kondensatoren. Im Inneren des 
Gehäuses, das durch einen tempera- 
turgeregelten Lüfter gekühlt wird, 
befindet sich als Primár-Kondensa- 
tor ein Nippon Chemicon (270 uF, 
420 V, 105 °C); auch der sekundäre 
Kondensator stammt von der glei- 


chen Herstellerschmiede. Das G360 
hat eine erweiterte Herstellergaran- 
tie von fünf Jahren und besitzt eine 
12-Volt-Schiene (360 Watt). Hinzu 
kommt eine gute Leistungsfaktor- 
korrektur von 0,820 bis 0,993. Bei 
der Lautheit schwächelt das Netz- 
teil allerdings bei 100 Prozent Last. 
Wir messen hier 6,1 Sone, die sehr 
deutlich zu hóren sind. In den ande- 
ren Bereichen bleibt der 120-Milli- 
meter-Lüfter mit einer Lautheit von 
0,2 bei 10, 20 und 50 Prozent sowie 
1,0 Sone bei 80 Prozent sehr leise. 
Die Restwelligkeit bleibt dabei in- 
nerhalb der Intel-Spezifikationen. 
Auf eine OCP-Schutzschaltung hat 
Seasonic verzichtet. Auf Nachfrage 
antwortet uns Nils Stallmach von 
Seasonic: ,Seasonic achtet auf alle 
notwendigen Sicherheitsschaltun- 
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Effizienz in einem Office-PC 


Office-PC (ca. 90 Watt Leistungsaufnahme) 


Seasonic G-360 maaa 91 

Be quiet Pure Power L8 СМ 430W EXER 86 
Enermax Triathlor 300. =s 

Fractal Design Integra 500W [XM 85 
Corsair СХ500М === 

In Win GreenMe 550W a 83 

LC-Power LC7500 2 

Thermaltake Berlin 630W [XXe 80 


System: Chroma-Testsystem; Office-PC: Intel Core i3-2100, Asus P8H67-M PRO R.3.0, 
HD Graphics 2000 Bemerkungen: Bei geringer Last arbeiten die Netzteile messbar 
weniger effizient als bei mittlerer Auslastung. 


Prozent 
> Besser 


Effizienz in einem Spielerechner 


Spielerechner (ca. 250 Watt Leistungsaufnahme) 


Seasonic G-360 [Xu 91 

Corsair CX500M EX 88 

Fractal Design Integra 500W [XXX 88 

In Win GreenMe 550W [XXX 88 

Be quiet Pure Power L8 CM 430W EX 87 
Enermax Triathlor 300. as 
LC-Power LC7500 aaa 85 
Thermaltake Berlin 630W aa 85 


System: Chroma-Testsystem; Spielerechner: Phenom Il X6 1090T, MSI 870A-G54, Gef. 
GTX 660 Ti/1.024 MiByte Bemerkungen: Bei 250 Watt sind die Netzteile etwa zu 50 
Prozent ausgelastet und erreichen so den maximalen Wirkungsgrad. 


Prozent 
» Besser 


Effizienz in einem High-End-System 


High-End-System (ca. 500 Watt Leistungsaufnahme) 


In Win GreenMe 550W EXER 87 
Fractal Design Integra 500W =s 
Thermaltake Berlin 630W [EX 85 
Corsair СХ500М [XXX 85 
Be quiet Pure Power L8 СМ 430W asa 
LC-Power LC7500 Eug 
Enermax Triathlor 300W |- 
Seasonic G-360 |- 


System: Chroma-Testsystem; High-End-System: Core i7-4770K, Asus Z87-Deluxe, 2 x 
Geforce GTX 780 Bemerkungen: 500 Watt Leistungsaufnahme sind für die meisten 
Netzteile dieses Tests die obere Leistungsgrenze. Das Pure Power liefert sogar 500 Watt. 


Prozent 
> Besser 


gen, wenn diese nach Bauart und 
Leistung erforderlich sind. In der 
350-Watt-Klasse wird die OCP nicht 
eingesetzt.“ Fazit: Seasonic bietet 
mit dem G360 ein sehr effizientes 
Netzteil zum fairen Preis. 


Corsair CX500M: Kühl und bedingt 
leise. Auch Corsair steigt mit dem 
CX500M in den Tiefpreissektor ein 
und bietet dem Käufer ein teilmo- 
dulares Kabelmanagement-System. 
Während der 65 Zentimeter lange 
12-V-Anschluss und das 60 Zen- 
timeter lange ATX-Kabel fest mit 
dem Netzteil verbunden sind, kön- 
nen die SATA- und Molex-Stecker 
vom CX500M abgetrennt werden. 
Im Inneren des Netzteils befindet 
sich ein primärer Kondensator von 
Panasonic/Matsushita (220 uF, 400 
V, 85 °C), der eine gute Wertigkeit 
besitzt. Indes lässt der verbaute 
Lüfter zu wünschen übrig. Die- 
ser verursacht bei 80 Prozent Last 
eine Lautheit von 1,9 Sone respek- 
tive bei 100 Prozent Last 4,7 Sone. 
Letzterer Messwert ist definitiv zu 
laut im Vergleich zu den anderen 
Netzteilen in unserem Testfeld. 
Das CX500M arbeitet mit einem 
Einschienen-System und liefert auf 
der 12-Volt-Leitung bis zu 456 Watt. 
Für die 3,3-/5-Volt-Schiene stehen 
120 Watt bereit. Ab einer Last von 
20 Prozent erreicht das Netzteil 
einen Wirkungsgrad zwischen 84 
und 87 Prozent sowie eine Leis- 
tungsfaktorkorrektur von 0,836 bis 
0,984. Die Messwerte der Ripple 
& Noise sind durchgängig gut und 
liegen absolut innerhalb der Spe- 
zifikationen von Intel. Fazit: Das 
Corsair CX500M ist unser Geheim- 
tipp, denn 500 Watt reichen für die 
meisten Rechner und das Netzteil 


bietet zudem ein teilmodulares Ka- 
belsystem. 


Fractal Design Integra R2 500W: Gu- 
tes Netzteil ohne modulares Kabel- 
system. Die Schmiede von Fractal 
Design präsentiert mit dem Integra 
R2 500W ein solides Netzteil für ca. 
50 Euro. Da das Integra RS 500W 
über kein modulares Kabelsystem 
verfügt, sind der 12-V-Anschluss 
mit einer Lànge von 65 Zentime- 
tern und der ATX-Stecker mit einer 
Lànge von 50 Zentimetern fest am 
Netzteil angeschlossen. Ebenfalls 
befestigt ist nur ein (!) 8-poliger 
PCI-Express-Stromanschluss (55 
Zentimeter) mit einem abnehm- 
baren 2-poligen Abschnitt. Trotz 
starker 500 Watt lassen sich so 
keine High-End-Grafikkarten am 
Computer anschließen. Zertifiziert 
ist das Integra R2 500W von Fractal 
Design mit 80 Plus Bronze. 80 bis 
88 Prozent Wirkungsgrad konnten 
wir von 10 bis 100 Prozent Auslas- 
tung ermitteln. Bei bis zu 50 Pro- 
zent Last haben wir eine Lautheit 
von 0,1 Sone feststellen können. 
Indes waren es bei 80 Prozent Aus- 
lastung 1,7 Sone sowie bei 100 Pro- 
zent 2,9 Sone. Die Größe des Lüf- 
ters beträgt dabei 120 Millimeter. 
Fazit: Das Integra RS 500W bietet 
nur einen PCI-E-Anschluss, dies ist 
für ein 500-W-Netzteil nicht ausrei- 
chend! 


Enermax Triathlor 300W: Leise und 
günstig. Mit 300 Watt Maximal- 
leistung ist das ETL300AWT des 
Herstellers Enermax einerseits das 
leistungsschwächste Netzteil, ande- 
rerseits aber auch mit das günstigs- 
te (ca. 40 Euro). Das Netzteil besitzt 
kein modulares Kabelsystem, kann 


Messungen der Restwelligkeit (eventuell zu hohe Werte rot markiert) 


Hersteller/Netzteil Ripple&Noise-Werte 
10 % Last 20 % Last 50 % Last 80 % Last 100 % Last 

3,3 Volt | 5 Volt | 12 Volt | 3,3 Volt | 5 Volt | 12 Volt |3,3 Volt | 5Volt | 12 Volt | 3,3 Volt | 5Volt | 12 Volt | 3,3 Volt | 5 Volt | 12 Volt 
Be quiet Pure P. L8 СМ 430W | 08,0 mV 108,0 mV 109,0 mV [09,0 mV |09,0 mV |11,0 mV |09,0 mV | 10,0 mV 14,0 mV | 12,0. mV |16,0 mV |19,0 mV |15,0 mV | 19,0 mV |25,0 mV 
Corsair CX500M 07,0 mV | 11,0 mV |15,0 mV | 10,0. mV | 12,0 mV |17,0 mV |20,0 mV |240 mV 23,0 mV |29,0 mV |30,0 mV |32,0 mV |35,0 mV |31,0 mV |39,0 mV 
Enermax Triathlor 300W 08,0 mV 107,0 mV 1060 mV [12,0 mV |07,0 mV |07,0 mV |12,0 mV [07,0 mV 07,0 mV |12,0 mV |08,0 mV 108,0 mV [13,0 mV 09,0 mV |10,0 mV 
Fractal Design Integra 500W | 09,0 mV 109,0 mV |23,0 mV |10,0 mV |10,0 mV |260 mV |140 mV |15,0 mV |43,0 mV |20,0 mV |190 mV |63,0 mV |27,0 mV |22,0 mV | 760 mV 
In Win GreenMe 550W 25,0 mV [28,0 mV |15,0 mV |27,0 mV |30,0 mV |150 mV |28,0 mV |350 mV 16,0 mV |29,0 mV |39,0 mV |20,0 mV [300 mV |42,0 mV |25,0 mV 
LC-Power LC7500 18,0 mV |240 mV |19,0 mV |20,0 mV |25,0 mV |22,0 mV |20,0 mV |27,0 mV 32,0 mV 29,0 mV |33,0 mV |43,0 mV 35,0 mV |36,0 mV |46,0 mV 
Seasonic G-360 07,0 mV |11,0 mV |07,0 mV [08,0 mV |12,00 mV |08,0 mV |12,0 mV |150 mV | 13,0 mV |17,0 mV |180 mV |20,0 mV (21,0 mV |220 mV |240 mV 
Thermaltake Berlin 630W 22,0 mV |19,0 mV |28,0 mV |26,0 mV |25,0 mV |29,0 mV |260 mV |240 mV |36,0 mV [34,00 mV |30,0 mV |51,0 mV [350 mV |340 mV |52,0 mV 
Grenzwerte: 3,3 Volt: 50,0 mV; 5 Volt: 50,0 mV; 12 Volt: 120,0 mV 
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dafür aber mit einer sehr geringen 
Arbeitslautstärke trumpfen. Wir ha- 
ben hier Werte von 0,3 Sone bei 10, 
20, 50 und 80 Prozent Auslastung 
sowie 1,0 Sone bei 100 Prozent 
Auslastung messen kónnen. Somit 
ist das Triathlor 300W das leiseste 
Netzteil in unserem Testfeld und 
lisst die Konkurrenz hinter sich. 
Der Wirkungsgrad von bis zu 88 
Prozent bei einer Auslastung von 
50 Prozent ist außerdem positiv 
aufgefallen. Die Restwelligkeit liegt 
innerhalb der Spezifikationen (In- 
tel ATX12 V v2.3) und erzielt im 
Vergleich zur Konkurrenz oftmals 
bessere Werte. 


Indes besitzt das Netzteil keinen 
Überstromschutz; andere gängige 
Schutzmechanismen sind vorhan- 
den. Enermax erklärt dies so: „Die 
OPP des Triathlor 300W schlägt bei 


110 bis 150 % der Gesamtleistung 
an, das heißt bei 330 bis 450 Watt, 
das wären im Fall eines Defektes 
27,5 bis 37,5 Ampere auf der 12-Volt- 
Schiene. Wenn wir den üblichen 
OCP-Punkt zugrunde legen, würde 
es bei 25 bis 30 Ampere abschal- 
ten. Ein einfaches System mit Main- 
board, CPU, einer Festplatte und ei- 
nem Laufwerk wird mit insgesamt 
7 gelben 12-Volt-Kabeln betrieben 
(CPU 8P: 3 Kabel, MB 24Р; 2 Kabel, 
SATA: 1 Kabel, Molex: 1 Kabel). 
Jedes einzelne Kabel ist auf eine 
Stromstärke von 6 A ausgelegt, das 
wäre dann eine Kapazität von 42 A. 
Grundsätzlich könnten diese Kabel 
sogar bis zu 10 A für einen kurzen 
Moment aushalten, ohne zu schmel- 
zen. Insofern ist die fehlende OCP- 
Sicherung bei einer solch geringen 
Gesamtleistung unproblematisch. 
[...]^ Fazit: Wenn Sie ein leises Netz- 


teil für den HTPC suchen, greifen 
Sie zum Triathlor 300W. 


In Win GreenMe 550W: Umweltbe- 
wusst und mit vielen Schutzmecha- 
nismen gespickt. Der Hersteller In 
Win ist eher für Gehäuse bekannt. 
Dennoch bietet diese Firma auch 
Netzteile der Serie „GreenMe“ an. 
Diese soll ein umweltbewusstes 
Denken anregen, sodass die gesam- 
te Verpackung aus recycelbarem 
Material besteht. Auch bei der wei- 
ßen Farbe des Netzteils hat man 
darauf geachtet, dass diese umwelt- 
verträglich ist. Technisch muss das 
GreenMe 550W aber nicht zurück- 
stecken. So besitzt es die Schutz- 
mechanismen OCP, OPP, SCP, OVP 
und UVP - in diesem Preissegment 
keine Selbstverständlichkeit. Auch 
der PCI-Express-Anschluss geht mit 
einer Kabellänge von 50 Zentime- 


tern in Ordnung. Ein Floppy-, drei 
PATA- und sechs SATA-Anschlüsse 
sind ebenfalls am nicht modula- 
ren Kabelmanagement-System des 
Netzteils angeschlossen. Wir mes- 
sen bei einer Last von 50 Prozent 
die größte Effizienz des GreenMe 
550 W und haben somit eine Span- 
ne von 79 bis 88 Prozent ermitteln 
können. Der 120-Millimeter-Pro- 
peller, der die restliche Hardware 
temperaturgeregelt kühlt, verur- 
sacht bei unseren Messungen im 
Lautheitstest bis zu 4,9 Sone und 
ist damit viel zu laut. Erst bei einer 
Auslastung von 50 Prozent können 
wir die Lautheit auf 0,5 Sone brin- 
gen. Fazit: Solides Netzteil zum fai- 
ren Preis. 


Thermaltake Berlin 630W: Unser 
Preis-Leistungs-Tipp. Mit einer Ma- 
ximalleistung von 630 Watt und 


400 bis 580 Watt 


Bis 400 Watt 


400 bis 580 Watt 


400 bis 580 Watt 


NETZTEILE 


Alle Watt-Klassen werden 
nach dem exakt gleichen 
Wertungsschema benotet. 


Modellnummer 


Pure Power L8 
BQT L8-CM-430 


SSR-360GP 


CX500M 
CP-9020059-EU 


Integra R2 500W 
FD-PSU-IN2B-500W. 


Kabellánge SATA-/Molex-Stecker 


45-60 cm/75-90 cm 


35-60 cm/40-65 cm 


Hersteller Be quiet Seasonic Corsair Fractal Design 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 50,-/gut Ca. € 50,-/gut Ca. € 50,-/gut Ca. € 50,-/gut 
www.pcgh.de/preis/679523 www.pcgh.de/preis/830678 www.pcgh.de/preis/883467 www.pcgh.de/preis/815601 
Maximalleistung (Herstellerangabe) 430 Watt 360 Watt 500 Watt 500 Watt 

ATX-Version 2.3 22 23 23 

Ausstattung (20 %) 2,10 2,64 1,79 2,50 


40-65 cm/40-70 cm 


40-85 cm/55-65 cm 


Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 


1/3/4 Stück 


0/3/4 Stück 


1/4/5 Stück 


1/2/5 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Lánge) 


1 x 4+4-Pin (55 cm)/1 x 20+4-Pin (45 cm) 


1 x 4+4-Pin (55 cm)/1 x 20+4-Pin (55 cm) 


x 8-Pin (65 cm)/1 x 20+4-Pin (60 cm) 


1 x 4+4-Pin (65 cm)/1 x 20+4-Pin (50 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


1 x 6+2-Pin (45 cm)/1 x 6-Pin (50 cm) 


1 x 6-Pin (55 cm) 


2 x 6+2-Pin (55 cm) 


1 x 6+2-Pin (55 cm) 


Modulares Kabelsystem Ja, teilweise Nein a, teilweise Nein 
Lüfteranschlüsse Nein Nein Nein Nein 

Kühlsystem Aktiv, 120 Millimeter Aktiv, 120 Millimeter Aktiv, 120 Millimeter Aktiv, 120 Millimeter 
Lüfterregelung beim Netzteil Automatisch Automatisch Automatisch Automatisch 
Handbuch/Garantie Ja/3 Jahre Ја/5 Jahre a, deutsch/3 Jahre Ja, deutsch/3 Jahre 
80-Plus-Zertifizierung 80 Plus Bronze 80 Plus Gold 80 Plus Bronze 80 Plus Bronze 


Schutzmechanismen laut Hersteller 


OCP, OPP, SCH OVP, UVP, ОТР 


OPP, SCP, OVP, UVP (kein OCP) 


OCP, OPP, SCP, OVP, UVP 


OCP, OPP, SCP, OVP, UVP 


Zubehör/Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Kondensatoren primär 


Kaltgerätestecker, Schrauben, Kabelbinder 


Kaltgerätestecker, Schrauben, Kabelbinder, 
Adapter Molex auf 2 x 4-Pin 


Kaltgerätestecker, Schrauben, Kabelbinder 


Kaltgerätestecker, Schrauben, Kabelbinder 


1,88 


Taepo 270 pF, 400 V, 85 °C 


1,36 
Nippon Chemicon 270 pF, 420 V, 105 °C 


1,88 
Panasonic/Matsushita 220 pF, 400 V, 85 °C 


2,14 
Teapo 270 pF, 400 V 85 °C 


Kondensatoren sekundär 


Teapo 105 °C Elko 


Nip. C. 105 °C Rubycon Elko Polymerkond. 


Capxon 105 °C Elko 


Teapo 105 °C Elko 


Platinenmaterial Epoxyd (FR3/FR4) Epoxyd (FR3/FR4) Epoxyd (FR3/FR4) Epoxyd (FR3/FR4) 
Nachlaufsteuerung Lüfter Nein Nein Nein Nein 
Abmessungen B x H x T (Überlänge) 150x86 x 140 mm 150 x 86 x 140 mm 150x86 x 140 mm 150x86 x 140 mm 
Belastbarkeit* +3,3 V und +5 V 120 Watt 80 Watt 120 Watt 120 Watt 
Belastbarkeit* +12 V/Schienen 396 Watt/2 360 Watt/1 456 Watt/1 444 Watt/2 
Leistung (60 %) 1,96 1,98 2,20 2,02 
Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0,1/0,1/0,2/0,7/1,8 Sone 0,2/0,2/0,2/1,0/6,1 Sone 0,4/0,4/0,4/1,9/4,7 Sone 0,1/0,1/0,1/1,7/2,9 Sone 
Leistungsaufnahme Soft-off 0,7 Watt 0,9 Watt 1,0 Watt 1,0 Watt 

Effizienz 10/20/50/80/100 %* * 79/85/87/86/85 % 79/88/91/91/90 % 78/84/87/86/85 % 80/85/87/86/85 % 
Leistungsfaktorkorrektur (РЕС) 10 bis 100 %** 0,729 bis 0,984 0,820 bis 0,993 0,836 bis 0,984 0,877 bis 0,968 
Temperatur 10 bis 100 %** 22,0 bis 28,1 °C 21,1 bis 30,1 °C 21,6 bis 26,1 °C 23,6 bis 31,1 °C 


Ripple & Noise (Intel ATX12V v2.3) 


FAZIT 


* Belastbarkeit wird nicht gewertet ** Auslastung 
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Innerhalb Spezifikation 


€ Bis 80 % Last leise 
© Modulares Kabelsystem 
© Nur ein PCI-E-Stecker 


Wertung: 1,97 


Innerhalb Spezifikation 
Q Bis 80 % Last leise 
© Hoher Wirkungsgrad 

© Nur ein PCI-E-Stecker 


Wertung: 1,98 


Innerhalb Spezifikation 


© Bis 50 % Last leise 
€ Modulares Kabelsystem 
© Bei Volllast zu laut 


Wertung: 2,05 
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Innerhalb Spezifikation 


© Bis 50 % Last sehr leise 
© Bei Volllast hörbar 
© Nur ein PCI-E-Stecker 


Wertung: 2,14 
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einem Preis von rund 45 Euro bie- 
tet der Hersteller Thermaltake das 
Netzteil Berlin 630W an. Ausgestat- 
tet mit einem Floppy- vier PATA- 
sowie sechs SATA-Anschlüssen, 
kann das Netzteil auch mit zwei 
6+2-Pin-PCI-E-Stromkabeln über- 
zeugen. Letztere "Verbindungen 
erlauben es dem Benutzer, auch 
dank der Wattzahlen, eine Grafik- 
karte aus dem Hochpreis-Segment 
anzuschliefsen. Trotz der üppigen 
Ausstattung verzichtet Thermal- 
take beim Berlin 630W auf ein mo- 
dulares Kabelmanagement-System. 
Das Thermaltake Berlin 630W ist 
mit einem einschienigen System 
ausgestattet (12 V), das mit bis zu 
540 Watt belastet werden kann; 
die 3,3-/5-V-Schiene hingegen mit 
130 Watt. Wie das GreenMe 550W 
von In Win oder das CX500M von 
Corsair ist auch das Berlin 630W 


von Thermaltake unter Volllast zu 
laut. Wir haben in unserem Testla- 
bor satte 4,2 Sone messen können; 
bei 10, 20 und 50 Prozent Auslas- 
tung lediglich 0,2 Sone sowie bei 
80 Prozent immerhin 2,5 Sone. In 
unserem Ripple&Noise- respekti- 
ve Restwellen-Test lag das Berlin 
630W auf einem der hinteren Plät- 
ze. Die Spezifikationen seitens Intel 
werden dennoch alle erfüllt. Bei 
einer Auslastung von 50 Prozent 
erreichte das Netzteil seinen höchs- 
ten Wirkungsgrad von 86 Prozent 
und liegt damit bei einer Effizienz 
von 77 bis 86 Prozent. Fazit: Das 
Preis-Leistungs-Verhältnis des Ther- 
maltake ist sehr gut. 


LC Power X_Type LC7500: Das Billigs- 
te unter den Günstigen. Auch wenn 
das X_Type LC7500 von LC Power 
nebst dem Triathlor 300W von 


Enermax mit das günstigste Netzteil 
ist, landet Erstgenanntes in unse- 
rem Test auf dem letzten Platz. Die 
Gründe liegen auf der Hand. Nebst 
einer viel zu schwachen 12-Volt-Lei- 
tung, die auf zwei Schienen verteilt 
ist (336 Watt) kann auch die Länge 
des PCI-E-Anschluss (6+2-Pin) mit 
lediglich 40 Zentimeter nicht punk- 
ten. Besser macht es der Hersteller 
LC Power mit der Ausstattung der 
Schutzmechanismen (OCP, OPP, 
SCP, OVP, UVP). Weniger überzeugt 
sind wir von den Ergebnissen der 
Lautheits-Messung: 5,7 sowie 3,8 
Sone konnten wir bei 100 Prozent 
respektive 80 Prozent Auslastung 
feststellen. Besser sind die Wer- 
te bei 10, 20 und 50 Prozent mit 
jeweils 0,3 Sone. Das Innenleben 
des X Type LC7500 sieht ebenfalls 
nicht berauschend aus: Als primä- 
rer Kondensator wurde ein Teapo 


(270 uF, 420 V, 85 °C) verbaut. Den 
gleichen Hersteller finden wir auch 
beim sekundären Kondensator wie- 
der (105 °C Elko). Unsere gemes- 
senen Temperaturen, von 21,6 bis 
25,1 °С zwischen 10 bis 100 Prozent 
Auslastung, sind in Ordnung. Fazit: 
Noch gutes Netzteil mit deutlichen 
Schwächen. (ma/dn) 


Fazit нагішаге 


Low-Budget-Netzteile 

Unser Vergleichstest zeigt, dass man 
für rund 50 Euro schon ordentliche 
Netzteile bekommt, welche zudem 
noch für die meisten Spielerechner 
mit einer Mittelklasse-Grafikkarte 
vóllig ausreichen. Etwas erschreckend 
ist allerdings, dass viele Hersteller zu 
wenige PCI-Express-Stecker für Grafik- 
karten eingeplant haben. 


Bis 400 Watt 


400 bis 580 Watt 


580 bis 800 Watt 


400 bis 580 Watt 


NETZTEILE 


Alle Watt-Klassen werden 
nach dem exakt gleichen 
Wertungsschema benotet. 


Produkt 


Modellnummer 


Triathlor 300W 
ETL300AWT 


GreenMe550 


GreenMe 550W 


SPAR-TIPP 


Härdware 


Berlin 630W 
WO393RE 


X_Type LC7500 
LC7500 


Hersteller Enermax In Win Thermaltake LC Power 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 40,-/gut Ca. € 50,-/gut Ca. € 45,-/sehr gut Ca.€ 40,-/gut 
www.pcgh.de/preis/823665 www.pcgh.de/preis/841965 www.pcgh.de/preis/636301 www.pcgh.de/preis/660391 
Maximalleistung (Herstellerangabe) 300 Watt 550 Watt 630 Watt 500 Watt 

ATX-Version 2.4 2.3 2.3 23 

Ausstattung (20 %) 2,64 2,44 2,25 2,48 

Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 50-95 cm/50-65 cm 45-75 cm/45-80 cm 50-80 cm/50-95 cm 40-55 cm/40-70 cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 1/2/4 Stück 1/3/6 Stück 1/4/6 Stück 1/4/4 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 


1 x 4+4-Ріп (50 cm)/1 x 20+4-Pin (50 cm) 


1 x 4+4-Pin (50 ст)/1 x 20+4-Pin (50 cm) 


1 x 444-Pin (55 cm)/1 x 20+4-Pin (55 cm) 


1 x 4+4-Pin (50 cm)/1 x 20--4-Pin (50 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


1x 6-Pin (55 cm) 


1 x 6+2-Pin (50 cm) 


2 x 6+2-Pin (50 cm) 


2 x 6+2-Pin (40 cm) 


Modulares Kabelsystem Nein Nein Nein Nein 
Lüfteranschlüsse Nein Nein Nein Nein 

Kühlsystem Aktiv, 120 Millimeter Aktiv, 120 Millimeter Aktiv, 120 Millimeter Aktiv, 135 Millimeter 
Lüfterregelung beim Netzteil Automatisch Automatisch Automatisch Automatisch 
Handbuch/Garantie Nein/3 Jahre Ja/3 Jahre Nein/3 Jahre Nein/3 Jahre 


80-Plus-Zertifizierung 


80 Plus Bronze 


80 Plus Bronze 


80 Plus Standard 


80 Plus Bronze 


Schutzmechanismen laut Hersteller 


OPP, SCP, UVP, SIP (kein OCP) 


OCP, OPP, SCP, OVP, UVP 


OCP, OPP, SCP, OVP 


OCP, OPP, SCP, OVP, UVP 


Zubehör/Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Kondensatoren primär 


Schrauben 


2,14 
Capxon 270 pF, 400 V, 85 °C 


Kaltgerätestecker, Schrauben, 
Kabelbinder 


1,88 
Panasonic 270 pF, 450 V, 105 °C 


Kaltgerätestecker, Schrauben 


2,14 
Matsushita 390 pF, 400 V, 85 °C 


Kaltgerätestecker, Schrauben 


2,27 
Teapo 270 pF, 420 V, 85 °C 


Kondensatoren sekundär 


Capxon Aishi 105 °C Elko 


Teapo 105 °C Elko 


Unbekannt (MC) 105 °C Elko 


Teapo 105 °C Elko 


Platinenmaterial Epoxyd (FR3/FR4) Epoxyd (FR3/FR4) Epoxyd (FR3/FR4) Epoxyd (FR3/FR4) 
Nachlaufsteuerung Lüfter Nein Nein Nein Nein 
Abmessungen B x H x T (Überlänge) 150 x 86 x 140 mm 150 x 86 x 140 mm 150 x 86 x 140 mm 150 x 86 x 160 mm 
Belastbarkeit* +3,3 V und +5 V 90 Watt 120 Watt 130 Watt 150 Watt 
Belastbarkeit* +12 V/Schienen 264 Watt/1 540 Watt/3 540 Watt/1 336 Watt/2 
Leistung (60 %) 2,05 2,21 2,23 2,41 
Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0,3/0,3/0,3/0,3/1,0 Sone 0,5/0,5/0,5/3,6/4,9 Sone 0,2/0,2/0,2/2,5/4,2 Sone 0,3/0,3/0,3/3,8/5,7 Sone 
Leistungsaufnahme Soft-off 0,9 Watt 0,8 Watt 1,2 Watt 1,1 Watt 

Effizienz 10/20/50/80/100 %** 75/83/86/86/85 % 79/85/88/87/86 % 77/83/86/85/84 % 75/82/85/83/81 % 
Leistungsfaktorkorrektur (РЕС) 10 bis 100 %** 0,682 bis 0,971 0,810 bis 0,936 0,841 bis 0,952 0,801 bis 0,935 
Temperatur 10 bis 100 %** 23,0 bis 29,1 °C 20,0 bis 27,1 °C 20,9 bis 23,7 °C 21,6 bis 25,1 *C 


Ripple & Noise (Intel ATX12V v2.3) 


Innerhalb Spezifikation 


FAZIT 


© Arbeitet leise 
© Preiswert 
© Nur ein PCI-E-Stecker 


Wertung: 2,19 
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© Viele Schutzschaltungen 
© Nur ein PCI-E-Stecker 
© Bei Volllast zu laut 


Wertung: 2,19 


Innerhalb Spezifikation 


© Bis 50 % Last leise 
© Hohe Watt-Leistung 
© Bei Volllast zu laut 


Wertung: 2,21 


Innerhalb Spezifikation 


Q Bis 50 % Last leise 
Q Schwache 12-Volt-Leistung 
© Bei Volllast zu laut 


Wertung: 2,39 
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* Belastbarkeit wird nicht gewertet ** Auslastung 
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Gigabytes Zo 


PCGH testet Gigabytes ersten Gaming-Laptop auf 
dem deutschen Markt, den P27K. 


it dem P27K hat Gigabytes 
Mi. Gaming-Notebook 
seine Testpremiere in der PCGH- 
Redaktion. Das 17-Zoll-Notebook 
arbeitet mit einem Full-HD-LCD 
(1.920 x 1.080), das zwar mit 6 
Millisekunden verhältnismäßig 
schnell reagiert, aber eher ein grob- 
körniges Bild liefert. Neben den 16 
GiByte Arbeitsspeicher arbeitet ein 
Core i7-4700HQ (2,4 GHz bis 3,4 
GHz, 4 Kerne) als Prozessor und 
eine Nvidia Geforce GTX 765M 
(797 MHz, 863 MHz mit Boost) als 
Grafikeinheit. Für ein Notebook 
dieser Preisklasse hätten wir aller- 
dings mindestens eine messbar 
schnellere GTX 770M erwartet. 
Der Massenspeicher besteht aus 
einer SSD und einer HDD. Des Wei- 
teren bietet das P27K einen großen 
Akku, WLAN, Bluetooth und zahl- 
reiche Schnittstellen (siehe auch 
Testtabelle). 


Das Gigabyte P27K bietet neben einem 
HDMI- auch noch einen analogen D-Sub- 
Signalausgang (RGB). 


Lei l 
Die GTX 765M hievt den P27K 
in Battlefield 3 (720p, 4x 
МЅАА+ЕХАА/16:1 AF) auf spielbare 
44 Fps. In Crysis Warhead (720p, 
Áx MSAA/16:1 AF) sind es 35 und 
in Anno 1404 rund Á4 Bilder pro 
Sekunde. Móchten Sie in 1080p 
spielen, spielbaren 
Fps-Raten mehr drin. Die Tastatur 
ist beleuchtet und hat einen sehr 
guten Druckpunkt, das Touchpad 
hingegen arbeitet unpräzise. Viele 


sind keine 


Komponenten des P27K sind aus 
Kunststoff, bieten aber eine gute 
Stabilität. Die maximale Leucht- 
kraft des Displays liegt bei 209 Can- 
dela pro Quadratmeter - untere 
Grenze für den Außeneinsatz. Die 
Helligkeit des LCD ist leicht unre- 
gelmäßig verteilt. Enttäuschend ist 
der Klang der eingebauten Laut- 
sprecher, denen es deutlich an 
Tiefen fehlt. (ma) 


Gigabyte P27K 

Der für uns erste Versuch von Gigabyte 
im Bereich Gaming-Laptops hinterlässt 
einen gemischten Eindruck. Insgesamt 
ist das P27K zwar ein gutes Notebook 
mit soliden Leistungswerten, doch in 
mancher Hinsicht besteht noch Verbesse- 
rungsbedarf. Vor allem die Grafikleistung 
und die Soundausgabe sollten bei der 
nächsten Generation besser werden. 


Schnittstellen wie USB 3.0 und E-SATA sorgen für Erweiterungsmöglichkeiten des 
Massenspeichers, falls die 1-TByte-Festplatte doch voll werden sollte. 


www.pcgameshardware.de 


Produktname P27K 


Hersteller (Webseite) 


Gigabyte 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Arbeitsspeicher 


Ca. € 1.550,-/befriedigend 


| www.pcgh.de/preis/988679 


2 x 8.192 MiByte DDR3-1600 


Prozessor/Chipsatz 


Core i7-4700HQ (2,4 GHz bis 3,4 GHz, 4 Kerne) 


Grafikchip 


Nvidia Geforce GTX 765M 
(797 MHz, 863 MHz mit Boost) 


Grafikspeicher/Anbindung 


2.048 MiByte (2.000 MHz)/128 Bit 


Festplatte 


SSD: 1 x Liteonit 128 GByte, HDD: 1 x Toshiba 1 TByte 


Optisches Laufwerk 


DVD/RW 


LCD, Spiegelung 


17,3 Zoll (1.920 x 1.080, 127,34 ppi), gering 


Akku/Gewicht inkl. Akku 


76,96 Wattstunden/3,2 kg 


Kommunikation 


WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth, Webcam, 
Multi-Kartenleser 


Eigenschaften (20 %) 1,69 


Zubehör/Software Windows 8 

Anschlüsse 2 x USB 3.0, 1 x E-SATA/USB 3 Combo, 1 x USB 2.0, 
HDMI, VGA, Klinke (Audio/Mikrofon), Gigabit-Ethernet 

Ergonomie Tastatur mit sehr gutem Druckpunkt, unprázises 


Touchpad 


Haptik (Verarbeitung/Stabilitát, Look & Feel) 


Leistung (60 %) 
Cinebench 11.5 (64 Bit)/x264 4.0 


Tastatur beleuchtet, Viele Komponenten aus Kunststoff, 
gute Stabilitát, Verkleidung glatt 

PAL] 

6,77 Punkte/36,05 


Crysis Warh. 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1 AF) 


45,4 Fps; 35,1 Fps 


Anno 1404 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1 AF) 


45,4 Fps; 43,7 Fps 


Akkulaufzeit 80 cd/m?; Crysis W. Loop Max. cd/m? 


257 Min. (4:17 h); 61 Min. (1:01 h) 


Lautheit 2D/Leichte Last/Crysis Warhead Loop 


0,3/1,4/2,7 Sone 


Datenträger: Lesen, Zugriff (HD Tach) 


SSD: 300,1 MB/s; 0,1 ms, HDD: 96,3 MB/s; 17,2 ms 


LCD: Reaktionszeit; Inputlag; Regelbereich 


6 (25) ms; -; 31 bis 209 cd/m? 


LCD: Helligkeitsverteilung (Abweichungen), Interpol. | Max. 10 96; Gut (2,5) 


LCD: Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) 


Grobkörniges Bild (deutlich sichtbarer Kristalleffekt) 


Klangqualität Lautsprecher 


Befriedigend (3,5) 


FAZIT 


© Gute Spiele-Leistung 
© Viel Arbeitsspeicher 
© Schlechte Klangqualitát der Lautsprecher 


Wertung: 1,94. 
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Gaming-Notebooks 


Der Wunsch nach einer immer leistungsfáhigeren und zugleich flacheren Mobilversion des heimischen 


Rechenknechts wird von den fünf aktuellen Gaming-Notebooks erfüllt. 


eistungsstark, flach, federleicht. 

Das fordern Gamer seit jeher, 
wenn sie ihren mobilen Rechen- 
knecht auf einen Kurztrip mitneh- 
men. Fünf dieser neuen flachen 
Notebooks sind in unserer Redak- 
tion eingetroffen. Die Hersteller 
MSI, Medion, Razer und Nexoc 
bauen alle auf eine Nvidia Geforce 


Razer Blade Pro 
a > 
"cts 


Ka 


GTX 765M. Das Razer Blade ist das 
flachste Notebook und kann in 
puncto Grófse dabei sogar seinen 
Bruder, das Razer Blade Pro, ausste- 
chen. Das Pro hat dafür ein vier Zoll 
kleines LCD-Trackpanel und einen 
größeren Bildschirm. Vollkommen 
identisch kommen dafür das GS70 
von MSI und das Erazer X7611 von 


MSI GS70 


Während das Razer Blade Pro ein Touchpad mit hinterlegtem LCD bietet, lässt sich 
die Tastatur des MSI GS70 in verschiedenen Farben beleuchten. 
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Medion daher. Sie haben beide das 
gleiche Notebook-Gehäuse und un- 
terscheiden sich lediglich im Hard- 
ware-Charakter. Anders möchte 
Nexoc mit dem G302 sein, welches 
auf ein sehr kompaktes Notebook- 


Format abzielt. 


Wir testen die Gaming-Notebooks 
in drei jeweils unterteilten Katego- 
rien. Zu 20 Prozentpunkten fließt 
dabei die Ausstattung (Arbeitsspei- 
cher, CPU, GPU etc.) mit ein - also 
das Innenleben und damit der Cha- 
rakter des Notebooks. Weitere 20 
Prozentpunkte machen die Eigen- 
schaften aus. Welche Anschlüsse 
gibt es? Wie sieht es mit der Ergo- 
nomie aus und wie ist die Haptik? 
Die entscheidende und damit für 
die Endwertung mafsgebliche Ka- 
tegorie ist die Leistung. Satte 60 
Prozentpunkte kommen hier bei 


Tests zur Rechenkraft, Lautstärke, 
Akkulaufzeit etc. zur Geltung. Die 
genauen Details über die meisten 
Wertungskriterien entnehmen Sie 
bitte der Testtabelle am Ende des 
Artikels. Trotz unserer Konzentrati- 
on auf die Spieleleistung muss das 
Gesamtpaket stimmig und ausge- 
wogen sein. Wir messen dabei nicht 
nur die Akkulaufzeit im 2D- und 3D- 
Betrieb, sondern gehen auch auf 
die Abwärme der Hardware ein, die 
Sie an der Tastatur an Ihren Fingern 
spüren werden. Außerdem dabei 
sind die Hóhe des Gaming-Note- 
books und der Abfall der Bilder pro 
Sekunde, wenn Sie vom Netz- auf 
den Akkubetrieb wechseln. 


MSI 


: Das beste Gaming-Note- 
book im Test. Das GS70 von MSI 
besitzt, wie das Erazer X7611 von 
Medion, die gleiche Gehäuse. Auch 
der Prozessor, die Grafikkarte, der 
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Monitor und dessen sehr geringen 
Spiegelungen sowie der Akku mit 
58,8 Wattstunden sind identisch. 
Kleine Unterschiede gibt es aber 
dennoch: Das GS70 hat zwei Mal 
8.192 MiByte DDR3-1600-RAM und 
ist damit auch für RAM-lastige An- 
wendungen bestens geeignet. Auch 
die Datenträger spielen diesen An- 
wendungen zu: Zwei SSD-Daten- 
träger von Toshiba mit jeweils 128 
GByte Massenspeicher im Raid 0 
sowie eine 1 TByte grofse Festplat- 
te von Western Digital verstecken 
sich unter dem Mainboard-Gehäu- 
se des GS70. Wihrend der SSD- 
Verbund eine Lesegeschwindigkeit 
von 1.017,5 MB/s und eine Zugriffs- 
zeit von 0,2 ms besitzt, kommt die 
HDD von Western Digital auf eine 
Geschwindigkeit beim Lesen von 
91,3 MB/s sowie auf eine Zugriffs- 
zeit von 16,4 ms. 


Spieletauglich ist das GS70 von MSI 
ebenfalls. In Battlefield 3 konnten 
wir im 720p-Modus auf Ultra-Ein- 
stellungen durchschnittlich 40,0 
Fps messen. Crysis Warhead - 
ebenfalls im 720p-Modus (kein AA/ 
AF) - liefert uns 43,0 Fps. Damit ist 
ruckelfreies Spielen auf dem Note- 
book definitiv móglich. Wer sich 
eher zu Strategiespielen wie z. B. 
Anno 1404 bekennt, der wird nicht 
enttäuscht werden: Auch hier mes- 
sen wir unter 720p (áx MSAA/16:1 
AF) 45,0 Fps. In diesen leistungs- 
beanspruchenden Anwendungen 
ermitteln wir eine Lautheit von 2,7 
Sone. 1,9 Sone bei leichter Last und 
0,9 Sone im 2D-Betrieb machen das 
Notebook nicht zu einem Silent- 
System. Überraschend gut ist der 
Klang der integrierten Boxen, ob- 
wohl das Notebook sehr flach ist. 
Fazit: MSI bietet mit dem GS70 ganz 
klar das beste Gaming-Notebook 
mit kompakten Abmaßen an. Da- 
her zeichnen wir es mit dem Top- 
Produkt-Award aus. 


Medion Erazer X7611: Günstig heißt 
nicht immer gleich billig. Unter der 
Notebook-Haube des Erazer X7611 
von Medion steckt ein Intel Core 
17-4700НО mit 2,4 GHz Basistakt 
und 3,4 GHz im Turbo-Modus. 
So führt das Notebook mit 6,95 
Punkten im Cinebench 11.5 das 
Testfeld an. Wie alle Testproban- 
den hat auch der Erazer X7611 eine 
Nvidia Geforce GTX 765M. Hinzu 
kommen zwei Mal 4.096 MiByte 
DDR3-1600-RAM. In Battlefield 3 
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unter Ultra-Einstellungen und im 
1080p-Modus erreicht das Erazer 
X7611 immer noch 23,5 Fps. Spiel- 
bar ist Battlefield 3 mit denselben 
Einstellungen aber erst unter 720p 
mit durchschnittlich 40,5 Fps. Als 
Datentráger wurde eine 750 GByte 
HDD von Western Digital sowie 
zwei Toshiba 128 GByte SSDs im 
Raid-0-Verbund eingebaut. Das 
verspricht einen sehr schnellen 
Bootvorgang, andererseits genü- 
gend Datenspeicher für Spiele und 
Programme. Der HDD-Datenträger 
kommt dabei auf eine Zugriffszeit 
von 16,8 ms und auf eine Lese- 
geschwindigkeit von 91,0 MB/s. 
Durch Raid 0 erreichen die SSDs 
eine starke Lesegeschwindigkeit 
von 931,1 MB/s und eine Zugriffs- 
zeit von 0,2 ms. 


Der Erazer X7611 kommt mit ei- 
nem 17,3-Zoll-Bildschirm, der mit 
maximal 1.920 x 1.080 auflöst. So 
ergibt sich aus dem Verhältnis von 
Bildschirmgröße und Auflösung 
ein ppi-Wert von 127,34. Durch 
eine gute Interpolation, maximal 
14 % Abweichung der Helligkeits- 
verteilung und einer Reaktionszeit 
von 8 ms, ist der Bildschirm für den 
mobilen Spielegnuss noch in Ord- 
nung. Weiterhin besitzt der Erazer 
X7611 vier USB-3.0-Steckplätze, 
Klinkenanschlüsse für Audioaus- 
gang und Mikrofoneingang, zwei 
Mini-Displayports, —Gigabit-Ether- 
net und einem HDMI-Anschluss. 
Wer kein LAN-Kabel anstecken 
möchte, kann auch auf WLAN 
802.11 a/b/g/n zurückgreifen und 
mobil surfen. Mit eingeschaltetem 
WLAN im 2D-Modus hält der 58,8 
Wattstunden-Akku 320 Minuten, 
ehe der mobile Rechenknecht he- 
runterfährt. Im Akkubetrieb blei- 
ben dem Benutzer immerhin 62 
Minuten, um seine Lieblingsspiele 
zu daddeln. Im X7611 herrschen im 
3D-Betrieb 33,4 °C auf der rechten 
und 31,6 °C auf der linken Seite der 
Tastatur. Fazit: Trotz des geringen 
Preises ist das Medion Erazer X7611 
ein Notebook mit guter Spieleleis- 
tung. 


Razer Blade: Jetzt wird’s heiß. Razer 
lässt sich nicht lumpen und be- 
stückt das nur 16 mm hohe Note- 
book mit einer Geforce GTX 765M 
mit 863 MHz (BoostTechnik) 
und 2.048 MiByte GDDR5-RAM 
(2.000 MHz/128 Bit Anbindung). 
Zusammen mit dem Intel Core i7- 


Bauhöhe im Vergleich 


Die neuen Gaming-Notebooks sollen besonders flach sein, wir haben den Höhen- 
unterschied anhand einer 1-Euro-Münze veranschaulicht. 


Nexoc G302 


Razer Blade 


Razer Blade Pro 


Battlefield 3 nur in 1.280 x 720 spielbar 


„Op. Swordbreaker" — 1.280 x 720, Ultra-Details, 4x MSAA+FXAA/16:1 AF 


Desktop: GTX 670/17-3770К [Xen 91,5 (Basis) 
MSI GT70H (GTX 780M) 61,1 (-33%) 
Asus G750JX (GTX 770M) Xs 54,7 (-40%) 
Nexoc G302 BI 43,8 (-52%) 
Razer Blade Pro E38 42,6 (-53%) 
MSI GS70 EEE ШЕШ 40,9 (-55%) 
Razer Blade Esau 40,8 (-55%) 
Medion Erazer X7611 EBEN 40,5 (-56%) 


„Op. Swordbreaker" — 1.920 x 1.080, Ultra-Details, 4x MSAA+FXAA/16:1 AF 


Desktop: GTX 670/17-3770К EST ШШ 57,2 (Basis) 
MSI GT70H (GTX 780M) Ege 48,9 (-15%) 
Asus G750JX (GTX 770M) Egi 33,1 (-42%) 
Nexoc G302 ШШЕН 24,6 (-57%) 
Razer Blade Pro ВЕ 23,8 (-58%) 
MSI GS70 EIE 23,6 (-59%) 
Medion Erazer X7611 [Emme 23,5 (-59%) 
Razer Blade MEMEEZ] 23,1 (-60%) 


System: Desktop: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, 
Geforce 314.09 Beta (HQ)/314.21 Beta, Cat.13.2 Beta 5 (HQ); Laptops: siehe Testtabelle 
Bemerkungen: In 720p kónnen Sie in der Praxis mit den Notebooks flüssig spielen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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4702HQ, der mit 2,2 GHz bis 3,2 
GHz Taktfrequenz und vier Kernen 
aufwartet, holt das Gaming-Note- 
book einiges raus: Crysis Warhead 
läuft im Durchschnitt in 720p (4 
x MSAA/16:1 AF) mit 33,6 Fps. In 
Anno 1404 sind es 42,9 Fps. Beim 
Herausziehen des  Netzsteckers 
fallen allerdings die Fps-Zahlen 
in Crysis Warhead von 33 auf 25 
Fps ab. Im Vergleich zum G302 
von Nexoc sind das deutlich bes- 
sere Werte. Die SSD (256 GByte) 
hat eine Zugriffszeit von 0,1 ms 
und eine Lesegeschwindigkeit von 
437,1 MB/s. 


Mit einem 14-Zoll-Bildschirm und 
einer Auflósung von maximal 1.600 


x 900 kommt das Notebook auf 
eine Pixeldichte von 131,13 ppi. Die 
Reaktionszeit liegt bei guten 6 ms 
und die maximale Leuchtkraft bei 
234 cd/m?. Im 3D-Betrieb des Note- 
books sind uns hohe Temperaturen 
aufgefallen: So messen wir 50,6 °C 
auf der rechten und 48,1 °C auf 
der linken Seite der Tastatur. Hier 
herrscht fast schon Verbrennungs- 
gefahr der Finger. Im Lautheits-Test 
kann das Blade allerdings wieder 
punkten: Im 2D-Betrieb erreicht es 
maximal 0,3 Sone und ist damit das 
leiseste Notebook in unserem Test- 
feld. Unter leichter Last haben wir 
1,9 und unter 3D-Betrieb 2,4 Sone 
gemessen. Bis das Notebook durch 
die zu geringe Energiezufuhr des 


Akkus im 2D-Betrieb herunterge- 
fahren ist, dauerte es in unserem 
Test 251 Minuten (4:11 Stunden). 
Im 3D-Betrieb ist hingegen bereits 
nach 55 Minuten Schluss mit dem 
Spielspaß. Fazit: Das Razer Blade 
ist ein sehr kompaktes und leichtes 
Notebook, das nur 1,88 kg auf die 
Waage bringt. 


Nexoc G302: Leistungsstarker Zwerg 
im ungewöhnlichen Design. Unter 
der grauen Hülle verbirgt sich ein 
Intel Core i7-4700HQ, der mit vier 
Kernen und acht Threads arbeitet. 
2,4 bis maximal 3,4 GHz stehen 
dem Benutzer dabei für Spielean- 
wendungen zur Verfügung. Mit der 
Nvidia Geforce GTX 765M hat der 


Zwerg unter den Notebooks genü- 
gend Kapazitäten zur Verfügung, 
um Crysis Warhead im 720p-Mo- 
dus (4 x MSAA/16:1 AF) mit durch- 
schnittlich 33,1 Fps und Anno 1404 
mit 43,6 Fps zum Laufen zu brin- 
gen. Die Fps in Crysis Warhead fal- 
len beim Ziehen des Netzsteckers 
von 33 auf 8 Fps. Der Grund dafür 
ist die Taktfrequenz-Drosselung im 
Akkubetrieb der GTX 765M. 


Während die HDD eine Lesege- 
schwindigkeit von 111 MB/s und 
eine Zugriffszeit von 15,4 ms hat, 
liest die SSD mit 352,7 MB/s und hat 
dabei eine Zugriffszeit von 0,1 ms. 
Damit der Spaß auch lange ohne 
Stromanschluss anhält, wurde dem 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Нагйшаге 


GS70 
MSI 


Erazer X7611 (Vorserie) 
Medion 


Blade 


Razer 


G302 


Nexoc 


Blade Pro 


Razer 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Arbeitsspeicher 


Ca. € 1.700,-/gut 


Ca. € 1.400,-/gut 


Ca. $ 1.800,-/befriedigend 


Ca. € 1.350,-/gut 


Ca. $ 2.300,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/973269 


2 x 8.192 MiByte DDR3-1600 


Nicht gelistet 


2 x 4.096 MiByte DDR3-1600 


Nicht gelistet 


2 x 4.096 MiByte DDR3-1600 


Nicht gelistet 


2 x 4.096 MiByte DDR3-1600 


Nicht gelistet 


2 x 4.096 MiByte DDR3-1600 


Prozessor/Chipsatz 


Core i7-4700HQ 
(2,4 GHz bis 3,4 GHz, 4 Kerne) 


Core i7-4700HQ 
(2,4 GHz bis 3,4 GHz, 4 Kerne) 


Core i7-4702HQ 
(2,2 GHz bis 3,2 GHz, 4 Kerne) 


Core i7-4700HQ 
(2,4 GHz bis 3,4 GHz, 4 Kerne) 


Core i7-4700HQ 
(2,4 GHz bis 3,4 GHz, 4 Kerne) 


Grafikchip 


Nvidia Geforce GTX 765M 
(797 MHz, 863 MHz mit Boost) 


Nvidia Geforce GTX 765M 
(797 MHz, 863 MHz mit Boost) 


Nvidia Geforce GTX 765M 
(797 MHz, 863 MHz mit Boost) 


Nvidia Geforce GTX 765M 
(797 MHz, 863 MHz mit Boost) 


Nvidia Geforce GTX 765M 
(797 MHz, 863 MHz mit Boost) 


Grafikspeicher/Anbindung 


2.048 MiByte (2.000 MHz)/128 Bit 


2.048 MiByte (2.000 MHz)/128 Bit 


2.048 MiByte (2.000 MHz)/128 Bit 


2.048 MiByte (2.000 MHz)/128 Bit 


2.048 MiByte (2.000 MHz)/128 Bit 


Festplatte 


SSD: 2 x Toshiba 128 GByte (RAID 0) 
HDD: 1 x Western Digital 1 TByte 


SSD: 2 x Toshiba 128 GByte (RAID 0) 
HDD: 1 x Western Digital 750 GByte 


SSD: 1 x Samsung 256 GByte 


SSD: 1 x Mushkin 240 GByte 
HDD: 1 x Hitachi 1 TB 


SSD: 1 x Samsung 256 GByte 


Optisches Laufwerk 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


LCD, Spiegelung 


17,3 Zoll (1.920 x 1.080; 
127,34 ppi), gering 


17,3 Zoll (1.920 x 1.080; 
127,34 ppi), gering 


14 Zoll (1.600 x 900; 
131,13 ppi), gering 


13,3 Zoll (1920 x 1080; 
165,63 ppi), mittelmäßig 


17,3 Zoll (1.920 x 1.080; 
127,34 ppi), gering 


Akku/Gewicht inkl. Akku 


58,8 Wattstunden/2,6 kg 


58,8 Wattstunden/2,7 kg 


70 Wattstunden/1,88 kg 


62 Wattstunden/2,11 kg 


74 Wattstunden/2,98 kg 


Kommunikation 


WLAN 802.11 a/b/g/n, Bluetooth, 
SD-Kartenleser, Webcam 


WLAN 802.11 a/b/g/n, Bluetooth, 
SD-Kartenleser, Webcam 


WLAN 802.11 a/b/g/n, Bluetooth, 
Webcam 


WLAN 802,11 a/b/g/n, Bluetooth, 
Webcam, Multi-Kartenleser 


WLAN 802.11 a/b/g/n, Bluetooth, 
Webcam 


(Verarbeitung/Stabilitát, Look & Feel) 


Leistung (60 %) 
Cinebench 11.5 (64 Bit)/x264 4.0 


2,19 
6,15 Punkte/32,7 Fps 


2,28 
6,95 Punkte/37,0 Fps 


Bildschirmabdeckung wertig 


2,27 
6,09 Punkte/35,99 Fps 


Eigenschaften (20 %) 1,35 1,45 1,58 1,86 1,58 

Zubehör/Software Windows 8 Windows 8 Windows 8 Windows 8 Windows 8 

Anschlüsse 4 x USB 3.0, 3x Klinke (Audio + Mi- |4 x USB 3.0, 3x Klinke (Audio + Mi- |3 x USB 3.0, 1 x Klinke (Audio), 3 x USB 3.0, 1 x USB 2.0, VGA, HD- |3 x USB 3.0, 1 x Klinke (Audio), 
krofon), HDMI, 2 x Mini-Displayport, | krofon), HDMI, 2 x Mini-Displayport, | НОМ! MI, 2 x Klinke (Audio + Mikrofon), | HDMI, Gigabit-Ethernet 
Gigabit-Ethernet Gigabit-Ethernet Gigabit-Ethernet 

Ergonomie Fullsize-Tastatur mit mittelmäßigem |Fullsize-Tastatur mit mittelmäßigem | Tastatur mit gutem Druckpunkt, Tastatur mit mittelmáBigem Druck- |Tastatur mit gutem Druckpunkt, 
Druckpunkt, prázises Touchpad Druckpunkt, unprázises Touchpad |präzises Touchpad punkt, unprázises Touchpad prázises Kunststoff-Touchpad 

(durchsichtig) 
Haptik Kunststoff am Bildschirm schlecht ` | Kunststoff am Bildschirm schlecht ` |Sehr flasch, Tastatur beleuchtet, Tastatur beleuchtet, Bildschirmab- | Schlicht, Tastatur beleuchtet 10 


deckung aus Kunststoff, Bildschirm- 
verkleidung gummiert, altbackenes 
Design 

2,39 

6,24 Punkte/34,56 Fps 


Bildschirmknöpfe über Touchpad, 
kein sanftes Gleiten auf Touchpad 
möglich, gut verarbeitet 

2,30 

6,49 Punkte/34,44 Fps 


Crysis War. 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1 AF) 


43,0 Fps; 31,6 Fps 


43,9 Fps; 30,6 Fps 


43,5 Fps; 33,6 Fps 


45,6 Fps; 33,1 Fps 


44,6 Fps; 32,3 Fps 


Anno 1404 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1 AF) | 46,4 Fps; 45,0 Fps 46,8 Fps; 44,9 Fps 44,4 Fps; 42,9 Fps 46,8 Fps; 43,6 47,6 Fps; 47,1 Fps 
Akkulaufzeit 80 cd/m?; 362 Min. (6:02 h); 320 Min. (5:20 h); 251 Min. (4:11 h); 241 Min. (4:01 h); 318 Min. (5:18 h); 
Crysis Warhead Loop Max. cd/m? 72 Min. (1:12 h) 62 Min. (1:02 h) 55 Min. (0:55 h) 69 Min. (1:09 h) 59 Min. (0:59 h) 


Lautheit 2D/Leichte Last/Crysis War. Loop 


0,9/1,9/2,7 Sone 


0,7/1,8/2,1 Sone 


0,3/1,9/2,4 Sone 


0,7/2,1/4,7 Sone 


0,8/3,1/5,2 Sone 


Datentráger: Lesen, Zugriff (HD Tach) 


SSD: 1017,5 MB/s; 0,2 ms 
HDD: 91,3 MB/s; 16,4 ms 


SSD: 931,1 MB/s; 0,2 ms 
HDD: 91,0 MB/s; 16,8 ms 


SSD: 437,1 MB/s; 0,1 ms 


SSD: 352,7 MB/s; 0,1 ms 
HDD: 111 MB/s; 15,4 ms 


SSD: 425,3 MB/s; 0,1 ms 


LCD: Reaktionszeit; Inputlag; Regelbereich 


8 (27) ms; -; 44 bis 249 cd/m? 


8 (27) ms; -; 43 bis 206 cd/m? 


6 (26) ms; -; 51 bis 234 cd/m? 


8 (27) ms; -; 47 bis 266 cd/m? 


6 (25) ms; -; 27 bis 235 cd/m? 


LCD: Helligkeitsverteilung 
(Abweichungen), Interpolation 


Max. 12 96; Gut (2,0) 


Max. 14 96; Gut (2,0) 


Max. 22 96; Gut (2,0) 


Max. 4 96; Gut (2,0) 


Max. 7 96; Gut (2,0) 


LCD: Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) 


Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Etwas grobk. Bild (sichtb. Kristallef.) 


Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Klangqualität Lautsprecher 


Gut (2,5) 


FAZIT 


© Gute Spiele-Leistung 
© Viel Arbeitsspeicher 


Befriedigend (3,0) 


Q Gute Spiele-Leistung 
© Lautspr. haben keine Hóhen 


Gut (2,5) 


© Gute Spiele-Leistung 
© Sehr flaches Design 


© Kunststoff-Monitorverkleidung © Kunststoff-Monitorverkleidung © Spulenfiepen zu hören 


Wertung: 1,84 
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Wertung: 1,96 


Wertung: 2,10 


Mangelhaft (5,0) 


© Gute Helligkeitsverteilung 
© Gute Spiele-Leistung 
© Sehr geringe Soundlautstärke 


Wertung: 2,10 


Befriedigend (3,5) 


© Gute Spiele-Leistung 
© Soundqualitát der Lautsprecher 
© Sehr laut bei Lastverhalten 


Wertung: 2,12 
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G302 ein Akkumulator eingebaut, 
der mit 62,16 Wattstunden agiert. 
So kommen wir laut Battery Eater 
im 3D-Test auf 69 Minuten Spielzeit. 
241 Minuten, also vier Stunden und 
eine Minute, dauert es hingegen 
beim 2D-Test, bis unser mobiler 
Rechenknecht herunterfährt. Der 
13,3-Zoll-Bildschirm besitzt eine 
Auflósung von 1.920 x 1.080 Pixeln. 
Spiegelungen gibt es im Testlabor 
nur bei direktem Lichteinfall des 
Deckenstrahlers. Auch die Interpo- 
lation des Bildschirms ist gut. Ge- 
nerell kann der G302 von Nexoc im 
Bereich des Bildschirms punkten. 
So hatte der Zwerg mit maximal 4 
?6 die geringste Abweichung der 
Helligkeitsverteilung unter unse- 
ren Notebooks. Als Reaktionszeit 
messen wir 8 ms sowie eine Leucht- 
kraft von maximal 266 cd/m?. Die 
Lautheit des G302 liegt bei 0,7 Sone 
im 2D-Betrieb, bei 2,1 Sone unter 
leichter Last und bei 4,7 Sone im 
3D-Betrieb. Der Lüfter dreht auch 
im 2D-Betrieb über 11 Sekunden 
hinweg auf. Temperaturtechnisch 
ermitteln wir im 3D-Modus an der 
rechten Seite der Tastatur 39,7 °C 


Alphacool 
NexXxoS NVXP Nvidia GTX760 


und links 39,1 °C. Nicht nur das De- 
sign ist aus heutiger Sicht sehr altba- 
cken, sondern auch die Soundquali- 
tàt der Boxen làsst zu wünschen 
übrig: Ein sehr dumpfer und nur 
leiser Klang erreicht unsere Ohren. 
Fazit Ein Notebook-Zwerg mit or- 
dentlich Power dahinter. 


taze Nette Spielereien 
für Gamer. Das Blade Pro stammt 
von Razer und besitzt eine eng- 
lische Tastatur. Das ist nicht ver- 
wunderlich, denn auf dem europä- 
ischen Markt ist dieses Notebook, 
genauso wie der kleinere Blade- 
Bruder, nicht verfügbar. Wer sich 
an der Tastatur nicht stórt, der 
erhält nette Spielereien, denn an- 
ders als bei den vorangegangenen 
Notebooks sitzt das Touchpad des 
Blade Pros auf der rechten Seite ne- 
ben der Tastatur. Interessant: Das 
Touchpad ist ein 4 Zoll kleiner Mo- 
nitor, der Internetseiten aufrufen 
kann. Auch ein Taschenrechner, 
die Minimap aus Spielen oder an- 
derweitige Informationen lassen 
sich hier einblenden. Über dem 
LCD-Touchpad befinden sich wie- 


Рег €-Mail unter verkau Ç 
< oder per Fax an 05205 


schwarz 


DIS EUR 


Referenzdesign 


derum 10 Tasten, die individuell 
belegt werden kónnen. Der Clou: 
Die Tasten zeigen kleine Bildchen 
von Anwendungen an, die direkt 
mit einem Anschlag aufgerufen 
werden kónnen. So erscheint über 
dem Touchpad z. B. das Icon von 
Battlefield 3, Anno 1404 oder Cry- 
sis Warhead. Ist der Benutzer im 
entsprechenden Spiel, fungieren 
diese Tasten auch als eine Art er- 
weiterte Fähigkeiten-Leiste. 


Unter dem Notebook-Gehäuse ar- 
beitet ein Intel Core i7-4700HQ mit 
2,4 GHz. Wie bei allen Probanden 
ist auch hier eine Nvidia Geforce 
765M verbaut. In unserer Version 
arbeitet lediglich eine 256 GByte 
große SSD und keine zusätzliche 
Festplatte. Das lässt wenig Spiel- 
raum für Anwendungen jeglicher 
Art. Unter HD Tach messen wir 
425,3 MB/s Lesegeschwindigkeit 
und 0,1 ms Zugriffszeit. Mit 5,2 
Sone ist das Notebook unter 3D- 
Betrieb in etwa so laut wie eine 
Nähmaschine. Unter leichter Last 
ergeben unsere Messungen noch 
3,2 Sone, während im 2D-Betrieb 


das Blade Pro eine Lautheit von 
0,8 Sone hat. Der Klang der Laut- 
sprecher wirkt sehr dumpf und die 
Lautsprecher bringen nur wenig 
Tiefen zum Vorschein. In allen von 
uns getesteten Spielen (Battlefield 
3, Crysis Warhead und Anno 1404) 
konnte das Razer Blade Pro im Ver- 
gleich zum MSI GS70 durchschnitt- 
lich rund ein bis zwei Bilder pro 
Sekunde mehr herausholen. Fazit: 
Das Razer Blade Pro ist für Spiele 


geeignet. Die Lautstärke und die 
Klangqualität der Lautsprecher trü- 
(ma/dn) 


ben das Bild deutlich. 


Kompakte Gaming-Notebooks 
Alle fünf getesteten Spiele-Notebooks 
erfüllen die Ansprüche von Spielern, 
die nicht auf ihre zu Hause installierten 
Computerspiele verzichten wollen. 
Dennoch sollte der Benutzer die Ak- 
kulaufzeit beachten und besser zum 
Netzstecker greifen. Denn ist dieser 
erst einmal gezogen, taktet die Gra- 
fikkarte herunter. Das führt im Spiel 
zu Frame-Einbrüchen, die absolut un- 
erwünscht sind. 


A 


1 


Ееаг it! 
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Vier mech 


Mechanik für Spieler 


Viele mechanische Tastaturen der ersten Generation waren zwar der perfekte Schreib-, nicht aber Spiel- 


partner. Wie unsere Marktübersicht zeigt, hat sich diese Situation mittlerweile grundlegend geändert. 


ls mechanische Tastaturen 
A, rund zwei Jahren eine 
Renaissance erlebten, gab es nur 
wenige Modelle, die wie Razers 
Black Widow Ultimate mit einer 
Tastenbeleuchtung und mit einem 
Profilspeicher sowie einer Makro- 
funktion ausgestattet waren. Oft 
waren es eher Ausstattungspuris- 
ten, die vor allem von Vielschrei- 
bern wegen ihres direkten An- 
schlags und Druckpunkts geschätzt 
wurden. Als die mechanischen 
Schreibhilfen auch für Spieler im- 
mer interessanter wurden, erschie- 
nen mit der von uns in der Ausgabe 
02/2012 getesteten Tt Espors Meka 
G-Unit oder Corsair Vengeance die 
ersten Produkte, die dem Spieler 
eine Ausstattung boten, die den 
Gräten mit Gummidom-Schaltern 
in nichts nachstanden. Mittlerweile 
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hat fast jeder Hersteller mindestens 
eine mechanische Spielertastatur 
im Portfolio. Wir zitieren vier Neu- 
erscheinungen in unser Testlabor. 


Roccat Ryos MK Pro: Beleuchtungs- 
künstler mit üppiger Ausstattung. 
Zur Top-Ausstattung der Roccat 
Ryos MK Pro gehóren zwei USB- 
2.0- und Audio-Anschlüsse, fünf Ma- 
krotasten inklusive 2 MB internem 
Speicher für bis zu 500 Makros, drei 
Daumentasten, die Roccateigene 
Easy-Shift-Funktion, 1.000 Hertz 
Abtastrate sowie der N-Key-Rollover 
(NKRO) am USB-Port. Des Weiteren 
ist die komplette F-Tastenreihe mit 
Funktionen doppelt belegt. Neben 
der Multimedia-Steuerung können 
Sie per Druck auf die Fn-Taste hier 
unter anderem den Taschenrechner 
aufrufen oder auch die direkte Ma- 


kroaufzeichnung durchführen. Eine 
weitere Besonderheit ist die finger- 
abdruckresistente Beschichtung 
des Chassis rund um das gesamte 
Tastenfeld sowie die ausreichend 
groß dimensionierte Handballen- 
ablage, die für eine sehr gute Ergo- 
nomie sorgt. Aufgrund der großen, 
an allen vier Ecken der Unterseite 
platzierten Gummifüße sowie eines 
weiteren Gummistreifens unterhalb 
der kompletten Handballenablage 
kommt die Roccat Ryos MK Pro 
auch auf glatten Schreibtischober- 
flächen nicht ins Rutschen. Das gilt 
auch, wenn die Höhenverstellung 
ausgefahren ist, denn deren Füß- 
chen sind ebenfalls gummiert. 


Das Alleinstellungsmerkmal der 
Ryos MK Pro aber ist ihre sechs- 
stufige, abschaltbare und für jede 


Taste individuell einstellbare Tas- 
tenbeleuchtung: Im automatischen 
Modus legen Sie fest, ob alle Tas- 
ten oder nur verschiedene Zonen 
(WASD-, Pfeil-, F-, Daumen- und Ma- 
kro-Tasten sowie Nummernblock 
oder Haupttastenblock) beleuchtet 
werden sollen. Per Fade-FX-Funk- 
tion sorgen Sie zusätzlich dafür, 
dass die Beleuchtung der Taste für 
ein manuell bestimmbares Zeitin- 
tervall von 1 bis 30 aussetzt. Noch 
mehr  Einstellungsmóglichkeiten 
bietet der manuelle Modus. Hier 
lässt sich dann für jede einzelne der 
insgesamt 117 Tasten definieren, ob 
diese regulär leuchten oder sogar 
blinken sollen. 


Da sich Roccat beim Tastenlayout 


an den MF-Standard hält und die 
Makrotasten auf die linke Seite ne- 
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ben das Haupttastenfeld platziert, 
gibt es kaum Schwierigkeiten beim 
Erreichen aller Tasten. Bei seinem 
Premium-Keyboard lässt Roccat 
dem Spieler sogar die Wahl der me- 
chanischen Tastenschalter. Neben 
der von uns getesteten Cherry-MX- 
Brown-Variante ist die Ryos MK 
Pro auch mit roten, blauen oder 
schwarzen Cherry-MX-Schaltern 
erhältlich. So kann der Käufer sich 
für die Variante respektive die 
Schaltereigenschaften 
den, die seinen Präferenzen beim 
Spielen und Tippen entspricht. 
Dank ihrer präzisen Angabe beim 
Aktivierungsdruck sowie Auslöse- 
und Anschlagsweg fallen die Leis- 
tungsnoten bei Cherry-Schaltern 
generell sehr gut aus. 


entschei- 


Tesoro Colada Evil G3NL: Edler, 
aber teurer Spielgefährte mit vie- 
len Funktionen. Tesoro spendiert 
seinem Mechanik-Flaggschiff ein 
Gehäuse, das zur Hälfte aus gebürs- 
tetem Alu gefertigt ist. Das sorgt ge- 
nauso für eine auffällige Optik wie 
die beiden beleuchteten Streifen 
an der linken und rechten Seite des 
schwarzen Gehäuses. Letztgenann- 
te Lichtspender lassen sich genau- 
so wie die Tastenbeleuchtung per 
Fn-Umschalter und mit den Tasten 
8 und 2 im Nummernblock regeln. 
Insgesamt stehen sechs Modi zur 
Verfügung: Aus, 50/100 Prozent 
Intensität, eine Dimm-Funktion 
sowie zwei Zone-Beleuchtungen. 
Für die Beleuchtungseinstellungen 
braucht der Nutzer genauso wenig 
auf die im Vergleich mit Roccats 
Kommandozentrale schlicht gehal- 
tene Software zurückzugreifen wie 
für die Wahl eines der fünf Profile, 
die als Doppelbelegung auf den 
Tasten F8 bis F12 zu finden sind. 
Ein Knopf zur Makro-Direktauf- 
zeichnung sowie zum Abschalten 
der Windows-Taste ist ebenfalls 
vorhanden, sogar der Wechsel von 
бКеу- zum NKey-Rollover am USB- 
Port (1.000 MHz Polling Rate) er- 
folgt per Fn-Tastenkombination. 
Auf den Tasten F1 bis Еб bringt 
Tesoro zusätzlich Tasten zur Bedie- 
nung von Media-Player unter. 


Zur restlichen Ausstattung gehö- 
ren 2 x USB-2.0-Ports, Soundan- 
schlüsse, ein interner Profilspei- 
cher (bis zu 300 Makros), drei 
Daumentasten mit Mikroschaltern, 
eine Tastenabdeckung sowie eine 
zweistufige Hóhenverstellung, die 
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dank gummierter Füfse auch aus- 
gefahren eine sehr gute Rutschfes- 
tigkeit garantiert. Die integrierte 
Handballenablage ist jedoch deut- 
lich zu klein geraten und deshalb 
nur bedingt ergonomisch. Obwohl 
bei der mechanischen Spielertas- 
tatur von Tesoro sehr viele Funkti- 
onen als Doppelbelegung auf die 
F-Knópfe respektive 
Tasten im Mittel- oder Zehnerblock 
gelegt werden, gibt es keine Proble- 
me beim Erreichen der Tasten. Die 
Anordnung der Tasten entspricht 
dem MF-Standard und an die vor- 
handenen Doppelbelegungen hat 
man sich schnell gewóhnt. 


bestimmte 


Wie bei der Roccat Ryos MK Pro 
kann auch der Käufer der Tesoro 
Colado Evil G3NL die Tastenschal- 
ter nach seinem persónlichen Gus- 
to wàhlen, denn sie ist mit blauen, 
braunen, roten und schwarzen 
Cherry-MX-Varianten erhältlich. So 
liegt die Entscheidung bei Ihnen, 
welchen Aktivierungsdruck Sie be- 
vorzugen und ob der Schalter taktil 
oder linear sein soll. Einen guten 
Ratgeber für Ihre Kaufentschei- 
dung finden Sie beispielsweise un- 
ter www.pcgh.de/schalter. 


Corsair Vengeance K70: Wertiger 
Blickfang mit speziellen Beleuch- 
tungstricks. Mit ihrer schwarzen 
Oberschale aus Aluminium und 
ihren nicht in das Gehäuse ver- 
senkten, frei liegenden Tasten 
(erleichtert die Reinigung)), 
der Nachfolger der ersten Corsair 


ist 


Vengeance K-Generation auf jeden 
Fall ein Blickfang. Die Ausstattung 
der Vengeance K70 fällt jedoch 
längst nicht so umfangreich aus wie 
bei der Roccat Ryos MK Pro oder 
Tesoro Colada Evil G3NL: Eine Ma- 
krofunktion fehlt genauso wie der 
zweite USB-Port und die Soundan- 
schlüsse. Multimediafunktionen 
sind dagegen vorhanden. Anders als 
bei der Roccat Ryos MK Pro oder 
Tesoro Colada Evil, bei denen die 
F-Tastenreihe dafür doppelt belegt 
wird (Fn-Umschalter), bestückt 
Corsair die Vengeance K70 mit ei- 
ner Metallwalze für die Lautstärke- 
regelung sowie mit Tasten für die 
Media-Player-Steuerung und den 
Gaming-Mode. 


Dazu kommen zwei Tasten für die 
Beleuchtungssteuerung. Mit der 
einen wählen Sie die Helligkeits- 
stufen. Mit der anderen wechseln 


u 


In puncto Beleuchtung stehen viele mechanische Keyboards wie 


Á 


die Corsair Vengeance 


K70 (im Bild) oder Tesoro Colada Evil G3NL ihren Gummidom-Pendants in nichts nach. 


Wie bei der Ryos MK Pro ist die Beleuchtung einzelner Tasten auch 


bei der Vengeance 


K70 möglich. Lauf- oder Blinklicht gibt es aber nur bei Roccats Mechanik-Flaggschiff. 


Darf's auch etwas kleiner sein? 


Kompakte Modelle mechanischer Keyboards wie Corsairs 


Vengeance K65 


sind das ideale Eingabegerät für den Wohnzimmer-PC oder Spiele-Mini. 


Wenn der auf dem Schreib- oder Wohnzimmertisch vorhandene Platz zum Problem 


wird und Sie auf der LAN-Party auf Ihr mechanisches Schätzchen 
wollen, empfehlen wir ein Tenkeyless-Modell. Wie der Name sag 


nicht verzichten 
, fehlt bei dieser 


Variante der komplette Nummernblock, der in der Regel nur bei Schreib- und Of- 
fice-Arbeiten zum Einsatz kommt. Für Spieler sind diese Tasten weniger wichtig. Aus 


diesem Grund verzichtet auch Corsair bei der Vengeance K65 au 
pe und spendiert dem kleinen Bruder der hier getesteten Vengea 
farbige Key Caps für die von Spielern in der Regel zur Steuerung 
Ansonsten verfügt auch das Vengeance K65 über ein Geháuse, d 


diese Tastengrup- 
nce K70 anders- 
genutzten Tasten. 
as teilweise aus Alu 


gefertigt ist. Dazu kommen die für die Vengeance-K-Reihe typisc 
Tasten. Ein Umschalter für die Polling Rate, drei Knópfe zur Lautstárkereglung sowie 


ein Sperrknopf für die Windows-Taste runden die Ausstattung de 


hen freiliegenden 


s für ca. 80 Euro 


nur mit Cherry-MX-Red-Tastenschaltern erháltlichen Mini-Keyboards ab. 
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Sie zwischen der vollen Lightshow 
und individuell programmierba- 
ren Beleuchtung einzelner Tas- 
ten. Letztgenanntes Feature fällt 
nicht so umfangreich aus wie bei 
der Ryos MK Pro, dafür wird kei- 
ne Software benötigt. Eine nettes 
Extra sind auch die mitgelieferten 
Tastenkappen für die Ziffern 1 bis 
6 sowie W, A, S und D sowie der 
BIOS-Schalter zum Verändern der 
Abtastrate - zur Verfügung stehen 
die Stufen 1 ms (1000 Hz), 2 ms 
(500 Hz), 4 ms (250 Hz) oder 8 ms 
(125 Hz). Eine gummierte Handbal- 
lenablage ist ebenfalls vorhanden, 
für eine perfekte Ergonomie ist 
diese jedoch ein wenig zu klein ge- 
raten. Bei ausgeklappter Hóhenver- 
stellung leidet die ansonsten gute 
Rutschfestigkeit, da die Standfüfse 
nicht gummiert sind. 


Unser Testmuster ist zwar mit den 
bei Spielern sehr beliebten Cherry- 
MX-Red-Schaltern bestückt, es wer- 
den aber auch Modelle mit brau- 
nen und blauen Cherry-Switches 
angeboten. Die Schaltertypen mit 


diesen Farbkodierungen sind aller- 
dings taktil und geben eine spürba- 
re (MX Brown) respektive hórbare 
Rückmeldung (MX Blue), während 
die roten Cherrys linear ausfallen. 
Wie bei allen anderen Testmustern 
gibt es auch hier für die klar defi- 
nierten Eigenschaften der Tasten- 
schalter die Bestnote. 


Func KB-460: Preis-Leistungs-Tipp für 
den Einsteiger. Mit einem Preis von 
80 Euro ist das KB-Á60 von Func 
deutlich billiger als alle anderen 
Testkandidaten. Die Ausstattung 
des Keyboards, dessen flacher Kor- 
pus auf der Oberseite gummiert 
ist, fällt trotzdem sehr ordentlich 
aus: Die Beleuchtung verfügt über 
vier Helligkeitsstufen (inklusive 
Abschaltung) sowie eine Dimm- 
Funktion. Sechs Multimedia-Tasten 
liegen als Doppelbelegung auf den 
Tasten F1 bis F6, in den 128 KByte 
grofsen internen Speicher kón- 
nen die 5 Profile (Wechsel per Fn- 
Knopf) sowie 10 Makro-Belegun- 
gen pro Profil gespeichert werden. 
Das geht allerdings nur mithilfe der 


MECHANISCHE 
SPIELERTASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 46 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Webseite) 


Ryos MK Pro 


Roccat (www.roccat.org) 


wenig umfangreichen Software, 
ein Knopf zur Makro-Direktauf- 
zeichnung ist nicht vorhanden. 
Dafür bietet unser Preis-Leistungs- 
Tipp eine gummierte Handballen- 
ablage und eine Hóhenverstellung, 
die dank Gummi-Elementen an den 
Füßchen die sehr gute Rutschfes- 
tigkeit nicht beeinträchtigt. Dazu 
kommen zwei USB-2.0-Anschlüsse, 
ein N-Key-Rollover am USB-Port 
sowie eine Taste für den Gaming- 
Mode, bei dem die Windows-Taste 
deaktiviert wird und die Makrotas- 
ten genutzt werden. 


Wie bei allen im Testfeld vertrete- 
nen Keyboards hält sich auch Func 
beim Tastenlayout an den MF-Stan- 
dard, daher lassen sich alle Tasten 
gut erreichen Die mit einer Zusatz- 
funktion belegten Tasten erstrecken 
sich über die ganze F-Tastenreihe 
und die Beleuchtungsregulierung 
befindet sich wie bei Tesoros Cola- 
da Evil im Nummernblock (Taste 8 
und 2). Anders als bei der Konkur- 
renz liefert Func die KB-460 nur mit 
roten Cherry-MX-Schaltern aus. Die 


haben einen geringen Aktivierungs- 
druck von 45 Gramm, sind linear 
und eignen sich beispielsweise sehr 
gut für eine schnelle Mehrfachbetä- 
tigung in Spielen. Damit trifft man 
auf jeden Fall die Vorlieben der 
Zielgruppe. Wegen ihres erfreulich 
niedrigen Preises ist die Func KB- 
460 aber auch für Einsteiger in die 
Welt der mechanischen Spielsteue- 


(fs) 


Fazit härdigare 


Mechanische Tastaturen für Spieler 
Ihre Top-Ausstattung inklusive einma- 
liger Beleuchtungs-Features machen die 
Roccat Ryos MK Pro zur Nummer eins 
unter den mechanischen Tastaturen für 
Spieler. Die Tesoro Colada Evil G3NL ist 
ein sehr teurer Blickfang, der trotz des 
nahezu gleichen Preises etwas schlech- 
ter ausgestattet ist als die Ryos MK 
Pro und auch weniger ergonomisch ist. 
Corsairs Mechanik-Schmuckstück fehlt 
eine Makrofunktion sowie ein interner 
Speicher. Die KB-460 von Func bietet 
sich für Einsteiger oder Sparfüchse an. 


rung sehr interessant. 


— 
SPAR-TIPP 


Hardware 


Colada Evil G3NL 


Tesoro (www.tesorotec.com) 


Vengeance K70 


Corsair (www.corsair.com) 


dware 


KB-460 


Func (www.func.net) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 170,- Euro/befriedigend 


Ca. € 175,- Euro/ausreichend 


Ca. € 120,- Euro/befriedigend bis gut 


Ca. € 80,-/gut bis sehr gut 


E BEE www.pcgh.de/preis/1003245 www.pcgh.de/preis/935848 www.pcgh.de/preis/1011822 
Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB 
Ausstattung (20 %) 1,68 2,54 2,30 2,75 

Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 
Handballenablage Ja (leicht angerauht) a (sehr schmal) a (gummiert) a (gummiert) 


Beleuchtung 


Ja (Zonen- sowie Einzeltastenbeleuchtung in 
6 Stufen plus Schalter ) 


Zonenbeleuchtung) 


a (zwei Intensitätsstufen, Dimm-Modus, 2 x 


mit 3 Helligkeitstufen ) 


a (Einzeltastenbeleuchtung/Vollbeleuchtung 


a (Vier Helligkeitsstufen, Dimm-Modus) 


FAZIT 
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© Rutschfestigkeit und Ergonomie 
© Druckpunkt/Anschlag der mechan. Tasten © Druckpunkt/Anschlag der mechan. Tasten © Druckpunkt/Anschlag der mechan. Tasten © Druckpunkt/Anschlag der mech. Tasten 
© Individualisierbare Beleuchtung 


Wertung: 1,36 


© Ausstattung und Fertigung 


© Handballenablage viel zu klein 


Wertung: 1,60 


Tastenanzahl 117 Tasten 05 Tasten 117 Tasten 105 Tasten 
USB-Ports/Soundanschlüsse Ja, 2 x USB 2.0/ja, Köpfhörer und Mikrofon |Ja, 2 x USB 2.0/ja, Köpfhörer und Mikrofon a, 1 x USB 2.0/nein a, 2 x USB 2.0/nein 
Extras Multimedia-Tasten, 5 Makro- und 3 Daumen- |Profilspeicher, (5 Profile), Makro-Direktauf- Separate Multimedia-Tasten, Scrollrad für Multimedia-Tasten (Doppelbelegung F1-F6), 
tasten, 2 MB Profilspeicher (5 Profile), Kabel- |zeichnung, Multimedia- und 3 Daumentasten, |Lautstárke, spezielle Beleuchtung, Aus- rofilspeicher (5 Profile), Makro-Funktion via 
schächte, Per-Key-Beleuchtung (deaktivierbar), | 1.000 MHz Polling Rate, NKRO (USB) tausch-Keycaps, 1.000 MHz Polling Rate Software, Beleuchtung, NKRO (USB) 
Easy-Shift-Funktion, Makro-Direktaufzeich- inklusive Umschalter 
nung, 1.000 MHz Polling Rate, NKRO (USB) 
Hóhenverstellung Ja a, zweistufig a a 
Eigenschaften (20 %) 1,70 1,80 1,80 1,60 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standart MF)/gut bis sehr gut ull-Size (Standart MF)/sehr gut Full-Size (Standart MF)/sehr gut ull-Size (Standart MF)/sehr gut 
Tastenhóhe (Haupttasten) Normal Normal Normal ormal 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Sehr gut/sehr gut Befriedigend bis gut/sehr gut Gut bis sehr gut/gut Gut bis sehr gut/sehr gut 
Gewicht Ca. 1.957 Gramm Ca. 1.620 Gramm Ca. 1.300 Gramm Ca. 1.350 Gramm 
Windowstasten Ja, deaktivierbar a, deaktivierbar a, deaktivierbar a, deaktivierbar 
Abmessungen (L x B x H) 508 x 234 x 53 cm 444 x 206 x 44 mm 436 x 165 x 38 mm 448 x 198 x 33 mm 
Leistung (60 %) 1,15 1,25 1,45 
Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 
Schalterart/Aktivierungsdruck Cherry MX Brown/45 g (taktil) Cherry MX Red/45 g (linear) Cherry MX Red/45 g (linear) Cherry MX Red/45 g (linear) 
Key Rollover NKRO (USB) 6KRO/NKRO (USB), Umschalter vorhanden 20KRO (USB) NKRO (USB) 
Duckjump-Kompatibilität* Ja Ja Ja Ja 
Frei programmierbare Makros Ja (inklusive 2 MByte Speicher) Ja (inklusive 512 KB Speicher) Nein Ja (inklusive 128 KB Speicher) 
Office-/Spiele-Tauglichkeit Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 


© Idividualisierbare Beleuchtung 


© Handballenablage etwas zu klein 


Wertung: 1,69 


© Günstig und gut ausgestattet 


© Handballenablage etwas zu klein 


Wertung: 1,80 
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Samsung SSD 


&40EVO 


PIN: MZTTEITOHMHP - 22008 E 
Model: MZ- 7TEITO x 
KCC- REN - SEC- MZ - TTETTI 


ERS = 
Hybride Festplatten - eine Mischform aus SSD und Platter-Speicher - 


wollen die Vorteile beider Techniken vereinen. Für den Durchbruch im 
Massenmarkt hat es bislang aber nicht gereicht. 
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So funktionieren 


SSDs 


olid State Disks („SSDs“): 

Der Name ist eine Mogel- 

packung. In diesen Lauf- 
werken stecken nämlich kei- 
ne „Disks“, keine rotierenden 
Magnetscheiben, sondern nur 
bewegungslose Flash-Speicher- 
chips. Solid State Disk - der 
Name ist aber auch Programm: 
Denn ,solid* heifst ,fest, mas- 
siv, solide^, und das ist sie, die 
SSD. Hier gibt es keine Feinme- 
chanik, die sich von Stößen aus 
dem Takt bringen ließe, keine 
Probleme mit zu vielen Start- 
zyklen, keinen Lagerschaden, 
keinen Headcrash. Nur robuste 
Speicherzellen. 


Das SSD-Prinzip 


SSDs machen keine Geräusche, 
man sieht keine Bewegungen 
und in der Regel bleiben sie 
im Betrieb recht kühl - im Ge- 
gensatz zu vielen Festplatten. 
In unserem Technikartikel lüf- 
ten wir den Schleier dieser Da- 
ten-Blackbox und erläutern die 
Funktionsweise einer SSD von 
der Schnittstelle bis zum einge- 
setzten Flash-Speicher. 


Die grundlegende Arbeitsweise 
ist bei fast allen SSDs sehr ähn- 
lich. Hinter der Schnittstelle 
zum System wartet der Control- 
ler. Dieses Bauteil entscheidet, 
was mit den Daten als Nächstes 
geschieht. Mit dem Controller 
steht und fällt ein großer Teil 
der SSD-Leistung. Optional ist 
er mit einem kleinen Cache aus 
herkömmlichem SDRAM ver- 
bunden, der die Performance 
steigern kann. 


Die Daten selbst lagern auf den 
Flash- oder auch NAND-Chips. 
Im Gegensatz zu 
Speicher behalten sie ihren Da- 
teninhalt auch, wenn gerade 
kein Strom anliegt - „nichtflüch- 
tig“ oder englisch „non-volatile“ 
nennt man das in der Fachspra- 
che. Wie das Zusammenspiel 
dieser auf einer gemeinsamen 


normalem 


Platine vereinten Bausteine 
funktioniert, erklären wir in 


dem folgenden Artikel. 


Serial-ATA und 

die Grenzen 

Wie Magnet- 
Festplatten sind SSDs heute 
in der Regel über die Seri- 
al-ATA-Schnittstelle mit 
PC verbunden. 
Systemen kommen die Daten 
mit bis zu 6,0 GBit pro Sekunde 
über die serielle Schnittstelle 
angerauscht, in der Praxis ist 


herkömmliche 


dem 
In aktuellen 


inklusive Verwaltungsaufwand 
spätestens bei knapp unter 600 
Megabyte (8 Bit = 1 Byte) pro 
Sekunde Schluss, sofern SSD 
und Hauptplatine den aktuellen 
Standard unterstützen. 


Die Grenze für SATA mit 
3,0 Gb/s liegt entsprechend 
bei knapp 300 Megabyte pro 
Sekunde, während 1,5-Gbit/s- 
SATA folglich bei etwa 150 Me- 
gabyte pro Sekunde dichtmacht 
- diese SATA-Generationen sind 
nicht mehr empfehlenswert 
und auch die 6,0-GBit-Variante 
stößt an ihre Grenzen, dazu je- 
doch später mehr. 


Schnittstelle und SSD sind je- 
weils abwärtskompatibel. Sie 
können also auch eine SSD mit 
SATA-3,0-Gb/s-Geschwindigkeit 
an einem SATA-6-Gb/s-Control- 
ler betreiben (und andershe- 
rum), dann begrenzt aber das 
Element 


jeweils langsamere 


den Datentransfer in der Kette 


und Sie profitieren nur mit Ein- 
schränkungen von topaktuellen 
SSDs. 


Controller und Cache 
Direkt hinter der Schnittstelle 
erwartet der Controller die Da- 
ten. Er entscheidet darüber, wie 
die Bits bestmöglich auf die ein- 
zelnen Flash-Speicher verteilt 
werden. 


Beim Controller-Chip handelt 
es sich um einen per Firmwa- 
re gesteuerten Prozessor. Oft 
basiert dieser auf dem CPU-De- 
sign der britischen ARM-Hol- 
ding - wie auch viele aktuelle 
Chips in Mobiltelefonen. Über 
die verbreiteten Sandforce-Con- 
troller werden offiziell keine 
Daten der zugrunde liegenden 
Architektur 
Samsung nutzte bereits in der 
alten SSD-470-Reihe einen Drei- 
kern-ARM und Intel ein eige- 
nes Design - ob mit oder ohne 
ARM, ist ebenfalls unbekannt. 


herausgegeben, 


Kompressions- 
techniken 

Auf welcher Basis auch immer, 
die meisten modernen Con- 
troller mit Ausnahme der Sand- 
force-Modelle nutzen einen 
schnellen Cache, der aus den- 
selben Speicherbausteinen wie 
normaler Arbeitsspeicher be- 
steht - von DDR- bis DDR3-RAM 
ist alles vertreten. Die angespro- 
сһепеп Sandforce-Controller 
arbeiten ohne externen Cache, 
aber dafür mit einer integrier- 
ten Komprimierungstechnik, 
welche die Daten in verdich- 
teter Form auf die Flash-Bau- 
steine schreibt und dabei viel 
Arbeit sparen kann, sofern sich 
die Daten komprimieren lassen. 
Filme, Fotos oder große Archiv- 
dateien fallen nicht darunter, 
viele Programme oder Arbeits- 
dokumente jedoch schon - das 


zeigt sich auch in Tests, welche 
die SSD-Performance messen. 


Wichtig für das Verständnis von 
Flash: Daten kónnen nur block- 
weise geschrieben werden. 
Auch wenn nur ein einzelnes 
Bit geàndert werden muss, wird 
eine ,Page* in den Controller- 
Cache eingelesen, dort umpro- 
grammiert und dann am Stück 
zurückgeschrieben. Daher ist 
es enorm wichtig, dass der Con- 
troller die Zugriffe sinnvoll und 
móglichst optimal zusammen- 
fassen kann. 


Flash - nicht 

immer schnell 

An Controller und Cache sind 
natürlich auch die Speicher- 
chips selbst angeschlossen. 
Deren Speicherdichte wird in 
Gigabit angegeben, für die üb- 
liche Gigabyte-Größenangabe 
muss diese durch acht geteilt 
werden. Übliche SSDs verfügen 
meist über 128 oder 256 GBit 
große Speicherchips, die meis- 
ten Laufwerke vereinen 8 oder 
16 dieser Chips, was eine Größe 
von 256 bis 512 GByte ergibt. 


In der Regel gilt jedoch „Mehr 
ist besser“, da die Datenleitun- 
gen mehrfach parallel vom Con- 
troller bedient werden können. 
Erst mit einer größeren Anzahl 
von Chips sind alle Datenkanä- 
le bestückt und die maximale 
Leistungsfähigkeit erreicht. Da- 
her rührt auch die oft höhere 
Leistung von SSDs mit größerer 
Speicherkapazität - hier wird 
der Datenzugriff oft einfach 
stärker parallelisiert. 


Auf der anderen Seite gibt es 
aber auch voll bestückte Mo- 
delle mit geringerer Kapazität; 
hier weisen die einzelnen Chips 
dann in der Regel eine niedrige- 
re Speicherdichte auf. 


Infrastruktur 


Einige SSDs (hier eine Sandisk 
Ultra Plus) kommen mit vier Spei- 
cherchips aus; der zur Verfügung 
stehende Raum wird nicht einmal 
ansatzweise ausgenutzt. 


Größe kontra Lebensdauer 


Flash-Speicher aktueller SSDs werden mit einer Strukturgröße von 

19 Nanometer gefertigt - plus/minus ein bis drei Nanometer. Wie bei 
fast allen Halbleitern sinkt diese Größe kontinuierlich mit jeder neuen 
Chipgeneration. Das spart Geld und sorgt für immer größere Speicher- 
kapazitäten. Die Umstellung auf die nächste Stufe mit 10 Nanometer 


Strukturbreite hat bereits begonnen. 


Doch die primär kostensenkende Umstellung birgt für Sie als Kunden 
noch weitere Konsequenzen. Die erste, mehr oder minder offensichtli- 
che davon ist die potenziell geringere Lebensdauer der Speicherzellen. 
Hier steuern die Hersteller mit neuen Algorithmen zur Abnutzungskon- 
trolle („Wear Levelling“) gegen; dabei geht der Trend zu einer lediglich 
drei Jahre langen Garantie für Premium-Produkte im Endkundenbe- 


reich - üblich waren früher fünf Jahre. 


Durch das verbesserte Wear-Levelling kann auch die Performance 
leicht sinken - steigen wird sie jedenfalls kaum. Hier sind neue Control- 
ler-Chips gefragt, die speziell für 20-nm-Eigenheiten ausgelegt werden. 
Nach und nach werden alle Hersteller auf die neuen Flash-Chips um- 
steigen müssen und die Preise für ältere 25-nm-Produkte steigen. 
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Infrastruktur 


Der kleine 
Unterschied 

Nicht nur die Anzahl, auch die 
Art der Flash-Speicherchips be- 
stimmt über ihre Performance 
mit. Die zwei großen, heute 
gebräuchlichen Standards sind 
ONFI (Open NAND Flash Inter- 
face) und Toggle-DDR, die esbei- 
de in verschiedenen Versionen 
gibt. Ein wichtiger Unterschied 
zwischen den ONFI-Typen be- 
steht in der Synchronizität: AL 
tere, ,asynchrone* Typen (in 
der Tabelle „SDR“) sind deutlich 
langsamer als aktuelle, synchro- 
ne DDR-Chips. 


Betrachten wir zwecks Erläu- 
terung einen einzelnen, asyn- 
chronen (SDR-) MLC-Flash-Die. 
Dessen Schnittstelle zur Aufšen- 
welt überträgt maximal etwa 40 
Megabyte pro Sekunde, intern 
jedoch kann zumindest bei le- 
sendem Zugriff mehr als das 
Achtfache davon erreicht wer- 
den; beim Schreiben bleiben 
nur circa 7 MB/s davon übrig. 


Um die Performance zu stet: 
gern, werden pro Baustein 
nun mehrere dieser Dies kom- 
biniert. Damit hängt selbst die 
Schreibleistung am ` I/O-Fla- 
schenhals von 40 MB/s. Zusätz- 
liche Kanäle zum Flash-Con- 


troller, also weitere verlötete 
Chips auf der Platine, können 
dies dank parallelen Zugriffs 
vervielfachen. „Source Synchro- 
nous“ oder DDR-Flashspeicher 
nach ONFI2-Spezifikation er- 
laubt nun pro Die bereits 200 
anstelle der mickrigen 40 MB 
pro Sekunde. Damit wird schon 
bei zwei Dies pro Baustein der 
maximale Durchsatz erreicht 
und weniger Kanäle pro SSD 
genügen, um Höchstleistung si- 
cherzustellen. 


Schreibleistung 

Selbst die Schreibleistung pro- 
fitiert, wenn auch in weit ge- 
ringerem Maße. Der Schreibzu- 
griff setzt sich aus der Latenz 
der Schnittstelle und dem Zu- 
griff auf die Flash-Zellen selbst 
zusammen, Letztere sind je- 
doch weitgehend unverändert 
geblieben, sodass erst mit acht 
Dies pro Baustein ein nennens- 
werter Sprung von 40 auf im- 
merhin 64 Megabyte pro Sekun- 
de móglich ist - vier parallele 
Kanäle erlauben dann bereits 
256 MB/s, acht gar 512 Megaby- 
te pro Sekunde. 


Für ONFI3.0 ist eine weitere Be- 
schleunigung des I/O-Bereichs 
auf 400 Mega-Transfers pro Se- 
kunde spezifiziert. Ähnlich ver- 


läuft die Entwicklung übrigens 
bei 
Samsung und Toshiba herge- 
stellten Toggle-DDR-Flash. Auch 
hier bieten moderne Bausteine 
Double-Data-Rate-Übertragung 
und erhöhen so die mögliche 


dem hauptsächlich von 


Geschwindigkeit auch bei nur 
geringer Parallelität. SSDs mit 
dem günstigeren, asynchronen 
Flash-Speicher benötigen zu- 
sätzliche Kanäle, um auf diesel- 
be Schreibgeschwindigkeit zu 
kommen. 


Wear Levelling & Co. 
Da die einzelnen Flash-Zellen 
nur eine begrenzte Anzahl an 
Schreibzugriffen überstehen - 
etwa 5.000 (34 nm) bis 3.000 
(25 nm) -, werden Vorkehrun- 
gen getroffen, damit die Belas- 
tung durch Schreibzugriffe den 
Flashspeicher möglichst gleich- 
mäßig „abnutzt“ (Wear Level- 
ling). Dazu gehört neben dem 
Umsortieren häufig verwende- 
ter Daten zum Beispiel auch das 
Zusammenfassen von Zugriffen 
oder - wie im Falle der Sand- 
force-Controller - die transpa- 
rente Datenkompression (bei- 
des: Write Amplification), die 
hier natürlich auch der Perfor- 
mance zugutekommt, da effek- 
tiv weniger Daten geschrieben 
werden müssen. 


Daneben wird oft noch ein 
Bereich des Flashspeichers in 
Reserve gehalten, in dem freie 
Blocks zur Verfügung stehen, 
wohin die Zugriffe umgelei- 
tet werden können - sowohl 
das Wear Levelling als auch die 
Performance kann hiervon pro- 
fitieren. Schließlich steht mit 
dem Trim-Befehl unter aktuel- 
len Windows-7- und Vista-Ver- 
sionen dem Betriebssystem die 
Möglichkeit zur Verfügung, der 


SSD zu signalisieren, welche 


NUR 11,99 EURO 


es Hardwa 


So funktionie 
Ihr Computer 
ч < i E 


Jetzt einfach 
bestellen unter: 
www.pcgh.de/wissen 


Wo (a)synchrones NAND geblieben ist 
SDR NV-DDR* NV-DDR2* 
Übertragungsprotokoll Single Data Rate (SDR) Double Data Rate (DDR) Double Data Rate (DDR) 
Maximale Geschwindigkeit |- 200 MT/s 400 MT/s 
CE n Pin-Reduktion Ja Ja Ja 
Volume Adressing Ja Ja Ja 
On-die Termination Nein Nein Ja 
Differential Signalling Nein Nein Ja, optional 
VccQ-Optionen 3,8 oder 1,8 V 3,3 oder 1,8 V Nur 1,8 V 
Externe Referenzspannung | Ја Ja Ja 
(VREFQ) M-SATA (Mini-SATA) erlaubt es, SSDs noch kom- 
Frühere Bezeichnung Asynchron Synchron Neu spezifiziert, pakter und platzsparender zu bauen. Solche is 
(„Source Synchronous“) keine alte Bezeichnung Speicher kónnen in Notebooks oder direkt auf der S 
* NV steht für non-volatile, also den nichtflüchtigen Speicher. Hauptplatine verwendet werden. ž 
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SSD- rends 


Die aktuelle SATA-6Gb/s-Schnittstelle ist bereits an ihrer Performance-Grenze. 
Doch ein Nachfolger steht bereit. 


Mit Non-Volatile-Memory Express (kurz NVME) ist die náchste Schnittstellenge- 
neration bereits produktionsreif — es fehlt jedoch noch an verbreiteten Hauptpla- 
tinen. Daher sind die ersten NVME-Produkte, welche um die Jahreswende ver- 
marktet werden sollen, erst einmal für den professionellen und den Server-Markt 
vorgesehen. Die auf PCI-Express basierende, aber für die Verwendung mit 
NAND-Flash optimierte Schnittstelle soll neben bis zu vier PCI-E-3.0-Bahnen be- 
sonders niedrige Latenzen aufweisen. Auch die Kommandowarteschlangen sind 
in Anzahl (von 1 auf 64.000) und Umfang (von 32 auf ebenfalls 64.000) drastisch 
gewachsen. 


Die XS1715, derzeit als Vorserienmuster ausgestellt, sollen mit bis zu 3.000 
MB/s Daten einlesen kónnen - das ist das annáhernd 5,3-Fache der aktuellen 
Spitzen-SSDs für den Endkundenmarkt. Die für Server wichtige GróBe der IOPS 
Soll gar um Faktor 8,2 von derzeit rund 90.000 auf dann 740.000 steigen. 


Innenleben einer SSD 


Controller 1 Cache 


Hierbei handelt es sich um das Je nach Controller-Typ wird 
Herzstück der SSD, maßgeblich DRAM-Cache genutzt, um die 
verantwortlich für die Perfor- Zugriffe auf den Flash-Speicher 
mance. zu beschleunigen. 


Intern sind die Speicherchips in mehrere 


Infrastruktur 


XS1715 


== == Ча 


800GB 1.6TB 
+ Applications: Enterprise Server & Storage 


CAYM prose standard protocol MM TUE providing unprecedented 
andom performa 


* PCle Gen3 x4 or dual independent PCle Gen3 x2 (active/active or active/ 
standby) host interface 


* SFF-8639 standard PCle 2.5 inch form factor with Hot-swap capability 
* Endto End data protection 


Schnittstelle Є 


Auch die SATA-Schnittstelle 


Flash 


In diesen Chips lagern die 


Daten - deren Inhalt bleibt 
natürlich auch ohne Stromzu- 
fuhr erhalten. 


ist wichtig: Moderne SSDs 
werden vom alten 3-GB/s- 
Standard bereits gebremst. 


Logische Einheit (Logical Unit, LUN) 


= -Register 
= 1 Page) Є 


Daten-Register Г 
(= 1 Раде) 


2.048 
Blocks 
pro 
Ebene 


Ebene 0 Ebene 1 
(0, 2, 4, ..., 4.096) (1, 2, 5, ..., 4.095) 


Blöcke aufgeteilt, die wiederum aus Pages („Seiten“) bestehen. 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 19.10.2013 
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Nvidia Shield 


Das Hightech-Handheld, das alles Dage- 
wesene in den Schatten stellen soll, hat 
ein Problem. 


Nvidias Shield ist ein schönes Stück Hardware: 
technisch top, klasse verarbeitet und es liegt 
trotz des hohen Gewichts sehr gut in den Hän- 
den. Doch zum Spielen gibt es außer spielerisch 
relativ anspruchslosen und mit ein paar extra 
Effekten aufgemotzten Handy-Games nicht 
viel. Gut, der Controller bietet hier gegenüber 
Smartphones und Tablets in den meisten Fällen 
einige Vorteile. Aber was Shield fehlt, ist die „Kil- 
ler-App", also DAS Spiel, weswegen man sich die 
Konsole überhaupt zulegt. Außerdem mangelt es 
generell an Entwickler-Support, kein einziger 
größerer und direkt für Shield entwickelter Titel 
ist in Sicht. Mit mangelndem Support hat auch 
die PS Vita schwer zu kämpfen und liegt wie Blei 
in den Regalen. Doch hier gibt es immerhin eine 
Handvoll Titel, die durchaus interessant sind. 
Dass man PC-Spiele auf Shield streamen kann, 
ist wirklich eine coole Idee — bis man realisiert, 
dass man dazu praktisch am PC sitzen muss, weil 
die Reichweite so begrenzt ist. Dann kann man 
meiner Meinung auch direkt am großen Monitor 
spielen. Oder mit Gamepad am Fernseher. 


Verkaufs- 


CHARTS* 
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Assassin's Creed: Black Flag 


Am 21. November erscheint der vierte Teil der As- 
sassinen-Reihe. Wir haben bei Ubisoft nachgehört, 
welche Neuerungen PC-Spieler erwarten kónnen. 


A * Creed: Black Flag spielt in der Zeit 
ir Francis Drakes und Blackbeards: ruchlo- 
se Piraten, welche mit von der Englischen Krone 
ausgestellten Kaperbriefen die Südsee und den 
Golf von Mexiko im 17. Jahrhundert unsicher 
machten. Wir fragten bei Ubisoft nach, welche 
technischen Neuerungen der vierte Teil der Rei- 
he mit sich bringt. 


Die in Black Flag verwendete Direct-X-11-Engine 
nennt Ubisoft AnvilNext. Diese wurde vom drit- 
ten Assassin's Creed übernommen und weiter 
optimiert. Sowohl mit den aktuellen Konsolen 
als auch mit dem PC und Next-Gen-Konsolen 
im Fokus wurde die Engine auf eine breite 
Hardware-Basis angepasst. Bei der Entwicklung 
der Next-Gen-Versionen diente wegen der sehr 
ähnlichen Architekturen der PC als Hauptent- 
wicklungsplattform. Die Unterstützung der Cur- 
rent-Gen-Konsolen soll aber dennoch gut funk- 
tionieren, da die Designer dank Direct X und 
ihrem Editor einfach mit einem Klick zwischen 
den Versionen hin- und herschalten kónnen. So 
soll man direkt sehen, wie einzelne Objekte und 
Levelabschnitte in den jeweiligen Versionen aus- 
sehen. Während der Entwicklung wurde weiter 


optimiert und so konnten Veränderungen an 
der Qualität und Performance von Effekten di- 
rekt auf alle Systeme übertragen werden. 


Bei jedem neuen Assassin's Creed, so betonte 
Ubisoft, würde ein grófserer Teil der Engine ein 
Upgrade bekommen. Neben der nun nahtlos 
offenen Welt sei dies in Black Flag das Beleuch- 
tungssystem. Mithilfe von Direct X 11 und Com- 
pute-Shadern kónnen die Entwickler eine deut- 
lich glaubwürdigere Umgebung schaffen. Dazu 
zählen neue, realistischere Partikeleffekte, die 
nun auch von mehreren individuellen Lichtquel- 
len beeinflusst werden kónnen, sowie die Imple- 
mentation einer globalen Beleuchtung. Diese 
unterstütze dynamische Tag-und-Nacht- sowie 
Wetterwechsel. Neben neuen Regeneffekten 
wurden zusätzlich auch God Rays sowie Screen 
Space Reflections für realistische Spiegeleffekte 
auf nassen Oberflichen und eine verbesserte 
Tiefenschärfe integriert. 


All diese Features werden laut Ubisoft auch in 
den Next-Gen-Konsolenversionen funktionie- 
ren, allerdings betonte man, dass der PC na- 
türlich von der Leistung her überlegen sei. So 
kónne auf dem PC auf mehr Leistung von Gra- 
fikkarte und CPU zurückgegriffen werden, um 
höhere Auflösungen oder Kantenglättung bei 60 
Bildern pro Sekunde zu realisieren. (pr) 


www.pcgameshardware.de 
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Das ASUS ROG Tournament 
erwartet Sie im Dezember! 


SUS bietet mit der ROG-Serie 
besonders leistungsstarke Pro- 
dukte, die speziell für die Anfor- 
derungen ambitionierten 
Spielern optimiert sind. Da liegt 
es nahe, dass ASUS als Hauptspon- 


von 


sor auf dem grófsten eSport-Event 
Deutschlands, der Northcon, ver- 
treten ist. 


ASUS ROG Tournament 

Ein absolutes Highlight ist das 
ROG-Tournament, an dem jeder 
teilnehmen und bis zu 25.000 US- 
Dollar gewinnen kann. Zudem ist 
es móglich, ROG-Hardware vor Ort 
im LAN-Party-Praxiseinsatz auszu- 


5. bis 8. Dezember 
3.000 Teilnehmer 
Holstenhallen Neumünster 


counuten а атест тает. 


probieren. Northcon-Teilnehmer 
kónnen zudem tolle ASUS-Produkte 
vor Ort zum reduzierten Preis er- 
werben. Spannende Events auf der 
ASUS-Bühne runden das Programm 
ab. Zusätzlich können Sie sich als 
Vor-Ort-Reporter bewerben (siehe 
Extrakasten). 


Coole Aktionen für Daheim- 
gebliebene 

Sollten Sie selbst nicht an der 
Northcon teilnehmen können, bie- 
ten wir Ihnen zusammen mit ASUS 
trotzdem coole Aktionen rund um 
das eSport-Event: Per Live-Stream 
übertragen wir die wichtigsten 


Li 


ROG-Tournament mit 25.000 US-Dollar Preisgeld 


Anmelden unter www.northcon.de 


Spiele und informieren Sie über 
die Ergebnisse. Zudem gibt es eine 
umfassende Berichterstattung auf 
www.pcgh.de und www.pcgames. 


de mit Videos. Am besten gleich an- 
melden auf www.northcon.de oder 
das Mega-Event live verfolgen unter 
www.pcgh.de/northcon. 
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Battlefield 4 Beta und die dort verwendete Frostbite-3.0-Engine unter der Lupe 
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Battlefield 4 Beta 


Wohl kaum ein Spiel wird dieses Jahr sehnlicher erwartet als Battlefield 4. Der jüngste Spross der 


Reihe bietet viele neue technische Finessen. Grund für uns, der Beta genau auf den Zahn zu fühlen. 


attlefield 4 ist für viele leiden- 
В schaftliche Spieler schon vor 
dem eigentlichen Erscheinen der 
wichtigste Titel des Jahres 2013. 
Auch von technischer Seite ist der 
Online-Shooter ` hochinteressant. 
Die topmoderne Frostbite-3.0-En- 
gine, die bei Battlefield 4 erstmalig 
zum Einsatz kommt, wurde von 
DICE mit einer breiten Palette neu- 
er Features ausgestattet. Grund ge- 
nug, im folgenden Abschnitt einen 
genaueren Blick auf die Engine zu 
werfen. Welche Auswirkungen dies 
auf die Performance hat, klären wir 
anhand umfangreicher Messungen 
mit 22 Grafikkarten und 14 Prozes- 
soren. Zu dem Zeitpunkt, als dieser 
Artikel entstand, war nur die Beta- 
Version zugänglich, diese ist nach 
drei Updates der finalen Version 
aber vermutlich sehr nahe (inter- 
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ne Buildversion: 77724). Dennoch 
sind die von uns ermitteltenWerte 
nur als Richtlinie zu verstehen. 


Die Frostbite-3.0-Engine 

Die vom schwedischen Entwick- 
DICE Leben gerufene 
Frostbite-3.0-Engine ist neben der 
Cryengine 3 und Unreal Engine 4 
sicher einer der leistungsfähigsten 
Grafikmotoren der Gegenwart. 
Modernste Direct-X-Features bil- 
den den Kern der Frostbite-Engine, 
ein 64-Bit-OS und eine Direct-X- 
11-fähige Grafikkarte sind dann 
auch Voraussetzung, um Battlefield 
4 zu spielen. Unter Windows 8 
wird auch die neueste Versi- 


ler ins 


on 11.1-Version von Mircrosofts 
API unterstützt. Ähnlich einem 
Multifunktions-Tool oder einem 
Schweizer Taschenmesser wurde 


Frostbite 3.0 als Werkzeug für eine 
Vielzahl von Einsatzmöglichkeiten 
entwickelt. Das beginnt bei der 
Skalierbarkeit: Frostbite 3.0 kann 
von einem Smartphone bis hin 
zum High-End-Computer zahlrei- 
che Plattformen bedienen. Einmal 
eingearbeitet, kann ein Entwickler 
also mit seinem „Arbeitswerkzeug“ 
große Umgewöhnungen 
Konsolenspiele, Handy-Games 
oder besonders aufwendige Titel 
für den PC gestalten. Ein weiterer 
Pluspunkt von Frostbite 3.0 ist die 
außergewöhnliche Flexibilität: Sie 
kann quer durch alle Genres ein- 
gesetzt werden. Battlefield 4 ist ein 
Shooter, doch auch Rennspiele wie 
das kommende Need for Speed: Ri- 
vals, Rollenspiele, darunter Mass 
Effect 4 oder Dragon Age 3, bis hin 
zu Strategiespielen wie Command 


ohne 


& Conquer können mit der Engine 
genauso kreiert werden wie gra- 
fisch eher anspruchslose Casual- 
Games. Ist Ihnen bei den Titeln 
etwas aufgefallen? Richtig, sie stam- 
men alle aus dem Hause Electronic 
Arts. Eine Lizenzierung des Spiele- 
motors an Dritte ist nicht geplant. 


Hoher Dynamikumfang 

Doch die Flexibilität betrifft nicht 
nur die Plattformen und Spiele- 
Genres. Die einzelnen Bausteine 
der Engine wie Wettersystem, Was- 
serberechnung und Level-Struktur 
sind hochgradig dynamisch. Eine 
von strahlendem Sonnenschein 
zum Tropensturm stufenlos wech- 
selnde Witterungslage ist ebenso 
möglich wie die komplette Über- 
flutung eines Spielabschnitts. Auch 


kann ein Ozeandampfer während 
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hitziger Online-Gefechte auf Grund 
auflaufen oder ein gigantischer 
Wolkenkratzer in sich zusammen- 
stürzen (siehe nächste Seite unten). 
Diese größeren Veränderungen im 
Spiel nennt DICE ,Levelution". Ein 
geschicktes Wortspiel, der Level ist 
der Spielabschnitt, Revolution die 
Veränderung. Level als Verb verwen- 
det bedeutet aber auch ,einebnen* 
und genau dies ist mit der Technik 
auch machbar. Nimmt man das ver- 
feinerte Destruction-3.0-System hin- 
zu, kónnen bisher unerreichte Zer- 
stórungsorgien realisiert werden. 
Der Destruction-Baustein 
Prinzip mit einem Schadensmodell, 
wie es aus Rennspielen bekannt ist, 
verwandt. Von einem Objekt fertigt 
ein 3D-Artist mehrere Varianten an. 
Wird das Modell im Spiel beschos- 
sen, wählt die Engine das passende 
Schadensmodell und zeigt es anstel- 
le des unbeschádigten an. Durch 
dichte Partikeleffekte wird die 
Überblendung kaschiert, zusätzlich 
herumfliegende Trümmer sorgen 
für zusätzliche Glaubwürdigkeit. 


ist im 


Doch auch für Spiele wie etwa 
Mass Effect oder Need for Speed 
birgt dieses System viel Potenzial. 
Designer können Levels und Stre- 
cken weit weniger statisch bau- 
en, dies erlaubt eine wesentlich 
glaubwürdigere Inszenierung. Die 
einzelnen Bausteine der Engine, 
also Wetter-, Wasser- und Zerstö- 
rungssystem, sind außerdem mitei- 
nander verzahnt, so können Wind 
und Wetter den Aufbau von Wellen 
beeinflussen, bis ins kleinste Detail 
wie etwa die Schaumkronen. 


Mit dem Wettersystem betritt DICE 
ebenfalls Neuland. „Networked Wa- 
ter“ erlaubt, die nötigen Daten zur 
einheitlichen Wasserdarstellung 
zu allen teilnehmenden Clients zu 
senden. Damit ist glattes Wasser in 
Spielen passe, die Wasseroberflä- 
che beeinflusst also tatsächlich da- 
rauf schwimmende Objekte, seien 
es Spieler, Bote oder riesige Schiffe. 
Diese tanzen nun über die flüssi- 
ge Berg-und-Tal-Bahn, stehen Sie 
als Spieler an Bord eines Schiffes, 
neigt sich auch der Boden unter 
Ihren Füßen. So können Gefechte 
auf hoher See neuen Schwung be- 
kommen, hohe Wellen dienen bei- 
spielsweise als Deckung. Wie die 
Systeme Hand in Hand zusammen- 
arbeiten, können Sie sehr schön im 
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Battlefield 4-Trailer „Paracel Storm“ 
verfolgen. Dort verändert sich das 
Wetter dynamisch, wirkt auf um- 
stehende Bäume und die Wellen, 
was sich anhand der grafischen 
Verdeutlichung im Editor gut nach- 
vollziehen lässt. Außerdem können 
Sie dort das Levelution-System ein- 
drucksvoll im Einsatz sehen. 


Aber auch an anderen, kleineren 
Details hat DICE gearbeitet: Wich- 
tig war den Entwicklern, dass die 
in der Frostbite 3.0 dargestellten 
Figuren glaubwürdiger erscheinen. 
Mehrere neu implementierte Tech- 
niken sollen dies ermöglichen. 
Um dies zu verdeutlichen, wollen 
wir bei kleinen Details beginnen 
und uns sinnbildhaft langsam ent- 
fernen, bis wir das schlüssige Ge- 
samtbild vor dem geistigen Auge 
sehen. Genau dort beginnen wir: 
Die Augen sind bei Personen ein 
wichtiges Element: Dort werden 
Emotionen und Stimmungen ab- 
gelesen, nicht umsonst lautet das 
Sprichwort ,Ein Blick sagt mehr 
als tausend Worte*. Doch selten 
wirken Augen in Computerspielen 
glaubwürdig, ihnen fehlt der Glanz 
und die Ausdrucksstárke. DICE ver- 
sucht dieses Problem mit einem 
mehrschichtigen Modell und einer 
animierten Parallax-Map anzuge- 
hen. Sogar kleine Finessen wie die 
Tränenbildung können nun darge- 
stellt werden. 


Gehen wir nun einen Schritt zu- 
rück und betrachten die Gesichter. 
Die virtuellen Mienen der Charak- 
tere werden mit mehrschichtigen 
und  Sub-Surface-Scat- 
tering dargestellt, eine Technik, 
die es ermóglicht, realistischere 
Hautoberflächen zu rendern. Zu- 
sätzlich kommt ein Beleuchtungs- 
und Physiksystem namens „Emo- 
tional Capture“ zum Einsatz. Details 
wie über die Gesichter rinnender 
Schweiß können so sehr lebens- 
echt nachgebildet werden. Die Ani- 
mationen sind seit jeher eine Stärke 
von Battlefield und auch im vierten 
Teil bewegen sich die Figuren au- 
ßerordentlich geschmeidig. 


Texturen 


Doch nicht nur grafisch weiß die 
Frostbite-Technologie zu gefallen: 
Aufwendiges Sound-Design mit ei- 
ner HDR-Berechnung sorgt für ein 
glaubwürdiges Mittendrin-Gefühl. 


In diesem Screenshot aus dem Frostbite-Editor ist zu erkennen, wie einzelne Faktoren 
wie Wind Einfluss auf die Vegetation und die Wellen ausüben. 


S W 1 J 


| шй 


Besonders wichtig war den Entwicklern, die Gesichter der Charaktermodelle lebens- 


echter wirken zu lassen. Selbst kleinste Details wie der Schweif sind animiert. 


Zum ersten Mal in einem Multiplayer-Shooter wird die Meeresoberfläche nicht als 


ebene Fläche behandelt. Dies ermöglicht dynamische Seegefechte. 
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Destruction 3.0 im Detail 


Dieses Feature ermöglicht durch den Einsatz verschiedener Schadensmodelle realis- 


tische Zerstórung von Levelobjekten, wie dem Eingang dieser U-Bahn-Station. 


prengsätze aber platziert 


ЧТО а 


In der gleiBenden Explosion werden Teile des Modells ausgetauscht 
Sat P 


Ist der Rauch verzogen, bleiben nur Trümmer zurück 
а ә. " B m ШШ EX 


HDR bedeutet „High Dynamic 
Range“ und wird normalerweise 
in Bezug auf Beleuchtung verwen- 
det, doch auch bei Klängen gilt: 
Trifft ein Ton auf eine Oberfläche, 
wird er in Teilen zurückreflektiert 
und kann auf weitere Objekte oder 
virtuelle Ohren treffen. Schall reist 
wesentlich langsamer als Licht: ein 
Ton - zum Beispiel der Knall eines 
Schusses - benötigt eine gewisse 
Zeit, bis er in das Ohr des Spie- 
lers gelangt. Wird ein Teil des Ge- 
räuschs erst noch von einer Wand 
reflektiert und zurückgeworfen, 
erhöht sich der zurückzulegende 
Weg, dieser Teil des Knalls gelangt 
also spàter in das Ohr des Spielers, 
ein Echo oder Hall-Effekt entsteht. 
Auch dieser Kniff erhóht die Glaub- 
würdigkeit der abgebildeten Spie- 
lewelt. 


Profi-Werkzeugkasten 

Wie schon angedeutet, diese Ele- 
mente sind nicht nur auf Battle- 
field 4 bezogen. All diese Funktio- 
nen und detaillierten Einzelheiten 
sind Bausteine der Engine, auch 
Entwickler anderer Spiele kónnen 
auf diese zurückgreifen. Auch sind 
andere Werkzeuge enthalten, etwa 
das Tool zum Erstellen von glaub- 
würdiger Vegetation wie Büsche 
und Bäume. Der Designer kann 
mit diesem Hilfsmittel einen Baum 
kreieren, die Engine versieht ihn 
automatisch mit einem  Physik- 
und Schadensmodell. Dies spart 
Entwicklungszeit, die in andere 
Elemente investiert werden kann. 
Auch ein komplexes Partikelsys- 
tem ist integriert. Rauchpartikel 
werfen Schatten, werden selbst 


Levolution - Einebnen eines Hochhauses in Shanghai 


Levolution erlaubt größere Veränderungen innerhalb des gespielten Levels. Hier sehen Sie in einer Bildfolge, wie der zentrale Wolkenkratzer auf der Shanghai-Map nach Be- 
schuss der Stützpfeiler effektvoll in sich zusammenstürzt. Zwar ist der Ablauf per Skript vordefiniert, doch das Ergebnis ist durchaus beeindruckend. 


Unter dem Druck zerbersten die ersten Stockwerke 
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Der Wolkenkratzer neigt sich und zerfällt 


von darunter lodernden Flammen 
beschienen, Funken und Schutt 
prallt realistisch von Oberflächen 
ab. In der Summe erlauben diese 
kleinen Details eine deutlich hó- 
here Immersion des Spielers. Zu 
beobachten ist dies bisher nur in 
den von den Entwicklern gezeig- 
ten Szenen der kommenden Spiele. 
Oder aber in der spielbaren Beta- 
Version von Battlefield 4, die wir 
uns in den vergangenen Wochen 
sehr genau angesehen haben. Was 
wir bisher geboten bekommen ha- 
ben, gefällt: Sehr hoch aufgelóste 
Texturen, feine Schatten und be- 
eindruckende Effekte. Geschmei- 
dig animiert turnen chinesische 
und US-amerikanische Soldaten 
durch die Häuserschluchten von 
Schanghai und zerlegen die Umge- 
bung in effektvollen Feuergefech- 
ten in Trümmer. Stürzt ein Haus 
zusammen, sättigt sich die Luft mit 
tonnenweise virtuellem Staub, der 
sich auf der Levelgeometrie wie 
dem Boden, herumstehenden Au- 
tomobilen und anderen Objekten 
ablagert. 


Performance 

Dass all dies einen gewissen An- 
spruch an die Hardware stellt, soll- 
te einleuchtend sein. Doch DICE 
leistet bei der Optimierung gute 
Arbeit, wie man anhand der Evolu- 
tion der Beta-Versionen gut mitver- 
folgen konnte. Die neueste, der Re- 
tail-Version am nächsten stehende, 
leistet durchaus Beeindruckendes 
bei relativ geringem Hardwarehun- 
ger. Auf den folgenden Seiten kön- 
nen Sie dies anhand unserer Bench- 
marks überprüfen. 


Staub steigt auf und legt sich auf die Umgebung 
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Battlefield 4 Beta: CPU-Benchmarks 


Benchmark , Shanghai-Promenade", 1.280 x 720, FXAA, Ultra Details, kein MSAA 


Corei5-4670K (4С/4Т) REESE S 63,9. (+55%) 
Core i7-4770K (4C/8T) СО 62,3 (+51%) 
i7-2600K ohne SMT (4C/4T) Egg 58,7 (+42%) 
Core i5-2500K (4C/AT) Egg pw 56,6 (+37%) 
Core 17-3770К (4C/8T) Egi S 54,4 (3290) 
Core i7-2600K (4C/8T) Eat ШШ 49,7 (2190) 
FX-9370 (4М/8Т) maaa ЕЕЕ 48,6 (+ 18%) 
FX-8350 (4M/8T) Egi eu 46,3 (+ 12%) 
FX-6350 (3M/6T) ВЕЗУ 41 2 (Basis) 
Phenom Il X6 1100T (6C/6T) qi ШЕШ 39,3 (-5%) 
Phenom II X4 980 BE (4C/4T) EEE ШЕШ 37,3 (-9%) 
FX-4170 (2M/AT) Egon s 37,1 (-10%) 
Phenom Il X6 1055T (6C/6T) EN 35,8 (-13%) 
Core 2 Quad 09550 (4C/4T) Forge I 29,2 (-29%) 


System: Geforce GTX 780 OC, 277/287/990FX/P45; Windows 7 x64 SP1; Geforce 331.40 
Beta; HQ-AF Bemerkungen: SMT/HT (Hyperthreading) bremst die Core-i7-CPUs aus, wie 
der exemplarische Test des Core i7-2600K ohne SMT zeigt. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Battlefield 4 Beta: CPU-Kernskalierung 


Benchmark „Shanghai-Promenade”, 720p, FXAA, Ultra Details, kein MSAA 
Core 17 3770K, 4 Kerne (kein SMT) E НВ 50,7 (Basis) 
Core i7 3770K, 3 Kerne (kein SMT) EEUU 41,3 (-19%) 

Core i7 3770K, 2 Kerne (kein SMT) Eie 36,1 (-29%) 

Core i7 3770K, 1 Kern (kein SMT)* 10 (-100%) 

Benchmark „Shanghai-Promenade”, 720p, FXAA, Ultra Details, kein MSAA 
Phenom II X6 1100T, 6 Kerne 39,8 (Basis) 
Phenom II X6 11007, 4 Kerne MEME 34,3 (-14%) 

Phenom II X6 11007, 3 Kerne Ee 29,9 (-25%) 
Phenom II X6 1100T, 2 Kerne* |0 (-100%) 


System: HD 7970, Intel 277/АМО 990 FX, 2 x 4 GiByte DDR3-1333/1600, Turbo aus; 
Win?! x64 SP1, Cat. 13.11 Beta V1; HQ-AF Bemerkungen: BF 4 skaliert sehr gut mit den 
Prozessorkernen. Der X6 1100T ist dennoch langsamer als der i7-3770K. 


MiMi 2 Fps 


> Besser 


Grafikkartenleistung 2.560 x 1.600 Pixeln 


Benchmark „Siege of Shanghai", max. Details, DX11, 1600p, 4x MSAA/16:1 HQ-AF 


Geforce GTX Titan/6G ШЗ x 42,4 (Basis) 
Geforce GTX 780/3G Egi pu 39,3 (-7%) 
Radeon HD 7970 GE/3G maa sI ШЕШШ 35,4 (-17%) 
Radeon R9 280X/3G EX Eu 34,5 (-19%) 
Geforce GTX 770/26 Eq pes 32,7 (-23%) 
Radeon HD 7970/36 Eel ИШ 31,9 (-25%) 
Geforce GTX 680/2G. gg p 31,1 (-27%) 
Radeon HD 7950 Boost/3G Egi uw 29,3 (-31%) 
Geforce GTX 670/2G Eg s 27,7 (-35%) 
Radeon R9 270X/2G Eg pu 25,6 (-40%) 
Geforce GTX 760/2G IE E 25,4 (-40%) 
Radeon НО 7870/2G EE p 23,4 (-45%) 
Geforce GTX 660/2G pun peu 20,7 (-51%) 
Radeon НО 7850/2G eeu 19,3 (-54%) 
Geforce GTX 580/1,5G Epp 17,7 (-58%) 
Radeon HD 6950/2G EI EN 17,3 (-59%) 
Radeon НО 7850/1G MEES EEE 14,2 (-67%) 
Geforce GTX 570/1,25G Ege 12,4 (-71%) 
Geforce GTX 560 Ti/1G Em pu 11,1 (-74%) 
Radeon НО 5870/1G ШЗ 10,4 (-75%) 
Radeon HD 6870/1G. MEESI 10,2 (-76%) 
Geforce GTX 460/16 ЕШ ШЕШ 9,6 (-77%) 


System: i7-4770K @ 4,6 GHz, 287, 2 x 4G DDR3-2000, Kepler mit fixiertem Boost; Win7 
x64 SP1; GF 331.40 Beta/Cat. 13.11 Beta V1; HQ-AF Bemerkungen: Bei dieser Enthu- 
siasten-Auflósung mit 4x MSAA liefern nur noch die GTX Titan und 780 spielbare Fps-Raten. 


Mä": Ø Fps 


» Besser 
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BF4 Beta: Technik-Analyse 


evor wir in die genaue Analyse 

der mit der Battlefield 4-Beta 
durchgeführten Prozessor und 
Grafikkarten-Benchmarks 
gen und nützliche Tipps zur Leis- 
tungsverbesserung geben, noch ein 
paar zu Worte zu den Eigenheiten 
und Problemen, die der ausführli- 
che Test einer Vorab-, also Beta-Ver- 
sion mit sich bringt: Die erste spiel- 
bare Variante der Battlefield 4-Beta 
hatte, unabhängig von der Server- 
auslastung oder Spielerzahl, teils 
mit extremen Leistungseinbrüchen 
und enorm schwankender Bildwie- 
derholrate zu kämpfen. Bei den 
CPU-Leistungsmessungen ` liefer- 
ten die Sechskerner der AMD FX- 
6xx0-Reihe (3 Module, 6 Threads) 
eine katastrophale Performance, 
Zweikerner wurden noch gar nicht 
unterstützt und Core-i5-CPUs ohne 
SMT zeigten im Vergleich zu ihren 
mit virtuellen Kernen bestückten 
Corei7-Pendants eine überdurch- 
schnittlich niedrige Leistung. 


einstei- 


Im Laufe der Beta-Phase hat Ent- 
wickler DICE auf die Probleme 
reagiert und insgesamt drei Pat- 
ches nachgeliefert, sodass wir die 
folgenden Messungen mit der in- 
ternen Buildversion 77724 durch- 
führten. Mit diesen Werten kón- 
nen wir eine gute Einschätzung 
liefern, mit welcher Hardware der 
schon mit Spannung erwartete 
Shooter sowohl im Mehr- als auch 
Einzelspielermodus flüssig und mit 
akzeptabler Framerate làuft. Lei- 
der beseitigte DICE bis zum Ende 
der Beta nicht alle Probleme. Der 
SMT-Bug war beispielsweise, wie 
in den CPU-Benchmarks rechts zu 
schen ist, beim Einsatz der 64-Bit- 
Version von Windows 7 auch nach 
dem dritten Patch noch vorhanden 
- ohne SMT erhalten Sie hóhere 
Bildraten. 


Mehr Kerne, mehr Leistung 

Wie nicht anders erwartet und ein- 
gangs in der Vorstellung der Frost- 
bite-3.0-Engine schon beschrieben, 
skaliert die Basistechnologie der 
Battlefield 4-Beta sehr gut mit den 
vorhandenen Rechenzentralen der 
Prozessoren. So verringert sich 
beim Phenom II X6 1100T die Ge- 
samtleistung schon um 14 Prozent 
von 39,8 Fps auf 34,3 Fps (siehe 


Skalierungs-Benchmarks rechts), 
als wir zwei der insgesamt sechs 
Kerne deaktivierten. Läuft der 
X6 1100T dann nur noch mit drei 
Rechenwerken, fällt die Fps-Rate 
sogar auf 29,9 Fps. Beim Core i7- 
3770, der nur über vier physika- 
lisch vorhandene Kerne verfügt 
- SMT bleibt wegen der Probleme 
mit Win 7 x64 deaktiviert -, sieht 
die Skalierung ähnlich aus. Hier fal- 
len die Bilder pro Sekunde von 50,7 
Fps bei 4 Kernen um 29 Prozent auf 
36,1 Fps, wenn nur noch die Hälfte 
der Leistungszentralen vorhanden 
ist. Einkern-CPUs werden von der 
Frostbite-3.0-Engine nicht mehr 
unterstützt, hier lädt die Spielkar- 
te erst gar nicht. Letztgenanntem 
Fehler begegneten wir auch beim 
Einsatz eines AMD-Zweikerners 
respektive beim Abschalten von 
vier der sechs Kerne beim Phenom 
II X6 1100T. Trotzdem gehen wir 
davon aus, dass die finale Version 
auch mit einem Zweikerner laufen 
wird - mit einer Einschränkung: 
Die 30-Fps-Marke wird vermutlich 
auch ein sehr hoch taktender Core 
2 Duo oder Athlon 64 X2/Athlon 
II X2 nur im Einzelspielermodus 
erreichen, im MP-Modus sind die 
Anforderungen deutlich hóher. 


Hóherer Takt, mehr Fps 

Nicht nur die Kernzahl beeinflusst 
die Gesamtleistung von  Battle- 
field á, es kommt auch darauf an, 
wie hoch der Kerntakt der CPU 
ausfällt. Das belegt vor allem der 
Vergleich der verschiedenen AMD- 
Prozessoren in unserem Bench- 
mark rechts oben. Der Phenom II 
X6 1100T mit 3,3 GHz Takt (Turbo 
aus) erzielt beispielsweise 39,3 Fps, 
während der Хб 10557, der ledig- 
lich mit 2,8 GHz rechnet, nur 35,8 
Fps erreicht. Ein ähnliches Ergeb- 
nis erhalten wir beim Vergleich der 
AMD-Achtkerner FX-8350 und FX- 
9370: Dank seines sehr hohen Tak- 
tes von 4,4 GHz (ohne Turbo) ist 
der FX-9370 noch 2 Fps schneller 
als der FX-8350, welcher mit í GHz 
Rechenleistung auskommen muss. 


Da Intel-Prozessoren im Vergleich 
mit der AMD-Konkurrenz generell 
über eine hóhere Pro-Takt-Leistung 
verfügen, sind die Modelle der aktu- 
ellen und älteren Core-i5-/i7-Reihe 
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auch auf den ersten sechs Plätzen 
zu finden. Hier zeigt ebenfalls der 
Vergleich des Core i7-2600K (3,5 
GHz, kein SMT) mit dem Core i5- 
2500K (3,3 GHz), dass die 400 MHz 
mehr Takt beim i7-2600K in einer 
Mehrleistung von 2 Fps resultieren. 


SMT-Bug nur in der Beta? 
Nach dem dritten, von DICE wäh- 
rend der Betaphase von Battle- 
field 4 eingespielten Patch konnten 
wir bei der Prozessorleistung unter 
Windows 7 x64 einen Geschwin- 
digkeitsvorteil gegenüber vorher 
erstellten Messungen feststellen. 
Doch nicht nur das: Intel-Prozes- 
soren ohne Hyperthreading wie 
beispielsweise die i5-Serie gewin- 
nen weit überdurchschnittlich. So 
kann ein Intel Core i5-2500K nach 
dem Update auf die Build 77724 
deutlich an einem i7-2600K vorbei- 
ziehen (siehe CPU-Benchmarks auf 
der vorigen Seite). Also deaktivier- 
ten wir bei Letztgenanntem SMT im 
BIOS. Und siehe da, ein durchaus 
bemerkenswerter Geschwindig- 
keits-„Boost“ kann verzeichnet wer- 
den. Offensichtlich bremst SMT/ 
HT auch noch nach dem neuesten 
Update. Achtung: Dies betrifft nach 
ersten Erkenntnissen nur Windows 
7, unter Windows 8.1 làuft's rund. 


Ein weiteres Beispiel für den SMT- 
Bug liefert der Vergleich des Core i7- 
4770K mit dem Core i5-4670K. Ob- 
wohl Letztgenannter über 100 MHz 
weniger Takt und nicht über vier 
virtuelle Kerne verfügt, ist die Per- 
formance um drei Frames hóher. Mit 
hoher Wahrscheinlichkeit wird die 
Problematik mit Hyperthreading un- 
ter Windows 7 von DICE bis zum Re- 
lease von Battlefield 4 am 31.10.2013 
nochmals angegangen. Falls nicht, so 
wäre es beim Einsatz einer Core-i7- 
Plattform wohl sinnvoll, das SMT- 
Feature im BIOS zu deaktivieren. 


Grafikkarte stark gefordert 
Schon der erste Blick auf unsere 
mit der Beta-Version angefertigten 
Grafikkarten-Benchmarks links 
und auf der vorherigen Seite zeigt, 
dass Ihr 3D-Beschleuniger im vier- 
ten Baitlefield-Teil noch deutlich 
mehr gefordert wird als noch beim 
Vorgänger: Wer Ende Oktober Batt- 
lefield 4 mit allen Details und best- 
möglicher Kantenglättung flüssig 
genießen möchte, kommt um eine 
Geforce GTX 780 OC oder GTX Ti- 
tan nicht herum. Doch selbst Nvi- 
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dias sündhaft teures Topmodell ist 
nicht allem gewachsen, das sich in 
Battlefield 4 zuschalten lässt: Eine 
„Resolution Scale“ von 200 Prozent 
sorgt für die doppelte Auflösung 
pro Pixelachse, sodass Sie zwar 4x 
SSAA nach dem Downsampling- 
Prinzip, aber keine vernünftigen 
Bildraten bei Ultra-Details mehr zu 
Gesicht bekommen. An dieser Stelle 
hilft ein optisch vertretbarer Kom- 
promiss: FXAA (siehe Benchmark 
„Enthusiasten-Einstellungen‘). 


Wer weniger hohe Ansprüche (Full 
HD bei Ultra-Details, aber lediglich 
FXAA) an die Optik beim Shooter- 
Spektakel stellt, dem sollte die Leis- 
tung der Geforce GTX 670/760 so- 
wie Radeon HD 7950/7950 Boost 
reichen. Diese Modelle erzielen 
in Kombination mit einem sehr 
schnellen Prozessor Bildraten zwi- 
schen 40 Fps und 60 Fps. Möchten 
Sie zusätzlich 4x MSAA nutzen, soll- 
te Ihre Grafikkarte über die Kraft 
einer Radeon HD 7970 GHz Edition 
oder Geforce GTX 770 verfügen. 


Spieler mit einer etwas älteren 
Grafikkarte wie der Radeon HD 
5870/6870 oder Geforce GTX 460 
versuchen ihr Glück am besten 
mit den kleineren Presets „High“ 
und sogar „Medium“. Alternativ 
können Sie auch durch das gezielte 
Abschalten bestimmter Optionen 
im Grafikmenü noch das eine oder 
andere Frame herausholen (siehe 
Abschnitt Leistungsverbesserung). 
Battlefield 4 (Beta) lässt sich ähn- 
lich gut wie sein Vorgänger he- 
runterskalieren. Limitiert hingegen 
der Prozessor - das ist gerade bei 
niedrigen Auflösungen die Regel -, 
meiden Sie 64-Spieler-Karten. 


DX10-Fallback vorhanden 
Die gute Skalierbarkeit von Battle- 
field 4 zeigt sich auch darin, dass 
DX10 noch unterstützt wird. So 
können vor allem Besitzer einer 
(ehemals) flotten DX10-Karte wie 
der Radeon HD 4890 oder Geforce 
GTX 285 in Kombination mit einem 
schnellen Vierkerner noch eine 
Partie wagen. Damit Letztgenannte 
weitestgehend flüssig läuft, müssen 
Sie optische Abstriche machen. Das 
zeigt unser Test mit einer GTX 285 
und einem Core i7-920 (2,67 GHz, 
4 Kerne, kein SMT), bei dem wir 
erst mit den Grafikeinstellungen 
„Medium“ mit rund 40 Fps spielen 
konnten. 


Battlefield 4 Beta: GPU-Leistung 


Benchmark „Siege of Shanghai”, max. Details, DX11, 1080p, FXAA/16:1 HQ-AF 
Geforce GTX Titan/6G a 752 (+45%) 
Geforce GTX 780/36 ass cu 69,8 (+38%) 
Geforce GTX 770/2G ВЕБ e 68,8 (3796) 
Radeon HD 7970 GE/3G [Eug ps 67,8 (+35%) 
Geforce GTX 680/2G XXX Ee 66,2 (+31%) 
Radeon R9280X/3G ВБД pu 65,2 (+29%) 
Geforce GTX 670/2G EX Ew 60,9 (+21%) 
Radeon HD 7970/3G. Xs E 60,2 (+ 19%) 
Radeon HD 7950 Boost/3G En eu 58,5 (1696) 
Geforce GTX 760/2G gp Eu 55,5 (+10%) 
Radeon R9 270X/2G [gai ШЕШШ 53,9 (+7%) 
Radeon НО 7870/26 Eg E 50,4 (Basis) 
Geforce GTX 660/26 Ea pes 47,1 (-7%) 
Geforce GTX 580/1,5G Eggs 42,4 (-16%) 
Radeon HD 7850/2G. EB E 41,5 (-18%) 
Radeon НО 7850/1G Ee E 39,1 (-22%) 
Geforce GTX 570/1,25G ШШШ ШШШ 31,3 (3896) 
Radeon НО 6950/2G am 26,2 (-48%) 
Geforce GTX 560 Ti/1G. 9r 25,9 (-49%) 
Radeon НО 5870/1G. En EI 25,8 (-49%) 
Radeon НО 6870/1G EXE ШЕШШ 23,8 (-53%) 
Geforce GTX 460/1G. Eie 21,7 (-57%) 


Benchmark „Siege of Shanghai", max. Details, DX11, 1080p, 4x MSAA/16:1 HQ-AF 
Geforce GTX Titan/6G ws 67,8 (3596) 
Geforce GTX 780/3G gr es 63,5 (2696) 
Geforce GTX 770/2G. a ШЕШШ 55,5 (+10%) 
Radeon HD 7970 GE/3G gn ШШШ 55,3 (+10%) 
Radeon R9280X/3G Eus 53,5 (+6%) 
Geforce GTX 680/2G gg 52,7 (45%) 
Radeon HD 7970/3G uat ww 49,6 (-2%) 
Geforce GTX 670/2G. EX E 47,3 (-6%) 
Radeon HD 7950 Boost/3G Ege 47,1 (-7%) 
Geforce GTX 760/2G. Xs eu 43,6 (-13%) 
Radeon R9 270X/2G Eg pu 42,1 (-16%) 
Radeon HD 7870/2G Esq SSES] 39,1 (Basis) 
Geforce GTX 660/2G gei pu 35,7 (-29%) 
Geforce GTX 580/1,5G. ge 34,2 (-32%) 
Radeon HD 7850/26 Es 32,1 (-36%) 
Radeon НО 7850/1G Eau 29,5 (-41%) 
Geforce GTX 570/1,25G Egi 26,5 (-47%) 
Radeon HD 6950/2G. EXE ЕЕ 21,9 (-57%) 
Geforce GTX 560 ТІ/1С ШШ 19,8 (-61%) 
Radeon HD 5870/16 Ea БЕШ 19,6 (-6 1%) 
Radeon HD 6870/1G ШЗ ШЕШ 18,6 (-63%) 
Geforce GTX 460/16 ВЕ 13,4 (-73%) 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 2 x 4G DDR3-2000, Kepler mit fixiertem Boost; 
Win? x64 5Р1; GF 331.40 Beta/Cat. 13.11 Beta V1; HQ-AF Bemerkungen: In 1080р 
ohne MSAA reicht eine Radeon HD 7850 für ein weitgehend ruckelfreies Spielvergnügen. 


MITE 2 Fps 


» Besser 


Battlefield 4 Beta: Enthusiasten-Einstellungen 


„Siege of Shanghai”, DX11, 1080p, 200 % Skalierung (= 4x SSAA) + FXAA 


Geforce GTX Titan m I 292 (Basis) 
Geforce GTX 780 ШШЕН E 25,8. (-12%) 
Radeon HD 7970 GE MEM m 24,5 (-16%) 
Geforce GTX 770 ВБ E 23,4 (-20%) 
Radeon HD 7950 EX E 21,4 (-27%) 


System: Core i7-3770K, Intel 287, 2 x 8 GiB DDR3-2133 RAM, Kepler mit fixem Boost; 
Win? x64 SP1; Geforce 331.40 Beta/Catalyst 13.11 Beta V1; HQ-AF Bemerkungen: 
Selbst eine GTX Titan liefert mit Supersampling keine flüssigen Bildraten in 1080р. 


МВ @ Fps 
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Battlefield 4 Beta: Die passende Hardware 


Grafikkarten- und CPU-Empfeh- 
lungen für Battlefield 4 


Das Rundum-sorglos-Paket 

Intels Core i7-4770K rechnet 
pfeilschnell und bietet zudem 
Übertaktungspotenzial. Die Palit GTX 
780 Super Jetstream ist ab Werk 
kräftig übertaktet und liefert bessere 
Bildraten als eine gewóhnliche GTX 
Titan mit Standardtakt. Mit diesem 
Setup kónnen Sie Battlefield 4 in Ul- 
tra-Details inklusive Multisample-AA 
mit geschmeidigen 60 Frames pro 
Sekunde genießen. 


Flüssig mit hohen Details 

Wer auf eine Handvoll Details 
verzichten kann, kommt auch etwas 
günstiger an gute Hardware: AMDs 
FX-8350 ist schnell und kann acht 
Threads gleichzeitig verarbeiten. 
Dazu passt die stark übertaktete XFX 
HD 7870 Black Edition, die dank 
Double-Dissipation-Kühler zudem 
leise ist. Durch den Wechsel auf die 
Mantle-API in Kürze ist außerdem ein 
Geschwindigkeitsgewinn zu erwarten. 


Ultra-Details ohne MSAA 

Der Core i5-4670 liefert reichlich 
Leistung und bleibt dabei preislich im 
Rahmen. Viel Übertaktungsspielraum 
hat er durch den festen Multiplikator 
allerdings nicht. Die leise R9 280X 
Gaming von MSI bringt schnellen 
Pixeldurchsatz und kann zudem 

im Dezember von AMDs Mantle- 

API profitieren. Dem ungetrübten 
Battlefield 4-Genuss steht mit dieser 
Hardware nichts im Wege. 


eS 


ass die Hardware-Anforderun- 
D von Battlefield 4 gegen- 
über dem dritten Teil der Reihe 
ansteigen würden, haben wohl die 
wenigsten Spieler angezweifelt. 
DICE legt zwar viel Wert auf Opti- 
mierungen, doch die Engine und 
das Spiel sind noch jung, Schrit- 
te zur Leistungsgewinnung wohl 
noch offen. Von der neuesten Beta- 
Version ausgehend, geben wir auf 
dieser Seite einige Empfehlungen 
für passende Komponenten. 


Hohe Anforderungen 

Wie Sie der unten stehenden Ta- 
belle entnehmen kónnen, kommen 
Sie an einem kráftigen Vierkern- 
Prozessor nicht vorbei. Wollen Sie 
in Ultra-Details spielen und zudem 
Multisampling nutzen, benótigen 
Sie aufserdem eine sehr potente 
Direct-X-11-Grafikkarte. Gerade für 
die schnellen Multiplayer-Gefechte 
sind 40 Bilder pro Sekunde das 
absolute Minimum, ansonsten wer- 
den Ihre Reaktionen von Rucklern 
beeinträchtigt. Wie Sie auch mit 
schwächerer Hardware zu Ihrem 
Spielgenuss kommen, klären wir 
auf der folgenden Seite. 


Flüssig in hoher Qualitàt 

Auf den Punkt gebracht benótigen 
Sie für flüssiges Spielen in hoher 
Qualität einen schnellen Prozes- 
sot. Mit einem AMD FX-8350 oder 
einem Intel i5-2500 sind Sie gut 
aufgestellt. Dazu sollte sich eine 
schnelle 2-GiByte-Grafikkarte aus 
der Direct-X-11-Generation gesel- 
len, etwa eine Geforce GTX 760 
oder eine Radeon HD 7870. Acht 
Gigabyte Systemspeicher sorgen 
dafür, dass nicht während des 


Spielens auf den Datenträger aus- 
gelagert werden muss, Nachlade- 
ruckler werden minimiert. Wollen 
Sie die recht langen Ladezeiten 
umgehen, ist eine SSD empfehlens- 
wert. 


Mittlere Einstellungen 

Wenn Sie sich auch mit geringeren 
Details zufriedengeben, fallen die 
Hardware-Anforderungen nicht 
ganz so hoch aus, auch wenn bei 
den Prozessoren nur noch wenig 
Luft nach unten vorhanden ist. Ein 
AMD FX-6350, Phenom II X6 1100T 
oder ein Core 15-750 kónnen die re- 
duzierte Datenflut noch halbwegs 
flüssig stemmen. Dazu passend lie- 
fern eine GTX 580, GTX 660 oder 
eine HD 7850 mit heruntergeschal- 
teten Details genügend Frames pro 
Sekunde, um Ihre Treffergenauig- 
keit nicht allzu sehr zu beeintrách- 
tigen. Hat Ihre GPU nur 1 GiByte 
Grafikspeicher, müssen Sie eventu- 
ell die Texturdetails reduzieren. 


Geringe Details 

Mit einem schwächeren Prozessor 
werden Sie zumindest im Multi- 
player kaum Freude haben. Einer 
langsameren Grafikkarte wie einer 
GTX 570 oder einer nicht Direct- 
X-11-fähigen wie einer GTX 260 
kónnen Sie aber zu mehr Frames 
verhelfen, indem Sie die Grafikreg- 
ler ganz nach links bewegen. Wich- 
tige Details blendet Battlefield 4 
zuletzt aus, daher werden Sie durch 
die Reduzierung spielerisch nicht 
benachteiligt. Wenn Sie das Spiel 
ernsthaft genießen wollen, raten 
wir aber zu einem Upgrade. Einige 
Vorschläge können Sie dem Extra- 
kasten rechts entnehmen. 


Mit diesen Einstellungen läuft Battlefield in Ultra-Details 


Prozessor und Grafikkarte GTX 460 & |GTX560Ti, | GTX 570, GTX 580, GTX 760, GTX 670, GTX 680, GTX 770, GTX 780, 
560, HD HD 5870, HD 7850/1G | GTX 660, HD 7870, HD 7970 R9 280X HD 7970 GE | GTX Titan, 
6850/6870 | HD 6950 HD 7850/2G | R9 270X R9 290(X) 


Core 17-3770, Core 15-4670, Core 17-4770 
Core i5-2500, Core i7-2600, FX-9590 
FX-8150, FX-8350, FX-9370 

FX-6350, Phenom II X6 1100T 

FX-4170, Phenom Il X4 980 BE 

Phenom II X6 1055T/1075T 

Core 2 Quad Q9450/09550 


Bemerkung: Die Tabelle kónnen Sie als grobe Richtlinie für die Performance nutzen. Die Leistung Ihres Systems ermitteln Sie anhand Ihrer Grafikkarte sowie Ihres Prozessors. 
E Spielbar in Ultra-Details und MSAA mit 60 Fps [-1Spielbar in Ultra-Details B Eingeschränkt flüssig mit reduzierten Details Bi Unspielbar oder mit sehr stark reduzierten Details eingeschränkt spielbar 
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SPIELE & SOFTWARE | Battlefield 4 Beta 


Battlefield 4: Performance-Schub durch Win 8.1 


BF 4 Beta, Win 8.1 x64; „Siege of Shanghai", max. Details, DX11, 720p, FXAA 


Core i7-4960X 109 F3 114,9 (4-187960) 
Phenom II X6 1100T 49153 54,8 (43796) 
FX 6350 ЗШЕ 40,1 
BF 4 Beta, Win? x64; „Siege of Shanghai", max. Details, DX11, 720p, FXAA 
Core i7-4960X 76153 81,8 (4-223960) 
Phenom II X6 1100T BI 44,6 (47696) 


FX 6350 EIN 253 


System: GTX 780 OC, Intel 279, AMD 990FX, 8 GiByte DDR3-2133/1600; Win7/8,1 x64, 
GF 331.40, 16:1 HQ-AF Bemerkungen: Alle drei Prozessoren profitieren deutlich von 
Win 8.1 respektive DX1 1.1. Das Leistungsplus liegt zwischen 40 und über 50 Prozent. 


MinzE Ø Fps 
Besser 


Weniger Dreiecke, mehr Leistung 


Bei minimaler Mesh-Qualität setzt das LOD früher ein und weiter entfernte Objekte 
werden nicht mehr dargestellt. Die Fps-Rate steigt dabei um bis zu 17 Prozent. 


Mesh Quality: Low 


| 


Mesh Quality: Ultra 


i Wir 


Leistungsverbesserung 


evor wir Ihnen auf den folgen- 

den zwei Seiten zeigen, wie 
Sie die Gesamtleistung bei Battle- 
field 4 steigern können, noch ein- 
mal unser Hinweis: Nicht nur die 
Messwerte in den Tuning-Tipps 
können sich noch ändern. Auch 
der noch mit der Beta festgestellte 
und auf der DX11.1-API basieren- 
de Leistungsunterschied zwischen 
Windows 7 und Windows 8.1 kann 
in der finalen Variante des Shooters 
wesentlich geringer ausfallen, da 
DICE mit Sicherheit noch daran ar- 
beiten wird, Battlefield 4 auch für 
Windows 7 zu optimieren. 


Wechsel des Betriebssys- 

tems als Tuningmöglichkeit 
Um die Performance von Prozesso- 
ren bei der Beta von Battlefield 4 zu 
verbessern, hat DICE insgesamt drei 
Patches veróffentlicht. Dabei ver- 
sprachen die Macher, dass nicht nur 
Spieler mit Windows 7 x64, sondern 
insbesondere die Nutzer von Win- 
dows 8.1 und CPUs mit mehr als vier 
Kernen von dem Update profitieren 
sollten. Wie unsere Vergleichsmes- 
sung rechts oben demonstriert, ha- 
ben die schwedischen Entwickler 
Wort gehalten und damit für eine 
Woge der Entrüstung quer durch 
die Battlefield-Spielergemeinde ge- 
sorgt. Während sich das Leistungs- 
plus unter Windows 7 x64 um in 
Abhängigkeit zur Spielsituation um 
zehn Prozent herum bewegte, zeigt 
der direkte Leistungsvergleich zwi- 


schen den beiden Betriebssystemen 
einen deutlichen Leistungsvorteil 
für Battlefield 4Spieler mit Win- 
dows 8.1: Der AMD FX-6350 erreicht 
unter Windows 7 x64 gerade einmal 
magere 25,3 Fps, unter Windows 
8.1 ganze 40,1 Fps: Das entspricht 
einer Leistungssteigerung von über 
50 Prozent! Der bereits etwas betag- 
te Phenom II X6 1090T schlágt sich 
ebenfalls beachtlich: Seine Leistung 
steigt von 44,6 Fps (Win7 x64) auf 
54,9 Fps (Windows 8.1 x64). Auch 
der teure Core i7-4960X profitiert 
enorm von Windows 8.1, die Fps- 
Rate steigt um 40 Prozent von 81,8 
Fps auf 114,9 Fps. 


DX11.1 als Leistungsgarant 

Die Erklärung, warum Battlefield 4 
mit Windows 8.1 respektive der 
für Windows 8 exklusiven Grafik- 
schnittstelle DX11.1 schneller läuft, 
gab Johan Andersson, technischer 
Direktor bei DICE, via Twitter be- 
kannt. Im Gegenzug versucht An- 
dersson die Wogen zu glätten, indem 
er negiert, dass DICE von Microsoft 
bezahlt worden wäre. Außerdem sei 
sich DICE sehr wohl bewusst, dass 
die Mehrheit Windows 7 nutze und 
schätze. Man habe das Feedback 
bezüglich der DX11.1-Exklusivität 
auch an Microsoft weitergegeben, 
doch den Branchenriesen scheine 
das nicht zu interessieren. Somit 
schlussfolgert der Chef-Entwickler, 
dass es DICE natürlich auch lieber 
wäre, wenn es Direct X 11.1 auch für 


Die Modi für die Umgebungsverdeckung (SSAO/HBAO) im Vergleich 


Ambient Occlusion (Umgebungsverdeckung) ist ein subtiler Render-Trick, der Nischen und Ritzen realistisch verschattet. Dank des Schattens am Boden sowie in den Ritzen der 
Gitterboxen sieht die Map-Deko realistischer aus. Wer die Qualität dieser optischen Extras reduziert oder ganz darauf verzichtet, steigert die Fps-Rate um jeweils 13 Prozent. 


Kein SSAO 
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Tuning-Tipps: Battlefield 4 Beta" 


Schalter und Einstellung (Auswahl) Tuning-Potenzial | Gewinn in Frames 
Auflósung: 1.280 x 720 statt 1.920 x 1.080 | 46 Prozent 1 (24 auf 35 Fps) 
Texture Quality: Low statt Ultra 8 Prozen 2 (24 auf 26 Fps 
Texture Filtering: Off statt Ultra 0 Prozen Kein Leistungsgewinn 
Lighting Quality: Low statt Ultra 4 Prozen (24 auf 25 Fps 
Effects Quality: Low statt Ultra 3 Prozen 3 (24 auf 27 Fps 
Post Process Quality: Low statt Ultra 4 Prozen (24 auf 25 Fps 
Mesh Quality: Low statt Ultra 7 Prozen 4 (24 auf 28 Fps 
Terrain Quality: Low statt Ultra 4 Prozen (24 auf 25 Fps 
Terrain Decoration: Low statt Ultra 4 Prozen (24 auf 25 Fps 
Antialiasing Deferred: Aus statt 4x MSAA 33 Prozen 6 (18 auf 24 Fps 
Antialisaing Post: Off statt High 8 Prozen 2 (24 auf 26 Fps 
Ambient Occlusion SSAO statt HBAO 3 Prozen 3 (24 auf 27 Fps 
Ambient Occlusion Off statt SSAO 3 Prozen 3 (24 auf 27 Fps 

* Gemessen mit Phenom Il X4 945, Radeon HD 6870, 8 GiByte RAM, Win 7 x64 SP1 


Windows 7 und nicht nur exklusiv 
für Windows 8.x gäbe. 


Der technische Hintergrund der 
ganzen Sache ist laut Johan An- 
dersson folgender: Die DX11.1-API 
ist hauptverantwortlich für den 
Performance-Schub unter Win- 
dows 8.1. Das neue WDDM 1.2/1.3 
(Windows Driver Model) entlastet 
die CPU und sorgt so für höhere 
Bildraten. Die in BF 4 genutzten 
DX11.1-Funktion seien, so Anders- 
son, außerdem Software-Features, 
folglich Geforce-GPUs 
diese Funktionen ebenfalls nut- 
zen und davon in gleichem Maße 
wie die AMD-Chips profitieren. 
Abschließend räumt er allerdings 


können 


ein, dass trotz aller Optimierungen 
für Windows 7 bis zur Veröffentli- 
chung von AMDs neuer Mantle-API 
Direct X 11.1 und Windows 8.1 die 
effizienteste und performanteste 
Lösung bleibe. 


Details gezielt abschalten 

Wer nicht gleich das Betriebssystem 
wechseln oder den PC für Battle- 
field £ wie in unseren Tabelle emp- 
fohlen aufrüsten will, kann durch 
gezieltes Tuning ein paar Frames 
gutmachen. Obwohl das Grafik-Op- 
tionsmenü insgesamt vier Detailstu- 
fen, sogenannte Presets (Low/Medi- 
um/High/Ultra), anbietet, raten wir 
eher dazu, einzelne Grafik-Features 
abzuschalten, die sehr viel Leistung 
kosten oder auf die man generell 
verzichten kann, weil man sie bei 
den schnell ablaufenden Gefechten 
ohnehin kaum wahrnimmt. Einer 
dieser Grafikeffekte ist beispielswei- 
se Ambient Occlusion. Wie im Bild- 
vergleich auf der vorherigen Seite 
beschrieben, ist dieser Effekt nur 
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bei genauerem Hinschauen sicht- 
bar, sodass der Verzicht auf dieses 
optische Extra bei flotten Gefechten 
kaum auffällt. Die Leistungssteige- 
rung macht sich dagegen sehr wohl 
bemerkbar: Bereits der Wechsel von 
dem hochwertigen HBAO zum qua- 
litativ schlechteren SSAO wird mit 
einem Fps-Plus von 13 Prozent (24 
Fps auf 27 Fps, siehe Tabelle oben) 
belohnt. Selbiger Leistungsgewinn 
kommt noch einmal hinzu, wenn Sie 
komplett auf die Umgebungsverde- 
ckung verzichten. 


Eine ähnliche Tuning-Möglichkeit 
bietet sich bei der Option „Mesh 
Quality“ an. Hierbei handelt es sich 
um eine Art LOD-System, das die 
Geometrie von entfernten Objekte 
vereinfacht oder diese sogar weg- 
lässt, damit sie weniger Renderlast 
erzeugen. Wen es nicht stört, dass 
weiter Gegenstände 
ohne spielerische Relevanz früh 


entfernte 


ausgeblendet werden, der kann die 
Gesamtleistung hiermit um bis zu 
17 Prozent steigern. (S/pr/rv) 


Fazit Hardware 


Battlefield 4 (Beta) 

Trotz vieler Probleme und drei Patches 
demonstriert bereits die Battlefield 4- 
Beta, dass Sie mindestens einen Vier- 
kerner mit hohem Takt sowie eine flotte 
Grafikkarte wie die GTX 770 oder HD 
7970 benötigen, um in 1080p mit allen 
Details inklusive 4x MSAA spielen zu 
können. Den SMT-Bug kann DICE hof- 
fentlich noch beheben, die annähernd 
gleiche Gesamtleistung bei Windows 
7 und Windows 8.1 zu erzielen ist ein 
hehresVorhaben, dassichtechnischwohl 
nur mithilfe von Microsoft lösen lässt. 


Kantenglättung: FXAA vs. MSAA 


Ohne AA flimmert das Bild stark (Treppenstufen). FXAA glättet die Kanten gut und 
kostet kaum Leistung. Die beste Kantenglättung bietet die Kombination aus FXAA 
und 4x MSAA, bei der die Fps-Rate um 33 Prozent sinkt. 


FXAA (Antialiasing Post: High) 


” 
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FXAA + 4x MSAA (Antialiasing Post: High + Antialiasing Deferred: 4x MSAA) 
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SPIELE & SOFTWARE | AMD Gaming App versus Geforce Gaming Experience 


Perfekte Einstellungen? 


Sowohl Nvidia als auch AMD bieten für Gamer eine Nutzeroberfläche an, die mit nur einem Klick die 


besten Einstellungen für flüssiges Gameplay bei guter Optik verspricht. Wir machen den Test. 


vidia bietet Spielern schon 
N seit längerer Zeit mit der 
TreiberInstallation die Geforce 
Experience an. Das Programm gibt 
Spielern eine einfach zu nutzende 
Oberfläche, die automatisch Trei- 
ber und Updates aktuell halten 
soll. Außerdem wird die Hardware 
analysiert und mit nur einem Klick 
die passenden Spieleinstellungen 
gewählt. AMD hielt es wohl für an- 
gebracht, ein ähnliches Programm 
zu entwickeln und liefert in Koope- 
ration mit dem Sozialen Netzwerk 
Raptr Spielern die AMD-Gaming- 
Evolved-App. Auch hier wird per 
Hardware-Analyse die Optimie- 
rung für Spieleinstellungen ange- 
boten. Auch wenn sich AMDs App 
noch in der Beta-Phase befindet, ha- 
ben wir uns die beiden Programme 
einmal genauer angesehen. 
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Auf den ersten Blick wirken die 
Programme der beiden Hersteller 
sehr ähnlich: Hier ist die Oberflä- 
che schwarz-grün, dort schwarz-rot 
designt. Doch Gemeinsamkeiten 
finden sich auch bei dem generel- 
len Aufbau, der Hardware-Analyse 
und den darauf basierenden Op- 
timierungen sowie den Funktio- 
nen - auch wenn diese teilweise 
noch nicht implementiert sind. 
Natürlich gibt es auch diverse Un- 
terschiede, die wir etwas später ge- 
nauer beleuchten wollen. Kommen 
wir zuerst jedoch zu den Ein-Klick- 
Optimierungen. 


Wer nicht genau die Leistung sei- 
nes Systems kennt oder sich nicht 
gern lange mit Spiele-Settings aus- 


einandersetzen, sondern am liebs- 
ten direkt losspielen möchte, kann 
den Optimierungs-Features sicher 
etwas abgewinnen: Bei beiden Pro- 
grammen reicht ein einziger Klick 
auf einen Button, um das passende 
Setting zu wählen. Es muss dazu je- 
doch ein Profil für das gewünschte 
Spiel vorliegen. Momentan ist die 
Auswahl noch recht beschränkt, 
dies betrifft beide Programme, bei 
der AMD-Software ist dies jedoch 
besonders ausgeprägt. Aber die 
befindet sich natürlich momentan 
auch noch in der Beta-Phase. 


Wie gut passen nun aber die Set- 
tings zu der verbauten Hardware? 
Funktioniert die Analyse und wie 
verlässlich sind die von anderen 
Usern gesammelten Daten? Über- 
raschenderweise klappt alles ganz 


gut, meist sind die Spieleinstellun- 
gen ordentlich gewählt. Bei AMD 
gibt es jedoch eine Einschränkung: 
Offensichtlich wurden kaum Daten 
von Usern mit High-End-Grafikkar- 
ten gesammelt. Unsere HD 7970 GE 
bekam durchgängig viel zu niedri- 
ge Einstellungen empfohlen. Mit 
dem Wechsel auf eine HD 7750 pas- 
sen die optimierten Settings aber 
sehr gut: In den getesteten Spielen 
lieferte die Karte in fast allen Fällen 
gute 40 Bilder pro Sekunde. 


Nvidias Oberfläche kommt auch 
mit einer GTX 780 zurecht: Fast 
überall sind die Spiele-Settings sehr 
gut ausgewogen, wobei es hier und 
dort durchaus noch ein paar De- 
tails oder eine Kantenglättungsstu- 
fe mehr hätte sein dürfen. Ein paar 
Ausreißer in die andere Richtung 
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Von nützlich bis belustigend: Erwähnenswerte Details 


Bei unserem Test stolperten wir über einige Eigenarten beider Programme, die wir hier in den Fokus rücken möchten. Dabei handelt es sich mal um 
nützliche Funktion oder Information, mal um etwas seltsame Übersetzungen. 


Nvidia Geforce Experience: Generell sind die Settings gut erklärt ... ... doch ab und zu gibt es Ausreißer, wie hier in Battlefield 4 


Fügt Nachbearbeitungseffekte wie 
Bewegungsunscharfe, Filmkorn und 
Überstrahlung hinzu, wodurch das Spiel 
spektakularer wirkt. 


Eine spezielle Art von Antialiasing, die 
bestimmte Objekte auf dem Bildschirm 
glattet, beispielsweise Waffen und Figuren. 


wo 4 | 


- | 


AMDs Gaming-Evolved-App: Durch die Raptr-Plattform gut vernetzt 


Bei AMDs Gaming-Evolved-App kann direkt im Spiel auf ein einfach zu nutzendes 
Overlay zurückgegriffen werden. Praktisch, wenn man auf Spiele-Tipps oder Com- 
munity-Kommentare zurückgreifen móchte, ohne dafür extra aus dem Spiel in den 
Browser zu wechseln. Zudem gibt es eine Screenshot- und eine Video-Funktion, die 
Bilder und Videos kónnen direkt aus dem Spiel in soziale Netzwerke gestellt werden. 


Generell sind die hübschen Screenshots bei Nvidias Geforce Experience sinnvoll 
gewählt und bieten interessante Informationen zu einzelnen Effekten. Downsampling 
in Battlefield 4 ist etwa sehr gut erklärt. Geheimnisvoll klingt dagegen die spezielle 
„zurückgestellte“ Kantenglättung und sorgt bei uns für einige Momente für Stirn- 
runzeln. Haben Sie die Lósung gefunden? Es handelt sich hierbei um ein etwas zu 


wörtlich übersetztes Post-Process-Anti-Aliasing. 


gibt es allerdings auch, Crysis 3 
etwa wird auf die höchsten Ein- 
stellungen gesetzt, damit ringt das 
Spiel aber selbst eine High-End- 
Karte wie die GTX 780 zu Boden. 
In Batman: Arkham City wird 
Direct X 11 deaktiviert, Tessellati- 
on jedoch auf „hoch“ gesetzt, dies 
macht in der Praxis keinen Sinn. 
Auch wenn man sich also nicht völ- 
lig auf die optimierten Einstellun- 
gen verlassen kann, in vielen Fällen 
sind sie sowohl bei Nvidia als auch 
bei AMD durchaus brauchbar. Ein 
Beispiel gefällig? AMDs HD 7750 
schafft mit den vom Skyrim-Laun- 
cher vorgeschlagenen Settings im 
fünften Elder Scrolls-Titel gerade 
einmal 20 Frames pro Sekunde. 
Mit der Optimierung durch die Ga- 
ming-Evolved-App steigen sie auf 
immerhin 30 Bilder an. Die Settings 
von Nvidias Geforce Experience 
bringen in Far Cry 3 durchgängig 
butterweiche 60 fps. 


Auffälligkeiten 

Bei genauerem Blick auf die Pro- 
gramme fallen allen Ähnlichkeiten 
zum Trotz auch viele Unterschiede 
auf. Bei AMDs App ist ganz sicher- 
lich die starke soziale Vernetzung 
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auffällig: Mit einem Overlay kön- 
nen jederzeit im Spiel Nachrichten 
geschrieben, Bilder verschickt und 
sogar Videos gestreamt werden. Zu- 
dem kann die Oberfläche bequem 
genutzt werden, um direkt im Spiel 
auf Tipps, Cheats oder Komplett- 
lösungen zuzugreifen. Die zugrun- 
de liegende Raptr-Plattform kann 
zusätzlich mit anderen sozialen 
Netzwerken wie etwa Facebook 
oder Twitter vernetzt werden. Mit- 
teilungsfreudige Menschen finden 
sicher Gefallen an diesem Feature. 
Da Raptr schon recht gut etabliert 
ist, kann AMD durch die Zusam- 
menarbeit auf eine große Com- 
munity zurückgreifen. Zu jedem 
vorhandenen Spiele-Profil existiert 
ein passendes, direkt im Spiel be- 
dienbares und aktives Forum. 


Nvidias Plattform bietet kein so 
gut ausgearbeitetes Netzwerk. Al- 
lerdings soll mit dem Shadowplay- 
Feature die Plattform in Zukunft 
ausgebaut werden. Am 28. Okto- 
ber, kurz nach Heftabgabe, wird 
Shadowplay die Funktion aufneh- 
men. Dann wird es möglich sein, 
Videos zeitversetzt aufzuzeichnen. 
Doch bereits jetzt glänzt die Ge- 


force Experience an anderer Stelle: 
Zu jedem Spiele-Profil gibt es eine 
große Detail-Ansicht mit hoch- 
auflösenden Screenshots, auf de- 
nen die jeweiligen Spiele-Settings 
detailliert beschrieben werden. 
Generell sind diese sehr gut gelun- 
gen, auch wenn der Texter ab und 
an mal Kapriolen geschlagen hat: 
So wird bei Assassins Creed 3 die 
Kantenglättung gleich drei aufein- 
anderfolgende Male als „qualitativ 
hochwertig“ deklariert, jeweils in 
einer Steigerung. Auch gibt es ei- 
nige amüsante Ausreißer bei der 
Übersetzung ins Deutsche (siehe 
Extrakasten). Im Grunde ist die De- 
tail-Ansicht aber sehr gut gelungen, 
gerade in dieser Hinsicht Unerfah- 
rene können hier viel über ihre 
Hardware und moderne Effekte im 
Generellen lernen. 


Nicht wirklich überraschend, aber 
dennoch sehr auffällig: Nvidia-Fea- 
tures wie PhysX oder TXAA werden 
stark bevorzugt. Lieber werden an 
anderer Stelle Details eingespart, 
dafür aber zum Beispiel GPU-PhysX 
auf die höchste Stufe geschaltet. 
AMDs TressFX hingegen wird in 
Tomb Raider abgeschaltet, obwohl 


die GTX 780 sicherlich stark genug 
für dieses Feature wäre. 


Gut, aber nicht optimal 

Für Einsteiger in die PC-Spiele-Welt 
oder für denjenigen, der sich nicht 
allzu sehr mit der Thematik ausei- 
nandersetzen will, sind beide Pro- 
gramme sicher einen Blick wert. 
Wer jedoch wirklich das Optimum 
aus seiner Hardware kitzeln möch- 
te, winkt wohl eher ab. Die bei 
AMD vorhandenen und bei Nvidia 
geplanten Netzwerk-Features könn- 
ten für diejenigen, die andere ger- 
ne an ihrem (Spiele-)Leben teilha- 
ben lassen, den wichtigsten Aspekt 
der Programme darstellen. (pr) 


Fazit Hardware 


Für Experten wenig interessant 

Für Hardware-Fans sind sowohl Nvidi- 
as wie auch AMDs Optimierungsvor- 
schläge wohl kaum interessant. Exper- 
ten nehmen Einstellungen von Hand 
vor, nicht zuletzt, um die Hardware-An- 
forderungen besser nachvollziehen zu 
können. Doch Anfänger bekommen ein 
nützliches Tool, die Hardware-Erken- 
nung funktioniert durchaus ordentlich. 
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SPIELE & SOFTWARE | Festplatten kopieren 


Kopieren für Profis 


Nach dem Erwerb einer SSD steht der Umzug des Systems auf den neuen Datentráger an. Meist wird 


dazu Windows neu installiert. Schlauer ist aber die Verwendung von Cloning-Software. 


er Kauf einer SSD ist nur der 
D Schritt zu einem reak- 
tionsschnellen System. Der weit 
aufwendigere Teil ist das Umzie- 
hen auf den neuen Datenträger. 
Die traditionelle Vorgehensweise 
besteht aus der Neuinstallation von 
Windows mit allen Programmen. Je 
nach Software-Ausstattung kann es 
aber Stunden und Tage dauern, bis 
man sein System fertig eingerich- 
tet hat. Einen besseren Weg bieten 
Cloning-Werkzeuge, die das System 
von der Festplatte auf die SSD spie- 
geln: Nach gut einer Stunde arbei- 
tet das System wie bisher weiter. 


Die Qual der Wahl 


Nicht alle Hersteller legen ihren 
SSDs eine entsprechende Software 
bei. Vor allem bei günstigeren Mo- 
dellen fehlt eine solche Ausstat- 
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tung. Auf dem Markt gibt es eine 
ganze Reihe von Entwicklern, die 
geeignete Software feilbieten. Meist 
ist sie ein Teil eines größeren Funk- 
tionsumfangs. In dieser Übersicht 
gehen wir zwar auf den gesamten 
Funktionsumfang der Software ein, 
die Note betrifft aber ausschließlich 
die Qualität der Cloning-Funktion. 


Diese sollte möglichst einfach ge- 
staltet sein, sodass nur wenige Ein- 
stellungen vorgenommen werden 
müssen. Ein weiterer wichtiger Fak- 
tor ist die Kopiergeschwindigkeit. 
Die Dauer kann je nach Software 
stark variieren: In unseren Tests 
erledigen einige Tools die Aufgabe 
in weniger als zehn Minuten, an- 
dere brauchen für den Kopiervor- 
gang dagegen fast eine Stunde. Ein 
Punkt, der besonders SSDs betrifft, 


ist das Alignment: Während dieses 
bei Festplatten nichts zur Sache tut, 
beeinflusst das Phänomen die Le- 
bensdauer und Leistung von Solid 
State Drives enorm. Eine gute Clo- 
ning-Software sollte automatisch er- 
kennen, ob die Zielplatte ein Flash- 
Speicher ist, und das Alignment 
dementsprechend anpassen. Für 
fortgeschrittene Nutzer reicht eine 
Option, über welche die Ausrich- 
tung vorgenommen werden kann. 


Der PC sollte nach dem Klonen 
ohne weitere Maßnahmen sofort 
vom Ziellaufwerk booten. In der 
Vergangenheit gab es hierbei im- 
mer wieder Probleme, auch bei 
unserem Test verlief nicht jeder 
Kopiervorgang fehlerfrei. Weitere 
Features sind zumindest aus Sicht 
des normalen PC-Users ein Bonus. 


Die Testmethoden 

Die Funktionsweise der Cloning- 
Software überprüfen wir mittels ei- 
ner einzelnen Partition auf einem 2 
TByte großen Laufwerk. Von diesen 
2 TByte sind etwa 160 GByte mit 
Windows, einigen Steam-Spielen 
und Dummy-Daten belegt. Als Ziel- 
laufwerk dient eine Samsung 840 
Evo mit 250 GByte. Nach dem Spie- 
geln der Festplatte wiederholen 
wir den Kopiervorgang mit einer 
Plextor M5 Pro als Ziellaufwerk, 
wobei die Samsung 840 Evo nun als 
Quelllaufwerk dient. Damit wird 
die Festplatte als limitierender Fak- 
tor ausgeschaltet und es zeigt sich, 
wie schnell die Software wirklich 
arbeitet. Mit dem Benchmark-Tool 
AS-SSD überprüfen wir außerdem 
die Ausrichtung der Partition auf 
dem Ziellaufwerk. 
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Sechs Cloning-Tools 

im Vergleich 

Für diesen Vergleich haben wir uns 
insgesamt sechs für diesen Zweck 
geeignete Programme angesehen. 
Bei vier Tools handelt es sich vor- 
nehmlich um kommerzielle Soft- 
ware, allerdings testen wir auch 
zwei für Privatnutzer kostenlose 
Tools, die sich zum Festplatten- 
Spiegeln eignen. 


Miraysoft HD Clone 4.3 Professional: 
Schnellkopierer mit hohem Preis. 
Mit etwa 100 Euro Kaufpreis ist 
die Professional-Edition von HD 
Clone 4.3 die teuerste Software im 
Test - dafür aber auch die schnells- 
te: Nach etwa 23 Minuten befindet 
sich auf dem Ziellaufwerk eine 
bootbare Spiegelung unserer Fest- 
platte. Das Kopieren der Partition 
zwischen zwei SSDs dauert sogar 
weniger als acht Minuten. Damit ar- 
beitet das Programm ohne merkli- 
che künstliche Begrenzungen und 
Einschränkungen. Als Besonder- 
heit erledigt HD Clone die Aufgabe 
unter Windows und ohne Neustart. 
Das schafft sonst nur noch der Fest- 
platten-Manager von Paragon. 


Die Oberfläche von HD Clone ist 
sehr schlicht und übersichtlich 
gestaltet. Das liegt zum Teil auch 
daran, dass das Tool keine inflatio- 
näre Anzahl an Funktionen unter- 
bringen muss. Abseits der Kern- 
funktion des Kopierens erstellt HD 
Clone auf Wunsch Abbilder einer 
Partition und speichert diese in 
einer Container-Datei auf die Fest- 
platte. Außerdem lassen sich Ima- 
ges auch als VMDK (VMWare) oder 
VHD (Windows/Virtual PC) abspei- 
chern. Letztere können Sie unter 
Windows ohne zusätzliche Treiber 
als virtuelle Festplatte mounten 
und so ohne Drittanbietersoftware 
öffnen und bearbeiten. 


Der für SSDs wichtige Haken zur 
Alignment-Anpassung ist vorhan- 
den und als Voreinstellung akti- 
viert. So haben auch unversierte 
Nutzer kein Problem mit dem Par- 
titionsalignment. Insgesamt bietet 
Miray Software mit HD Clone 4.3 
Professional eine in ihrem Kern- 
bereich sehr gut funktionierende 
Software ohne großen Schnick- 
schnack an. Aufgrund des stattli- 
chen Kaufpreises von gut 100 Euro 
ist sie für Privatnutzer aber zu teu- 
er. Der Kaufpreis lohnt sich erst, 
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wenn die Software viel und oft ein- 
gesetzt wird und sich so reichlich 
Zeit sparen lässt. 


Acronis True Image 2014 Premium: 
Backup-Programm mit Cloning-Qua- 
litäten. Der eigentliche Kernaufga- 
benbereich von Acronis True Image 
2014 ist das Erstellen von Backups. 
Aufgrund des im Vergleich zu HD 
Clone gestiegenen Funktionsum- 
fangs wächst auch die Komplexität 
der Benutzeroberfläche. Das Inter- 
face lehnt sich an den aus Office be- 
kannten Ribbons an und ist in vier 
Tabs unterteilt. Auf der ersten Tab- 
Seite befinden sich Tutorials sowie 
Buttons, die den Nutzer schnell zu 
diversen Funktionen bringen. Auf 
der zweiten Tab-Seite befinden sich 
die Backup-Funktionen, die Tabs 3 
und 4 beherbergen die Synchroni- 
sierungsfunktionen bzw. diverse 
Werkzeuge, darunter auch das Clo- 
ning-Feature, das jedoch nur in den 
kostenpflichtigen Ausbaustufen 
des Programms enthalten ist. 


Mit knapp 24 Minuten beim Klo- 
nen von HDD auf SSD und 9 Minu- 
ten von SSD auf SSD arbeitet True 
Image 2014 fast so schnell wie die 
von HD Clone Professional. Al- 
lerdings muss Windows für den 
Kopiervorgang neu gestartet wer- 
den, wenn die aktuell im Betrieb 
befindliche Windows-Installation 
als Quelle dient. Die Spiegelungs- 
funktion ist sehr einfach gehalten 
und bietet kaum Fehlerpotenzial. 
Die Einstellung über das Alignment 
trifft True Image selbstständig. Die 
Ausrichtung unserer Testpartition 
auf der SSD war korrekt, ohne dass 
wir dazu Angaben machen muss- 
ten. Des Weiteren gibt es eine eine 
Möglichkeit zum Ausschließen von 
Dateien und Ordnern vom Spie- 
gelungsvorgang. Da Acronis True 
Image vorwiegend als Backup-Soft- 
ware konzipiert ist, befindet sich 
eine Anbindung an die Acronis- 
Cloud mit an Bord. 


Beim Kauf einer Version über der 
Lite-Variante sind 5 GByte kos- 
tenlos mit dabei. In der Praxis ist 
die Cloud aber nur bedingt sinn- 
voll: Sowohl die Speichermenge 
als auch die meisten Internetlei- 
tungen ermöglichen nur eine 
Cloud-Nutzung für einzelne we- 
nige Dateien. Für ein vollwertiges 
Backup ist zusätzlicher Speicher 
notwendig, der bei einer Kapazität 


Cloning: Von HDD auf SSD 


Klonen einer Testpartition (165 GByte belegt) 


HD Clone 4.3 Professional EX 23:22 (-54 %) 
True Image 2014 Premium Eu 23:41 (-53 %) 
Partition Wizard Home Edition Rx p] 25:50 (-49 %) 
Easeus Todo Backup Eu 26:22 (-48 96) 
Festplatten Manager 12 wi 30:29 (-40 %) 


HD Clone 4.3 Standard E 50:43 (Basis) 


System: Core 15-3470, MSI 277А-С080, 4 GB DDR3-1600, WD Caviar Black WD- 
200F1ASS, Samsung 850 Evo 250 GB Bemerkungen: Das Fehlen einiger geschwindig- 
keitsrelevanter Funktionen macht sich bei der Standard Edition von HD Clone bemerkbar. 


Min:Sek 
< Besser 


Cloning: Von SSD auf SSD 


Klonen einer Testpartition (165 GByte belegt) 
HD Clone 4.3 Professional ВЕ 7:48 (-84 96) 
True Image 2014 Premium ШШ 9:08 (-82 96) 
Festplatten Manager 12 EX 11:27 (-77 %) 
Partition Wizard Home Edition Ew 20:42 (-58 96) 
Easeus Todo Backup EX 22:59 (-54%) 


HD Clone 4.3 Standard Eu 49:42 (Basis) 


System: Core i5-3470, MSI Z77A-GD80, 4 GB DDR3-1600, Samsung 850 Evo 250 
GB, Plextor M5 Pro Bemerkungen: Im Gegensatz zu allen anderen Programmen zieht 
HDClone Standard Edition keine Vorteile aus einer schnelleren Hardware. 


Min:Sek 
< Besser 


Windows: Umzug mit Bordmitteln 


Der Umzug von Windows auf eine SSD mit Bordmitteln ist möglich, 


wenn auch sehr kompliziert. 


Um Windows mit Bordmittel auf eine SSD zu migrieren, sind diverse Vorberei- 
tungen notwendig. Die Datentrágerverwaltung kann die Partition nämlich nur 
so weit verkleinern, bis sie auf die ersten nicht verschiebbaren Daten trifft. Um 
das zu verhindern, müssen Sie zuerst die Systemwiederherstellung und den 
Windows-Suchindex deaktivieren, indem Sie alle Ordner daraus entfernen. Unter 
Umstánden muss auch die Auslagerungsdatei von Windows vorübergehend 


ausgeschaltet werden. 


Zu guter Letzt ist es noch der MFT, der das Verkleinern der Partition auf eine für 
SSDs passende Größe verhindert. Windows kann jedoch nicht den МЕТ der Parti- 
tion verschieben, von der es gestartet wurde. Nutzen Sie dazu eine Parallel-Instal- 
lation oder ein Windows PE (erstellbar mit , Systemreparaturdatentráger erstellen" 
im Startmenü) mit diskpart. Nach der erfolgreichen Verkleinerung starten Sie 

neu und deaktivieren die automatischen Updates. Löschen Sie in der Registry 
außerdem den kompletten Schlüssel HKLM\System\MountedDevices. Mittels des 
Punktes „Sichern und Wiederherstellen” erstellen Sie nun eine Sicherung auf eine 
externe Festplatte. Wählen Sie dabei alle Partitionen bis auf C:\, Recovery und eine 
mögliche Boot-Partition ab. Nach Abschluss des Kopiervorgangs starten Sie den 
Rechner von der Windows-DVD neu und stellen das Image über die Computer- 
reparatur-Optionen wieder her. Die alte Festplatte müssen Sie vorher aber vom 
System trennen und stattdessen die SSD anschließen. Nun sollte Windows von der 
SSD booten. Aktivieren Sie nun alle zuvor ausgeschalteten Funktionen neu. 


r 
Verkleinern von Laufwerk C: 


Gesamtgröße vor der Verkleinerung in MB: 
Für Verkleinerung verfügbarer Speicherplatz in MB: 
Zu verkleinemder Speicherplatz in MB: 


Gesamtgröße nach der Verkleinerung in MB: 193742 


Abschluss des Vorgangs im Ereignis "defrag" des Anwendungsprotokolls. 


i. Ein Volume kann nicht über den Punkt hinaus verkleinert werden, an dem sich nicht 
verschiebbare Dateien befinden. Ausführliche Vorgangsinformationen finden Sie nach 
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Bei vielen Programmen muss eine bestimmte Option explizit ausgewählt werden, 
damit nachher das Alignment auf der SSD stimmt. 


Sektorweses Kopieren 


von 250 GByte mit rund 50 Euro 
jährlich zu Buche schlägt. Die Nut- 
zung alternativer Cloud-Anbieter 
ist nicht móglich. Insgesamt bietet 
Acronis aber eine sehr gute Spiege- 
lungsfunktion, die mit zahlreichen 
Backup-Funktionen aufgewertet 
wird. Der Kaufpreis auf der Acro- 
nis-Website liegt bei 80 Euro. Über 
den PCGH-Preisvergleich sparen 
Sie 20 Euro. 


Paragon Festplatten Manager 12 
Suite: Preis-Leistungs-König mit 
leicht unübersichtlicher  Oberflà- 
che. Falls Sie nicht genau wissen, 
welche Funktionen Sie von einem 


Upgrade für Cloud Storage 


Zusátzlich 29,95 €/Jahr 
Neues Ablaufdatum: 27/Sept/14 


E: g 
50GB 250GB 


| Upgrade von Acronis True Image 2014 Premium für 3 PCs 


Migration « Unterstützung für dynamische Datenträger « WinPE 


Zusätzlich 19,95 € 


Festplatten-Verwaltungs-Tool er- 
warten, sollten Sie zum Festplatten 
Manager 12 greifen. Die Software 
eignet sich quasi für alle Aufga- 
ben vom Backup über Cloning bis 
hin zu normalen Partitionierung- 
arbeiten. Dazu ist sie mit 20 Euro 
die günstigste kostenpflichtige 
Software im Test, sofern Sie das 
Programm nicht auf der Hersteller- 
website kaufen. Die Spiegelungs- 
funktion arbeitet vergleichsweise 


Acronis bietet für True Image zusätzlichen Cloud-Speicher an. Die 5 GByte, die dem 


Programm beiliegen, reichen nur be 


grenzt für Backups. 


gemächlich, erst nach einer halben 
Stunde ist die Kopie auf das Ziel- 
laufwerk geschrieben. Von SSD auf 


SSD dauert es knapp 12 Minuten. 
Wie auch HD Clone erledigt der 
Festplatten Manager das Klonen 
ohne einen Windows-Neustart. 
Die Funktionen sind in einer nicht 
skalierbaren Benutzeroberfläche 
untergebracht. Das - zusammen 
mit der Funktionsvielfalt - sorgt 
für eine vergleichsweise unüber- 
sichtliche Benutzererfahrung, da 
man nur selten alles auf einen Blick 
erfassen kann. Der Haken zur Align- 
ment-Korrektur ist standardmäßig 
deaktiviert und muss vom Nutzer 
gesetzt werden, was von unerfah- 
renen Anwendern leicht vergessen 
werden könnte. Trotz der kleinen 
Mankos bietet der Festplatten Ma- 
nager aufgrund der Funktionsviel- 
falt das beste Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis, da Sie mit dieser Software 
fast alles rund um Festplatten und 
SSDs erledigen können. 


Minitool Partition Wizard Home Edi- 
tion: Gut und kostenlos. Falls Sie für 
das Cloning kein Geld ausgeben 
möchten, lohnt sich die Home- 
Version von Partition Wizard. Das 
Partitionierungsprogramm ist für 
Privatnutzer kostenlos und bietet 
eine anständig funktionierende 


CLONING- 
SOFTWARE 


Produkt 


Hersteller, Website 


HD Clone 4.3 Profes 


Miray Software, miray.de 


E" 


Acronis: True imase 
Premium ~ 


True Image 2014 Premium 
Acronis, acronis.de 


Festplatten Manager 12 Suite 
Paragon, paragon-software.com/de 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 100,-/ausreichend 


Ca. € 60,-/befriedigend 


Ca. € 20,-/gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
Eigenschaften 
Einzelne Partitionen klonen 


icht gelistet 


a 


www.pcgh.de/preis/991075 


Nein a 


www.pcgh.de/preis/743183 


Backup-Funktion/inkrementell/ 
einzelne Dateien 


a/nein/nein 


Jaljalja 


а/ја/ја 


Partitionierungsfunktionen 


Rudimentár (GróBenanpassung) 


Rudimentär (Größenanpassung) 


а (vollständig) 


mages als VMDK und VHD speicherbar 


Bootmedium erstellbar/mitgeliefert a Ja a 

„Оп the fly"-Defragmentierung a Nein Nein 

Sonstiges Klonen ohne Neustart, Cloud-Backup, mages als VMDK, VDI und VHD speicherbar, 
Unbeschränkte Kopiergeschwindigkeit Konvertierung zu/von Windows-Backup Datenshredder, 


Boot Manager, Klonen ohne Neustart 


Free-Version (Umfang/Beschränkung) 


a (gut/niedrige Kopiergeschwindigkeit) 


Ja (befriedigend*/30 Tage lauffähig) 


auf SSD (Minuten) 


Bedienung Sehr gut Gut Befriedigend 
Dauer-Cloning Testpartition HDD 23:22 23:41 30:29 

auf SSD (Minuten) 

Dauer-Cloning Testpartition SSD 07:48 09:08 11:27 


Alignment anpassbar? 


Ja (mittels Option, voreingestellt) 


Ja (automatisch) 


Ja (mittels Option, nicht voreingestellt) 


Windows bootet ohne Fehler? Ja 


FAZIT 
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© Sehr einfache Bedienung 
© Klont extrem schnell 


© Hoher Preis 


Wertung: жж 4% 


Ја 


© Schnelle Klon-Funktion 
Q Gute Backup-Funktionen 
€ Bedingt nützliche Cloud 


Wertung: kk kk J 


Ja 


© Erledigt alle Aufgaben rund um HDDs 
© Niedriger Preis 
© Etwas unübersichtlich Oberfläche 


Wertung: XAA% 


www.pcgameshardware.de 


* Spiegelungsoption deaktiviert 


EDLE BOOKAZINES IM 


Pp. 


З m * Durchstarten 
j im Internet 
"^ Gmail und 


Einfach mit dem 
Smartphone 
abfotografieren 
und hinsurfen! 


~  mSomachen Sie Super-Fotos 
п 64 Tipps fürtolle Motive 

‚ m Alle neuen iOS-7-Features 

я und vieles mehr 


M 
mc 


MEDIA 


EDITION 


* Handbuch 


Der perfekte Leitfaden für 
alle Samsung-Galaxy-Modelle 


п Samsung-SuperTests K 
и Noch mehr Akkulaufzeit | f. V? 
und vieles mehr к 


Nur € 9,99 


[ull SPIELE & SOFTWARE | Festplatten kopieren 


Klonfunktion für Festplatten. Die 
Verwendung erfolgt über einen 
übersichtlichen Assistenten, der 
alle wichtigen Einstellungen bie- 
tet. Auch eine Alignment-Option 
für das Kopieren von Partitionen 
auf eine SSD ist vorhanden. Die Ar- 
beitsgeschwindigkeit des Tools ist 
nicht berauschend, aber akzepta- 
bel. Nach einem Windows-Neustart 
kopiert Partition Wizard die Fest- 
platte in 25 Minuten, das Kopieren 
von SSD auf SSD dauert rund 21 
Minuten. Falls es nur darum geht, 
eine Festplatte schnell zu kopieren, 
ist Partition Wizard Home Edition 
eine unkomplizierte und geldspa- 
rende Alternative, die nebenbei 
noch vollwertige Partitionierungs- 
funktionen mitbringt. Die Daten- 
trägerverwaltung von Windows 
wird durch Partition Wizard Tool 
also überflüssig. 


Miraysoft HD Clone 4.3 Standard 
Edition: Stark gebremste Version 
des Profi-Tools. Diese Standard Edi- 
tion ist mit der Professional Edition 
optisch komplett identisch. Jedoch 
fehlen in der rund 40 Euro teuren 
Version diverse Features, die sich 
stark auf die Kopiergeschwindig- 


keit auswirken. Insgesamt verlän- 
gert sich die Dauer des Cloning- 
Vorgangs so auf 50 Minuten. Das 
gilt auch, wenn von SSD auf SSD 
kopiert wird. Die Unterstützung 
von VMDK/VHD von Images für 
virtuelle Maschinen entfällt, dürf- 
te für die meisten Kunden aber 
verschmerzbar sein. Aufgrund der 
langen Kopierdauer eignet sich die 
Standard Edition nur dann, wenn 
Sie selten oder einmalig Festplatten 
kopieren. 


Easeus Todo Backup 6.0 Home: Kos- 
tenloser Kopierer mit einigen Ma- 
cken. Da der Easus Partition Ma- 
nager nur das Migrieren auf eine 
größere Festplatte unterstützt, 
werden Sie zu Todo Backup aus 
dem gleichen Haus greifen müs- 
sen. Die Software ist als Backup- 
Lösung konzipiert und bietet alle 
relevanten Funktionen. Dennoch 
gibt es einige Kritikpunkte: Die 
Partitionsgröße lässt sich nur per 
Drag & Drop verändern, was bei 
großen Festplatten sehr ungenau 
ist. Außerdem war die Festplatten- 
Kopie auf unserer SSD nach dem 
Kopiervorgang nicht sofort boot- 
fähig: Für einen erfolgreichen Start 


Kopiermodus 


Recovery 


Kopieren 


Die Oberfläche von HD Clone ist schlicht und aufgeräumt, sodass sich auch unerfah- 


rene Nutzer schnell zurechtfinden. 


mussten wir mit der Windows-DVD 
den Bootloader wiederherstellen, 
um von der SSD starten zu können. 
Während das für einen erfahrenen 
Profi schlimmstenfalls lästig ist, 
kann das einen unerfahrenen Nut- 
zer schnell vor unlösbare Probleme 
stellen. Deshalb und wegen der 
mäßigen Arbeitsgeschwindigkeit 
raten wir von Todo-Backup ab, so- 
lange es kostenlose und zuverlässi- 
gere Alternativen gibt. (Ts) 


Fa 


Cloning-Software 

In unserem Test lásst sich eine Korrela- 
tion von Preis und Leistung erkennen. 
Jedoch dürfte HD Clone PE für die 
meisten Nutzer zu teuer sein. Für ei- 
nen einmaligen Kopiervorgang reichen 
günstigere Tools. Mit dem Partition Wi- 
zard Home gibt es ein kostenloses Tool. 
Easus Todo Backup ist dagegen nicht 
zuverlässig genug. 


CLONING- 
SOFTWARE 


©) Todo Backup 


Free 2.5.1 


Produkt 


Hersteller, Website 


Partition Wizard Home Edition 
Mini Tool, partitionwizard.com 


HD Clone 4.3 Standard Edition 


Miray Software, miray.de 


Easeus Todo Backup 6.0 Home 
Easeus, easeus.com 


Preis/Preis-Leistung 

Link zum PCGH-Preisvergleich 
Eigenschaften 

Einzelne Partitionen klonen 


Kostenlos/sehr gut 


Ca. € 40,-/befriedigend 


Kostenlos/ausreichend 


Nicht gelistet 


Ja 


Nicht gelistet 


a 


Nicht gelistet 


Ja 


Backup-Funktion/inkrementell/ 
einzelne Dateien 


Nein/nein/nein 


a/nein/nein 


Ja/jalja 


Partitionierungsfunktionen 


Ja (vollständig) 


Rudimentär (GróBenanpassung) 


Rudimentär (Größenanpassung) 


Bootmedium erstellbar/mitgeliefert 


Ja 


a 


Ja 


„On the fly"-Defragmentierung 


Nein 


a 


Nein 


Sonstiges 


Partitionierungstool mit vollständiger Cloning-Funktion 


Klonen ohne Neustart, 
Beschränkung auf 60 MByte/s 


Holprige Übersetzung, im Testbetrieb zerstörter Bootloader 
auf der Zielplatte 


Free-Version (Umfang/Beschränkung) 


Nicht nötig, da kostenlos 


а (ausreichend/niedrige Kopiergeschwindigkeit) 


Nicht nötig, da kostenlos 


auf SSD (Minuten) 


Bedienung Gut Sehr gut Befriedigend 
Dauer-Cloning Testpartition HDD 25:50 50:43 26:22 

auf SSD (Minuten) 

Dauer-Cloning Testpartition SSD 20:42 49:42 22:59 


Alignment stimmt? 


Ja (mittels Option, nicht voreingestellt) 


Ja (mittels Option, voreingestellt) 


Ja (mittels Option, nicht voreingestellt) 


Windows bootet ohne Fehler? 


FAZIT 
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Ja 


© Kostenlos 
© Komplettes Partitionierungstool 


© Könnte schneller arbeiten 


Wertung: ж ж x » 
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Ja 


Q Sehr einfache Bedienung 
Q Partitionsbackup 
© Langsame Kopiergeschwindigkeit 


Wertung: k kj 


Nein (zerstórter Bootloader) 


Q Kostenlos 
© Arbeitet langsam 
© Teils mangelhafter Cloning-Prozess 


Wertung: kj 


www.pcgameshardware.de 


computec 


MEDIA) 


DAS KULT-MAGAZIN FÜR GAMER 
A KOMPLETT INTERAKTIV 

A KOMPLETT IN DEUTSCH 

A NUR FÜR APPLE iPAD 


DIE 20 BESTEN SPIELE UNSERES LEBENS 


EDGE DE #260 — DEZEMBER 2013 


A PLAYSTATION 4 VS. XBOX ONE 
A TOKYO GAME SHOW 


JETZT IM APP STORE 
MIT GRATIS-LESEPROBE! 


SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Modulinterne RAM-Organisation mit 
Software auslesen? 

Ich habe aufmerksam Ihren Artikel zur 
RAM-Konfiguration (PCGH 11/2013) gelesen 
und dabei ist mir leider Folgendes aufgefallen: 
Ich habe vor einem Jahr mein RAM von 4 GiByte 
auf 8 GiByte (DDR3-1333) erweitert. Wie ich seit 
heute weiß, habe ich damit aber auch den Fehler 
begangen, zwei gegen einen Riegel zu tauschen, 
das heißt, mein RAM läuft jetzt im Single Channel. 


Was mir aus Ihrem Artikel nicht ganz klar gewor- 
den ist: Erweitere ich jetzt noch einmal um 2 x 
4 GiByte Dual-Ranked-RAM oder besorge ich mir 
hier im lokalen Elektromarkt noch einmal den 
gleichen Noname-Riegel mit 8 GiByte und ver- 
baue den? Des Weiteren weiß ich nicht, ob der 
jetzt eingesetzte Riegel single- oder dual-ranked 
ist. Gibt es eine Möglichkeit, das ohne Ausbau 
herauszufinden? Oder ist es vielleicht sogar uner- 
heblich und ich kann ein Single-ranked-Modul zu- 
sammen mit einem Dual-ranked-Riegel einsetzen? 

Kevin M., per E-Mail 


Stephan Wilke: Ja, es gibt Software, mit der die 
Anzahl der Ranks ausgelesen werden kann. Die- 
se Information ist bei DDR3-SDRAM nämlich im 
SPD-EEPROM (Position: Byte 7) hinterlegt (kann 
aber auch errechnet werden, wenn man einige 
Daten über die Kapazität und interne Organisa- 
tion hat). Ich empfehle hierfür Taiphoon Burner 
von www.softnology.biz (kostenlose Demo-Versi- 
on im Download-Bereich): Nach dem Aufrufen 
„Read“ anklicken und dann steht auf der rechten 
Seite unter „Module Organization“ die Anzahl 
der Ranks. 


Wie gut ein Single-ranked-Modul mit einem Du- 
alranked-Stick harmoniert, wäre auch noch 
eine Idee für den Test gewesen. Wahrscheinlich 
wird die Leistung aber ähnlich wie beim Single/ 
Dual-Channel-Mischbetrieb zufällig zwischen 
den Werten schwanken, die für single- bzw. du- 
al-ranked normal sind. Ob 2 x 8 GiByte oder 2 
x4+ 1x8 GiByte ist bei korrekter Belegung der 
Steckplätze egal, wie man im Artikel auch schön 
sehen konnte. Insofern können Sie aus Preis-Leis- 
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tungs-Sicht die günstigere Lösung bevorzugen. 
Ein weiterer 8-GiByte-Riegel hätte natürlich den 
Vorteil, dass noch zwei Plätze frei wären und Sie 
praktisch ein gewöhnliches „16-GiByte-Kit“ hát- 
ten, was zum Beispiel im Falle eines irgendwann 
anstehenden Wiederverkaufs etwas attraktiver 
abschneiden könnte. 


Core-2-Prozessor noch zeitgemäß für 
aktuelle Grafikkarten? 

Auf der Seite „Die Redaktion“ habe ich ent- 
deckt, dass Sie, Herr Spille, einen Core 2 Duo 
E8500 zusammen mit einer Radeon HD 7970 
nutzen. Ist der Prozessor nicht ein bisschen 
„unterdimensioniert‘? Die Core-2-Zeit ist ja 
schon länger her und wird die Grafikkarte 
nicht von der CPU ausgebremst? Bei mir sieht 
das Ganze so aus: Core 2 Quad Q9550 (2,83 
GHz), 6 GiByte DDR2-800 (bald werden es 8 
GiByte sein), Zotac Geforce GTX 660, Club 3D 
600-Watt-Netzteil und Windows 7 Pro 64 Bit. Wie 
sinnvoll wäre jetzt z. B. eine Geforce GTX 760? 

Patrick G., per E-Mail 


Carsten Spille: „Unterdimensioniert“ ist im- 
mer eine Frage der Nutzung. Da ich meistens 
Singleplayer-Rollenspiele zu Hause zocke und 
diese per Super- oder Downsampling aufwerte, 
genügt die CPU-Leistung in der Regel. Aktuelle 
Multiplayer-Shooter oder máfsig optimierte Stra- 
tegietitel wären natürlich ein Fall für „unterdi- 
mensioniert“. 


Ob sich das Aufrüsten Ihrer Karte lohnt, müssen 
Sie am Ende selbst entscheiden: Generell gilt, je 
mehr Auflösung und Antialiasing, desto eher 
lohnt sich ein Upgrade auch unabhängig von 
der CPU. Die ist bei Ihnen mit vier Kernen ja 
auch gar nicht so hoffnungslos veraltet wie bei 
mir - und ein wenig Taktreserve sollte dort si- 
cherlich noch vorhanden sein. Wenn Sie sich für 
eine Aufrüstung entscheiden, informieren Sie 
sich aber bitte vorher über den zu erwartenden 
Leistungssprung. Unter der oben genannten Prä- 
misse, sprich Nutzung von Super- oder Down- 
sampling, von einer GTX 660 auf eine GTX 760 
zu upgraden, dürfte nicht allzu viel bringen - 


www.pcgh.de/print 


ein Leistungssprung von plus 20 Prozent erlaubt 
Jedenfalls nicht Super- statt Multisampling. 


i7-920 und GTX 570 für Battlefield 4? 
Ich habe mir vor vier Jahren einen Acer Pre- 
dator Sharpshooter zugelegt. Der Core 17-920 ist 
übertaktet und läuft stabil mit 3,2 GHz. Momen- 
tan ist eine GTX 570 verbaut. Habe ich damit für 
Battlefield 4 genug Reserven? Ich habe mal gele- 
sen, dass die CPU und die Grafikkarte harmonie- 
ren müssen/sollen. Damals wurde mir die GTX 
570 im Zusammenspiel mit dem i7-920 empfoh- 
len. Daher denke ich, dass eine neue Karte ausge- 
bremst werden würde. Was sagt ihr? Ich liebäuge- 
le mit einer GTX 780. 
Niels H., per E-Mail 


Stephan Wilke: Falls es Ultra-Details und FXAA 
in 1.920 x 1.080 (oder hóher) sein müssen, ist 
unseren Tests mit der Demo-Version zufolge eine 
GIX 570 zu langsam für ruckelfreies Spielen. 
Auf einer niedrigeren Detailstufe ist aber flüssi- 
ges Spielen möglich. 


Wann CPU oder Grafikkarte bremsen, hängt 
vom Spiel und den Einstellungen ab. Je höher 
die Auflösung und Grafikdetails sind, desto eher 
bremst die Grafikkarte. In den meisten Fällen 
lässt sich die Bildqualität gut an die Leistungsfä- 
higkeit der Grafikkarte anpassen. Beim Prozes- 
sor hingegen gibt es eher wenig Optimierungs- 
spielraum. Eine „zu hohe“ CPU-Leistung lässt 
sich selten zur Erhöhung der Bildqualität nut- 
zen, andererseits lässt sich der Prozessor durch 
eine Detailreduktion auch nicht so einfach ent- 
lasten wie die Grafikkarte. 


Lange Rede, kurzer Sinn: Mit einem Core i7-920 
@ 3,2 GHz und einer Geforce GTX 570 sollte sich 
Battlefield 4 mit hohen oder mittleren Details 
flüssig spielen lassen. Falls Ultra-Details und 
hochwertige Kantenglättung gewünscht sind, 
müsste die Grafikkarte aber gegen ein flotteres 
Modell ausgetauscht werden. Tipp: Einfach mal 
ausprobieren, wie gut das Spiel mit dem aktu- 
ellen System läuft, und davon die Aufrüst-Ent- 
scheidung abhängig machen. 


www.pcgameshardware.de 


Bild: EyeWire 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


GAMES.SATURN.D 


S. d w N 2 d PC vorrar FIRST EDITION: 
d. eg ; | BJ Packende Action n ES 
T^v BE ne š 


у | y vl b. 


Atmosphärische Spielwelt 
H 
Neueste Grafik-Technologie < 


© Copyright 2013 and Published by Deep SilverW& division of Koch Media\GmbH, Austria, and Deep Silver Inc., Larkspur, CA, USA. Developed by 
4A Games. 4A Games Limited and their respective logo are trademarks of 4A Games Limited. Metro: Last Light is based on the internationally 
bestselling novel METRO 2033 by Dmitry Glukhovsky. All other trademarks, logos and copyrights are property of their respective owners. 


Dieses und viele weitere Games: Jetzt downloaden unter games.saturn.de 


SATURN 


IMUSS TECHNIK 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 23.10.2013 
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PCGH-Wertungssystem 


«uud 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Modell (PCI-Express-Grafikkarten) Preis VRAM 3D-Taktung Verbrauch Länge/ ү Lautheit Wertung Test in 
(GPU-BasisIVRAM) (2D/3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite | (2D/3D/Extremfall) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Zotac Geforce GTX Titan AMP-Edition Са. € 840,- | 6.144 MiB | 902 +Boost/3.304 MHz 5/229/241* Watt | 26,7/3,6 cm | 0,4/3,2/3,4 Sone 1,61 05/2013 | www.pcgh.de/preis/939885 
Inno 3D GTX 780 iChill Herculez X3 Ultra Ca. € 580,- | 3.072 MiB | 1.006 +Boost/3.105 MHz | 15/243/265* Watt | 30,0/5,2 cm | 0,7/1,9/1,9 Sone 170 0/2013 | www.pcgh.de/preis/952154 
Palit Geforce GTX 780 Super Jetstream Ca. € 540,- | 3.072 MiB | 980 +Boost/3.100 MHz 4/254/262* Watt | 28,0/4,6cm | 0,3/2,0/2,0 Sone 1,74 0/2013 | www.pcgh.de/preis/967307 
MSI Geforce GTX 780 Lightning Ca. € 620,- | 3.072 MiB | 980 +Boost/3.004 MHz 8/285/290* Watt | 29,4/4,8cm | 0,6/4,6/4,6 Sone 1,74 1/2013 | www.pcgh.de/preis/994506 
MSI Geforce GTX 780 Twin Frozr Gaming Ca. € 560,- | 3.072 MiB | 902 +Boost/3.004 MHz 3/246/277* Watt | 26,7/3,5 ст | 0,4/1,6/1,6 Sone 1,74 0/2013 | www.pcgh.de/preis/972614 
Gigabyte GTX 780 Windforce 3x OC Rev.2 | Ca. € 550,- | 3.072 MiB | 954 +Boost/3.004 MHz 5/250/300* Watt | 28,7/3,9 cm | 0,2/3,0/3,5 Sone 1,75 0/2013 | www.pcgh.de/preis/977501 
Evga Geforce GTX 780 Classified ACX Са. € 630,- | 3.072 MiB | 993 +Boost/3.004 MHz 24/317/327* Watt | 28,0/3,5 cm | 0,7/4,1/4,4 Sone 176 1/2013 | www.pcgh.de/preis/950189 
Asus Geforce GTX 780 Direct CU II OC Ca. € 560,- | 3.072 MiB | 888 +Boost/3.004 MHz 21/226/251* Watt | 28,8/3,5 cm | 0,8/2,0/2,1 Sone 176 0/2013 | www.pcgh.de/preis/983107 
Gainward Geforce GTX 780 Phantom GLH Ca. € 560,- | 3.072 MiB | 980 +Boost/3.100 MHz 3/241/260* Watt | 27,4/4,8cm | 0,3/2,4/2,6 Sone 176 0/2013 | www.pcgh.de/preis/968050 
Zotac Geforce GTX 780 AMP-Edition Ca. € 550,- | 3.072 MiB 006 +Boost/3.105 MHz | 15/257/257* Watt | 28,0/3,5 cm 1,4/3,8/4,0 Sone 176 0/2013 | www.pcgh.de/preis/989648 
Evga Geforce GTX 780 Superclocked ACX Ca. € 590,- | 3.072 MiB | 967 +Boost/3.004 MHz 4/247/255* Watt | 26,7/3,5 cm | 1,0/3,2/3,2 Sone 177 0/2013 | www.pcgh.de/preis/950166 
Asus Matrix HD 7970 Platinum Са. € 320,- | 3.072 МІВ .050 --Boost/3.300 MHz | 28/262/293* Watt | 28,9/5,5 cm 1,7/3,7/4,4 Sone 2,04 2/2012 | www.pcgh.de/preis/837287 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition ОС | Ca. € 480,- | 6.144 MiB .050 +Boost/3.000 MHz | 21/241/260* Watt | 27,8/4,3 ст | 0,7/3,9/4,4 Sone 2,10 2/2012 | www.pcgh.de/preis/830128 
Zotac Geforce GTX 770 AMP-Edition Ca. € 380,- | 2.048 MiB .150 +Boost/3.600 MHz | 15/238/242* Watt | 27,0/3,4 ст | 0,2/3,1/3,1 Sone 2,13 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953276 
Inno 3D GTX 770 iChill Herculez X3 Ultra Ca. € 360,- | 2.048 MiB .150 +Boost/3.600 MHz | 12/213/246* Watt | 30,0/5,2 cm | 0,6/1,7/1,9 Sone 2,14 08/2013 | www.pcgh.de/preis/965987 
MSI Geforce GTX 770 Lightning Ca. € 370,- | 2.048 MiB .150 +Boost/3.506 MHz | 19/224/246* Watt | 29,4/3,5 cm | 0,8/2,3/2,9 Sone 2,15 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953294 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition Ca. € 330,- | 3.072 МІВ .000 +Boost/3.000 MHz | 16/209/236* Watt | 27,8/4,3 cm | 0,7/4,1/5,3 Sone 2,16 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804863 
MSI Geforce GTX 770 Twin Frozr Gaming Са. € 330,- | 2.048 МІВ | 1.058 +Boost/3.506 MHz | 12/211/243* Watt | 26,3/3,4 cm | 0,3/1,4/1,5 Sone 2,18 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953297 
ХЕХ R7970 GHz Edition Double Dissipation | Ca. € 320,- | 3.072 MiB | 1.000 +Boost/3.000 MHz | 16/247/256* Watt | 26,9/3,5 cm | 1,7/4,1/3,9 Sone 2,19 12/2012 | www.pcgh.de/preis/827777 
HIS Radeon HD 7970 GHz Edition IceQ X? Са. € 330,- | 3.072 МІВ | 1.000 +Boost/3.000 MHz | 14/227/241* Watt | 30,0/3,5 cm | 1,3/4,4/4,1 Sone 2,19 05/2013 | www.pcgh.de/preis/829083 
VTX3D Radeon HD 7970 X-Edition Са. € 340,- | 3.072 МІВ | 1.050/2.850 MHz 25/203/265* Watt | 26,7/3,4 ст | 0,5/1,9/3,4 Sone 2,20 08/2012 | www.pcgh.de/preis/735997 
Gigabyte Geforce GTX 770 Windforce 3x Са. € 340,- | 2.048 MIB | 1.137 +Boost/3.506 MHz | 14/226/236* Watt | 28,0/3,4 cm | 0,2/3,1/3,7 Sone 2,20 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953268 
Asus Geforce GTX 770 Direct CU II OC Ca. € 340,- | 2.048 МІВ | 1.058 +Boost/3.506 MHz | 18/194/239* Watt | 26,7/3,5 cm | 0,2/2,3/3,6 Sone 2,21 08/2013 | www.pcgh.de/preis/951728 
Palit Geforce GTX 770 Jetstream Ca. € 330,- | 2.048 МІВ | 1.150 +Boost/3.506 MHz | 15/236/238* Watt | 28,0/4,6 ст | 0,4/2,9/2,9 Sone 2,21 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953270 
Gainward Geforce GTX 770 Phantom Ca. € 340,- | 2.048 MiB | 1.150 +Boost/3.506 MHz | 15/248/275* Watt | 27,4/4,5 cm | 0,3/3,1/3,2 Sone 2,22 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953279 
Evga Geforce GTX 770 Superclocked ACX Са. € 360,- | 2.048 MiB | 1.111 +Boost/3.506 MHz | 12/233/247* Watt | 26,7/3,4 cm 1,0/4,2/4,2 Sone 2722. 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953288 
Gigabyte Radeon HD 7970 Windforce 3x Ca. € 310,- | 3.072 MiB | 1.000/2.750 MHz 23/192/224* Watt | 26,7/3,5 cm | 0,9/2,9/3,6 Sone 2,23 08/2012 | www.pcgh.de/preis/724074 
MSI N670GTX Power Edition/OC Са. € 310,- | 2.048 МІВ | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 16/180/185* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,4/2,8/2,8 Sone 2,34 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/798737 
Evga Geforce GTX 670 FTW Signature 2 Ca. € 310,- | 2.048 МІВ | 1.006 +Boost/3.105 MHz | 19/160/178* Watt | 26,4/3,5 cm | 0,8/1,2/1,3 Sone 2,34 05/2013 | www.pcgh.de/preis/848637 
Gigabyte Radeon HD 7950 Windforce 3x Ca. € 240,- | 3.072 MiB | 900 +Boost/2.500 MHz 5/187/197* Watt | 26,7/3,6 cm | 0,3/2,7/2,6 Sone 2,38 09/2013 | www.pcgh.de/preis/732249 
Asus GTX 670 Direct CU Mini OC Са. € 300,- | 2.048 МІВ | 928 +Boost/3.004 MHz 5/163/179* Watt | 17,0/3,5 cm | 0,7/2,2/2,3 Sone 2,39 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/928557 
Sapphire HD 7950 Vapor-X OC with Boost Ca. € 250,- | 3.072 MiB | 850 +Boost/2.500 MHz 9/205/222* Watt | 27,7/4,3 ст | 0,7/2,8/3,0 Sone 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830164 
Inno 3D Geforce GTX 760 iChill Ca. € 260,- | 2.048 MiB .058 +Boost/3.105 MHz | 12/172/199* Watt | 29,0/5,5 cm | 1,1/1,7/1,7 Sone 2,42 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967229 
Zotac Geforce GTX 760 AMP Ca. € 230,- | 2.048 MiB .111 +Boost/3.105 MHz | 14/180/181* Watt | 19,5/3,5 ст | 0,3/2,7/2,7 Sone 2,45 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967275 
MSI Geforce GTX 760 Twin Frozr Gaming Ca. € 230,- | 2.048 MiB .019 +Boost/3.004 MHz | 11/169/206* Watt | 26,2/3,4cm | 0,3/1,1/1,5 Sone 2,46 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967242 
Asus Radeon HD 7950 DC2T V2 Ca. € 270,- | 3.072 MiB | 900/2.500 MHz 7/162/162* Watt | 27,6/4,7 cm | 1,5/2,9/2,9 Sone 2,46 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/823639 
Gainward Geforce GTX 760 Phantom Ca. € 220,- | 2.048 MiB .071 +Boost/3.100 MHz | 13/174/182* Watt | 24,0/4,9cm | 0,3/2,3/2,4 Sone 2,47 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967 160 
Powercolor Radeon HD 7950 PCS+ Ca. € 190,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 9/155/155* Watt | 26,7/3,4 ст | 0,7/1,3/1,3 Sone 2,48 09/2013 | www.pcgh.de/preis/732189 
Asus Geforce GTX 760 Direct CU II OC Ca. € 230,- | 2.048 MiB .006 +Boost/3.004 MHz | 10/182/209* Watt | 21,5/3,5 cm | 0,2/2,4/2,9 Sone 2,49 09/2013 | www.pcgh.de/preis/962309 
Palit Geforce GTX 760 Jetstream Ca. € 220,- | 2.048 MiB .071 +Boost/3.100 MHz | 13/178/182* Watt | 24,5/5,0 ст | 0,7/3,5/3,6 Sone 2,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967 144 
Sapphire Radeon HD 7870 XT with Boost Ca. € 220,- | 2.048 MiB | 925 +Boost/3.000 MHz 3/189/197* Watt | 27,6/3,4 ст | 0,2/1,4/1,4 Sone 2,53 09/2013 | www.pcgh.de/preis/884430 
Asus HD 7870 Direct CU II TOP (DC2T) V2 Са. € 200,- | 2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 8/137/151* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,3/1,7/5,1 Sone 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/798287 
PNY Geforce GTX 760 XLR8 Са. € 220,- | 2.048 МІВ | 980 +Boost/3.004 MHz 3/163/163* Watt | 24,2/3,4 ст | 1,3/3,9/3,9 бопе 2,58 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967293 
Altes Wertungssystem, Noten ab hier untereinander vergleichbar 

XFX R7870 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 170,- | 2.048 MiB .050/2.500 MHz 9/123/143* Watt | 24,9/3,4 ст | 0,2/0,5/1,1 Sone 2,47 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751983 
Asus GTX660-DC2T-2GD5 Са. € 200,- | 2.048 МІВ | 1.071 +Boost/3.054 MHz | 18/131/140* Watt | 25,8/3,5 cm | 0,2/0,6/0,7 Sone 2,42 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/838003 
HIS Radeon HD 7870 Iceq X Turbo Са. € 170,- | 2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 6/140/163* Watt | 24,5/3,5 cm | 0,4/1,6/1,9 Sone 2,43 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751967 
Palit Geforce GTX 660 OC Ca. € 150,- | 2.048 MiB .006 +Boost/3.054 MHz | 10/110/138* Watt | 19,8/3,5 cm | 0,3/1,0/1,3 Sone 2,45 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836721 
MSI N660-TF 2GD5/0C Са. € 160,- | 2.048 МІВ | 1.032 +Boost/3.004 MHz | 10/117/138* Watt | 22,0/3,4 cm | 0,4/0,9/0,9 Sone 2,47 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836893 
Club 3D Radeon HD 7870 Royal King Са. € 170,- | 2.048 МІВ | 1.050/2.400 MHz 7/94/122* Watt | 21,0/3,5 cm | 0,4/2,7/3,6 Sone 2,49 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/773040 
XFX R7850 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 170,- | 2.048 MiB | 975/2.500 MHz 2/109/111* Watt | 25,0/3,4 ст | 0,2/0,5/0,6 Sone 2,54 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751985 
MSI N650Ti-TF-2GD5/OC-BE Са. € 150,- | 2.048 МІВ | 1.032 +Boost/3.004 MHz | 11/124/125* Watt | 22,0/3,5 cm | 0,2/0,8/0,7 Sone 2,57 06/2013 | www.pcgh.de/preis/923204 
Palit Geforce GTX 650 Ti Boost OC Ca. € 150,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 10/110/123* Watt | 19,3/4,0 cm | 052/1,2/1,4 Sone 2,64 06/2013 | www.pcgh.de/preis/923156 
VTX3D Radeon HD 7850 X-Edition Са. € 130,- | 1.024 МІВ | 1.000/2.450 MHz 3/122/125* Watt | 20,2/3,4 ст | 0,3/3,7/4,7 Sone 2,66 11/2012 | www.pcgh.de/preis/804869 
XFX Radeon HD 7790 Black Edition Са. € 130,- | 2.048 МІВ | 1.075/3.200 MHz 4/89/115* Watt | 20,0/3,5 cm | 0,3/1,3/1,5 Sone 2,72 06/2013 | www.pcgh.de/preis/936210 
Asus HD7790-DC20C-1GD5 Са. € 110,- | 1.024 МІВ | 1.075/3.200 MHz 2/84/109* Watt | 21,2/3,5 cm | 0,3/1,1/1,4 Sone 2,73 06/2013 | www.pcgh.de/preis/923341 
Club 3D Radeon HD 7850 Royal King Са. € 135,- | 1.024 MiB | 910/2.400 MHz 1/106/123* Watt | 20,2/3,4 cm | 0,5/2,2/2,5 Sone 2,74 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/82901 1 
MSI GTX 650 Ti Power Edition/OC Са. € 110,- | 1.024 MiB | 993/2.700 MHz 1/75/82* Watt 23,0/3,3 cm | 0,4/0,5/0,6 Sone 2,76 12/2012 | www.pcgh.de/preis/848577 
Asus GTX 650 Ti Direct CU II ТОР (DC2T) Са. € 130,- | 1.024 MiB | 1.032/2.700 MHz 1/76/83* Watt 28,0/3,4 ст | 0,8/1,0/1,0 Sone 2,77 03/2013 | www.pcgh.de/preis/848450 
Powercolor Radeon HD 7790 Turbo Duo Ca. € 100,- | 1.024 MiB | 1.075/3.000 MHz 3/85/101* Watt | 21,0/3,5 cm | 0,2/1,4/1,3 Sone 2,80 06/2013 | www.pcgh.de/preis/922879 
HIS Radeon HD 7790 iCooler Са. € 100,- | 1.024 МІВ | 1.000/3.000 MHz 1/80/102* Watt | 21,0/3,5 ст | 0,3/1,7/1,8 Sone 2,83 06/2013 | www.pcgh.de/preis/921754 

* Leistungsaufnahme wird per Nvidia Power Target (TDP) respektive AMD Powertune automatisch eingedämmt. Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehór) getestet. 


120 


PC Games Hardware | 12/13 


www.pcgameshardware.de 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & Kühler — M 


AMD-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessor Preis Leistung (norm. | Strom- Kerne/ Integrierte Taktfrequenz Pro- Unterst. Sockel Wertung Direkt zum ` 
auf 4960X)* verbrauch** Module | Grafik (unter Last) zess | Speicher Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

FX-8350 Ca. € 170,- 69,9 % / 71,7 % | 54, 99, 200, 291 44 CMT |- 4,0 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,74 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/852989 
FX-9370 Ca. € 200,- 74,1 %/ 77,6 % | 60, 134, 319, 394 | 4 + CMT |- 4,4 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-2400 | AM3+ 2,75 10/2013 | www.pcgh.de/preis/976942 
A10-6800K Ca. € 120,- 52,8% / 54,2 % | 42,86, 124, 215 |2+CMT | HD 86700 | 4,1 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-2133 | FM2 2,85 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950987 
FX-6350 Ca. € 120,- 62,1% / 58,5% | 54, 101, 171, 259 |3 + СМТ |- 3,9 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,88 07/2013 | www.pcgh.de/preis/939528 
A10-6700 Ca. € 120,- 49,5 96/50,4 % |38, 81, 102, 193 |2 + CMT | HD 8670D | 3,7 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,93 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950984 
FX-6300 Ca. € 95,- 58,2 % / 56,6 % | 54, 96, 147, 238 |3+CMT |- 3,5 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,93 07/2013 | www.pcgh.de/preis/853168 
A10-5700 Ca. € 100,- 47,8 961 47,2 % | 39, 76, 98, 188 2 + CMT | HD 76600 | 3,4 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,97 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/805216 
FX-4350 Ca. € 110,- 62,0 % /49,2 % | 54,97, 139, 229 |2 CMT |- 4,2 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,99 07/2013 | www.pcgh.de/preis/915453 
A10-5800K Ca. € 100,- 50,7 96/51,3 % | 42,89, 129, 223 | 2 € CMT | HD 76600 | 3,8 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 3,02 ! 07/2013 | www.pcgh.de/preis/805214 
A8-5600K Са. € 75,- 48,5 % / 47,3 % |42, 78, 120, 217 |2 + CMT | HD 75600 | 3,6 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | FM2 3,04 ! 07/2013 | www.pcgh.de/preis/805217 
Athlon Il X4 750K Ca. € 65,- 46,6 % / 43,0% | 42, 78, 107, 197 |2+CMT |- 3,4 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 3,13 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/846121 
Phen. II X6 1100T BE | Nicht lieferbar | 54,1 % / 48,9 % | 58, 110, 180, 277 |6 = 3,3 GHz + Turbo | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,38 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/590202 
Phen. II X4 965 BE Nicht lieferbar | 51,2 %/37,9% |58, 105, 151, 238 |4 Ы 3,4 GHz 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,51 07/2013 | www.pcgh.de/preis/476201 


Intel-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessor Preis Leistung (norm. | Strom- Kerne Integrierte Taktfrequenz Pro- Unterst. Sockel Wertung Direkt zum ` 
auf 4960X)* verbrauch* * Grafik (unter Last) zess | Speicher Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Core i7-4770K Ca. € 290,- 98,7 % / 87,7 % | 38,60, 107,245 | 4+ SMT | HD 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1,81 07/2013 | www.pcgh.de/preis/928911 
Core i7-4960X Ca. € 880,- 100 %/100% | 52, 87, 154, 272 | 6 - SMT |- 3,6 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1866 | 2011 1,90 10/2013 | www.pcgh.de/preis/993664 
Core i7-4930K Ca. € 490,- 97,7% 198,7 % | 52, 87, 167, 277 | 6 - SMT |- 3,4 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1866 | 2011 1,94 10/2013 | www.pcgh.de/preis/993654 
Core i5-4670K Ca. € 200,- 94,0 % / 75,0 % | 37, 57, 104, 224 | 4 HD 4600 3,4 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,09 07/2013 | www.pcgh.de/preis/930960 
Core i7-3770K Ca. € 280,- 91,4% 181,3 % | 40,63, 106, 213 | 4 + SMT | HD 4000 3,5 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,10 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/761779 
Core i7-3960X Ca. € 840,- 99,1 % / 94,8 % | 52, 107, 197, 307 | 6 + SMT |- 3,3 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,11 07/2013 | www.pcgh.de/preis/841212 
Core i5-4570 Ca. € 170,- 89,6 % / 68,7 % | 38, 56, 88, 193 |4 HD 4600 3,2 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,18 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/931005 
Core i5-3570K Ca. € 190,- 84,2 % 168,4 % | 40, 58, 92, 207 |4 НО 4000 3,4 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 2,23 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/761856 
Core i7-3930K Ca. € 490,- 88,0 % / 83,9 % | 54, 89, 167, 258 | 6 + SMT |- 3,2 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,23 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/691075 
Core i7-4820K Ca. € 270,- 90,1 96 / 76,2 % | 52, 84, 125, 247 | 4+ SMT |- 3,7 GHz + Turbo |22 nm | DDR3-1866 | 2011 2,34 10/2013 | www.pcgh.de/preis/993638 
NEU Core i5-4440 Ca. € 160,- 84,7 % 165,2 % |35, 49, 71, 187 |4 НО 4600 3,1 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1150 235 11/2013 | www.pcgh.de/preis/986966 
Core 15-3470 Ca. € 160,- 81,6 % /63,8 % | 40, 53, 81, 198 |4 НО 2500 3,2 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 2,37 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/786395 
Core i7-2600K Ca. € 260,- 81,5 % / 69,5 % | 40,66, 120, 219 | 4 + SMT | HD 3000 3,4 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,40 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/580332 
Core i5-4570T Ca. € 170,- 71,4 % 155,8 % | 37, 50, 63, 171 |2+SMT | HD 4600 2,9 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1150 2,49 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953915 
Core i3-4330 Ca. € 110,- 76,5 % / 58,0 % | 35, 52, 73, 171 | 2 + SMT | HD 4600 3,5 GHz 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,55 11/2013 | www.pcgh.de/preis/993697 
* Spiele/Anwendungen ** Leerlauf, Singlethread, Multithread, Gaming (komplette Plattform inklusive GTX Titan in Watt) 
Modell Preis Sockel AMD/Intel (Abkürzung 115x steht | Montageauf- | CPU-Temperatur | Lautheit Bauform Test in 
für die Sockel 1155 und 1156) wand AMD/Intel | (100/75/50 96) (100/75/50 %) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Noctua NH-U14S Са. € 70,- | АМ2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 43,8/46,1/49,3 °C | 1,9/0,7/0,2 Sone | Turm 2,14 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929404 
Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 40,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 45,6/48,8/53,1 °C | 1,0/0,2/0,1 Sone | Turm 2,22 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/912549 
Noctua NH-U125 Са. € 60,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 44,2/46,8/50,5 °C | 1,6/0,6/0,1 Sone | Turm 2,24 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929139 
Thermalright HR-02 M. Rev. A Ca. € 40,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 47,8/48,5/50,4 °C | 1,3/0,5/0,2 Sone | Turm 2/31 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830474 
Scythe Mugen 4 Ca. € 40,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 44,7/45,8/48,4 °C | 2,2/1,0/0,2 Sone | Turm 2133 07/2013 | www.pcgh.de/preis/959487 
Raijintek Ereboss Ca. € 35,- | АМ2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 45,5/47,0/- °C 2,0/1,0/- Sone urm 2,34 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/979338 
Thermalright True Sp. 140 (BW) Са. € 35,- | АМ2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 45,6/47,0/48,6 °C | 1,4/0,6/0,5 Sone | Turm 2,34 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/917551 
Thermalright APX-200 Ca. € 50,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 46,8/47,9/49,2 °C | 2,8/1,5/0,2 Sone | Turm 2,36 11/2013 | www.pcgh.de/preis/981860 
Scythe Kabuto 2 Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Gering/gering | 48,3/49,9/54,1 °C | 2,1/0,8/0,1 Sone | Top-Blow 2,36 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/839777 
Thermalright Archon SB-E X2 Са. € 60,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 44,4/45,0/46,6 °C | 4,1/1,7/0,4 Sone | Turm 2,37 02/2013 | www.pcgh.de/preis/911179 
Silverstone Argon ARO3 Ca. € 45,- | АМ2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 44,8/45,5/47,0 °C | 3,6/1,4/0,4 Sone | Turm 2,40 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934131 
Xigmatek DK SD1283 N. H. FB Ed. | Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 46,5/47,3/- °C 2,0/0,5/- Sone urm 2,42 11/2013 | www.pcgh.de/preis/936148 
Scythe Grand Kama Cross 2 Са. € 35,- | АМ2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 46,7147,2152,8 °С | 2,2/0,8/0,1 Sone | Top-Blow 2,44 | 11/2013 | www.pcgh.de/preis/977463 
ЕКІ Alpenföhn Matterhorn Pure | Ca. € 30,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 45,1/46,3/50,3 °C | 1,8/0,8/0,2 Sone | Turm 2,45 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/782372 
Scythe Ashura Ca. € 40,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 46,0/47,1/49,4 °C | 3,7/1,6/0,4 Sone | Turm 2,48 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/910518 
Silverstone Argon ARO1 Ca. € 30,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 45,3/46,4/48,7 °C | 3,6/1,6/0,4 Sone | Turm 2,48 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934123 
Enermax ETS-T40-TB Ca. € 30,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 45,7/47,5/50,1°C | 3,6/2,0/0,6 Sone | Turm 2,49 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/672830 
Gelid The Black Edition Ca. € 50,- | AM2(+), АМ3(+), Dun 775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte| 46,3/47,0/52,1 °С | 3,6/1,6/0,4 Sone | Turm 2,56 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/914748 
Akasa Venom Medusa Ca. € 60,- | АМ2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 Mittel/mittel 44,1/44,9/46,4 °C | 5,9/2,5/0,6 Sone | Turm 2,56 11/2013 | www.pcgh.de/preis/919734 
Thermaltake NiC F3 Ca. € 35,- | AM2(+), АМЗ(+), ШО, 775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte| 47,6/49,3/54,1 °C | 2,7/1,0/0,3 Sone | Turm 2,60 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/918188 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt ** Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (120 mm) mit max. 1.500 U/min ermittelt *** Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM — 


Mainboards - Sockel АМЗ+ 


Produkt Preis Chip/Format |Slots USB 3.0 (maxima- | Sonstige Ausstattung | Leistungs- DC Test in Direkt zum ` О 
le Anzahl)/SATA aufnahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich AE TD 
Gigabyte 970A-UD3 Са. € 75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s | Dual-BIOS 65,8/311,4 Watt 1,95 1,81 01/2013 | www.pcgh.de/preis/648214 quum 
Asus M5A97 R2.0 Ca. € 75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI(2) | 2x (4 х)/6 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,75 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 | 
Asrock 970 Extreme3 Ca. € 70,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI(2) | 2 x (2 х)/5 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 58,7/272,2 Watt 2,00 1,90 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/679893 | 
MSI 970A-G46 Ca. € 70,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (2 х)/6 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 65,5/303,9 Watt 2,50 2,02 01/2013 | www.pcgh.de/preis/721603 | 
System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel FM2 
Produkt Preis Chip/Format | Slots USB 3.0 (max. Sonstige Leistungs- DC Wertung Test in Direkt zum 
Anzahl)/SATA Ausstattung aufnahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus F2A85-V Pro Ca. € 105,- | ABSX/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4 x (6 x)/7 x 66/5 | BIOS-Flashback 382/1412 Watt | 1,75 | 1,66 | 12/2012 | www.pcgh.delpreis/842246 | moos Top 
Asrock FM2A85X Ext. 6 | Ca. €85,- | ABSX/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4 x (6 x)/7 x 6Gb/s | Diagnose-LEDs 39,1/163,6 Watt | 2,00 1,70 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/845271 
System: A10-5800K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel 1150 
Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (maximale Sonstige Ausstattung Leistungs- oc- Test in 
Format Anzahl)/SATA aufnahme* | Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus Maximus VI Extr. Са. Є 320,- | 287/АТХ | x16 (5), x4 (1), PCI (0 6 x (8 x)/10 x 6Gb/s OC Panel, WLAN, Bluetooth | 69/286 Watt ,00 1,48 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953928 
Gigabyte G1.Sniper 5 Са. Є 365,- | 287/АТХ | х16 (4), x1 (3), PCI (0 6 x (10 x)/10 х 666/5 Killer E2200, Soundcore 30 | 70/270 Watt ‚25 1,49 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950964 
Asus Maximus VI Form. | Ca. € 245,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (0 6 x (8 x)/10 x 6Gb/s ROG-Armor, WLAN, Bluet. 62/290 Watt ‚25 1,50 10/2013 | www.pcgh.de/preis/954348 
Asus Z87-Deluxe Са. Є 220,- | 287/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0 6 x (8 x)/10 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 53/275 Watt ‚25 1,60 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953930 
Asrock 287 OC Formula | Ca. € 235,- | Z87/ATX | x16 (4), x1 (2), PCI (0 9 x (13 x)/10 x 6Gb/s | Wakü-Anschlü., wasserdicht | 50/272 Watt ,00 1,50 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953884 
MSI 287 Mpower Max | Ca. € 200,- | Z87/ATX |x16 (3), x1 (4), PCI (0 6 x (10 x)/8 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag-LEDs. 58/297 Watt ,00 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953894 
MSI 287-6065 Gaming | Ca. € 160,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0 4 x (6 x)/8 x 6Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 57/262 Watt ;25 1,64 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/952981 
Gigabyte Z87X-OC Са. Є 175,- | Z87/ATX | x16 (4), x1 (1), PCI (2 6 x (10 x)/6 x 6Gb/s Grafikkarten-Halterahmen | 53/270 Wa ,00 1,72 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/947829 
MSI 287-645 Gaming | Са. € 130,- | Z87/ATX |x16 (3), x1 (4), PCI (0 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s Killer E2205 49/275 Wa ‚25 1,76 | 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953892 
Asrock 787 Extreme4 Са. € 120,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2 4 x (8 x)/8 x 6Gb/s Diagnose-LEDs, wasserdicht | 46/263 Wa ‚25 1,79 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953093 
Gigabyte Z87X-UD3H Ca. € 145, Z87/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (1 6 x (10 x)/8 x 6Gb/s Dual-UEFI, Diagnose-LEDs 51/276 Wa ;25 1,79 08/2013 | www.pcgh.de/preis/950962 
Asus Z87-Plus Са. € 140,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2 6 x (8 x)/6 x 6Gb/s Nicht vorhanden 54/263 Wa ,25 1,80 | 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953931 
Asrock 287 Extreme 3 | Ca. € 110,- | Z87/ATX | x16 (2), x1 (1), PCI (3 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s Nicht vorhanden 44/270 Wa ‚25 2,02 | 08/2013 | www.pcgh.de/preis/940308 ons 
Asrock H87 Performance | Ca. € 85,- H87/ATX | x16 (2), x1 (2), PCI (3 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s Dual-UEFI 48/268 Wa 2,00 2,03 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953 100 [ Höftinare ( 
System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Det., 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Win 7 x64, Gef.-Tr. 314.22 
Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (maximale | Sonstige Ausstattung Leistungs- i 
Format Anzahl)/SATA aufnahme* ote PCGH-Preisvergleich 
Asrock 777 Extreme11 Ca. € 270,- | 277/ЕАТХ | x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 8 x (10x)/10 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 77,1211,0 Watt | 1,50 1,46 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/861398 
MSI Z77 Mpower Ca. € 140,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (83)/2 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 49,6/197,8 Watt | 1,25 1,51 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823426 
MSI Z77A-GD65 Gaming Ca. € 140,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Killer E2205, Diag.-LEDs 48,5/191,5 Watt | 1,50 1,55 06/2013 | www.pcgh.de/preis/928223 О 
Asus P8Z77-V Pro Ca. € 180,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4x (8 x)/4 x 660/5 | WLAN n 57,7/211,7 Watt | 1,75 1,66 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749620 See 
Gigabyte Z77X-D3H Ca. € 110,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (1) 6x (8 x)/4 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 61,2/217,1 Watt | 1,75 1,67 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610 
System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (max.)/SATA Sonstige Leistungs- - i Direkt zum 
Format Ausstattung aufnahme* ote u: PCGH-Preisvergleich 
Asus Ramp. IV Formula | Са. € 300,- | X79/ATX | x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | WLAN 103,4/322,4 Watt | 1,25 1,55 101/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 
MSI X79A-GD65 (8D) Ca. € 190,- | X79/ATX | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | 8 x RAM-Slots 80,5/294,8 Watt 1,50 1,55 101/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 | 
Gigabyte Assassin 2 Са. Є 340,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (1) | 2x (4х)/4х 6Gb/s, 4х 3Gb/s | WLAN, Dual-UEFI | 90,7/321,3 Watt 1,50 1,73 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700143 ыз 
Asrock X79 Extreme4 Са. € 165,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 2x (4x)/5x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Diagnose-LEDs 91,0/318,5 Watt 2,00 1,76 (01/2012 | www.pcgh.de/preis/693018 
System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 580, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 2T), Intel-Wasserkühlung; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stabile Latenzen DDR3- i 
Latenzen 1600/1866/2133, 2T, 1,50 Volt Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Corsair Vengeance Pro CMY16GX3M2A2400C10R N. lieferbar | 2 x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 7-8-8-24/8-9-9-27/10-11-11-33 2,31 10/2013 | www.pcgh.de/preis/951204 

Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€85- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 7-8-8-24/9-9-9-27/10-10-10-30 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 E кЁтшеге ( 
Avexir Core Series Mpower Ed. | AVD3U24001004G-2CM Са. € 110,- | 2x4 GiByte DDR3-2400 | 10-13-13-31 | 7-9-9-27/8-10-10-30/10-11-11-33 2,46 09/2013 | www.pcgh.de/preis/855128 uin 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 7-8-8-24/8-9-9-27/9-11-11-33 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 

Crucial Ballistix Tactical BIT2CPAG3D1869DT1TXOCEU | Ca. € 75,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 7-7-7-21/9-9-9-27/10-10-10-30 2,67 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/703271 

Patriot Viper PV38G160C9KRD Ca.€75- |2x4GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 8-9-9-27/9-10-10-30/11-12-12-36 2,75 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/853459 

G.Skill Ripjaws X F3-1600C9D-16GXM Са. € 140,- | 2x8 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 7-8-8-24/8-9-9-27/nicht möglich 2,82 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/736813 


System: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 x64, Stresstest НСІ Memtest Pro; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs, Eingabegeräte & Soundkarten 


Preise: Stand 23.10.2013 


LCDs 
Modell Preis Native Back- Reaktionszeit (alt)/ Spieletaug- Helligkeit Hellig- Test in : 
Auflósung light Schlieren/Korona lich/Inputlag keitsab- ТТТ Ausgabe Direkt a 
hung PCGH-Preisvergleich 
23 bis 24 Zoll 
Eizo Foris FG2421 Ca. € 500,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | <1 ms (10)/gering/gering | Ja/15 ms 40 bis 360 cd/m? | Max 10 96 1,63 12/2013 | Noch nicht gelistet 
Asus VG248QE Са. € 310,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 2 ms (15)/gering/sichtbar а/4 ms 74 bis 441 cd/m? | Max. 17 % 1,86 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
Dell Ultrasharp U2412M Са. € 240,- | 1.920 x 1.200 | LED 19 ms/sichtbar/sehr gering | Ja/6 ms 43 bis 322 cd/m? | Max. 15% | 1,90 | 10/2011 | www.pcgh.de/preis/665211 
Benq XL2411T Ca. € 270,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 1 ms (14)/gering/sichtbar | Ja/6 ms 118 bis 381 cd/m? | Max. 18 % 1,98 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/859887 
Benq XL2420T Ca. € 360,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 2 ms (15)/gering/gering a/7 ms 72 bis 235 cd/m? | Max. 20 % 1,98 01/2012 | www.pcgh.de/preis/696261 
pd Asus VE248H Ca. € 170,- 1.920 x 1.080 | LED 16 ms/sehr gering/gering | Ja/7 ms 81 bis 281 cd/m? | Max 19 96 1,99 08/2011 | www.pcgh.de/preis/578412 
Тат Asus VN247H Ca. € 160,- 1.920 x 1.080 | LED 2 ms (15)/gering/sichtbar а/4 ms 44 bis 227 cd/m? | Max. 18 % 2,09 09/2013 | www.pcgh.de/preis/862323 
27 Zoll 
Asus VG278HE Ca. € 380,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 3 ms (16)/gering/sichtbar a/10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 96 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
um Asus VE278H Ca. € 230,- 1.920 x 1.080 | LED 2 ms (15)/gering/gering a/3 ms 53 bis 265 cd/m? | Max. 11 96 1,96 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
dinge p Acer HN274Hbmiiid Ca.€400,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 3 ms (16)/gering/sichtbar | Ja/12 ms 84 bis 292 cd/m? | Мах. 16 % | 1,99 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/614314 
iyama Prolite E2773HS Ca. € 230,- 1.920 x 1.080 | LED 2 ms (16)/gering/sichtbar | Ja/5 ms 29 bis 321 cd/m? | Max. 10 % 2,00 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/846705 
iyama Prolite G2773HS Са. €320,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 1 ms (13)/gering/gering a/11 ms 60 bis 305 cd/m? | Max. 17 % | 2,01 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
Dell Ultrasharp U2713HM Ca.€490,- | 2.560 x 1.440 | LED 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/19 ms | 35 bis 404 cd/m? | Max. 14% | 2,09 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/808420 
AOC d2757Ph Са. € 280,- | 1.920 х 1.080 | LED 9 ms (22)/sichtb./sichtb. Bedingt/4 ms | 90 bis 227 cd/m? | Мах. 10 % | 2,10 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/825872 
29 bis 30 Zoll 
HP ZR30w. Са. € 990,- | 2.560 х 1.600 | CCFL 28 ms/sichtbar/keine Bedingt/9 ms | 125 bis 415 cd/m? |Max.1396 | 2,02 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/541029 
LG Flatron 29EA93-P Ca.€435,- | 2.560 x 1.080 | LED 8 ms (25)/sichtb./sichtb. Bedingt/5 ms | 64 bis 266 cd/m? Max. 15 % 2,08 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/870716 
Dell Ultrasharp U3014 Ca. € 1.000,- | 2.560 x 1.600 | LED 8 ms (26)/sichtb./sichtb. Bedingt/24 ms | 33 bis 305 cd/m? Мах. 18% | 2,29 106/2013 | www.pcgh.de/preis/911737 
Dell Ultrasharp U2913WM Ca.€450,- | 2.560 х 1.080 | LED 9 ms (27 ms)/sichtb./keine | Bedingt/32 ms | 27 bis 349 cd/m? Мах. 19 % | 2,35 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/867123 
32 2011 
Asus PQ321QE Ca. € 3.500,- | 3.840 x 2.160 | LED 7 ms (28)/sichtbar/gering | Bedingt/21 ms | 57 bis 405 cd/m? Max. 12 96 2:21 11/2013 | www.pcgh.de/preis/956562 
Modell Preis Kabel- Tasten Abtastung Maximale | Gewicht Spieletauglichkeit Wert Direkt zum 
länge Auflösung Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Steelseries Sensei МЕС Edition |Ca.€80,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Uneingeschránk 1,43 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Са. Є 85,- | 180 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Uneingeschránk 1,43 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. € 125,- | Schnurlos |8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Uneingeschränk 1,43 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Razer Taipan Ca.€75- | 210 ст 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Uneingeschránk 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Razer Imperator 4G Са. Є 65,- | 200 ст 7 + Scrollrad | Laser und LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Uneingeschránk 1,46 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659521 
Roccat Kone [+] Са. € 80,- | 200 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 6.000 Dpi | 125 bis 145 Gramm Uneingeschränk 1,46 10/2010 | www.pcgh.de/preis/569609 
en Steelseries Sensei Са. €70,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 5.000 Dpi | 102 Gramm Uneingeschránk 1,47 11/2011 | www.pcgh.de/preis/671586 
Logitech 6600 MMO G. Mouse | Са. Є 55,- | 200 ст 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Uneingeschránk 1,54 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798637 
Logitech G700s Са. Є 85,- | Schnurlos | 11 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126/152 Gramm mit Akku | Uneingeschránk 1,56 07/2013 | www.pcgh.de/preis/938889 
Modell Preis Anschlag/Druckpunkt Layout/Tasten- An- Zusatztasten Handballenab- Wertung Direkt zum ` 
höhe schluss lage Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
ЖЛ Roccat Ryos MK Pro Са. € 170,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX Brw) | Full-size/norma USB 5 + 3 Daumentasten | Vorhanden 1,36 | 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
Roccat Isku Са. Є 70,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Full-size/halbhoch | USB 15 + 3 Daumentasten | Vorhanden 1,42 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Gigabyte Aivia Osmium Са. € 95,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX Brown) | Full-size/norma USB 5 + 2 Scrollräder Vorhanden 1,43 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
Logitech G19s Ca. € 200,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden 1,55 107/2013 | www.pcgh.de/preis/941139 
Roccat Ryos MK Glow Са. € 100,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 5 + 3 Daumentasten | Vorhanden 1,55 108/2013 | www.pcgh.de/preis/890215 
Logitech G510s Ca. € 110,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Full-size/norma USB 18 + LCD Vorhanden 1,58 (07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
шо Logitech G7104- Са. € 110,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX brown) | Full-size/halbhoch | USB 18 + Scrollrad Vorhanden 1,59 01/2013 | www.pcgh.de/preis/849421 
Microsoft Sidewinder X4 Са. Є 35,- | Gut/gut bis sehr gut Full-size/halbhoch | USB 16 Vorhanden 1,59 05/2010 | www.pcgh.de/preis/498724 
) NEU J esoro Evil/Saint G3NL Ca. € 175,- | Sehr gut/sehr gut (u. a. Cherry Red) | Full-size/norma USB 2 + 13 (Fn-Schalter) Vorhanden 1,60 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1003245 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton- Mitteltonbereich u. Hochton- Wertung Direkt zum 
bereich Stimmwiedergabe | bereich Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Creative Soundblaster ZxR Ca. € 210,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr g. | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 150,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence ST + Нб | Ca. € 160,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,80 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/438421 
Asus Xonar Essence One Ca. € 370,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
een Creative Soundblaster Z Са. € 80,- | З x Klinke-Out, 1 x 3,5-mm-Kopfhórer-Out, S/PDIF In/Out | Bet bis gut | Befriedigend bis gut | Вей. bis gut 2,26 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/852776 
[ua Asus Xonar DG Са. € 30,- | 4х Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend | Befriedigend Gut 2,63 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 23.10.2013 


Sol 


State Drives (2, 


-Zoll-Format) 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


| NEU | 


| NEU | 


Modell Preis SATA- Kapazität Controller/Flash Zugriffszeit Transfer Lesen/ Hersteller- Test in 
Interface | binär/dezimal Lesen/Schreiben | Schreiben garantie Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Bis 256 GByte 
Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Са. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | S4LNO21X01/Toggle-DDR 0,03/0,02 ms 561/519 MB/s 5 Jahre 1,85 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/841490 
OCZ Vector Ca. € 250,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Barefoot 3/0NFI-DDR 0,04/0,03 ms 559/534 MB/s 5 Jahre 1,86 09/2013 | www.pcgh.de/preis/871849 
Corsair Neutron GTX Са. € 210,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 
Plextor M5 Pro Са. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,11/0,06 ms 547/456 MB/s 5 Jahre 1,92 09/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 
Intel SSD 520 Ca. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,12/0,11 ms 557/529 MB/s 5 Jahre 1,99 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/724405 
Intel SSD 335 Ca. € 150,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,13/0,12 ms 558/535 MB/s | 3 Jahre 2,03 09/2013 | www.pcgh.de/preis/843952 
OCZ Vertex 450 Ca. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,05/0,03 ms 560/525 MB/s | 3 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/949882 
Corsair Neutron Са. € 170,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | LM87800/ONFI-DDR 0,08/0,05 ms 518/353 MB/s 5 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/894326 
Seagate SSD 600 Ca. € 160,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,05/0,06 ms 555/470 MB/s 3 Jahre 2,05 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/942609 
Samsung SSD 840 Evo Са. € 150,- | 6,0 Gbit/s | 233 GiB/250 GB | S4LNO45X01/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms 507/496 MB/s 3 Jahre 2,07 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977940 
Toshiba Q-Series Са. € 150,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | TC58NCS5HA9GST/Toggle-DDR | 0,11/0,07 ms 506/480 MB/s 2 Jahre 2,09 12/2013 | www.pcgh.de/preis/931040 
Corsair Force LS Ca.€170 |6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | PS3108/Toggle-DDR 0,08/0,07 ms 507/386 MB/s 3 Jahre 2,11 12/2013 | www.pcgh.de/preis/993729 
Sandisk Extreme SSD Ca. € 170,- | 60 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,03/0,10ms 559/535 MB/s 3 Jahre 2,13 09/2013 | www.pcgh.de/preis/717810 
Samsung SSD 840 Bas. (Kit) | Ca. € 160,- | 6,0 Gbit/s | 233 GiB/250 GB | SALNO21X01/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms 562/263 MB/s 3 Jahre 2,17 09/2013 | www.pcgh.de/preis/853715 
Sandisk Ultra Plus SSD Ca. € 130,- | 60 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Магу. 88559187/eX2 ABL МІС | 0,05/0,03 ms 497/433 MB/s |3 Jahre 2,18 (09/2013 | www.pcgh.de/preis/890676 
Bis 512 GByte 
M5 Pro Xtreme Са. € 380,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512GB | Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,07/0,08 ms 502/448 MB/s 5 Jahre 1,95 12/2013 | www.pcgh.de/preis/820176 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 290,- | 6,0 Gbit/s | 466 GiB/500 GB | SALNO45X01/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms 504/496 MB/s 3 Jahre 2,01 12/2013 | www.pcgh.de/preis/977941 
Crucial M500 SSD Ca. € 280,- | 6,0 Gbit/s | 447 GiB/480 GB | Marvell 88559187/ONFI-DDR | 0,04/0,06 ms 539/445 MB/s 3 Jahre 2,11 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889883 
Crucial m4 SSD N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Marvell 88559174/ONFI-DDR 0,04/0,26 ms 552/272 MB/s 3 Jahre 2,23 09/2013 | www.pcgh.de/preis/685994 
Ab 960 GByte 
Samsung SSD 840 Evo Са. € 480,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1000 GB | SALNO45X01/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s | 3 Jahre 1,94 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977944 
Crucial M500 SSD Ca. € 470,- | 6,0 Gbit/s | 894 GiB/960 GB | Marvell 88559187/ONFI-DDR | 0,04/0,06 ms 541/444 MB/s 3 Jahre 2,09 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889884 
Altes Bewertungssystem* 
Modell Preis SATA- Kapazität Controller/Flash Zugriffszeit Transfer Lesen/ | PCGH-Stresstest Test in 
Interface | binär/dezimal Lesen/Schr. | Schreiben Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Bis 128 Gigabyte 
Plextor M5 Pro Ca.€110- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,03/0,05 ms | 548/336 MB/s | 54/79/55 Sek. 1,65 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/820221 
OCZ Vertex 4 Са. Є 150,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 554/406 MB/s | 57/74/55 Sek. 1,69 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/759195 
Bis 256 GByte 
OCZ Vector Са. € 250,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,04/0,03 ms | 559/534 MB/s | 44/68/43 Sek. 1,44 06/2013 | www.pcgh.de/preis/87 1849 
Plextor M5 Pro Са. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Магу. 88559187/Toggle-DDR | 0,11/0,06 ms | 547/456 MB/s | 45/72/46 Sek. 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 
Ab 256 GByte 
OCZ Vector Са. € 480,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,07/0,03 ms | 559/537 MB/s | 45/63/43 Sek. 1,47 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/871851 
Samsung SSD 840 Pro Са. € 380,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | S4ALNO21X01/Tog.-DDR 2.0 | 0,03/0,02 ms | 560/536 MB/s | 46/67/44 Sek. 1,48 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/841491 


* Bewertungen nicht mit denen des neuen Bewertungssystems vergleichbar 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Modell Preis SATA- Kapazität U/min | Lautheit | Zugriffszeit Transfer Lesen/ Test in 
Interface | binär/dezimal Leerl./Zugriff | Lesen/Schreiben | Schreiben Ausgabe 

Bis 1.000 Gigabyte 

WD Velociraptor WD1000DHTZ Ca. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 10.000 | 0,4/1,7 Sone | 6,8/8,8 ms* 65/165 MB/s 1,81 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca. €55,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,4 Sone | 14,5/15,7 ms* 64/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 559 GiB/600 GB 10.000 | 0,4/1,5 Sone | 6,8/3,5 ms 33/132 MB/s 2,19 | 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 
Seagate Barracuda ЕЗ HE103SJ** Ca. € 110,- | 3,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,4/0,9 Sone | 13,5/6,8 ms 19/118 MB/s 2,25 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447820 
Samsung Spinpoint ЕЗ HD502HJ Са. € 50,- | 3,0 Gbit/s | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone | 13,6/7,8 ms 16/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 
Toshiba DTO1ACA100 Ca. € 50,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,5 Sone | 14,5/15,7 ms* 52/151 MB/s 2,28 (01/2013 | www.pcgh.de/preis/799537 
Bis 2.000 Gigabyte 

WD Caviar Black WD2001FASS N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,8 Sone | 11,9/5,7 ms 16/116 MB/s 2,07 01/2011 | www.pcgh.de/preis/458682 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone | 15,6/7,0 ms 25/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
WD Caviar Black WD1502FAEX N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 1.397 GiB/1.500 GB | 7.200 0,4/1,6 Sone | 12,0/5,0 ms 15/115 MB/s 2,25 06/2012 | www.pcgh.de/preis/594264 
Seagate Barracuda Ecogreen F4 HD204UI** | N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB K.A. 0,2/0,5 Sone | 18,6/16,8 ms* 09/109 MB/s 2,26 01/2011 | www.pcgh.de/preis/567146 
WD Caviar Black WD2002FAEX Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,5/1,4 Ѕопе | 12,2/5,1 ms 10/110 MB/s 2732 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 
Ab 2.000 Gigabyte 

Toshiba DTO1ACA300 Ca.€95,- |6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone | 15,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Hitachi Deskstar HD$724040ALE640 Ca. € 170,- | 6,0 Gbit/s | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone | 16,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,96 (06/2012 | www.pcgh.de/preis/682487 Ve 
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,5 Sone | 15,7/6,0 ms 20/120 MB/s 1,97 05/2011 | www.pcgh.de/preis/588433 
Seagate Barracuda XT 573300651А5 N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,4 бопе | 16,7/7,4 ms 19/118 MB/s 2,10 05/2011 | www.pcgh.de/preis/579798 
Western Digital Red WD30EFRX Са. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | K. A. 0,2/0,3 Sone | 19,9/21,0 ms* 12/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
* Advanced-Format/4K-Sektoren ** Ehemals Samsung-Festplatten 
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Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile 


Modell Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter Lautheit enth. | Temperatur Lautheit frontal/ Wertung Direkt zum ` 
Lüfter (12/7/5 V) | (CPU/VGA/HDD) | schräg (SW 2*) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Silent-Gehäuse (Standardtakt und -spannung) 
Fractal Design Define R4 | Са. Є 90,- | 7 x 140 mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
Corsair Obsidian 550D Са. € 115,- | 2 x 120, 3x 120/140 & 1 x 200 mm | 2x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2,31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
Bitfenix Shinobi Kingmod | Са. Є 80,- |З x 120 & 2 x 140 mm 1x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 76/78/31 °C 2,7/2,9 Sone 2,37 06/2012 | www.pcgh.de/preis/737035 
ZC | Midi-Geháuse (CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) 
Nanoxia Deep Silence 1 Ca.€95- | 4x 140, 2 x 120 mm 1х 140, 2 x 120 mm | 0,8/0,1/0,1 Sone | 77/77/35 °C 2,5/2,8 Sone 1,72 10/2013 | www.pcgh.de/preis/788809 
Lian Li PC-Z60B Ca. € 180,- | 1 x 140, 2 x 120 mm 1x 140, 3 x 120 mm | 1,2/0,2/0,1 Sone | 72/77/31 °C 2,8/2,8 Sone 1,81 10/2013 | www.pcgh.de/preis/630871 
Thermaltake Urban S71 Ca. € 120,- | 2x 200, 1 x 140 mm, 1 x 120 mm | 2x 200, 1 x 120 mm | 3,3/0,6/0,3 Sone | 79/77/36 °C 2,4/2,3 Sone 2,03 10/2013 | www.pcgh.de/preis/913562 
Lian Li PC-7H Ca.€85- |3x120,3x140 mm 1x 120, 2x 140 mm | 1,1/0,2/0,1 Sone | 69/74/30 °C 3,3/3,6 Sone 2,36 04/2013 | www.pcgh.de/preis/854473 
E Xigmatek Talon Ca. € 90,- | 2 x 200, 2 x 140 mm 1х 200, 1 x 140 mm | 1,3/0,3/0,2 Sone | 72/78/34 °C 3,3/3,0 Sone 2,39 04/2013 | www.pcgh.de/preis/882610 
Big-Tower-Gehäuse (CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) 
Bitfenix Shinobi XL Ca. € 130- | 3 x 230, 1 x 140, 2 x 120 mm 2 x 230, 1x 120 mm | 0,3/0,1/0,1 Sone | 63/72/34 °C 2,9/3,0 Sone 1,85 05/2013 | www.pcgh.de/preis/798404 
NZXT Phantom 630 Са. € 160,- | 4х 200, 4 x 140/120 mm 3 x 200, 1 x 140 mm | 2,1/0,7/0,4 Sone | 61/69/31 °C 3,3/3,4 Sone 1,96 05/2013 | www.pcgh.de/preis/888373 
Antec Eleven Hundred Ca.€85- |1x200,8x 120 mm 1x 200, 1 x 120 mm | 0,9/0,2/0,1 Sone | 50/59/32 °C 3,7/3,8 бопе 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/692214 
In Win GR one Ca. € 100,- | 9x 140/120 mm 5x 140 mm 2,3/0,4/0,2 Sone | 57/69/31 °C 3,6/3,7 Sone 2,28 05/2013 | www.pcgh.de/preis/866718 
System: Core i7-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti & 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2/Dark Wings 
Modell Preis Anschluss/ Regelung Drehzahl 100 | Kühlleistung Lautheit Wertun Direkt zum ` 
Kabel(-länge) % (Angabe) | 100/75/50 % 100/75/50 % PCGH-Preisvergleich 
140-mm-Lüfter 
Noctua NF-A15 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min | 45,1/47,5/51,4 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,51 1/2013 | www.pcgh.de/preis/870806 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min | 47,5/49,5/52,8 °С | 0,5/0,2/0,1 Sone | 1,52 2/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 19,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.200 U/min | 45,6/48,5/52,1 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone | 1,59 1/2013 | www.pcgh.de/preis/903901 
ТАШУ Nanoxia FX Evo 140 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.000 U/min | 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 2/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Hep Enermax T.B. Silence Ca. € 11,- | 3-Pin/50 cm Potenziometer 1.300 U/min | 45,2/46,3/49,3 °C | 2,5/0,7/0,2 Sone 1,67 1/2013 | www.pcgh.de/preis/886129 
Scythe Slipstream XT 140 Ca.€9,- | 3-Pin/50 cm - 800 U/min 48,8/50,0/55,8 °C | 0,4/0,2/0,1 Sone 1,68 1/2013 | www.pcgh.de/preis/954175 
Pure Wings 2 Ca.€9,- | 3-Pin/47 cm - 1.000 U/min | 48,9/49,7/50,8 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,22 1/2013 | www.pcgh.de/preis/994425 
Enermax Twister Everest Ca. € 11,- | 3-Pin/50 cm Autom. Lüfterregel. | 1.200 U/min | 47,3/49,0/52,7 °C | 1,7/0,5/0,2 Sone 1,76 2/2012 | www.pcgh.de/preis/822961 
120-mm-Lüfter 
Noctua NF-S12A FLX Ca. € 19,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.100 U/min | 47,2/49,2/55,4 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,68 1/2013 | www.pcgh.de/preis/903901 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.500 U/min | 46,7/48,9/51,5 °C | 2,1/0,7/0,1 Sone 1,68 1/2013 | www.pcgh.de/preis/698532 
шге silverstone SST-FN121-P Ca.€5,- | 3-Pin/50 cm - 1.200 U/min | 47,2/48,7/53,2 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,69 1/2013 | www.pcgh.de/preis/875710 
tungs-Tipp | Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 15,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min | 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 2/2012 | www.pcgh.de/preis/820060 
Phobya NB-Eloop Ca. € 15,- | 3-Pin/49 cm - 1.600 U/min | 47,1/49,9/54,9 °C | 1,6/0,5/0,1 Sone 177 1/2013 | www.pcgh.de/preis/929515 
Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 12,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.300 U/min | 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 2/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Fractal Silent Series R2 Case Fan Ca.€8,- | 3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min | 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 2/2012 | www.pcgh.de/preis/813671 
Blacknoise NB-Blacksilent Pro Ca. € 10,- | 3-Pin/54 cm - 1.400 U/min | 48,7/50,2/54,2 °C | 0,9/0,4/0,1 Sone | 1,81 2/2012 | www.pcgh.de/preis/476778 


Modell Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung | Lautheit bei Effizienz bei Wertung Direkt zum 
+12 V 10/20/50/80/100 % Last | 10/20/50/80/100 % Last Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
400 bis 600 Watt 
Seasonic Platinum Fanless 520W Ca. € 140,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 86/90/93/94/93 % 1,48 11/2013 | www.pcgh.de/preis/874992 
Be quiet Dark Power Pro P10 550W | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/89/92/92/91 96 1,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/790408 
Enermax Platimax EPM600AWT Ca. € 125,- | 4x 6+2-Pin (75 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone | 85/91/94/93/92 % 1,51 12/2011 | www.pcgh.de/preis/683476 
Lm» quiet Straight Power E9 580 W Са. є 95,- |4x642-Pin (55 cm) 564 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone | 85/90/93/92/91 96 1,66 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677397 
tungs-Tipp | Seasonic G-Series 550W Ca. € 90,- 2x 6+2-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/2,7/4,8 Sone | 82/89/92/92/91 % 172 01/2013 | www.pcgh.de/preis/830688 
Enermax Triathlor FC 550W Ca. € 75,- 3x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,4/1,7/2,5 Sone | 79/86/89/88/86 % 1,87 04/2013 | www.pcgh.de/preis/852500 
600 bis 800 Watt 
Seasonic X-750 (KM3) Ca. € 140,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 [04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 
Corsair AX750 Ca. € 140,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,59 [07/2011 | www.pcgh.de/preis/536886 
То Lepa G650-MAS Са. € 80,- | 4х 6+2-Pin (45 bis 60 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,3/0,6/1,3 Sone | 80/87/92/91/91 % 1,72 [04/2013 | www.pcgh.de/preis/826166 
dunes Tro. Super Flower Golden Green 600W Ca.€95- | 2х 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 594 Watt | 0,4/0,4/0,4/0,4/0,4 Sone | 86/91/93/92/91 % 1,91 04/2013 | www.pcgh.de/preis/540645 
Inter-Tech Coba Nitrox Nobility 800W | Ca. € 95,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 770 Wat 0,1/0,1/0,1/0,2/0,8 Sone | 80/86/88/87/86 % 1,94 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/837465 
Über 800 Watt 
Enermax Platimax 850W Ca. € 200,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Ca. € 270,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt | 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
Ium quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Watt | 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 101/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
Se, Seasonic Platinum 1000W Ca. € 215,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 996 Watt | 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 
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www.alternate.de 


Hardware 


Professionelle Spiel-Monitore 
entwickelt von Spielern für Spieler. 


- EU 


— BenQ XL2720T 


m • LED-Monitor • 69 cm (27") Bilddiagonale 

• 1.920x1.080 Pixel » 1 ms Reaktionszeit (GtG) 

+ Kontrast: 12.000.000:1 (dynamisch) » Helligkeit: 300 cd/m? 
* NVIDIA 3D Vision 2-ready 

* 2x HDMI, 1x DVI-D, 1x DisplayPort 1x VGA, 3x USB 

V6LC18 


` 
Ё 
Г. 
BenQ GL2450HM BenQ RL2455HM BenQ XL2420T 
+ LED-Monitor - 61 cm (24") Bilddiagonale + LED-Monitor = 61 cm (24") Bilddiagonale + 3D-LED-Monitor = 61 cm (24") Bilddiagonale 
+ 1.920x1.080 Pixel - 2 ms Reaktionszeit (GtG) + 1.920x1.080 Pixel - 1 ms Reaktionszeit (GtG) + 1.920x1.080 Pixel - 1 ms Reaktionszeit (GtG) 
+ Kontrast: 12.000.000:1 (dynamisch) + Kontrast: 12.000.000:1 (dynamisch) + Kontrast: 12.000.000:1 - Helligkeit: 350 cd/m? 
- Helligkeit: 250 cd/m? - HDMI, DVI-D, VGA, Audio + Helligkeit: 250 cd/m? - Black eQualizer - Smart Scaling + NVIDIA 3D Vision 2 ` Pivotfunktion 
+ Lautsprecher * 2x HDMI, DVI-D Dual-Link + Smart Scaling • Black eQualizer + S Switch 
(HDCP), VGA, Audio * 2x HDMI 1.4, DVI-DL, DisplayPort, VGA, 3x USB 


V5LC68 V5LC80 V5LC69 


Empfehlung 
der Redaktion 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 9 | 35440 Linden | Fon: 01806-905040* | mail@alternate.de 


* 20 Cent/Anruf aus dem deutschen Festnetz/powered by QSC, max. 60 Cent/Anruf aus Mobilfunknetzen 


Hardware 


Midi-Tower » Einbauschächte extern: 1x 5,25", 
1x 3,5"; intern: 2x 3,5", 2x 2,5" 

Front: 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, 2x Audio 

für Mainboard bis Micro-ATX- oder 
Mini-ITX-Bauform 


TOXRDO000 


Midi-Tower » Einbauschächte extern: 3x 5,25", 
1x 3,5" Modul; intern: 6x 3,5", 1x 2,5" 

Front: 1x USB 3.0, 1x USB 2.0, 2x Audio 
Window-Kit • für Mainboard bis ATX-Bauform 
inkl. 1x Lüfter 


TOXTAK 


fractal 


design 


109,^ 


Big-Tower • Einbauscháchte extern: 4x 5,25"; 
intern: 8x 3,5" oder 2x 2,5" 

Front: 2x USB 3.0, 2x Audio 

für Mainboard bis XL-ATX- und E-ATX-Bauform 
inkl. 3x Lüfter 


TTXHF6 


Grafikkarte « NVIDIA GeForce GTX 760 
1.072 MHz (Boost: 1.137 MHz) 

2 GB GDDR5-RAM (6,0 GHz) 

DirectX 11 und OpenGL 4.3 


1x DisplayPort, 1x HDMI, 2x DVI » PCle 3.0 x16 


JDXZZC 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 0 1 80 6 = 90 5 0 40* 


SET THE RULES. 


99, 


Gaming-Tastatur 

Cherry "MX Black" Tastenschalter 

105 Tasten plus 8 Sondertasten 

Erweitertes Anti-Ghosting mit N-Key Rollover 
USB 


NTZR94 


3steelseries 


Gaming-Maus ° für Rechtshánder ausgelegt 
6 frei programmierbare Tasten 

Gummierte Griffzonen 

6.500 cpi / 1ms Reaktionszeit 

SteelSeries Schalter mit »30 Mio Klicks 
Lebensdauer 

2 Zonen-Beleuchtung in 16,8 Mio Farben 


USB-Anschluss ° Treiberloses Plug & Play 
NMZT4A 


Solid-State-Drive « MZ-7TE250BW 

250 GB Kapazität 

540 MB/s lesen » 520 MB/s schreiben 
97.000 IOPS „ MEX (400 MHz ARM Cortex) 
SATA 6Gb/s ° 2,5"-Bauform 


ІМІМАЕ 


GIGABYTE 


LED-Monitor ° 68,6 cm (27") Bilddiagonale • 1.920x1.080 Pixel 


5 ms Reaktionszeit « Kontrast: 50.000.000:1 


Helligkeit: 300 cd/m? 
1x DVI-D, 1x VGA 


V6LO23 


39,6-cm-Notebook (15,6") 

Intel® Core™ 17-36120М Prozessor (2,1 GHz) 
NVIDIA GeForce GT 730M • 8 GB DDR3-RAM 
500-GB-HDD » DVD-Brenner « HDMI, VGA 
Bluetooth 4.0 • USB 3.0 » Windows 8 64-bit (OEM) 


PL6CMX 


Grafikkarte « AMD Radeon R9 270X 
1.050 MHz Chiptakt (Boost: 1.100 MHz) 
2 GB GDDR5-RAM (5,6 GHz) 
DirectX 11.2 und OpenGL 4.3 
1x DisplayPort, 1x HDMI, 2x DVI 


JDXY01 


PCle 3.0 x16 


Alle Preise in Euro inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebote gültig bis zum 20.11.2013 


ATX-Mainboard » Sockel 1150 

Intel® H87 Express Chipsatz 

CPU-abhángige Grafik • Gigabit-LAN 

4x DDR3-RAM » 6x SATA 6Gb/s 

1x PCle 3.0x16, 1x PCle 2.0 x16, 2x PCle 2.0 x1, 3x PCI 


GWEA26 


PC-System 

Intel® Core™ 17-4770 Prozessor (3,4 GHz) 
NVIDIA GeForce GTX 760 • 8 GB DDR3-RAM 
1-TB-HDD » DVD-Brenner » Gigabit-LAN 
Windows 8 64-Bit (OEM) 


561С22 


ASRock 


ATX-Mainboard » Sockel 1150 

Intel® Z87 Express Chipsatz 

CPU-abhängige Grafik • Gigabit-LAN « Sound 
4x DDR3-RAM » 6x SATA 6Gb/s 

3x PCle 3.0 x16, 4x PCle 2.0 x1 


GWER21 


bequem online 


SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 


MARCO ALBERT 


Chefredakteur | .de | Fachbereiche: Organisation, Personal, Finanzen, Kickstarter 


Leitender Redakteur | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Notebooks, Organisation 


PC aktuell: Im Moment darf der PC etwas ausruhen, denn ich quäle ihn 
maximal mit den Kickstarter-Spielen Legends of Eisenwald und Battle Worlds 
Kronos. Aber XCOM Enemy Within kommt ja schon bald. :-) 


Windows 8.1... könnte Microsoft tatsächlich zu einem kleinen Durchbruch bei 
Spielen verhelfen, wenn die ganzen Frostbite-3-basierten EA-Spiele wirklich so 
viel besser als unter Windows 7 laufen — siehe Battlefield 4 Beta. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 24-Zoll-Display von Acer 


LARS CRAEMER 
Redakteur | Ic@pcgh.de | Fachbereiche: Mobile Geräte, Online-Auftritt von PC Games Hardware 


PC aktuell: Der Umzug einer Windows-Partition auf eine neue SSD war 
schwieriger, als zunächst angenommen, dank Reinhards Cloning-Tipps hat es 
aber dann doch gut geklappt. 


Windows 8.1 ... installiere ich vorläufig nicht. Hatte einige Zeit Windows 
8 drauf und musste genervt aufgeben. Das Hin- und Herwechseln zwischen 
Windows 7 (Redaktion) und Windows 8 (daheim) war zu anstrengend. 


Privat-PC: AMD Phenom Il X6 1090T, 6 GiByte RAM, Gigabyte GA870A- 
UD3, Asus Radeon HD 7870 Direct CU Il © TOP, 22-Zoll-LCD 


ANDREAS LINK 
Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware 


(pcgh.de) 


PC aktuell: Derzeit überlege ich, ob ich nicht bald in einen High-End-Joystick 
investieren werde. Ich hänge nämlich an der War Thunder-Nadel und mit Maus 
zocken ist dann doch nicht ganz Pro-Style. 


Windows 8.1 ... ist ein weiterer Schritt von Microsoft in die richtige Richtung, 
denn man bringt neue Features und hórt auf die Kritik der Kunden. Darüber 
hinaus stellt man die Weichen für die Plattform-Politik nachhaltig. 


Privat-PC: C2Q Q6600, Asus P45, 4 GiByte DDR2-800, Nvidia Geforce GTS 
450, Silverstone TJ-05, 22-Zoll-Display (16:10) 


TOM LOSKE 
Redakteur | tI@pcgh.de | Fachbereiche: Mainboards, Kühler/Lüfter 


PC aktuell: Die überlasteten Server des Windows Store haben das Update 
auf Windows 8.1 vereitelt. Ich hab mich dann für eine saubere Installation 
entschieden, was gleich zum nächsten Thema diesen Monat führt. 


Windows 8.1 ... kann schon nerven, bevor es auf dem Rechner ist. Wer hat sich 
bitte die Aktion mit den ISO-Downloads und den Schlüsseln ausgedacht? Muss 
man das für Windows-8-Käufer so lästig gestalten? Schade! 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren, Heft-DVD 


PC aktuell: Die lange Suche nach dem richtigen Gehäuse hat, nicht zuletzt 
aufgrund der einsichtsreichen Fachdiskussionen mit dem Spieleonkel, ein Ende 
gefunden: Es ist ein Fractal Design Define XL R2 geworden. 


Windows 8.1 ... hat seinen Platz auf meinem Privatsystem gefunden. Den 
Glaubenskrieg zwischen Windows 7 und 8.1 kann ich nicht nachvollziehen, 
insbesondere da ein Umstieg nicht zwingend notwendig ist. 


Privat-PC: Core i7-4770K @ 4,0 GHz, Maximus VI Formula, Geforce GTX 780 
Phantom GLH @ 1.200/3.400 MHz, Samsung SSD 840, Dell UH2713HM 


REINHARD STAUDACHER 
Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs/Festplatten/USB-Storage/NAS 


PC aktuell: Schade, dass Nvidia AMDs Hawaii-Torpedo nicht mit einem 
Vollausbau-GK110 kontert — das wäre spannend! 


Windows 8.1 ... gebe ich eine Chance auf meinem Spielesystem, da es mit 
Direct X 11.2 die neueste API-Version unterstützt und offenbar teils an Ge- 
schwindigkeit zulegen kann, sofern Spiele daraufhin optimiert werden. Und damit 
scheint es ja nun loszugehen. 


Privat-PC: C2D E8500 (3,8 GHz @ 1,2V), GBT EP45-UD3P, 4 GiB DDR2-800, 
Samsung SSD 830 (256 GB), Powercolor HD 7970, Benq XL2410T 


FRANK STÖWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, G 


PC aktuell: Steinhart goes passiv. Die beiden freien Wochen in dieser 
Produktion habe ich unter anderem dafür genutzt, mein Netzteil gegen ein 
passives Gegenstück von Seasonic zu tauschen. Die Ruhe ist herrlich. 


Windows 8.1 ... macht zwar vieles besser als Windows 8, ändert aber wenig 
an den grundlegenden Schwächen. Metro konterkariert immer noch den Sinn 
eines Hi-Res-Monitors und zwingt Mausnutzer zu viel Handarbeit. 


Privat-PC: Core i7-870, Asus P7P55D Deluxe, 8 GiB DDR3-1600, Samsung 
830 256 GB, Seagate 3 TB, Zotac Geforce GTX 480 AMP, Creative X-Fi 


RAFFAEL VÖTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Grafikkarten-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Ein Abbruch meiner lahmen Internetverbindung sorgte dafür, dass 
das Firmware-Update meiner Razer Black Widow Ultimate (erste Generation) 
schiefging und das Gerät von Razer wieder lauffähig gemacht werden musste. 


Windows 8.1... hat dank des endlich wieder verfügbaren Start-Knopfes und 
der in BF4-Beta für einen deutlichen Leistungsschub sorgenden DX11.2-API mein 
Interesse geweckt. Vielleicht ist Win 8.1 doch ein OS für meinen Spiele-Mini ;-) 


Privat-PC: Phenom Il X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, HD 6870 (Referenz), 24-Zoll-LCD mit 3D 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dwGpcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC) 


PC aktuell: Die Hardware ist optimiert. In Sachen Software schiele ich auf ... 


Windows 8.1 ..., welches durch Battlefield 4 unverhofft an Attraktivität 
gewinnt. Leistungsvorteile durch DX11.1 auch auf Geforce-Grafikkarten — gefällt 
mir! Ich, bis vor Kurzem überzeugter Windows-7-Nutzer, werde an einem freien 
Tag mal wieder Dual-Boot einrichten, um von Seven auf , Eightdotone" wechseln 
zu kónnen — nur bei Bedarf, man ist ja ein Gewohnheitstier, nicht wahr? 


Privat-PC: FX-8350 @ 1,22 Volt (4,0 GHz; NB @ 2,67 GHz), Asus Sabertooth 
990FX, 8 GiB DDR3-2266, GTX Titan OC + Accelero, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


PC aktuell: Meine Geforce GTX 560 Ti war nicht mehr zeitgemäß und so 
habe ich diese gegen eine GTX 760 ersetzt. Nun muss ich nur noch den Lüfter 
irgendwie leiser bekommen. 


Windows 8.1 ... gelingt es auch nicht, mich zum Umstieg zu bewegen. Nach- 
dem der fehlende Start-Knopf bei Windows 8.1 nun wieder da ist, bringt mich ein 
Klick darauf zur , Metro" -Oberfláche. Das ist ein schlechter Witz, oder? 


Privat-PC: AMD FX-8350, 8 GiB DDR3, Asrock 970 Extreme4, Geforce GTX 
760, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung S27A850D 


PC Games Hardware Online; wichtige Dienste und Partner 


® News & Downloads: 
www.pcgameshardware.de 

JP Expertenforum: 
www.pcghx.de 

® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

JP Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


Bonuscodes im Heft: 
Einfach den Code mit 
folgendem Schema nutzen: 


Amazon: Amazon verkauft lángst nicht mehr nur Bücher, 
sondern ist auch ein führender Anbieter von PC-Spielen, : 
Blu-rays und Unterhaltungselektronik. 
www.pcgh.de/amazon 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland. www.pcgh.de/alternate 


Caseking: Speziell bei Themen wie Modding, Geháuse 
und Kühlung spielt Caseking seine Stárken aus und ist 
die erste Wahl. www.pcgh.de/caseking 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der 


PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten 


Preise für Hardware und Software 


PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem 
täglich aktualisierten Schnáppchenführer, welche Pro- 
dukte besonders günstig zu haben sind. 


www.pcgh.de/preistipps 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh.de/pcgh-pc 


powered by Geizhals! www.pcgh.de/preisvergleich 


2 


Нагйшаге 


Suche nach einem gut 


im PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/CODE/1234 
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Windows 8.1 


Die neue Windows-Version kommt als kostenloses Update für Windows-8-Käufer 
und bringt eine ganze Reihe von Verbesserungen mit sich. Unter anderem ist die 
aktuelle Direct-X-Version 11.2 derzeit exklusiv für dieses Betriebssystem verfügbar. 
Seit dem 17. Oktober ist das x86-/x64-Update von den Microsoft-Servern herun- 
terladbar — doch mit der Android-Version Windows RT gibt es offenbar Probleme: 
Deren Update-Datei hat Microsoft aus seinem Store wieder entfernt. Die vermeint- 
liche Rückkehr des Startbuttons ist eines der Highlights des 8.1-Updates. ;-) 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbe OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Der Tastenanschlag der Cherry G83-6105LRNDE-1/01 (Gum- 
midom und hart wie eine Wand!) hat mich auf Dauer so genervt, dass ich 
am Arbeits-PC nun auf einer Raptor-Gaming K1 mit schwarzen Cherry-MX- 
Schaltern tippe, obwohl diese über kein Standard-Layout verfügt. 


Windows 8.1 ... weckt Emotionen, bei mir primár Desinteresse: Ausprobiert 
habe ich die Version noch nicht und für Kritik würden zwei Zeilen nicht reichen. 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 


PHILIPP REUTHER 
Volontär | pr@pcgh.de | Fachbereicl 


: Spiele, Sound 


PC aktuell: Wartet auf ein Upgrade. Eine nicht hier näher spezifizierte 
Grafikkarte ist dafür ins Auge gefasst, allerdings schreit sie wortwórtlich nach 
einem Custom-Kühler. Eine Weile werde ich also noch warten. 


Windows 8.1 ... läuft seit dem 17. Oktober auf meinem Rechner. Nach etwas 
Eingewöhnungszeit gefällt es mir außerdem erstaunlich gut. Erst einmal an der 
Metro-Oberfläche vorbeigemogelt, ist auch das Design wirklich gelungen. 


Privat-PC: Core 17-920, Asus Rampage Il, 16 GiB DDR3-1600, Samsung 840 
512 GiB, Western Digital 3 TB, Sapphire HD 7970 OC Dual-X, 550 Ti (PhysX) 


MARK MANTEL 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Mein PC funktioniert aktuell nicht — als Schuldigen vermute ich 
derzeit das Netzteil. 


Windows 8.1 ... finde ich vom Prinzip her nicht schlecht. Allerdings ist es mit 
meiner aktuell verbauten Grafikkarte, die nur Direct X 10 unterstützt, nicht 
sehr attraktiv für mich. Sobald ich ein aktuelleres Modell besitze, werde ich 
dem Ganzen eine Chance geben. 


Privat-PC: Core i5-750@H,0, Gigabyte GA-P55-UD4, Corsair 16 GiB DDR3- 
1600, Point of View GTX280@H,0, Crucial C300 128 GiB 


DOMINIK NEUGEBAUER 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Mein Aquaero 4.0 scheint langsam den Geist aufzugeben. Nach 
fünf Jahren Dauerbetrieb aber nicht verwunderlich. 


Windows 8.1 ... ist mit der Veröffentlichung sofort auf meinem Computer 
installiert worden. Schließlich ist das „Servicepack” für mich als Benutzer von 
Windows 8 kostenlos. Warum also nicht von einem schnelleren Bootvorgang 
und der eventuellen Spieleoptimierung profitieren? 


Privat-PC: Core i7 4770K@H,0, MSI Mpower Мах 787, 16 GiByte RAM, 
Radeon 7970@H,0, Obsidian 9000, Samsung 840 Pro 512 GB, Windows 8.1 
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MARQUARD MEDIA 


Deutschsprachige Titel 
SFT, WIDESCREEN, PC GAMES, PC GAMES MMORE, PC GAMES HARDWARE, BUFFED, 
X3, PLAY 3, GAMES & MORE, GAMES AKTUELL, N-ZONE, XBG GAMES, PLAY BLU 


Polen 
COSMOPOLITAN, JOY, SHAPE, HOT, PLAYBOY, CKM, VOYAGE 


Ungarn 
JOY, SHAPE, ÉVA, IN STYLE, PLAYBOY, CKM 


SERVICE | Vorschau 


orschau: 01/2014 


Test Geforce GTX 780 Ti* 


In der kommenden Ausgabe werden wir Nvidias neue Grafikkarte mit der Bezeichnung Geforce GTX 780 Ti testen 
und sie mit weiteren Custom-Designs von AMDs R9 290X vergleichen. Es erwartet Sie also ein sehr umfangreicher 
Vergleichstest inklusive Videos und mehr auf der Heft-DVD. 


Jetzt aufrüsten?* 


Ende des Jahres erwarten wir ein Feuerwerk an neuen 
Spielen, darunter sind CoD Ghosts, BF4, X Rebirth, Bat- 
man, Ass. Creed 4. Doch müssen Sie für die kommenden 


Motion Blur, adieu?* 


Eizo Turbo 240, Nvidia G-Sync oder der Lightboost-Hack 
— zahlreiche neue Techniken schicken sich an, die unge- 
wollte Bewegungsunschärfe von LCDs zu eliminieren. 


Top-Games den Rechner aufrüsten? PCGH verrät es. Wir untersuchen die neuen Taktiken genauer. 


Weitere Themen* 


I Tests: R9-290X-Custom-Designs, Partitionierungs-Software, Geforce GTX 780 TI 
I Praxis: Windows 8.1 vs. Windows 7 in Spielen, welche Hardware-Investitionen haben sich gelohnt? 
I Info: DDR4-Arbeitsspeicher und vieles mehr 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 4. Dezember 2013 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Microsoft hat das Update von Windows 8 auf 8.1 zum 
kostenlosen Download freigegeben und damit den 
Startbutton in der Taskleiste wieder eingeführt. 


Worte des Monats 


„Es ist wirklich ein zwei- 
schneidiges Schwert [...]” 


Luc Poirer, Ubisoft Montreals Gruppenleiter 
des Rendering-Teams, über AMDs Mantle 


Rossis Restekiste 


Energie zum Sprühen 

Lange Nächte am Computer — da braucht man drin- 
gend Kaffee oder einen Energy Drink. Aber nicht jeder 
mag Kaffee und auch die gängigen Drinks sind gewöh- 
nungsbedürftig — um es freundlich auszudrücken. Nicht 
jeder mag den Geschmack von flüssigen Gummibär- 
chen mit dem Aroma eines Unfalls im Chemielabor. Zu- 
dem kosten die kleinen Döschen so viel, dass alleine der 
Gedanke an den Preis eigentlich schon ein Einschlafen 
verhindert. Damit könnte nun bald Schluss sein. Eine 
kleine Firma will den guten (?) alten Energy Drink zum 
Sprühen auf den Markt bringen. Das hat nur Vorteile. 
Null Kalorien, kein seltsamer Geschmack im Mund, da 
der Wirkstoff über die Haut aufgenommen wird, und 
nicht zuletzt ein Preis, der weit unter dem von Wach- 
macherbrause und Kaffee liegen soll. Wenn man das 
Ganze jetzt noch mit einem Deo verknüpft, kónnte man 
gleich zwei Fliegen mit einer Klappe schlagen! Infos 
gibt es schon einmal hier: 
www.indiegogo.com/projects/sprayable-energy 


www.pcgameshardware.de 


STEELSERIES.COM/SIBERIAELITE 


STEELSERIES SIBERIA ELITE 


Konzipiert für Gaming und Entertainment verbindet das neue 
SteelSeries Siberia Elite Headset fortschrittliche Klangtechnolo- 
gie mit einem beispiellos stylischem Design und bietet dabei ein 
unglaubliches Erlebnis für Auge und Ohr. 


©steelseries 


AMDA AMDA 


Kacd 


GAME... 


ҚА RADEON R9 GAMING 


RADEON R9 280X GAMING RADEON R9 270X GAMING 


| GAMING APP geseis ADVANCED 


EINFACHES TUNING, TwNFROZRIV" THERMAL DESIGN 


KÜHLER & LEISER 


DAT 
xem MILITARY CLASSA eech Sr: 
JUST GAME! SA TOP QUALITÄT & STABILITÄT we. PREDATOR 


EASY VIDEO CAPTURING 


g a m e а msi 2 co m MSI Grafikkarten erhalten Sie bei: 


Amazon : Acom - Arlt - Alternate - Atelco - Bora Computer - Caseking - Computeruniverse - Cyberport - Home of Hardware - sowie im Fachhandel 


